ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAQ: UMA ESTRATEGIA
PEDAGOGICA PARA PROMOCAQ DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NOS
PRIMEIROS ANOS DO ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO: O presente estudo aponta o ensino de ciéncias por
investigacdo como uma pratica pedagégica que facilita a alfabetizagao
cientifica nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Para fazer
o levantamento dos dados, uma sequéncia didatica foi aplicada
abordando a temitica “De onde vem o arco-iris?”’. A pesquisa ¢ de
cunho qualitativo e do tipo pesquisa-agdo e foi desenvolvida em
um 5° ano de Ensino Fundamental. Os resultados revelaram que
os alunos, quando convidados a fazer investigagdes semelhantes as
feitas pela cultura cientifica, desenvolvem conteddos conceituais
em um contexto dotado de significados. De tal modo, os alunos se
tornam capazes de utilizar conceitos cientificos como instrumentos
de leitura, significagdo e compreensiao do mundo, isto ¢, alfabetizam-
se cientificamente.
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ENSENANZA DE LAS CIENCIAS POR INVESTIGACION: UNA ESTRATEGIA
PEDAGOGICA PARA LA PROMOCION DE LA ALFABETIZACION CIENTIFICA EN
LOS PRIMEROS AROS DE LA PRIMARIA

RESUMEN: Esta investigacién apunta la ensefianza de las ciencias
por investigacién como una practica pedagdgica que facilita la
alfabetizacién cientifica en los primeros afios de la Primaria. Para
levantar los datos, una secuencia didéctica fue aplicada abordando
la tematica “De donde viene el arcoiris?”. La investigacién es
cualitativa y del tipo investiga-accién y fue desarrollada en una
clase del quinto afio de la Primaria. Los resultados revelan que los
alumnos, cuando invitados a hacer sus investigaciones semejantes
a las hechas por la cultura cientifica, desarrollan contenidos
conceptuales en un contexto lleno de significados. De tal manera,
los alumnos se vuelven capaces de utilizar conceptos cientificos
como instrumentos de lectura, significacién y comprensién del
mundo, o sea, se alfabetizan cientificamente.

Palabras clave: Ciencias. Aprendizaje. Alfabetizacién cientifica.
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RESEARCH IN SCIENCE EDUCATION: AN EDUCATIONAL STRATEGY TO PROMOTE
SCIENTIFIC LITERACY IN PRIMARY EDUCATION'S FIRST YEAR

ABSTRACT: This study defends science teaching by research as a
pedagogical practice that facilitates scientific literacy in primary
school’s first years. To collect data, a didactic sequence was applied
addressing the theme “Where does the rainbow come from?”
The research is qualitative and of the action-research kind. It was
developed in a primary school’s 5th year class. The results revealed
that students develop conceptual contents in a context endowed
with meaning when invited to do research similarly to those
made by the scientific culture. In this way, students become able
to use scientific concepts such as reading instruments, meaning
and understanding of the world, which means they become
scientifically literate.

Keywords: Science. Learning. Literacy. Scientific literacy. Teaching

by research.
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alfabetizac¢do cientifica nos primeiros anos do ensino fundamental

INTRODUCAO

O debate sobre a alfabetizagdo cientifica é bastante presente no ensino
de ciéncias, mesmo assim, a ideia sobre o assunto apresenta controvérsias em sua
definicao. Por esse motivo, Sasseron e Carvalho (2008) identificaram trés eixos es-
truturantes que servem de apoio aos planejamentos de ensino que tém como foco
alfabetizar cientificamente os alunos. O primeiro eixo se refere a compreensiao
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, o segundo
se refere a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica e o terceiro se refere ao entendimento das relagoes existen-
tes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Com foco no primeiro eixo citado por Sasseron e Carvalho (2008), passa-
mos a assumir a alfabetizacio cientifica como uma meta que visa conduzir o aluno
a compreender conceitos cientificos de forma a significa-los em suas vivencias
cotidianas. Nesses termos, a ideia é possibilitar aos alunos a compreensao da lin-
guagem da ciéncia para que sejam capazes de ampliar o universo de conhecimento
sobre o mundo de forma consciente.

Por se tratar de uma meta, para ser alcancada, a alfabetizacio cientifica
demanda praticas pedagogicas que viabilizem seus objetivos. De tal modo, nessa
pesquisa partimos do pressuposto de que o ensino de ciéncias por investigagao —
que ¢ uma metodologia de ensino que visa aproximar o aluno do “fazer ciéncia”
dos verdadeiros cientistas, por meio da resolu¢do de problemas reais com espago e
tempo para questionamentos, testes de hipéteses, trocas de informacoes e sistema-
tizages de ideias — pode servir de maneira eficaz para alfabetizar cientificamente
alunos dos anos iniciais.

Nesses termos, o problema que deu origem a esta pesquisa foi assim for-
mulado: o ensino de ciéncias por investigacdo, com seus referencias tedricos e
praticos, se constituiu como uma estratégia metodologica eficiente para promog¢ao
da alfabetizacdo cientifica nos primeiros anos do Ensino Fundamental?

Para responder a essa questdo foi aplicada uma sequéncia didatica inti-
tulada “De onde vem o arco-iris?” com alunos de um 5° ano de Ensino Funda-
mental. Os dados aqui apresentados nos autorizam a afirmar que os alunos dos
anos iniciais, quando convidados a trabalhar os contetidos de ciéncias dentro de
investigacoes semelhantes as feitas nos laboratorios de pesquisa, passam a desen-
volver habilidades que lhes permitem dominar a linguagem da ciéncia, de modo
a fazer dela um instrumento de interpreta¢ao e significagio do mundo, em outras
palavras, alfabetizam-se cientificamente.

Principais pressupostos da alfabetiza¢ao cientifica

Ao nos debrucarmos na literatura que discute os conceitos e os objeti-
vos da alfabetiza¢do cientifica, percebemos que ha controvérsias em sua definicao.
Nesses termos, Shen (1975), citado por Lorenzetti e Delizoicov (2000), afirma
que a alfabetiza¢io cientifica pode significar muitas coisas, “[...] desde saber como
preparar uma refeicio nutritiva, até saber apreciar as leis da fisica” (SHEN, 1975
citado por LORENZETTI; DELIZOICOV, 2000, p. 3, tradu¢ao dos autores).

Na literatura nacional encontramos autores como Zimmermann (2005)
que usam o termo “Letramento Cientifico”. Esse entendimento do assunto possui
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origem nas ideias de Soares (2004), quando afirma que o letramento visa desen-
volver no educando habilidades para retirar significados da leitura e da escrita no
sentido de fazer uso compreensivo das informagdes veiculadas na sociedade. Em-
basado nesse entendimento, o letramento cientifico passa a se referir “[...] ao uso
do conhecimento cientifico e tecnolégico no cotidiano, no interior de um contexto
s6cio-historico especifico” (ZIMMERMANN, 2005, p. 2).

Nessa perspectiva, também encontramos autores como Lorenzetti e De-
lizoicov (2000) que tratam o assunto com o termo “alfabetiza¢ao cientifica”. Os
autores definem que a alfabetizagao cientifica ¢ um processo pelo qual a ciéncia se
constitui como uma linguagem que oportuniza aos alunos significar os assuntos
cientificos de modo que possam ampliar a sua cultura.

Ha, ainda, pesquisadores como Carvalho (2013) que utilizam a expressao
“enculturacdo cientifica” na premissa de que a Educagio, além de promover a
cultura religiosa, social e histérica, também deve promover uma cultura cientifica,
que, entre outros aspectos, permita aos alunos “[...] trabalhar e discutir problemas
envolvendo fend6menos naturais como forma de introduzi-los ao universo das ci-
éncias” (SASSERON; CARVALHO 2007, p. 2).

Demo (2010) fez uma analise sobre a alfabetizagdo cientifica, no sentido
de mostrar que as novas alfabetiza¢des demandadas no século XXI ultrapassam
as habilidades propostas para alfabetiza¢ao tradicional (ler, contar e escrever), pois
a exigéncia atual é marcada pela formacao cientifica como forma de insercao na
sociedade do conhecimento. O autor enfatiza que para essa formacio cientifica
acontecer, exitosamente, deve-se colocar a atividade de pesquisa como ag¢ao pre-
cipua nas praticas curriculares da escola basica e da Universidade, ou seja, deve-se
“[...] educar pela pesquisa [...]” (DEMO, 2010, p. 54).

Para Chassot (2000), a ciéncia deve ser vista como uma linguagem, que
possibilita a0 homem explicar o mundo natural. Sendo assim, as incompreensoes
que uma pessoa a0 ler um texto em portugués apresenta podem ser comparadas
as incompreensdes que uma pessoa possui ao ndo dominar a linguagem da ciéncia,
isto é, quem nio domina a linguagem cientifica passa a ndo saber ler aquilo em
que estd escrita a natureza, logo, passa a ndo entender significativamente o mundo
natural em que vive.

E perceptivel que a alfabetizagio cientifica é marcada por discussées diver-
sas, mas os principais estudos sobre o tema convergem basicamente para o enten-
dimento de trés aspectos, conforme definem Sasseron e Carvalho (2008, p. 335):

[...] a compreensio basica de termos e conceitos cientificos fundamentais, a compreensao
da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e o en-

tendimento das relages existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Assim, estando entre os trés pontos o entendimento da alfabetizagao cien-
tifica como a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos fundamentais
(SASSERON; CARVALHO, 2008), passamos, neste trabalho, a assumir a alfabe-
tizacdo cientifica sob a ética de possibilitar ao aluno o conhecimento do mundo
natural por meio da compreensao de conceitos cientificos, de forma que ele possa
ter uma visao de mundo mais consciente.
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Para alcancarmos esse objetivo, acreditamos ser necessario levar para sala de
aula problemas envolvendo fendmenos naturais que incitem os alunos a investigacao
por meio de analises criticas. Tais andlises podem ser alcancadas pela pratica das seguin-
tes acOes: formulagoes de hipoteses, testes de hipoteses, comparagio de evidéncias,
troca de experiéncias, argumentacao e socializa¢ao das conclusdes alcangadas.

MODELO DE MUDANCA CONCEITUAL E SUAS IMPLICACOES NO PROCESSO DE ALFA-
BETIZACAO CIENTIFICA

Visto que propomos a alfabetiza¢do cientifica sob a ética de conduzir o
aluno a aprender significativamente conceitos cientificos como instrumento de
compreensio do mundo natural, cabe aqui discutir, mesmo que de forma breve,
alguns aspectos acerca do modelo de mudanca conceitual.

Cabe pontuar que na década de 1960 surgiu um modelo pedagogico que
ficou conhecido como “ensino por redescoberta”. Nessa perspectiva, o ensino
do método cientifico, envolvido na construcao do conhecimento, passou a ser
enfatizado nas praticas pedagogicas. Apesar de o ensino por redescoberta ter apro-
ximado o aluno para atividade cientifica e oportunizado o estudo da historia das
ciéncias, ele se constituiu como uma pratica de ensino equivocada, pois se acre-
ditava que, por meio de um método rigido baseado em atividades de observacio,
experimenta¢ao e generalizacio, semelhantes as dos cientistas, os alunos atingiriam
evidéncias, tendo de formular novas hipéteses aos fendmenos observados.

De acordo com Campos e Nigro (1999), o ensino por redescoberta difun-
diu a necessidade de oportunizar aos alunos a realizacdo de um método cientifico
em sala de aula. Esse método era pautado no seguinte pressuposto: ao passo que
os alunos observassem e generalizassem resultados por meio da observagao expe-
rimental, eles iriam, consequentemente, deparar-se com evidéncias cientificas que
os impulsionariam a formular hipéteses mais alinhadas ao entendimento cientifico
do fenémeno em estudo.

Apbs algumas tentativas do uso do ensino de ciéncias por redescoberta
em sala de aula, foi debatida, na didatica em ciéncias, a ideia de que ““|...] os alunos
viam os fatos e os fenomenos da natureza de uma forma muito peculiar, geralmen-
te distinta do conhecimento cientifico formal” (CAMPOS; NIGRO, 1999, p. 27).

Foi nessa perspectiva, que, na década de 1980, comegaram a surgir varias
pesquisas argumentando que os alunos possufam uma maneira bastante propria
de interpretar os fenémenos da natureza, e que essas formas de interpretagdo, ge-
ralmente, destoavam das formas de caractetizacio dos conhecimentos cientificos.
Esses estudos também alegaram que essas interpretacoes, que pareciam bastante
intrinsecas aos alunos, eram de natureza intuitiva desconhecida, fato que as tornavam
bastante resistentes ao ensino formal (SILVA; SILVA; BELTRAN NUNES, 2004).

Para Pozo e Crespo (2009) essas interpretacOes, que sao os conhecimentos
prévios’, sao concepe¢oes generalizantes de carater bastante singular, implicitas e
de dificil verbalizacio. Por possuir essas caracteristicas, nem sempre as ativacoes
dos conhecimentos prévios vio confluir para o objetivo principal da teoria signifi-
cativa da aprendizagem, que ¢ justamente levar o aluno, diante de uma informacao
nova, a buscar em seu aparato cognitivo conhecimentos prévios para significar a
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informacao, transformando suas concepgdes iniciais em um conhecimento novo.
Referindo-se as concepgoes alternativas na aprendizagem dos contetidos
de ciéncias, também argumentam Campos e Nigro (1999, p. 83):

O que parece ocorrer é que os alunos criam um significado para as informacoes a que
tém acesso, adaptando-as as suas proprias concepgoes. Desse modo, acabam criando uma
realidade propria, que da sentido a informagao que receberam, sem, no entanto, alterar a

sua concepgao inicial.

Assim, apesar de os alunos vivenciarem o conhecimento formal na escola
durante anos, muitos nao conseguem abandonar suas concep¢des alternativas de
entendimento do mundo. Essa situacdo acontece, entre outros fatos, em virtude
dessas concepgdes se constituirem como conhecimentos que possuem uma orga-
nizagao Unica e pessoal, questdo que as tornam resistentes as mudancas.

A premissa de que a ativagdo dos conhecimentos prévios é importante,
mas nem sempre suficiente para desencadear novas aprendizagens, trouxe no-
vos objetivos ao ensino de ciéncias. Esses novos objetivos convergiram para uma
orientacao didatica, que ficou conhecida como conflito cognitivo e mudanca con-
ceitual. Nessa perspectiva, a mudanga conceitual é consequéncia de um conflito
cognitivo e, assim, a elaboragao de propostas de ensino sob essa concepcao de-
manda situagbes que deflagrem, nos estudantes, a sensa¢dao de conflitos a resolver.

Nessa perspectiva, Campos e Nigro (1999) esclarecem que umas das
orienta¢des didaticas para ocasionar o conflito cognitivo e, consequentemente, a
mudanca conceitual, foi, basicamente, colocar o aluno diante de varias situacdes
que evidenciassem um contrassenso entre as ocorréncias reais dos fenémenos e
as suas concepgoes.

Com essas atividades, esperava-se que o aluno percebesse as discrepan-
cias entre a ocorréncia do fendmeno e suas ideias iniciais, ndo encontrando, por
isso, bases solidas que continuassem sustentando seu modelo explicativo. De tal
modo, o que se esperava era que o aluno abandonasse explica¢oes guiadas por suas
concepgdes prévias, dando lugar a explicacOes guiadas pela ciéncia. Vejamos em
Campos e Nigro (1999, p. 27) uma atividade pratica visando esse objetivo.

[...] se um aluno acredita que o efeito de afundar é determinado pelo volume de um ob-
jeto — objetos grandes afundam e objetos pequenos flutuam —, e ndo pela relagio entre a
sua massa e o seu volume, o professor pode, entio, criar situagdes nas quais esse sistema
explicativo nao seja valido. Uma das possibilidades seria apresentar ao aluno dois objetos:
um pequeno e bem denso e um grande e pouco denso. Em seguida, o professor poderia
perguntar ao aluno o que ele acha que ird acontecer se os objetos forem mergulhados na
agua. Caso o aluno diga que o objeto maior vai afundar e o menor nio, ele estara em situ-

acao de conflito cognitivo ao observar o resultado da atividade.

Contudo, a literatura em didatica em ciéncias aponta que a pratica para
o conflito cognitivo se mostrou insuficiente para ocasionar a mudanca de con-
ceitos. Essa situagdo ocorreu, em grande medida, pelo fato de os alunos, mes-
mo diante de evidéncias empiricas, ndo conseguirem perceber incoeréncias
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entre essas experiéncias e suas concepgoes iniciais, nao alcancando, por isso, a
almejada mudanca de conceitos.

Pozo e Crespo (2009, p. 89) nos dizem que as concepg¢des alternativas nao
sao um problema a mais para o processo de ensino e aprendizagem. A questdo
reside na pratica pedagdgica, pois, na maioria das vezes, o docente se limita a en-
sinar conceitos, nao oportunizando, por isso, conduzir o aluno a uma mudanca de
atitudes em relacdo a ciéncia.

Por esse motivo, acreditamos que, para iniciar o processo de mudanca
conceitual, é essencial que o professor propicie um ambiente encorajador para que
os alunos se envolvam efetivamente com o fen6meno em estudo. Isso significa
que o docente deve propor problemas investigativos, que nao se limitem a situar
o aluno como um expectador de aulas. Nesse contexto, é necessario disponibilizar
tempo e espago para que os alunos argumentem sobre os fenémenos estudados,
que reflitam sobre suas afirmacdes, que construam conclusdes pela troca de expe-
riéncias no grupo, que adquiram o habito de trabalhar com refuta¢oes até chegar a
evolucio dos conceitos envolvidos no fenémeno.

Nessa perspectiva, partimos do pressuposto de que o ensino por investi-
gacao, por ocasionar uma mudanca de atitude do aluno com a ciéncia, se constitui
em uma metodologia de ensino que o ajuda a evoluir em seus sistemas explicativos
pautados pelas concepces alternativas, pois uma metodologia investigativa pode
propiciar ao aluno seguranca no envolvimento com praticas cientificas, de modo
que o leve a resolver uma situacdo problema de forma nao superficial.

Nesses termos, o aluno nao somente “faz ciéncia”, mas também aprende
“sobre ciéncias”. O aluno nio somente aprende conceitos pela argumentacio e
pelo exercicio da razao, mas aprende a discutir e a emitir juizo de valor aos conte-
udos estudados. Em decorréncia disso, ele passa a compreender os fendmenos do
mundo natural, de maneira que se torna capaz de fazer uma leitura de mundo mais
consciente, isto €, se alfabetiza cientificamente.

ENSINO DE CIENCIAS POR INVES:I'IGA[,II:\[]:,PENSANDO PROCESSOS DE ENSINO PARA
VIABILIDADE DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA NOS PRIMEIROS ANOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Cachapuz (2005) afirma que ha a necessidade de ocorrer uma renovagao
na educagio cientifica, mas que, para tanto, faz-se necessario sucumbir com visdes
deformadas da ciéncia e tecnologia. Segundo o autor, entre essas visdes existe a
ideia arraigada entre os alunos de que a ciéncia ¢ uma area do saber reservada a
génios em seus sofisticados laboratérios, bem como é um conhecimento detentor
de verdades absolutas e inexoraveis.

Segundo, ainda, Cachapuz (2005), essas visOes acerca da ciéncia sdo distor-
cidas e podem se constituir como um empecilho para que os alunos se interessem
por assuntos cientificos. Nessa perspectiva, Briccia (2013) vé na ideia do “fazer
ciéncia” uma maneira de romper com essas visoes que geralmente sao repassadas
pelas praticas tradicionais de ensino. Para a autora, esse “fazer ciéncia” se constitui
como estratégia para trabalhar aspectos da natureza da ciéncia de maneira implicita
na metodologia de ensino do professor. Assim, exemplificando, o professor pode
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propor em sala de aula uma situacio problema para ser investigada pelos alunos e
oportunizar tempo e espaco para que elaborem hipoteses, testem essas hipoteses,
observem variaveis, discutam e interpretem resultados, bem como socializem de
forma argumentativa as ideias que concluiram.

Como se pode perceber, essas agOes se tratam de praticas pertencentes a
cultura cientifica. Desse modo, o que se propde é que as caracteristicas epistemo-
légicas, ou de construcao do conhecimento cientifico, sejam trabalhadas didatica-
mente no ensino de ciéncias por meio de processos investigativos das tematicas
abordadas em sala de aula. Acerca dessa proposta, vejamos o que nos diz Briccia
(2013, p. 118, grifo nosso):

Acreditamos que a metodologia utilizada pelo docente na condugao do seu trabalho traz,
mesmo que implicitamente, caracteristicas da Natureza das Ciéncias. Ao conduzir situa-
¢bes de aprendizagens, ao criar um ambiente propicio para o ensino, também se ensina so-
bre Ciéncias e nao apenas sobre aspectos conceituais. Uma metodologia investigativa, por
exemplo, pode ressaltar o carater investigativo do conhecimento cientifico, além de outros

aspectos. Portanto, a metodologia do trabalho utilizado pelo docente também é conteido.

E com essa ideia (de que a metodologia também ensina) que passamos a
vislumbrar o ensino de ciéncias por investigacdo como uma pratica que, por meio
do ensinar “sobre ciéncia”, bem como do “fazer ciéncia”, possibilita ao aluno se
alfabetizar cientificamente. Tal pressuposto emerge dos referenciais tedricos estu-
dados, que nos afirmam que essa pratica de ensino possibilita aos alunos, por meio
do exercicio da investigagao, refletir e argumentar sobre os elementos envolvidos
nos fenémenos a partir de uma andlise critica.

SEOUENCIA DIDATICA PLANEJADA PARA VIABILIZACAO DA ALFABETIZACAD
CIENTIFICA: DISCUTINDO ACOES PRATICAS DENTRO DA PROPOSTA DO ENSINO DE
CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Carvalho (1998) se destaca na literatura de ciéncias como autora que divul-
ga a necessidade de o professor conduzir as criangas a discutirem os fenémenos
fisicos que as cercam. O objetivo ¢é orientar os alunos dos primeiros anos escolares
a construir, com seus referenciais 16gicos, significados do mundo natural.

Esse processo, vislumbrado na perspectiva da alfabetizagao cientifica, deve
ser pensado sob a otica da realizagdo de diversas praticas que abordem atividades
capazes de oportunizar a resolucdo de problemas por meio do didlogo, da acao
do aluno, do convite ao pensar cientifico, da argumentacao, do refletir, do analisar
resultados. Essas acoes devem levar, por consequéncia, a introducao de conceitos.

Diante dessas assertivas, planejamos uma sequéncia didatica nos apor-
tes tedricos e praticos do ensino de ciéncias por investigacdo pensados por
Carvalho (1998; 2013). O objetivo foi utilizar esse planejamento como instru-
mento para averiguar o problema da pesquisa, ou seja, verificar se o ensino de
ciéncias por investigacdo se constitui como metodologia de ensino eficaz para
promocao da alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais. Vejamos no Quadro 1 a
sequéncia didatica proposta.
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Quadro 1 - Sequéncia didatica:” De onde vem o arco-iris?”

SEQUENCIA DIDATICA: “DE ONDE VEM 0 ARCO-{RIS?”

Objetivos gerais:

Utilizar conceitos cientificos basicos para explicacao da ocorréncia do arco-iris;
Desenvolver o habito de observar, pensar o observado e indagar questdes a respeito
dos fendmenos naturais;

Entender a ocorréncia do arco-iris pelo viés cientifico;

Entender de forma significativa as causas e efeitos do arco-iris;

Desenvolver a leitura e a escrita por meio dos conteudos de ciéncias;

Aprender ciéncias de maneira prazerosa por meio das imagens e dos sons ludicos
veiculados nos videos da série “De onde vem?”;

Aprofundar conceitos envolvidos no fendmeno do arco-iris por meio do video da série
“De onde vem?”;

Pesquisar e realizar atividades de experimentacao;

Organizar e registrar informacoes por meio de desenhos e pequenos textos;
Utilizar a ciéncia como instrumento de descoberta do mundo.

Série: 5° ano do Ensino Fundamental

Conteudo: De onde vem o arco-iris?
Tempo estimado: duas aulas com duracao de quatro horas cada uma.

Material necessario: videos da série “De onde vem o arco-iris?”, lapis de cor, papel ofi-
cio, cartolina, lanterna, agua, ventilador, vasilha de plastico, CD.

0 aluno com essa aula podera: compreender que o arco-iris é formado quando existe a
presenca de agua e luz solar; ampliar o vocabulario mediante o entendimento do con-
ceito de refracao; verificar e compreender a formacao da luz branca por meio de ex-
perimentos; compreender de maneira implicita os procedimentos da pratica cientifica;
perceber a ciéncia em sua vida cotidiana, utilizando-a como instrumento de significacao
do mundo; aprender a trabalhar coletivamente; desenvolver competéncias e habilidades
referentes a alfabetizacao cientifica.

12 AULA

12 ETAPA - FORMAGCAO DO ARCO-iRIS

1° MOMENTO: VERIFICANDO O CONHECIMENTO INICIAL SOBRE 0 ASSUNTO

Utilizando um projetor, ou figuras retiradas da internet, apresentar a figura de um arco-iris
para os alunos e explanar a questdo: um efeito luminoso misterioso, cercado por varios
mitos. Afinal, quando o arco-iris aparece no céu? Quais sao as cores que ele tem? Por que
0 arco-iris aparece no céu?;

Atentar para as perguntas como e por que acontece;

Depois de escutar as hipoteses dos alunos, entregar uma folha de papel oficio e solicitar
que escrevam essas hipoteses, bem como desenhem e pintem o arco-iris.
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2° MOMENTO: PROPONDO O PROBLEMA

Propor a seguinte demonstracao investigativa: colocar um recipiente de plastico transpa-
rente em frente a uma parede, uma cartolina ou um quadro branco. Mostrar aos alunos
uma lanterna e propor o seguinte problema: como fazer para que um arco-iris apareca
no quadro branco utilizando esses materiais? Para ver esse experimento: <www.youtube.
com/watch?v=9pC0JXJOVEO>.

3° MOMENTO: AGINDO SOBRE 0S OBJETOS PARA VER COMO ELES REAGEM

Escutar atentamente as hipoteses dos alunos, testando-as para obter o efeito desejado, ou
seja, projetar aimagem de um arco-iris no quadro branco.

4° MOMENTO: TOMANDO CONSCIENCIA DE COMO FOI PRODUZIDO 0 EFEITO DESEJADO

Depois de conseguir o efeito desejado, guardar os objetos utilizados;

Reunir os alunos em um semicirculo ou coloca-los sentados no chao;

Lancar os seguintes questionamentos: quais foram as cores que vimos na parede? Sao as
mesmas do arco-iris? Como conseguimos fazer a imagem do arco-iris aparecer no quadro
branco?;

Motivar os alunos a expressar as acées feitas no experimento;

Escutar com entusiasmo os relatos dos alunos;

Orientar os alunos para que esperem a sua vez de falar.

50 MOMENTO: DANDO AS EXPLICACOES CAUSAIS

Por que aimagem do arco-iris apareceu no quadro branco? Podemos comparar a luz bran-
ca da lanterna com a luz do sol? Por qué? E a agua na vasilha, podemos compara-la com as
gotinhas de agua suspensas no ar depois de uma chuva?

6° MOMENTO: APROFUNDANDO A APRENDIZAGEM

Como forma de sistematizacdo e aprofundamento do contetido, assistir a primeira? parte
do video “De onde vem o arco-iris?”;

Como forma de contextualizacao social do conteudo, ler coletivamente a primeira® parte do
texto: “0 segredo do arco-iris”; disponivel em: <http://www.ufal.edu.br/ppgecim/disser-
tacoes/dissertacoes-2014/ensino-de-ciencias-por-investigacao-uma-estrategia-pedago-
gica-para-promocao-da-alfabetizacao-cientifica-nos-primeiros-anos-do-ensino-funda-
mental> (ver apéndice 4);

Apos a leitura coletiva do texto “0 segredo do arco-iris”, fazer os seguintes questionamen-
tos: o que acontece quando a luz do sol atravessa uma gota de agua apos a chuva?;

0 que é refracdo?;

Solicitar aos alunos que facam um texto com ilustracoes explicando por que a demonstra-
cao investigativa deu certo.
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2° ETAPA - COMPOSICAO DA LUZ BRANCA

1° MOMENTO: VERIFICANDO O CONHECIMENTO INICIAL SOBRE 0 ASSUNTO

Um homem chamado Isaac Newton fez um experimento: em seu quarto pegou um prisma, que
é um objeto transparente com varios lados e o colocou em frente a janela do seu quarto. Ele
abriu uma pequena parte da janela e verificou que quando os raios do sol atravessavam o pris-
ma uma faixa colorida aparecia na parede. Diante dessa situacao, ele pensou: por que sera
que quando a luz do sol atravessa o prisma a cor branca se divide em varias cores? Com essa
questao, Newton teve a seguinte ideia: experimentar pintar um disco com as cores vermelha,
amarela, laranja, azul, azul anil e violeta. Esse disco ficou conhecido como disco de Newton.
Isso feito, Newton experimentou fazer o disco girar o mais rapido possivel. 0 que sera que
aconteceu?

Escutar atentamente as hipoteses dos alunos.

2° MOMENTO: PROPONDO O PROBLEMA

Temos aqui um ventilador e um disco de Newton. Como fazer o disco girar o mais rapido pos-
sivel usando esses materiais? O que sera que acontecera quando o disco girar rapidamente?

3° MOMENTO: AGINDO SOBRE 0S OBJETOS PARA VER COMO ELES REAGEM

Escutar as hipoteses dos alunos e testa-las no objetivo de obter o efeito desejado.

4° MOMENTO: TOMANDO CONSCIENCIA DE COMO FOI PRODUZIDO O EFEITO DESEJADO

Terminada a demonstracao investigativa, guardar os materiais utilizados;
Reunir os alunos em um semicirculo ou coloca-los sentados no chao;
Fazer as seguintes indagacoes: como conseguimos resolver o problema?;
Motivar os alunos a expressar as acoes feitas no experimento;

Escutar com entusiasmo os relatos dos alunos;

Orientar os alunos para que esperem a sua vez de falar.

50 MOMENTO: DANDO AS EXPLICACOES CAUSAIS

0 que aconteceu quando ligamos o ventilador?;
Por que ao ligarmos o ventilador enxergamos o disco branco?.

6° MOMENTO: APROFUNDANDO A APRENDIZAGEM

Como forma de sistematizacao do contetido, assistir ao video completo “De onde vem o arco-i-
ris?”, disponivel em:<www.youtube.com/watch?v=DbMigMVI0Cc>;

Lancar as seguintes perguntas: por que a mae da Kika disse que o arco-iris vinha da agua da
mangueira? Por que quando giramos o disco de Newton passamos a enxerga-lo branco?;
Como forma de contextualizacdo social do conteudo trabalhado, fazer a leitura coletiva da se-
gunda parte do texto “0 segredo do arco-iris”;

Lancar as seguintes questoes: igualmente a Kika e seus amigos, vocés ja viram um arco-iris?
Onde vocés estavam quando viram esse fendmeno da natureza? Quando vocés viram o arco-i-
ris, como estava o tempo? Chuvoso, nublado ou ensolarado?;

Entregar uma atividade para que os alunos registrem por meio de desenhos
e da escrita o que aprenderam com a demonstracao investigativa trabalhada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.18 | n. 1 | p. 123-146 | jan-abr | 2016 [133]



[134]

Liliane Oliveira de Brito | Elton Casado Fireman

Como se pode perceber, a referida sequéncia didatica é constituida por
duas etapas contendo seis momentos cada uma e aborda conteudos de natureza
fisica. Na primeira etapa, trabalhamos o conteudo “formacao do arco-iris” com o
objetivo de conduzir os alunos a compreender de forma significativa o processo
da refragdo. Ja no segundo momento, trabalhamos a “composi¢io da luz branca”
com o intuito de levar os discentes a melhor ressignificar a aprendizagem dos con-
ceitos envolvidos no fendémeno do arco-iris.

Vejamos no Quadro 2, logo abaixo, os objetivos de cada momento pro-
posto na sequéncia didatica “De onde vem o arco-irisr”

Quadro 2 - Objetivos de cada momento proposto na sequéncia didatica” De onde vem o arco-iris?”

MOMENTOS PROPOSTA DE TRABALHO OBJETIVOS

Verificando o conhecimento
inicial sobre o assunto.

Verificar as ideias prévias que os alunos

Primeiro momento ,
possuem sobre o contetdo.

Apresentar o material experimental, bem

Segundo momento . = .
como explanar a situacao a ser resolvida.

Propondo o problema.

Oferecer tempo para pensar no problema
e desenvolver hipoteses levando-as ao
teste.

Agindo sobre os objetos

Terceiro momento
para ver como eles reagem.

Tomando consciéncia de | Conduzir o aluno a pensar nas acoes que

Quarto momento

como foi produzido o efeito
desejado.

realizou, ou seja, a passar da acao mani-
pulativa para acao intelectual.

Quinto momento

Dando explicacdes causais.

Desenvolver a construcao de conceitos e
a ampliar o vocabulario por meio de ex-
plicacoes.

Sexto momento

Aprofundando o conheci-
mento.

Levar o aluno a pensar e a entender as
acoes e os efeitos causais envolvidos no
experimento com uma linguagem mais

formal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

METODOLOGIA DE PESQUISA: CARACTERIZAGCAO DOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACAOQ

Realizamos a presente pesquisa sob os fundamentos da abordagem qualitati-

va, pois essa forma de trabalho ““|...] tem por objetivo expressar o sentido dos fenéme-
nos do mundo social” (NEVES, 1996, p. 1). A pesquisa bibliografica foi realizada [...]
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a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc.” (SEVERINO, 2007, p. 122).

Como modalidade de pesquisa, optamos pelo estudo de caso, pois esse
“[...] se concentra no estudo de um caso particular, considerado representativo de
um conjunto de casos analogos, por ele significativamente representativo” (SE-
VERINO, 2007, p. 121). Com essa defini¢ao, controlamos o campo de atuagdo da
presente investigacdo escolhendo um caso particular para estuda-lo. Desse modo,
com base na pesquisa-a¢ao, assumimos uma postura ativa no envolvimento com
os sujeitos investigados. Esse posicionamento foi tomado com o objetivo de nao
somente compreender o contexto, as consequéncias e as causas do fenémeno em
estudo, mas também de possibilitar a transformacao de uma condi¢ao inicial, ave-
riguando sob quais bases isso seria plausivel.

Os pesquisadores, no decorrer da investigacao, agiram como observadores
participantes. Hsse tipo de atuago |...] “consiste na participa¢ao real do pesquisa-
dor. Ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo proximo quanto um
membro do grupo que esta estudando e participa das atividades normais deste”
(MARCONI; LAKATOS, 2000, p. 90).

Assim, atuando como pesquisadores participantes, os investigadores da
presente pesquisa ministraram a sequéncia didatica “De onde vem o arco-iris?”
para 18 alunos, durante dois dias, em uma turma do 5° ano do Ensino Funda-
mental de uma Escola municipal, na cidade de Palmeira dos Indios - AL. Nessa
perspectiva, como técnica de coleta dos dados, foi feito o uso de questionarios
com perguntas abertas, bem como o uso de gravacdes em audio durante todo o
desenrolar das aulas.

Optamos pela andlise de conteudo como procedimento de interpretagdo
dos dados coletados. Para apresentar os dados dessa pesquisa, fizemos as trans-
cricoes das falas dos pesquisados durante o desenrolar das aulas. Nesse sentido,
guiados principalmente pelos pressupostos tedricos do ensino de ciéncias por in-
vestigacao, delineados por Carvalho et al. (1998), bem como pelos fundamentos
do livro “Ensino de ciéncias por investigacio: condi¢des para implementacdo em
sala de aula” de Carvalho (2013), procuramos, de forma sistematizada, realizar
uma leitura e interpretacio tanto da escrita, quanto da fala dos sujeitos envolvidos
na pesquisa.

Assim, considerando-se que “[...] a inten¢do da analise de conteudo ¢ a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢Ses de producao [...]” (BARDIN,
2011, p. 44), aproveitamos a escrita e a fala dos sujeitos pesquisados para verificar
se as orientagdes da sequéncia didatica conduziram os alunos a apresentar elemen-
tos que nos indicassem se o ensino de ciéncias por investigacdo se constitui como
uma pratica de ensino plausivel ao desenvolvimento de habilidades inerentes a
alfabetizacao cientifica.

Como estratégia para saber quais elementos deveriam ser considerados
como indicativos da ocorréncia da alfabetizacao cientifica nos alunos, estrutura-
mos, por meio das leituras de Carvalho (2013), Carvalho et al. (1998), Pozo e
Crespo (2009) e Campos e Nigro (1999), algumas habilidades, organizadas em
categorias, que nos ajudaram, em meio a varias informacdes, a classificar os da-
dos a serem apresentados e discutidos. Assim, foram elencadas quatro categorias:
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manipula¢io de variaveis, comunica¢io de hipoteses, colaboracao na resolucao de
problemas e argumentacio.

Nessa perspectiva, vale esclarecer que a técnica da analise categorial fun-
ciona como uma “[...] espécie de gavetas ou rubricas significativas que permitem
a classificagao dos elementos de significacio constitutivos da mensagem” (BAR-
DIN, 2011, p. 43). Desse modo, separamos em categorias a totalidade de alguns
dados levantados nos principais textos estudados, ou seja, separamos unidades que
serviram como critérios de classificagdo ou codigos facilitadores para decodificar
os dados coletados em suas unidades de sentido e significagio. Assim, agrupamos
algumas unidades de significacdo de mesma ordem e entendimento em respectivas
correspondéncias categoriais.

Guiados por essa técnica, procuramos sistematicamente, por meio de uma
leitura atenta, verificar na fala e na escrita dos pesquisados a presenca dos elemen-
tos estruturados nas categorias. Apos esse procedimento, transcrevemos as ideias
dos alunos e fizemos a devida analise.

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Como ja fora mencionado, para a andlise dos dados da presente pes-
quisa tomamos como referéncia a sequéncia didatica “De onde vem o arco-i-
ris?”. Primeiro, fizemos a transcri¢io e a analise do discurso de algumas falas
produzidas no decorrer da aula, depois, fizemos o levantamento de algumas
categorias que nos ajudaram a melhor sintetizar os resultados da presente
pesquisa. Utilizamos a letra “A” acompanhada de numeros aleatérios para
nos referir aos sujeitos pesquisados e a pesquisadora utilizamos a letra “P”.

As falas coletadas pela gravacdo foram mantidas na integra, ja os
dados coletados por meio da escrita foram corrigidos ortograficamente, dei-
xando a mostra somente os erros gramaticais, de coeréncia e coesdao. Assim,
vejamos a transcricdo de algumas partes da aula com respectivas analises.

P: Vamos prestar atencio! Por que o arco-iris aparece no céu?
Al E porque quando chove, daf quando faz sol o arco-iris aparece!
A2: No DVD que eu assisti, ¢ é é... mostrava que quando chove, ai depois quando

aparece o sol forma o arco-iris.

De acordo com Carvalho et al. (1988), a desvinculacido das concep-
¢oes que os alunos aprendem no cotidiano ndo é um processo simples, mas
uma alternativa é o professor tentar mudar a cultura experimental, criando
caminhos para que o aluno passe de uma experimentacio espontanea a uma
experimentagao cientifica. De acordo com Campos e Nigro (1999), para que
essa passagem aconteca satisfatoriamente, o professor deve nao somente
ensinar conceitos, mas, também, ensinar procedimentos e atitudes, pois tais
conteudos encaminham os alunos para maneiras diferentes de se relacionar
com o objeto de estudo.

“Propondo o problema” foi o momento da aula em que o material

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.18 | n. 1 | p. 123-146 | jan-abr | 2016



Ensino de ciéncias por investigacdo: uma estratégia pedag6gica para promoc¢do da
alfabetizac¢do cientifica nos primeiros anos do ensino fundamental

experimental foi apresentado aos alunos. Nesse intento, vale explicitar que o
problema nao pode ser uma questdo qualquer. Ele deve ser interessante, de
modo que estimule o aluno a se aventurar em uma investigagdo, colocando
em pratica a¢des e raciocinios necessarios ao desenvolvimento intelectual
(CARVALHO, 2013). Vejamos o trecho da aula em que realizamos essa etapa:

P: Criangas, venham aqui pra frente que agora iremos realizar uma atividade pra-
tica, um experimento! (Os alunos se levantam das cadeiras, muito barulho ¢ feito
nessa hora.)

P: Psiu... pronto? Vamos prestar atengao! O que temos aqui?

A: Uma lanterna e uma vasilha com dgua. (Resposta geral da turma.)

P: Certo, entio como fazer para uma imagem do arco-iris aparecer no quadro bran-

co usando esses materiais?

Ap0s a apresentacao do problema, foi realizada a etapa da sequéncia
“Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem”. Foram apresentadas
as seguintes falas:

P: Psiu... Pessoal, o que combinamos? Combinamos que temos que esperar a vez
do outro falar. Quando for falar levanta a mao, certo?

A: Certo! (Resposta geral da turma.)

P: Entdo presta atencdol Como fazer aparecer a imagem de um arco-iris no quadro
branco usando a lanterna e essa bacia com agua?

A4: A luz clareia a dgua.

P: Certo, olha a pergunta: a gente tem que fazer como para fazer a imagem do
arco-iris aparecer no quadro branco usando esses materiais?

A5: Colocar a lanterna assim. (Aluno aponta a lanterna para vasilha.)

AG: Refletir a luz na dgua.

P: Ligada ou desligada?

A: Ligada. (Resposta geral da turma.)

P: Entdo deixe eu fazer. Vamos ver. O que eu faco?

A7: Bota aqui! (O aluno aponta a mao para a vasilha com dgua, mais especifica-
mente para o lado direito da vasilha.)

(Pesquisadora direciona a lanterna ligada ao lado da vasilha.)

P: E af conseguimos resolver o problemar

A: Nio... (Resposta geral da turma.)

A8: S6 t6 vendo a luz da lanterna.

(Risos.)

Pelo relato acima, fica explicita a ideia de que os alunos apresentaram
uma empatia pela atividade, pois, tdo logo explanada a situacdo a ser resol-
vida, se aventuraram a lancar hipéteses a fim de resolver o problema. Esse
comportamento afetivo com a atividade é um quesito essencial para apren-
dizagem, pois, de acordo com Selbach (2010), para que o aluno aprenda ci-
éncias, é necessario que o professor trabalhe com proposi¢des que envolvam
nio somente atributos cognitivos, mas também aspectos afetivos e emocio-
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nais. Ademais, esse momento é uma oportunidade excelente para ensinar
conteudos atitudinais, como: espirito coletivo, cooperaciao e respeito pela
opinido do outro.

Interferindo em situac¢des, opinando em discussdes e emitindo juizo
de valor acerca de resultados controversos, os alunos conseguiram encontrar
uma ag¢do que convergiu ao efeito desejado. Contudo, esse efeito nao aconte-
ceu na primeira tentativa. Falas dos alunos A10 e A11 revelam isso: “Coloca
a lanterna no meio e um pouco longe da vasilha” (A10); “Faz assim, pega a
lanterna e aponta para boca da vasilha” (A11). Vejamos o momento em que
os alunos conseguiram encontrar uma solugio para o problema:

A12: Professora, coloca a lanterna aqui apontando no meio da agual
P: Ta certo! Assim? (Professora faz a acio solicitada pelo aluno.)

A: E... (Resposta geral da turma.)

A: Ali, olha ali! O arco-iris! (Euféricos.)

O sentimento de prazer e satisfagcdo dos alunos ao resolverem o pro-
blema foi claro. Foi certo que os alunos, antes de chegar a resoluc¢iao do
problema, se aventuraram em muitas hipoteses que se mostraram ao final
inadequadas. Contudo, Carvalho (2013) nos diz que hipoteses que conver-
gem a0 “erro” sdo essenciais para a constru¢ao do conhecimento, pois se
tratam de momentos ricos em aprendizagem de procedimentos e praticas de
investigagao.

Resolvido o problema, passamos para o momento “Tomando consci-
éncia de como foi produzido o efeito desejado”. Com as cadeiras da sala de
aula organizadas no formato de um circulo, a pesquisadora iniciou a discussao:

P: Vamos agora conversar um pouco sobre o que a gente fez. Olhe sé, eu agora
vou fazer umas perguntas pra gente pensar no que a gente fez. Eu quero que vocés
pensem e me digam como, como a gente fez pra fazer a imagem do arco-iris apare-
cer no quadro?

(Os alunos falam todos de uma vez.)

P: No6s vamos escutar um de cada vez. Psiu... Vamos 132? Certo?

A: Certo! (Resposta geral da turma.)

P: Quem vai comegar?

AG6: Eu! A gente pegou a lanterna, af colocou do lado da vasilha com agua, daf
aquele reflexo passou e colocou o arco-iris.

P: Passou aonde?

AG6: Passou na bacia e atravessou a agua e fez o arco-iris.

P: Mais alguém quer falar?

A10: Aquil Aquil Eu, eu, cul

P: Certo, como foi?

A10: A senhora pegou uma bacia, af mandou colocar 4gua, af colocou uma lanterna
ligada no lado da bacia, af primeiro colocou a luz da lanterna pra baixo, a luz
sumiu... depois o A10 pediu pra colocar mais pra cima a luz da lanterna, a luz apa-

receu no quadro... depois a senhora colocou no meio da bacia, daf a luz passou por
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dentro da bacia, daf a dgua fez aparecer o arco-iris.

P: Quem mais quer falar?

A13: Colocava a lanterna mais perto, mais pra baixo, daf a luz passava pela dgua e
a agua fazia aparecer um monte de cores. O A1l pediu pra colocar a lanterna um
pouco pra baixo e um pouco longe da bacia, daf o arco-iris ficava grande... quando

colocava perto ficava pequeno e bem forte.

Podemos dizer que esse momento da aula foi um espaco em que os
alunos realmente passaram da a¢do manipulativa para a intelectual. Assim, os
estudantes desenvolveram raciocinios para explicar o que fizeram na ativida-
de. De tal modo, tomaram consciéncia de suas acdes. Vale ressaltar, também,
que foi um momento em que os alunos desenvolveram uma habilidade bas-
tante importante na constru¢do do conhecimento cientifico, que é o saber
comunicar procedimentos de forma organizada.

Além disso, também ¢ notério que os alunos apresentaram um espiri-
to bastante colaborativo ao escutar a fala do outro. Tal atitude é importante,
pois ao fazer isso “[...] o aluno nio s6 relembra o que fez, como também co-
labora na construcao do conhecimento que esta sendo sistematizado” (CAR-
VALHO, 2013, p. 12).

Vejamos agora alguns trechos do momento “Elaborando explicac¢bes
causais”:

P: Por que quando a gente pega uma bacia com agua e coloca uma lanterna ligada
ao lado dela aparece a imagem do arco-iris?

(Por alguns minutos os alunos permaneceram em siléncio.)

P: Alguém quer dizer?

(Risos.)

Al4: A gente apontou a luz da lanterna na agua e a dgua fez a luz da lanterna apa-
recer colorida, daf apareceu o arco-iris la.

A8: Eu sei uma pessoa que sabe explicar, mas tem vergonha.

(Risos.)

P: Se a gente tirar a agua da bacia e colocar a luz da lanterna aqui (pesquisadora
aponta a lanterna para vasilha) aparece a imagem do arco-iris?

A: Nio! (Resposta geral da turma.)

P: Por que nao?

A15: Por que sendo nao vai refletir a luz do arco-iris.

P: Por quér

A15: Por que é a agua que faz o colorido!

P: Certo, mas como a agua faz o colorido?

A17: A luz branca reflete na dgua, dai ela, cla se separa nas cores que a gente viu.
P: Alguém mais quer falar por que o arco-iris apareceu?

A9: A luz branca da lanterna vinha assim (aluno faz gesto com a mio no sentido de
mostrar a luz penetrando na dagua) daf quando ela chegou na dgua atravessou cla e

refletiu a luz separada, vermelho, amarelo, laranja...

Percebe-se, no dialogo, que houve um siléncio inicial quando a pes-

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.18 | n. 1 | p. 123-146 | jan-abr | 2016 [139]



[140]

Liliane Oliveira de Brito | Elton Casado Fireman

quisadora fez a pergunta que levaria a explicacdo causal do fendémeno. Por
esse motivo, como forma de oferecer subsidios ao desenvolvimento do ra-
ciocinio dos alunos, a pesquisadora refez o questionamento: “Se a gente tirar
a agua da bacia e colocar a luz da lanterna aqui aparece a imagem do arco-
-{ris?” Desse modo, algumas explica¢Ges, mesmo que timidas, comecaram a
aparecer. Vejamos algumas delas.

A10: A luz da lanterna passa pela dgua, quando passa pela dgua a luz da lanterna
vira varias cores: vermelho, laranja, azul, azul claro, violeta, amarelo. Oh tia, meu
pai tava lavando o carro af a gente viu o arco-iris.

P: O que seu pai fez pra isso acontecer?

A10: Ele pegou a mangueira, apertou pra sair dgua e jogava a agua pra cima a gente
via todas as cores.

P: Quando isso aconteceu o dia estava ensolarado? Era um dia de sol?

A10: Tava.

P: Por que sera que o arco-iris apareceu nessa situagao?

A7: Eu sei, deixa eu dizer!

P: Certo, digal

A10: Eu acho que ¢ por que quando a luz do sol entra nos pingos de dgua se refle-
te do lado de fora de varias cores.

P: Sei...

Essas falas revelam que os alunos, por meio do didlogo, aos poucos
foram aprimorando suas explicagbes, falas como a do A17 nos revelam isso:
“Por que a luz da lanterna bateu na vasilha com agua... quando entrou na
agua se transformou em varias cores e quando as cores reflete para o lado de
fora da 4gua, a gente vé o colorido das cores.” E notério também que o A10
buscou uma situacao cotidiana para apoiar seu argumento. Esse fato revela
que o conteudo abordado nio ¢é algo fora da realidade dos alunos. Essa ques-
tao ¢ bastante importante para o processo de aprendizagem, pois o profes-
sor deve escolher assuntos que facam parte do mundo fisico da crianca, de
modo que ela possa progressivamente desenvolver os primeiros significados
da cultura cientifica e, assim, ter um entendimento coerente sobre o mundo
(CARVALHO et al., 1998).

Dando continuidade a pesquisa, trabalhamos com o video “De onde
vem o arco-iris?”, bem como com o texto “O segredo do arco-iris”. Esses
recursos foram aplicados no momento da sequéncia “Aprofundando o co-
nhecimento”. Vejamos as explicagdes dos alunos apds o uso desses recursos
didaticos, que foram utilizados como sistematiza¢dao e contextualizaciao so-
cial dos conteddos. Vale ressaltar que essas explicagdes sao algumas trans-
crices retiradas dos questionarios trabalhados durante as aulas. A pergunta,
basicamente, foi a seguinte: por que conseguimos projetar a imagem do ar-
co-iris no quadro?
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Quadro 3 - Explicacdes dos participantes apds a atividade de sistematizagao e contextualizagéo social do contetdo

EXPLICACOES DOS PARTICIPANTES AP()S A ATIVIDADE DE SISTEMATIZACAO E
CONTEXTUALIZACAO SOCIAL DO CONTEUDO

Categorias Comentarios

1. Porque a luz da lanterna quando bateu na agua ela se-
parou as cores.

Explicacoes que basicamente
permaneceram as mesmas 2. Porque depois que chove, o céu fica cheio de pinguinhos
de agua. Ai quando a luz do sol atravessou a agua ela sepa-
rou as cores, ai apareceu o arco-iris.

3. Por que refletiu a luz da lanterna na agua, ai a luz ia
numa direcao, ai quando entrou na gotinha de agua mudou
a direcao e ai se dividiu, cada cor foi para um lado, dai a
gente vé as cores separadas do arco-iris.

Explicacoes que se ampliaram
4. Porque quando a luz da lanterna entrou na gota de agua,
aconteceu a refracao. A refracao acontece quando a luz do
sol entra nos pingos de agua, muda a direcao e vai dividindo
em varias cores.

Explicacoes sem argumentos 5.Por que eu acho que refletiu a luz com a agua.

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que o trabalho com o texto o “Segredo do arco-iris”, bem
como com o video “De onde vem o arco-iris?”, foi rico para a aprendizagem, pois
ficou evidenciado no quinto momento da sequéncia didatica, “Dando explicacGes
causais”, que os alunos, por meio da reflexdo das variaveis manipuladas, pela argu-
mentagao, ¢ também pela socializagdo de ideias no grupo, significaram de forma
coerente a ocorréncia do arco-iris.

Também ficou claro que os alunos puderam desenvolver novos racioci-
nios que aprimoraram a compreensiao do fenomeno. Uma prova de tal fato foi
que, apos o trabalho com o texto o “Segredo do arco-iris” e o video “De onde vem
o arco-irisr”, oito alunos passaram a explicar o fen6meno estudado, mesmo que
de forma simplificada, pelo conceito de refragio. A propésito, cabe destacar que,
nessa etapa da sequéncia didatica, quatro alunos nao conseguiram desenvolver
explicagoes causais e seis alunos, mesmo com a utiliza¢ao do video e do texto em
questdo, continuaram com as mesmas explica¢oes construidas durante a realizagao
do experimento.

Contudo, isso nao significa que esses seis alunos nao desenvolveram
aprendizagens, ndo se trata disso, pois, como vimos na categoria “Explica¢des que
basicamente permaneceram as mesmas”, os alunos compreenderam o fenémeno
em linhas mais aproximadas das explicacOes cientificas. Além disso, a aprendiza-
gem nao acontece de uma vez s6, mas por reorganizagoes sucessivas que se mate-
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rializam ao passo que interagimos com novos conceitos, com novos materiais de
estudo, com novas experiéncias de vida.

Na segunda etapa da sequéncia didatica foi trabalhada a “Composi¢ao da
luz branca.” O objetivo foi pontuar um problema capaz de desencadear racioci-
nios que levassem a crianga a compreender que a luz branca ¢ a mistura de varias
cores, isto é, o objetivo foi conduzir os alunos a melhor compreender o processo
de formacao do atrco-iris.

Assim, as mesmas etapas do primeiro momento da sequéncia didatica fo-
ram vivenciadas, ja o material trabalhado foi o experimento que Newton fez em
seu quarto com o prisma. Apos o término de todas as etapas dessa parte da sequ-
éncia os alunos apresentaram argumentos da seguinte ordem:

Al: Eu acho que o branco faz as outras cores, porque as outras fazem o branco.
A4: Por que o branco ¢ a mistura das cores do arco-iris... Para ver que ¢ verdade, pegue
o ventilador, daf vocé coloca o disco de Newton na hélice do ventilador, af vocé liga no
trés, af vocé vai ver que as cores do arco-iris ficam branco... Isso é verdade, eu vi com a
tia. Mas tome cuidado, vocé deve ligar o ventilador no trés, por que senao o ventilador
gira fraco e a gente néo vé as cores bem misturadas, af a gente nio consegue ver o branco.
A5: Por que o disco tem viarias cores. Acontece porque a cor branca se passar pela dgua se
reflete e se divide em viérias cores. Dal, se a gente quiser ver o contrario, s6 é a gente pegar
o disco de Newton e colocar no ventilador e girar bem rapido, tem que colocar no trés...
Dai acontece que o disco colorido fica branco. Dai ¢ o contrario, o branco vira vérias cores

e varias cores viram branco.

Ficou evidente que essa etapa da aula, em que foi trabalhado o experimen-
to com o disco de Newton, conduziu os alunos a melhor entender o processo de
formacao do arco-iris. Essa afirmativa vem do fato de os estudantes terem com-
preendido a ideia de que a luz branca se separa em varias cores e que o inverso
também ¢ possivel de acontecer, isto ¢, as varias cores do arco-iris se transformam
em branco. Nesse contexto, cabe mencionar que a estratégia de abordar o assunto
sob a forma de problema a ser resolvido, por meio de a¢bes préprias da cultura
cientifica — como construcio de hipdteses, manipulagio de variaveis, argumenta-
¢ao e comunicag¢ao de resultados —, contribuiu, sobremaneira, para que os alunos
agissem sobre os objetos e adquirissem consciéncia das suas agcoes a ponto de
entender as causas que convergiram ao efeito desejado.

Acreditamos que esse caminho, que vai desde o conhecimento do proble-
ma a ser investigado, passando pelos momentos de manipulagiao dos objetos, pela
aquisi¢ao de consciéncia das ac¢Oes, até a sistematizacdo de ideias, ¢ uma alternativa
que ajuda os alunos a progredir nos conceitos que envolvem a ciéncia, pois se trata
de uma forma de conduzir o aluno a investigar de forma nao superficial.

Para apresentar um panorama mais sintético de algumas habilidades ava-
liadas durante toda a sequéncia didatica, apresentamos logo abaixo algumas cate-
gorias* acompanhadas de respectivos exemplos. As informag¢des foram retiradas
das gravacoes realizadas durante as aulas.
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Quadro 4 - Habilidades avaliadas na Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI

HABILIDADES AVALIADAS NA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA - SEI

Categorias Exemplos

A gente tem que clarear a agua.

Refletir a luz na agua.

Bota a luz mais pra cima.

Professora aponta a lanterna aqui no meio da agua.
Coloca a lanterna mais afastada da vasilha.

Tem que colocar o ventilador na tomada.

Coloca aqui na frente.

Tem que tirar.

Manipulacao de variaveis

A gente pegou a lanterna, colocou agua na vasilha e formou o
arco-iris no quadro.

Colocava a lanterna mais perto, mais pra baixo e um pouco lon-
ge da bacia, dai o arco-iris ficava grande, quando colocava perto
ficava pequeno e bem forte.

Tem que colocar nao tao pra cima e nao tao pra baixo dai a luz
da lanterna vai poder atravessar a agua e fazer o arco iris acon-
tecer.

A gente pegou o ventilador tirou a tampinha da hélice e colocou
o disco de Newton, ai depois a gente colocou a tampinha de vol-
ta, dai foi hora de ligar o ventilador na velocidade maxima e o
disco foi ficando branco.

Comunicacao de hipdteses

Gira pra esse lado. Vem A10 ajudar!

Colaboracao na resolucao | 0 A3 pediu pra senhora colocar a lanterna no meio e mais longe
de problemas da vasilha.

0 A5 e 0 A6 ajudou a senhora a colocar a tampinha no ventilador.

Newton queria provar o contrario. Como o branco fica varias co-
res as varias cores também ficam branco.
0 branco é a mistura de todas as cores que formam o arco-iris.

Argumentacao . P P
0 disco tem as varias cores que formam a cor branca, dai quan-
do coloca o disco no ventilador e bota pra girar rapido as varias
cores se misturam dai ficam brancas.
Fonte: Dados da pesquisa.
CONSIDERACGOES FINAIS

Pelos dados da presente pesquisa, ficou evidenciado que o ensino por in-
vestigacdo ¢ uma metodologia eficiente para os propositos de alfabetizar cientifica-
mente nossos alunos. Essa assertiva foi se confirmando ao passo que os discentes,
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mediados pelos problemas a serem resolvidos, posicionaram-se como protagonis-
tas ativos na construcao da aprendizagem, isto é, os alunos nio se constituiram
meros observadores da aula do professor. Essa agdo permitiu aos discentes apren-
der conteudos conceituais pelo exercicio da analise critica.

O ensino por investigacdo foi se mostrando uma metodologia adequada
a promogao da alfabetizacao cientifica, ao passo que os alunos apresentaram uma
empatia pelo problema a ser resolvido e, movidos pela curiosidade, desenvolveram
habilidades, como: capacidade de manipular varidveis, de questionar evidéncias,
de investigar situagdes controversas, de organizar dados e comunicar métodos de
forma coerente.

A anialise dos dados revelou que os alunos, quando convidados a partici-
par de atividades investigativas, desenvolvem seus conhecimentos conceituais de
forma compreensiva, o que é muito bom para alfabetiza¢ao cientifica. Tal feito foi
alcangado por meio das seguintes habilidades apresentadas: pensamento critico,
raciocinio, flexibilidade, argumentacio, solucdo de problemas e sintese.

Ainda ficou evidenciado que o ensino por investigacdo promove no aluno
a autonomia para emitir juizo de valor sobre um determinado assunto. HEssa atitude
ficou clara a partir do momento em que os alunos, movidos pelo desejo de saber
as reacOes que suas agoes ocasionariam nos objetos, interferiram em situagdes e
opinaram em discussdes sem medo de errar.

Outra questao, bastante importante para o processo de aprendizagem, foi
o ensino de ciéncias por investigacdo ter se mostrado como uma metodologia
eficiente para trabalhar a questdo da coopera¢ao e do consenso entre os alunos.
Essas questoes foram apresentadas no momento em que os participantes da aula,
com entusiasmo, ingressaram em discussoes coletivas de forma respeitosa, ou seja,
no momento em que souberam escutar a opiniao dos seus pares. A cooperagiao
também se mostrou evidente quando os alunos consideraram a importancia do
pensamento do outro para a resolu¢iao do problema.

A analise dos dados também revelou que o ensino de ciéncias por investi-
gacao ¢ uma metodologia adequada para conduzir os alunos a aprender a natureza
da ciéncia de maneira implicita. Esse ponto foi sendo confirmado ao passo que os
alunos, diante do problema, delineavam hipéteses, testavam hipoteses, pensavam
sobre as evidéncias, comunicavam os métodos utilizados, concluiam argumentos e
discutiam no coletivo as explicagdes construidas.

Ademais, essa metodologia de ensino revelou ser bastante eficiente no
sentido de criar processos mentais para que os alunos passassem do saber espon-
taneo ao saber conceitual. Essa alegacdo vem do fato de essa pratica de ensino ter
propiciado espaco nio sé para manipulacdo e observaciao dos fenémenos, mas
também para prerrogativas em que o aluno sai de uma postura passiva e comeca a
agir sobre seu objeto de estudo.

Destarte, pelo conjunto de dados apresentados e analisados nesta pesqui-
sa, chegamos ao seguinte resultado: o ensino de ciéncias por investigacdo se cons-
titui como uma metodologia de ensino adequada para alfabetizar cientificamente
alunos dos primeiros anos do Ensino Fundamental, pois, quando convidados a fa-
zer investigagoes, eles se envolvem ativamente na atividade e passam a desenvolver
contetdos conceituais de forma compreensiva. Tal fato contribui, sobremaneira,
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para que o estudante consiga fazer uma leitura de mundo coerente, ampliando, por
isso, seu conhecimento, logo, a sua cultura.

NOTAS

'Esses conhecimentos prévios, no contexto em tela, também sdo conhecidos na literatura da didatica
das ciéncias como conhecimentos alternativos, intuitivos, ou ainda como erros conceituais, pré-con-

ceitos ou ideias prévias.

?Essa primeira parte comeca no inicio do filme e termina antes da explicacio do experimento de
Newton com o prisma (o professor deve dar pausa no video). O objetivo é somente trabalhar a
ideia de refragdo. Na segunda etapa da sequéncia, especificamente, no 6° momento “aprofundando
a aprendizagem” serd trabalhado o video por completo. O objetivo nesse momento ¢ levar o aluno
a aprofundar seu conhecimento no sentido de compreender que a luz branca ¢ a mistura de vérias

cores.

Essa primeira parte vai desde o inicio do texto até as discussoes referente a refracio. Na segunda eta-
pa da sequéncia, especificamente, no 6° momento “aprofundando a aprendizagem” sera trabalhada
a segunda parte do texto que tem inicio com as discussoes referentes a experimentacio de Newton

com o prisma e vai até o final do texto.

*Vale informar que as habilidades postas nas categorias foram construidas pelos autores a partir das
leituras dos principais textos que fundamentaram esta pesquisa. Assim, ap6s ler os textos de Carva-
Tho et al. (1998), Carvalho (2013), Pozo e Crespo (2009) e Campos e Nigro (1999), foram agrupadas
algumas habilidades inerentes ao ensino por investigagio. Logo apés, foi feita a leitura de toda a
transcri¢do da aula com o objetivo de classificar falas que representassem as habilidades sugeridas

em cada categoria.
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