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RESUMO

GOMES, Mikaelly Kananda de Lima. A Energia Solar no Ensino Investigativo: Uma
Experiéncia de Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Médio. 2024, Mestrado em Educagdo para
Ciéncias e Matematica — IFG, Jatai, 2024.

A presente pesquisa foi desenvolvida no &mbito do Programa de P6s-Graduagdo em Educacgdo
para Ciéncias e Matematica — Mestrado Profissional — do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia de Goias, Campus Jatai. Este trabalho tem como objetivo analisar como uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre Energia Solar pode contribuir para a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) de estudantes do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual
da Cidade de Jatai — GO. A pesquisa foi desenvolvida segundo os preceitos da abordagem
qualitativa e adotou a perspectiva da intervencdo pedagogica. Os instrumentos de coleta de
dados foram: as gravacdes audiovisuais, as fotografias e um questionario aberto. A pesquisa foi
desenvolvida no segundo semestre de 2023 em uma turma da segunda série do ensino médio
de uma escola publica estadual localizada na regido periférica da cidade de Jatai, estado de
Goias. Participaram sete estudantes, e as atividades foram desenvolvidas em oito aulas de
cinquenta minutos, em encontros presenciais. A analise de dados buscou verificar se as
atividades desenvolvidas possibilitaram aos estudantes o desenvolvimento do processo de
Alfabetizacdo Cientifica, ou seja, a capacidade de argumentar, questionar, refletir, conhecer os
conceitos, posicionando-se com um olhar critico aos problemas apresentados. No campo da
leitura, percebeu-se uma dificuldade dos estudantes em ler e interpretar o(s) texto(s) debatidos
nas aulas. Nesse sentido, ndo houve a fluidez esperada para a 22 série do ensino médio.
Entretanto, na oralidade houve a participacdo dos estudantes durante a atividade,
principalmente na sistematizacdo do conhecimento coletivo, e eles socializaram os saberes
construidos no decorrer da solugéo do problema proposto pela SEI. Houve também alunos que
sentiram-se desconfortaveis em falar ao serem filmados; logo, sua participacdo na
sistematizacéo coletiva foi minima. Por fim, o questionario aberto como atividade final da SEI
constituiu-se de uma oportunidade individual para expressarem seu entendimento sobre os
fendmenos observados durante a sistematizacdo do conhecimento individual. Os estudantes que
estavam envergonhados na sistematizacao coletiva apresentaram seus conhecimentos por meio
da escrita no questionario. Através das analises foi possivel identificar que a SEI contribuiu
com a promocédo da AC dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino Médio; Alfabetizacdo Cientifica; Sequéncia de Ensino Investigativa.



ABSTRACT

GOMES, Mikaelly Kananda de Lima. A Energia Solar no Ensino Investigativo: Uma
Experiéncia de Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Médio. 2024, Mestrado em Educacédo para
Ciéncias e Matematica — IFG, Jatai, 2024.

This research was carried out as part of the Postgraduate Program in Science and Mathematics
Education - Professional Master's Degree - at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Goids, Jatai Campus. This research aims to analyze how an Investigative
Teaching Sequence (SEI) on Solar Energy can contribute to the Scientific Literacy (SL) of high
school students at a State Public School in the city of Jatai - GO. The work was developed
according to the precepts of the qualitative approach and adopted the perspective of pedagogical
intervention. The data collection instruments were audiovisual recordings, photographs and an
open-ended questionnaire. The research was carried out in the second semester of 2023 in a
second grade high school class at a state public school located on the outskirts of the city of
Jatai, in the state of Goias. Seven students took part and the activities were carried out in eight
fifty-minute classes, in face-to-face meetings. The data analysis sought to verify whether the
activities developed enabled students to develop the process of Scientific Literacy, i.e. the
ability to argue, question, reflect, learn about concepts and take a critical view of the problems
presented. In the field of reading, the students found it difficult to read and interpret the text(s)
discussed in class, and there was no expected fluency for the 2nd grade of high school.
However, in terms of orality, the students participated during the activity, especially in the
systematization of collective knowledge, and they socialized the knowledge they had built up
while solving the problem proposed by the SEI. There were also students who felt
uncomfortable speaking while being filmed, so their participation in the collective
systematization was minimal. Finally, the open-ended questionnaire, the final activity of the
SEI, was an individual opportunity to express their understanding of the phenomena observed
during the systematization of individual knowledge. The students who were embarrassed during
the collective systematization presented their knowledge by writing in the questionnaire.
Through the analysis, it was possible to identify that the SEI contributed to promoting the
students' CA.

Keywords: High School; Scientific Literacy; Investigative Teaching Sequence.
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1 INTRODUCAO

Considerando as discussdes sobre o0 ensino de Fisica no ensino médio, percebi que meu
primeiro contato com a docéncia se iniciou com a minha participagdo como bolsista no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID).

Como parte das atividades do PIBID, fiz a observacéao de diversas aulas de Fisica que,
geralmente, eram realizadas na sala de aula, na qual a professora regente realizava a explicacéo
do conceito e, em seguida, resolvia exercicios de viés matematico.

Na faculdade, com as aulas préticas em laboratorios e atividades investigativas
desenvolvidas pelos professores, percebi que essas atividades eram pouco utilizadas no ensino
médio. Isso me chamou a atencéo, pois as aulas de fisica estavam ainda com carater tradicional,
voltadas a resolucdo de exercicios com viés matematico. Ao longo da minha formagéo, me
questionava se era possivel levar essas atividades préticas trabalhadas na faculdade para a sala
de aula, no intuito de demonstrar aos estudantes que existem metodologias que possam auxiliar
em sua aprendizagem que vao alem de um quadro e giz.

O tempo passou e eu me formei. Contudo, ndo consegui uma colocacdo como
professora de Fisica e, nos meus quase dois anos de atuacdo profissional na educacao, trabalhei
em uma escola publica da rede estadual de educacdo de Goiés, atuando nos niveis de Ensino
Fundamental e Médio, com a disciplina de matematica. Nesse periodo, as atividades
desenvolvidas nas aulas foram realizadas no formato hibrido, visto que o mundo estava
passando por uma crise sanitaria, a pandemia de covid-19. Sendo assim, inicialmente, os
professores tiveram que se reinventar. Na escola em que trabalhava, utilizamos video aulas do
YouTube, passamos listas de exercicios a serem respondidas e, muitas das vezes, gravamos
aulas; os alunos recebiam tudo isso por meio do aplicativo de mensagens WhatsApp.
Entretanto, logo depois, a escola adotou um novo modelo, e passamos a ter as aulas online pelo
aplicativo Zoom Cloud Meetings com os estudantes que tinham acesso a internet, e 0s que ndo
possuiam recebiam as aulas gravadas para assistir posteriormente.

Por sua vez, o planejamento das atividades do ensino médio era realizado por mais
duas professoras além de mim, e os materiais utilizados eram discutidos para escolher o que
seria mais viavel para o momento. Utilizdvamos aplicativos online, a exemplo do GeoGebra, e
outros que pudessem auxiliar no ensino-aprendizagem. Em algumas atividades desenvolvidas
nesse periodo, era possivel perceber que alguns estudantes participavam mais do que os demais,
ndo muito diferente das aulas presenciais, e 0s exercicios trabalhados eram voltados a

memorizacgao para aplicacGes futuras em provas.
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Durante esse periodo, meus anseios e preocupagdes com o ensino e a aprendizagem de
Fisica continuaram e, por diversas vezes, me vi pensando em estratégias didaticas voltadas a
uma maior participacdo dos estudantes e, também, que possibilitassem a superacdo de um viés
meramente expositivo, 0 que ocorreu quando era professora de matematica.

Desse modo, em conversas com alguns professores do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) — Campus Jatai sobre meus anseios e preocupagdes com
0 ensino de Fisica no ensino médio e minha futura pratica pedagodgica no ensino, percebi a
necessidade de retomar minha formacao académica. Apés essas conversas, decidi ir em busca
de uma especializacdo e aperfeicoar meus conhecimentos na area de ensino de fisica.

Sendo assim, ingressei no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo para Ciéncias e
Matematica - Mestrado profissional - do IFG, Campus Jatai, em busca de conhecimentos que
ajudassem a melhorar minha préatica e a encontrar respostas para meus questionamentos. No
decorrer do curso e com a supervisdo do professor orientador, tive contato com algumas teorias
e metodologias que poderiam me auxiliar na elaboracdo de novas estratégias de ensino e
aprendizagem de Fisica. Ao conduzir os estudantes a compreender a necessidade, a relevancia
de aprender determinados conteudo ou facilmente conhecer, ndo significa que podera ser
alcancado em pequenos contextos na sala de aula, mas com possibilidades de ensino que
enfatize o seu aprendizado com o contexto social.

Legalmente, o Ensino Médio (EM) é a ultima etapa da educacdo basica obrigatéria
brasileira, precedida do Ensino Fundamental. De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN, Lei n° 9.394/96), ela é de carater obrigatorio para toda a
populacdo dessa faixa etaria, sendo a familia a principal responsavel em matricular o estudante
e o Estado de garantir 0 acesso e permanéncia na escola.

O Ensino Médio, nos ultimos anos, vem passando por reformulagdes que apontam uma
nova estruturacdo. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ficou responsavel por
reelaborar e organizar o novo curriculo de ensino para todo o pais. A Reforma do Novo Ensino
Médio, implementada pela Lei n°® 13.415/2017, que alterou a LDBEN (1996), traz como uma
das mudancas a ampliacdo do tempo minimo do estudante na instituicdo de ensino e um
curriculo mais flexivel nas escolas publicas. Com isso, essas mudancgas impactaram o ensino de
Fisica, uma vez que, na BNCC, a disciplina de Fisica esta vinculada & Area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, juntamente com as disciplinas de Quimica e Biologia. Assim
sendo, a BNCC propde estudos nas teméaticas Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e

Universo.
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[...] Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem
uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situacoes —
problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de
compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolugdo
de problemas individuais, sociais e ambientais. Dessa forma, os estudantes
podem reelaborar seus préprios saberes relativos a essas tematicas, bem como
reconhecer as potencialidades e limitagdes das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Brasil, 2017, p. 548).

Compreendemos, de tal forma, a relevancia da abordagem da situacao social no ensino
de ciéncias e a necessidade na formacdo do sujeito critico. Sendo assim, ele deve ser capaz de
se apropriar do conhecimento cientifico como linguagem para melhor compreensdo do mundo
em que vive e tomar decisdes conscientes, apresentando, assim, relagfes existentes entre o
ensino de ciéncias e a sociedade, como € definido pelo processo de Alfabetizacdo Cientifica
(Ramos e S4, 2013).

Contudo, a presente pesquisa aborda uma analise de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) desenvolvida em uma escola publica de Jatai-GO e, assim, produziu e
analisou dados concretos que possibilitaram a verificacdo de como a SEI pode ser trabalhada
em sala de aula, para que corrobore com a promocao da Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos
estudantes.

Para discutir a AC na sala de aula, devemos pensar no Ensino de Ciéncias nos
curriculos escolares e 0 que esse ensino se restringe a ensinar aos alunos. Todavia, o foco do
Ensino de Ciéncias ndo estd somente em conceitos e métodos, mas na natureza e suas
implicacdes na sociedade e no ambiente (Sasseron e Machado, 2017).

Esse ensino possui diversas abordagens e metodologias apresentadas nas literaturas,
mas sua aplica¢do no Ensino Fundamental e Médio ainda passa por dificuldades em nosso pais,
seja pela falta de formacéo dos professores, seja pela estrutura da escola, dentre outros fatores.
Por sua vez, isso deflagra mudancas na reorganizacao e reconstrucdo dos tépicos das disciplinas
ao passar do tempo (Antunes e Gibin, 2021; Sasseron, 2020).

O Ensino de Ciéncias deve ser estruturado de modo a ser trabalhado com situacdes que
exigem estratégias de resolucdo de problemas, tendo o estudante uma participacdo ativa na sua

formacdo desde o ensino fundamental até o ensino médio:

Pretendemos com o ensino de Ciéncias formar pessoas capazes de resolver
problemas apresentados a elas: sejam situacfes localizadas, como decidir
tomar ou ndo um antibidtico prescrito pelo médico, ou globalizadas, como
votar em um plebiscito pela instalacdo ou ndo de uma usina hidrelétrica
(Sasseron, Machado, 2017, p. 14).
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[...] Tal abordagem promove a percepg¢do de que a Ciéncia é uma construcéo
humana e, portanto, social e histérica, e também possibilita o uso da
metodologia analitica e investigativa para a resolu¢do de outros problemas em
sua vida (Sasseron, Machado, 2017, p. 15).

E notdrio que o Ensino de Ciéncias transmitido pelo modelo tradicional® ndo atende as
exigéncias de formar um individuo que esta inserido no mundo globalizado. No discurso dos
governantes, a educacdo é prioridade, mas, na pratica, isso ndo acontece. Ademais, as condigdes
de trabalho em muitas instituicdes de ensino ndo séo boas: os professores veem a desvalorizagédo
de sua carreira docente, enfrentam o excesso de estudantes em sala de aula, a falta de apoio para
a formacdo continuada, além liderem com um curriculo que deve ser cumprido e uma
aprendizagem voltada para a testagem (Moreira, 2018).

Portanto, é justo pensar que os professores ndo possuem condigdes de trabalho
adequadas e que qualquer metodologia tradicional ou inovadora sem entendimento de como ser
trabalhada pode falhar. E preciso que o estado invista na educac&o das escolas piblicas no pais
e permita a possibilidade de um planejamento de atividades que o professor oportunize 0s
estudantes a resolverem problemas tomando consciéncias das variaveis envolvidas na solucéo
(Capecchi, 2022).

Uma das estratégias didaticas que surge como possibilidade para alcangar, e mesmo
superar, esses objetivos, € 0 ensino por investigacdo ou ensino investigativo. Sasseron e
Machado (2017) apresentam que 0 ensino por investigacdo busca a formacdo do individuo e a
construcdo dos conhecimentos cientificos relacionados ao cotidiano dos estudantes de modo a
favorecer a Alfabetizacéo Cientifica.

Nessa Otica, € preciso assumir que a escola € um ambiente em gque acontece a pratica
educativa de varias areas do conhecimento. Assim, a escola tem a finalidade de levar aos alunos
da geracdo atual os conhecimentos e a cultura que foram produzidos ao longo da historia da
humanidade (Carvalho, 2022).

Por sua vez, Moreira (2018) ressalta que os professores de Fisica tém pouca Fisica na
graduacdo, e que as atividades desenvolvidas por seus professores sdao por meio do ensino
tradicional, com aulas expositivas e listas de problemas, levando-os a replicar essas
metodologias em suas aulas.

Acerca disso, 0 modelo de ensino trabalhado em sala de aula pelo professor esta

baseado na exposicdo dos conceitos definidos nos curriculos e organizados de acordo com a

! No Ensino Tradicional, o professor é o responsavel por apresentar as ideias, transmitir informacdes e, ao aluno,
cabe o papel de anotar todas as informacgdes, sem questionamentos (Sasseron, 2020).
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realidade da escola. Também ha a percepcdo mecénica apoiada na repeticdo e memorizagdo
para provas e testes, ou seja, tornando tal modelo insuficiente para qualquer aprendizagem do
aluno, prejudicando-o em seu desenvolvimento e retirando, como resultado, sua participacéo
no processo de aprendizagem (Cruz et al, 2021).

Diante disso, Carvalho (2022), por meio da pesquisa piagetiana, salienta a importancia
de um problema para a construgdo do conhecimento, pois, ao ser proposto um problema ao
estudante, de modo que ele busque meios para resolvé-lo, ele passa a raciocinar e construir seu
proprio conhecimento. Isto é, para a autora, nas aulas tradicionais, com exposi¢do pelo
professor, o estudante ndo é o agente do pensamento, mas quando lhe é apresentado um
problema ao qual ele passa a raciocinar na busca de sua compreensdo e resolucéo, o professor
passa a ser um orientador, encaminhando 0s estudantes para a constru¢cdo de um novo
conhecimento.

Entretanto, € importante destacar que a abordagem historico-critica € vinculada a
formacdo do sujeito em um contexto histérico e cultural. Gehlen et al. (2012) apontam que
Vygotsky (2001) defende que a educacdo vai muito além do progresso da capacidade do
individuo. Para os autores, a constituicdo do sujeito por meio das interacGes realizadas no
contexto cultural ndo ocorre de forma isenta, mas de uma passagem interpessoal para a
intrapessoal, na qual o ser humano vai construindo com novas capacidades, contribuindo para

a modificacdo do préprio contexto.

[...] Isso pode ser iluminado com os conceitos da Linguagem e da Mediacdo
desenvolvidos por Vygotsky (2009), ao defender que a linguagem tem um
papel central na sua teoria, sendo 0 momento mais significativo do
desenvolvimento cognitivo, quando o individuo, ao verbalizar conflito,
formula um plano de ac&o para solucionar o conflito e, ao ser mediado por
outra pessoa - e deve ser mediado - o individuo passa da Zona de
Desenvolvimento Potencial para a Zona de Desenvolvimento Real, ou seja, a
aprendizagem acontece dentro do desenvolvimento Proximal (Vygotsky,
2009 apud de Paula, Figueiredo, Ferraz, 2020).

Diante disso, quando os estudantes sdo colocados de maneira ativa nas resolucées de
problemas, estimula-se a reflexdo sobre o tema, exigindo-se argumentacdo e expressdes contra
ou a favor, incentivando sua postura autbnoma. 1sso é essencial para a construcdo do individuo
a fim de exercer sua liberdade e se preparar para a cidadania (de Paula; Figueiredo; Ferraz,
2020).

A educacdo, conforme esta disposto no artigo 205° da Constituicdo Federal (CF), de
1988, é direito de todos e dever do Estado e da familia, que poderéa ser incentivada e promovida

com a colaboragdo da sociedade, objetivando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo
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para o exercicio da cidadania e a sua qualificacéo para o trabalho, visando a melhoria do ensino,
principalmente na ultima etapa da educacdo bésica (Brasil, 1988). Assim, para que fosse
possivel garantir o acesso e a permanéncia na educacao basica, e que ela fosse de qualidade
para os jovens brasileiros, o Ministério da Educacdo vem ampliando as estratégias voltadas ao
atendimento desse publico alvo no ensino.

Acerca disso, consta na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBEN, Lei
n° 9.394/96), que o ensino médio é a Ultima etapa da educacéo basica com duracdo minima de
trés anos, e terd como finalidades (Art. 35°, incisos de | a IV).

I- a consolidacéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos. Il- a preparacao
basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo,
de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condicdes de
ocupacao ou aperfeicoamento posteriores; 111- 0 aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico; IV- a compreensdo dos
fundamentos cientificos-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando
a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina (Brasil, 1996, p. 11).

A Lei n® 13.415/2017 alterou na LDBEN a carga horaria do ensino médio. Ela passou
de 800 horas anuais para 1000 horas anuais, estabelecendo-se um prazo para que fossem
possiveis as organizacOes curriculares, alem da inclusdo das modificagdes exclusivas para o
Ensino Médio (Brasil, 2018).

A Lei n° 14.945/2024 alterou, novamente, na LDBEN a carga horaria minima anual,
ampliada de forma progressiva para 1.400 horas, levando em consideragédo 0s prazos e as metas
estabelecidas no Plano Nacional de Educacao.

Entretanto, com a alteracdo da LDBEN e a inclusdo do art. 35-A, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) definird direitos e objetivos de aprendizagem, conforme as
diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), nas seguintes areas do conhecimento
(Brasil, 1996, p.28):

I. Linguagens e suas tecnologias;

Il. Matemaética e suas tecnologias;
I11. Ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV. Ciéncias humanas e sociais aplicadas.

No entanto, o Art. 36. na LDBEN define que o curriculo do ensino médio sera
composto pela BNCC e pelos itinerarios formativos, que deverdo ser organizados, a saber
(Brasil, 1996, p. 29):
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I. Linguagens e suas tecnologias;

I1. Matematica e suas tecnologias;
I11. Ciéncias da Natureza e suas tecnologias;
IV. Ciéncias Humanas e sociais aplicadas;
V. Formacdo técnica e profissional.

A disciplina de fisica esta integrada juntamente com outras disciplinas na area do
conhecimento de Ciéncias da Natureza. Nessa area, 0s conhecimentos sdo sistematizados em
leis, teorias e modelos, propondo um aprofundamento nas tematicas que constituem a base,
permitindo aos estudantes investigar, analisar e discutir situaces que emerjam em diferentes
contextos sociais (Brasil, 2017).

De acordo com a BNCC, o Ensino Médio é direito publico de todo cidad&o brasileiro,
tendo como objetivo garantir a permanéncia e as aprendizagens dos estudantes, além de sua

formacdo cidada, conforme pode ser observado na citacao a seguir:

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e
responsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e
processos que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da
realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade (sociais,
econdmicos e ambientais) e a tomada de decisGes éticas e fundamentadas. O
mundo deve lhes ser apresentado como campo aberto para investigacdo e
intervencdo quanto a seus aspectos politicos, sociais, produtivos, ambientais e
culturais, de modo que se sintam estimulados a equacionar e resolver questdes
legadas pelas geracGes anteriores - e que se refletem nos contextos atuais -,
abrindo-se criativamente para o novo (Brasil, 2017, p. 463).

Portanto, é imprescindivel que o professor possua um planejamento para que 0S
estudantes sejam estimulados, apoiando-os em atividades com o campo aberto para novas
experiéncias e que os possibilite um ensino ligado ao meio social. Assim, a BNCC também
destaca um perfil de pratica educativa (ou de aula) ndo expositiva desenvolvida pelos docentes,

que devem:

[...] organizar as situages de aprendizagem partindo de questfes que sejam
desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o interesse e a
curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor intervencdes
(Brasil, 2017, p. 322).

Neste trabalho, optamos pelo ensino investigativo com o intuito de promover a
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes e tornar o ensino e a aprendizagem de Fisica mais

significativos, engajadores e relevantes, podendo incentivar a participagédo ativa dos alunos,
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tornando o aprendizado mais dindmico e interativo. Dentre as possibilidades de metodologias
investigativas, adotamos como inspiragdo para esse trabalho a Sequéncia de Ensino

Investigativa (SEI) pois, nessa perspectiva:

[...] o professor cria condigBes em sua sala de aula para os alunos: pensarem,
levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus
argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o
contetido lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.
(Carvalho, 2018, p. 766, grifo adicionado).

Historicamente, o ensino e a aprendizagem de Fisica, no ensino médio, tem sido objeto
de diversas pesquisas desenvolvidas no Brasil. Segundo Borges (2016), esses trabalhos,

[...] analisam a situacdo em que se encontra o ensino de Fisica nas escolas de
Ensino Médio evidenciam uma preocupante realidade com relacdo ao
desempenho escolar dos alunos nessa disciplina e sugerem a necessidade de
mudancas.

[...] Esse é um problema comum no Brasil e que muitas vezes deixa a
impressdo no aluno que a Fisica se resume a aplicacdo de férmulas para se
resolver exercicios, deixando de lado a discusséo e os entendimentos dos
conceitos envolvidos na disciplina (Borges, 2016, p. 18).

A situacdo mencionada aponta a necessidade de mudancas que englobam, dentre
outros fatores, a selecéo de conteudo, os objetivos estabelecidos para essa etapa de ensino e as
estratégias didaticas dos docentes. Conforme Rosa e Rosa (2007), uma especial atencdo deve

ser dada aos objetivos do ensino de Fisica, ja que:

[...] a finalidade do ensino da Fisica na escola basica ainda parece ndo estar
bem explicitado para os especialistas em educacdo. Pesquisadores da area do
ensino de Ciéncias (Fisica) tém evidenciado a necessidade de que tais
objetivos sejam claramente apontados e definam em melhor propor¢édo o
ensino dessa disciplina (Rosa e Rosa, 2007, p.05).

Nessa busca por um ensino de Fisica mais efetivo, é preciso que os professores de
Fisica desenvolvam préticas educativas que possibilitem ao aluno ser mais participativo, de
modo a ndo privilegiar a memorizacao do conceito e a aplicacdo sem compreensdo do mundo
fisico e natural (Borges, 2016).

Nessa perspectiva, uma das possibilidades metodol6gicas € o ensino investigativo, que
surge como uma estratégia que almeja que os estudantes possam, gradativamente, ampliar seus

conhecimentos, alfabetizando-se cientificamente, visto que 0 ensino investigativo pretende
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[...] criar um ambiente investigativo em nossas salas de aula de Ciéncias de tal
forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo
(simplificado) do trabalho cientifico para que eles possam gradativamente ir
ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem
cientifica como mostrado nos pardgrafos anteriores, se alfabetizando
cientificamente (Sasseron e Carvalho, 2008, apud Carvalho, 2013, p. 9).

Assim, com a utilizacdo de atividades investigativas, os alunos teriam a possibilidade
de participarem de modo ativo em sua aprendizagem, tendo a oportunidade de trabalharem por
meio da descoberta e da resolugéo de problemas, favorecendo a capacidade de argumentacao e
a formulacgdo de hipoteses.

Partindo dessas possibilidades, compreendemos que as atividades a serem
desenvolvidas sobre a Energia Solar devem ter um contexto com a préatica social vivenciada
pelos estudantes, a fim de que eles possam compreender e identificar indicios das informacdes
fornecidas em seu cotidiano.

Ademais, o Brasil € um pais que apresenta diversas regides com caracteristicas
socioecondmicas ou ambientais distintas, merecendo um destaque para suas fontes de energia
que sdo encontradas de diferentes formas em tais locais, sejam elas recursos energéticos
renovaveis ou ndo renovaveis. Em contrapartida, a maior parte desse consumo energético se
concentra na energia produzida nas usinas hidrelétricas. Apesar de ser considerada uma fonte
de energia renovavel, ela possui um alto investimento, além de causar impactos ambientais na
regido que esta instalada, visto que uma das alternativas possiveis para amenizar essa situacdo
é a utilizacdo da energia solar, levando em conta que vastas regifes possuem otima intensidade
de radiacéo solar em grande parte do ano (Correia e Vianna, 2022).

Desse modo, ao considerar o contexto descrito acima, os conhecimentos trabalhados
na SEI com conceitos da area de Ciéncias da Natureza podem promover habilidades nos
estudantes por meio de acdes individuais e coletivas que possibilitem Alfabetizacdo Cientifica.
Essas praticas ocorrem mediante intervencbes, sejam elas por meio de problemas
socioecondmicos ou por problemas ambientais, a fim de identificar se a SEI contribuiu com a
construcdo dos conhecimentos abordados.

Em vista disso, trazemos uma proposta de SEI a ser aplicada com estudantes da 22 série
do ensino médio de uma escola publica, cujo tema é a Energia Solar. Esse tema foi uma
indicacdo da professora regente da turma, visto que a pesquisadora ndo possui vinculo
trabalhista em nenhuma rede de ensino. A abordagem seré realizada inicialmente por meio dos

seguintes enfoques: (i) através de uma leitura inicial de um texto que compd@e o contetdo de



26

Energia Solar; (ii) a resolugcdo de um problema investigativo resultando na discussédo social
sobre o tema e insercdo do contetido no cotidiano do aluno; (iii) a promocéao da capacidade de
argumentacdo individualmente se posicionando com um olhar questionador ao problema
apresentado em suas respostas e finalizando com (iv) o questionéario final. Os materiais
utilizados na SEI estéo disponiveis no produto educacional.

A despeito da metodologia a ser adotada o ensino por investigacéo, conforme Sasseron
e Carvalho (2008) e Brito e Firman (2016), surge como possibilidade de um ensino no qual o
aluno supere a memorizacdo de conceitos e a resolugdo de exercicios, proporcionando aos
estudantes o “fazer ciéncias” e o “aprender ciéncias”. Ainda segundo esses autores, isso se da
pela proposicdo de problemas auténticos e que possibilitem aos estudantes a realizagdo de uma
investigacdo a fim de solucionar tais desafios.

Tendo em vista as potencialidades do ensino por investigacdo como metodologia para
um ensino de Fisica que supere o ensino tradicional, pautado na exposicao do(a) professor(a),
na memorizacdo de conceitos e na resolucdo de problemas de viés matematico, este estudo
assume, como questdo de pesquisa, a seguinte indagacdo: quais as contribuicdes de uma
atividade de ensino sobre a Energia Solar, inspirada na SEI, para a Alfabetizacdo Cientifica de
estudantes de uma turma da 22 série do ensino medio?

Para encontrar uma resposta a essa questdo, pretende-se desenvolver uma SEI com
objetivo de demonstrar como esse recurso metodologico pode contribuir na construcdo do
conhecimento dos estudantes por meio de uma atividade investigativa para que possa ser
alcancada a Alfabetizacdo Cientifica - AC desses estudantes.

Portanto, com a finalidade de responder a questdo posta, esta pesquisa tem como
objetivo geral analisar as contribui¢fes de uma atividade sobre Energia Solar, inspirada na SEI,
para a promocao da Alfabetizacdo Cientifica de estudantes da 22 série do Ensino Médio de uma
escola publica da cidade de Jatai-Goias.

Considerando a estruturacdo investigativa, do objetivo geral inferem-se 0s seguintes
objetivos especificos:

e Realizar uma revisdo de literatura em dissertacdes e teses para identificar o éxito
no desenvolvimento da SEI no Ensino por Investigacdo e a Alfabetizacdo
Cientifica trabalhados no ensino medio;

e Identificar os indicios nos niveis (ou processo) de Alfabetizacdo Cientifica dos
participantes;

e Analisar como uma Sequéncia de Ensino Investigativo pode contribuir com o

processo de Alfabetizacdo Cientifica;
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e Discutir a importancia da Atividade Investigativa e o processo de Alfabetizacéo
Cientifica;
e Desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativo sobre Energia Solar com

pratica educativa para a sala de aula.

Esta dissertacdo estd estruturada em quatro secGes, além da Introducdo e
Consideracdes Finais. Na segunda sesséo, abordaremos a fundamentacéo tedrica que embasa a
presente pesquisa. Iniciaremos com perspectivas relacionadas a dificuldade de aprendizagem
dos alunos, ao ensino de Fisica no ensino médio, a formacgéo dos professores, as contribuicbes
da AC e as argumentacOes dos estudantes em aulas, ao papel da SEI por meio de atividades
investigativas no ensino e aprendizagem e a revisao de literatura.

Na terceira secdo, caracterizaremos a populacdo da pesquisa, 0 tipo de pesquisa, a
coleta de dados e a estrutura da SEI que desenvolvemos desde o motivo da escolha do tema até
0 seu planejamento para cada encontro, explicitando as atividades trabalhadas, os materiais
utilizados, dentre outros.

A quarta secdo esta voltada a analise e discussdo dos dados obtidos, buscando nos
dados coletados os indicadores da AC evidenciados pelos gestos e falas dos estudantes.
Encerramos o trabalho com as consideracdes finais desenvolvidas com a aplicacdo da SEI,
durante o desenvolvimento da pesquisa.

O apéndice A esta destinado ao Produto Educacional da pesquisa, que envolve uma
metodologia de ensino, o qual inseriu o publico alvo de forma ativa no processo de ensino e

aprendizagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, apresentaremos a fundamentacdo tedrica que sustenta a presente pesquisa.
Primeiramente, abordaremos as dificuldades de aprendizagem em Fisica no ensino médio,
analisando o ensino de Fisica nessa etapa, assim como a formacao dos professores e 0s desafios
encontrados em sala de aula. Em seguida, discutiremos as contribuicdes da Alfabetizacéo
Cientifica para o estudante, a argumentacdo na sala de aula e a visao da literatura sobre o tema.
Por fim, trataremos da elaboracéo e aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativo, destacando

seu papel por meio de atividades investigativas.

2.1 Dificuldades do Ensino e da Aprendizagem no ensino de Fisica

Na area de Ciéncias da Natureza, as aprendizagens conceituais sdo organizadas em
leis, teorias e modelos, que séo associados as tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e
Terra e Universo, permitindo aos estudantes investigarem, analisarem e discutirem situacdes-
problema que emergem em diferentes contextos sociais (Brasil, 2018).

Os conceitos de Fisica, atualmente, sdo apresentados aos estudantes no 9° ano do
Ensino Fundamental, juntamente com os conteudos de Quimica e Biologia, na disciplina
intitulada Ciéncias da Natureza. Ao longo desse percurso, as experiéncias das exploracdes
vivenciadas, os saberes, interesses e curiosidades dos alunos sédo fundamentais, contexto no
qual se percebe uma ampliacdo progressiva que aumenta o interesse dos estudantes pela vida
social e pela busca de uma identidade propria (Brasil, 2018).

No entanto, essas caracteristicas possibilitam que, em sua formacao,

[...] é fundamental que [os estudantes] tenham condigfes de ser protagonistas
na escolha de posicionamentos que valorizem as experiéncias pessoais e
coletivas, e representem o autocuidado com seu corpo e o respeito com o do
outro, na perspectiva do cuidado integral a sadde fisica, mental, sexual e
reprodutora (Brasil, 2018, p.343).

Contudo, as atividades desenvolvidas no ensino fundamental sdo apresentadas aos
estudantes sem a exposicdo de conceitos e utilizacdo de calculos, com a experimentacdo
trabalhada pelos professores. Ao passarem para o0 ensino médio, as dificuldades de
aprendizagem na disciplina de Fisica aparecem no desenvolvimento e interpretacdo dos

conceitos a serem realizados por meio de célculos, dificultando a assimilacéo dos conceitos de
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Fisica e os afastando do interesse pela disciplina (Borges, 2016; Esmero; Silva, 2022; Santos,
2021; Silva; Bastos, 2018).

O conhecimento fisico deveria ser apresentado aos estudantes, proporcionando a eles
uma leitura de mundo, dando-lhes subsidios para interpretar e transformar sua realidade,
deixando de lado o viés puramente (ou somente) matematico, sem a compreensdo de seu
significado. Entendemos, porém, que a Fisica no ensino médio deve incentivar e utilizar aulas
mais investigativas, possibilitando ao estudante ser questionador, compreender os fendmenos
do mundo natural, além de estimular o estudante a adotar mudancas de suas atitudes em relacéo
as ciéncias (Borges, 2016; Silva; Bastos, 2018).

As dificuldades de aprendizagem podem ser consideradas decorrentes de déficits
cognitivos prejudicando a aquisi¢do de conhecimento, como também problemas educacionais
e/ou ambientais que nem sempre estdo associados ao aspecto cognitivo dos estudantes
(Mendonga; Mendonga; Silva, 2014). Muitas vezes, o estudante chega ao ensino superior com
dificuldades que poderiam ser trabalhadas nos anos iniciais da educagéo, afetando ndo apenas
seu desempenho académico, como tambeém o processo de ensino dos professores que, muitas
vezes, em sua formacdo, ndo foram preparados para enfrentar esse tipo de situacdo (Silva,
2014).

Rocha et al. (2017) apresentam a interpretacdo textual e a deficiéncia em
conhecimentos basicos da matematica como um dos pontos pelos quais 0s estudantes
apresentam dificuldades na realizacdo das atividades.

Nesse contexto, outro aspecto que prejudica a assimilacdo dos conceitos fisicos € a
auséncia de atividades experimentais, as quais parecem uma raridade na escola, implicando
diretamente no desempenho escolar dos estudantes. Por sua vez, muitas instituicbes nao
possuem laboratérios para se trabalhar com esse tipo de atividade, o que estimula a
aprendizagem mecanica (Silva; Bastos, 2018).

Dessa forma, a formacéo dos professores e a existéncia de boas condicdes de trabalho,
com a possibilidade de um ambiente adequado ao ensino de contetdos de fisica, de modo a
despertar o interesse do estudante, podem contribuir para amenizar as dificuldades encontradas

pelos discentes no ensino de fisica (Moreira, 2018).

2.2 Ensino de Fisica
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, em seu art. 22, afirma que a
educacdo bésica possui finalidades como: desenvolver o educando, assegurar sua formagéo
comum para 0 exercicio da cidadania e fornecer meios para que o estudante prossiga em seu
trabalho e tenha continuidade em seus estudos posteriores (Brasil, 1996).

O ensino de Fisica deve estar vinculado a formacéo de um cidaddo atuante, permitindo
compreender fendmenos naturais e tecnolégicos presentes em seu cotidiano e no universo. Ao
mesmo tempo, a Fisica deve ser ensinada como um processo de construgdo ao longo da
humanidade. Por isso, é necessario que o estudante conheca leis, conceitos e principios
aprendidos por meio de um processo de construcdo desse conhecimento. Esses conhecimentos
devem ser atribuidos as construgdes culturais, econbmicas e sociais, ou seja, um ensino de
Fisica voltado a contextualizacdo para a formagdo de um individuo critico em seu meio social
(Kawamura, Hosoume, 2003).

O conhecimento de Fisica acumulado historicamente ndo deve ficar restrito a conceitos
matematicos, sendo necessario escolhas do que seja fundamental e importante no sentido mais
amplo para a formacdo desejada. Nesse sentido, a BNCC propde que sejam comparadas as
distintas explicaces cientificas de diferentes epocas e culturas, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias que possibilitem aos estudantes criarem oportunidades para
compreenderem a dindmica da construcdo dos conhecimentos cientificos historicamente
acumulados (Brasil, 2018).

[...] Ao contrario, quando se toma como referéncia o “para que” ensinar Fisica,
supBe-se que se esteja preparando o jovem para ser capaz de lidar com
situacbes reais, crises de energia, problemas ambientais, manuais de
aparelhos, concepgdes de universo, exames meédicos, noticias de jornal, e
assim por diante. Finalidades para o conhecimento a ser aprendido em Fisica
gue ndo se reduzem apenas a uma dimensdo pragmatica, de um saber fazer
imediato, mas que devem ser concebidas dentro de uma concepgdo
humanistica abrangente, tdo abrangente quanto o perfil do cidaddo que se quer
ajudar a construir (Brasil, 2002, p. 61).

O Ensino de Fisica deve envolver mais ideias que possam desafiar os conhecimentos
prévios dos alunos, auxiliado pelas teorias mais consistentes do ponto de vista cientifico. E
importante que o aluno perceba e compreenda algum sentido no conjunto de teorizacao e que
perceba a fisica como uma forma diferente de compreender o mundo no modo de pensar e falar,
além de estudar sobre o universo (Carvalho; Sasseron, 2015).

A ndo aprendizagem de Fisica muitas vezes possui relacdo com a falta de interesse

pela disciplina, a metodologia e o0s recursos utilizados pelos professores que ndo estdo
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adequados a realidade. Ademais, por vezes, isso se deve as condi¢Ges do ambiente escolar em
que o aluno estd inserido, tais como a infraestrutura, localizacdo da escola na cidade,
investimento pelo poder pablico entre outros fatores que podem influenciar no ensino (Borges,
2016).

A formacdo geral que a escola tem que ofertar aos estudantes tem como meta a
ampliacdo do conhecimento de mundo, ou seja, um conhecimento cientifico pautando-se por
caracteristicas bem diferentes do senso comum, buscando conhecimentos para infinitas

situacoes.

A discussdo anterior mostra que o conhecimento cientifico se origina de
problemas bem formulados, mas o aluno chega a escola com conhecimentos
empiricos, chamados de senso comum e originados da sua interagdo com o
cotidiano e com os outros. Na contextualizacdo dos saberes escolares, busca-
se problematizar essa relagdo entre o que se pretende ensinar e as explicagdes
e concepgdes que o aluno ja tem, pois a natureza faz parte tanto do mundo
cotidiano como do mundo cientifico (Brasil, 2006, p. 50-51).

Com os avangos tecnoldgicos, o acesso a informacdo aumentou; contudo, o
conhecimento sobre 0s conceitos Fisicos € mecanico e ndo é suficiente para compreensdo de
muitos fendmenos do cotidiano. E comum que, na sala de aula, as dividas dos estudantes
estejam relacionadas a fatos e acontecimentos vistos em revistas, sites, redes sociais e
telejornais, por estarem atualmente mais presentes no cotidiano dos discentes. Esses fatos e
acontecimentos despertam o interesse do aluno em conhecer um pouco mais sobre esses

assuntos e os principios fisicos que explicam tais fenémenos (Rocha et al., 2017).

2.3 Ensino Tradicional x Ensino Investigativo

Nos ultimos anos, muitas pesquisas vém discutindo sobre a educacéo basica brasileira,
a formacdo inicial e continuada de professores e 0s desafios encontrados nas salas de aula.
Quando um professor conclui seu curso e vai para a sala de aula, sente-se perdido com tantas
informac0es, pois sua escolha é para uma disciplina especifica. Todavia, ele chega na maioria
das vezes, a escola com uma ciéncia fragmentada, ndo o deixando realizar uma leitura da
totalidade diaria (Pereira; Silva, 2014).

Para Libaneo (2006), a educagdo é um conceito amplo que se refere ao processo de

desenvolvimento da formag¢do humana nos contextos fisicos, morais, intelectuais e estatisticos,
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orientando 0 meio em que o individuo est inserido e o contexto social, implicando uma
concepcdo de mundo.

O papel do aluno no modelo de ensino tradicional é de sujeito passivo, ou seja, ele ndo
questiona, ndo participa de debate na sala de aula, ndo existe a interacdo entre o professor e o
estudante. Nessa perspectiva, o discente deve armazenar o resultado do processo, memorizando
as leis, enunciados e resumos de textos para que, quando for solicitado, ele possa transmitir o
armazenado (Le&o, 1999).

As escolas ainda estdo presas a esse tipo de metodologia tradicional de ensino com a
utilizacdo dos livros didaticos, quadro e giz, muitas vezes por ndo possuirem estrutura para
proporcionar ao aluno novas propostas de ensino-aprendizagem. Pensando em novas
possibilidades que auxiliam o professor a sair um pouco do tradicionalismo, pesquisadores
como Carvalho (2022), Sasseron (2020), Azevedo (2022), Capecchi (2022), Gil-Perez e Castro
(1996), dentre outros, apresentam 0 ensino por investigacgdo como uma das possibilidades
metodologicas.

Entretanto, o ensino de ciéncias (fisica) ainda continua com grandes desafios na
aprendizagem dos estudantes tais como: a falta de motivacdo dos estudantes em aprender, salas
de aulas com superlotagcdes de estudantes, a falta de recursos que auxilie o professor no
desenvolvimento das atividades, deficiéncia na transmissdo dos conteddos por parte dos
professores, falta de recursos pedagogicos, alem da permanéncia do ensino tradicional
(Nascimento; Veras; Farias, 2022).

O ensino investigativo € conhecido também por inquiry na literatura; ele é apresentado
como um ensino por descoberta, aprendizagem por projetos, questionamento e resolucdo de
problemas, dentre outros. Essa metodologia teve influéncia do filosofo norte-americano John
Dewey. A ideia central do filosofo esta relacionada com a educacdo cientifica através de aulas
por “experiéncia”, a0 invés de serem compostas por exercicios de memorizagdo dos conteudos.
A experimentacdo € essencial na disciplina de ciéncias, constituindo-se por aulas teoricas,
momentos de reflexdo e proposicdo de um momento de argumentacdo (Zompero; Laburu,
2016).

Oliveira (2021) aponta que é fundamental uma mudanca no ensino, que esta
fortemente marcado pelo ensino tradicional, tendo o aluno como sujeito passivo se limitando a
percepcao e reproducdo do que foi apresentado pelo professor. Essa mudanga requer o aluno
como principal responséavel pela construcdo do seu conhecimento. Para isso, o professor deve
buscar metodologias adequadas que devem estar alinhadas ao objetivo pretendido pelo

docente.
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Assim sendo, Azevedo (2022) aponta como uma possibilidade de metodologia a
atividade investigativa como ponto de partida para o desenvolvimento e a compreensdo de
conceitos e fendmenos. Assim, 0 aluno pode sair de sua postura passiva, comecando a agir
sobre o objeto, relacionando o objeto com os acontecimentos e procurando explicagfes para
suas agdes e/ou interacdes.

A realizagéo de atividades investigativas precisa que 0s objetivos sejam claros tanto
para o professor quanto para o aluno. Se o professor tem uma atividade cujo objetivo é
desenvolver no aluno habilidade cientifica, € necessario que seja explicitado quais seriam essas
habilidades, bem como as situagdes-problema que o aluno seja capaz de tomar suas decisoes
(Frazéo; Antunes; Gusmao, 2021 apud Etkina et al., 2006).

Independentemente de ser trabalhada com essa metodologia em aulas praticas ou
teoricas, a atividade investigativa proporciona ao aluno oportunidade para aprender a lidar com
situacOes cotidianas que possam contribuir em sua formagéo integral. Portanto, para que o aluno
tenha éxito nesse tipo de atividade, o professor deverd realizar um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos para, a partir dai, realizar o planejamento da atividade
(Oliveira, 2021). O ensino investigativo ndo se objetiva formar cientistas, mas uma atividade
que tenha por finalidade desenvolver habilidades cognitivas, levantamento de hipoteses,
argumentacao, anotacdo e planejamento na atividade.

Por sua vez, Zompero e Laburd (2016) apontam em seus estudos outra abordagem em
relacdo a Gil-Perez e Valdes Castro (1996), que apresentam para a atividade investigativa com

as seguintes caracteristicas:

[...] apresentar aos alunos situacfes problematicas abertas em nivel de
dificuldade adequado a zona de desenvolvimento potencial dos educandos;
favorecer a reflexdo dos alunos sobre a relevancia das situagbes-problema
apresentadas; possibilitar a emissdo de hip6tese como procedimento
indispensdvel & investigacdo cientifica; proporcionar a elaboracdo de um
planejamento da atividade experimental, contemplar as implicacdes CTS do
estudo realizado, proporcionar momento para a comunicacdo do debate das
atividades desenvolvidas; potencializar a dimensdo coletiva do trabalho
cientifico (Zompero; Labur, 2016, p. 23).

A seu turno, Azevedo (2022) aponta que, para ser uma atividade investigativa, a acdo
do aluno nédo se limita apenas na manipulacdo do material, mas também em caracteristicas de
um trabalho cientifico: refletindo, explicando, discutindo, relatando, o que da a seu trabalho
uma estrutura de investigacdo cientifica.

Por conseguinte, Carvalho (2022) salienta que, quando o professor propde um

problema para que o aluno possa resolver, isso € um divisor de dguas entre 0 ensino expositivo
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feito pelo docente e 0 ensino em que o discente possa raciocinar e construir seu proprio
conhecimento. Desse modo, em uma atividade proposta com objetivo de o aluno construir o
conhecimento no ato de planejar, o professor deve levar em consideragéo os erros dos alunos;
estes podem auxiliar no processo de aprendizagem muito mais que acertos em aulas expositivas.

O ensino de ciéncias deve ser apresentado também por condi¢des ligadas ao cotidiano
do aluno, problematizando, em sala de aula, questdes que vdo além de contetudos acabados.
Essa € uma concepcdo de ciéncias em forma de cultura, construida socialmente, levando em
consideracdo ferramentas culturais e praticas especificas que sdo sustentadas em forma de
compartilhamento de valores que colabora com o processo de aprendizagem (Capecchi, 2022).

Pesquisas apontam que o0s estudantes aprendem mais sobre a ciéncia e desenvolvem
melhor seus conhecimentos quando participam de investigacbes cientificas, com uma
semelhanga as desenvolvidas em laboratdrios. Sendo assim, quando essas investigagdes forem
apresentadas aos estudantes, podem ser desenvolvidas tanto como praticas de laboratérios como
em problemas a serem resolvidos por lapis e papel (Azevedo, 2022).

Nessa perspectiva de ensino, o professor devera assumir o papel de articulador,
mediador, orientador e investigador, direcionando o aluno para resolu¢cdo do problema,
planejando as atividades investigativas e conduzindo as etapas da atividade investigativa. O
estudante tem um papel fundamental nessa metodologia de ensino, tornando-se o protagonista;
é ele quem vai em busca da construcdo do seu conhecimento, sendo necessario ser estimulado
a investigar, levantar hipoteses, argumentar e refletir sobre os conhecimentos cientificos no
ensino de ciéncias (Nascimento, Veras; Farias, 2022).

Nessa mesma direcdo, Gil-Perez e Castro (1996) apresentam alguns aspectos da
atividade cientifica que podem ser exploradas nas atividades investigativas; dentre elas,

destacam-se:

e Apresentar situacdes-problema abertos adequados ao nivel de desenvolvimento
do aluno;

e Incentivar nos alunos a reflexdo acerca das situacbes propostas e evitar um
estudo neutro e descontextualizado;

e Promover analises qualitativas que ajudam na compreensédo das situacées, assim
como formular perguntas sobre o que se deseja investigar;

e Propor a elaboracéo de hipoteses como ponto central da atividade na pesquisa
cientifica, orientando o estudante, assim como no tratamento e situacéo

explicita;
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e incentivar os estudantes a elaborarem e preparar as atividades experimentais que
serdo desenvolvidas por conta propria;

e Propor uma discusséo cuidadosa analisando os resultados, as hipdteses utilizadas
e os resultados encontrados pelos outros estudantes;

e Incentivar a elaboragdo de relatorios cientificos com os resultados, pois este é
um meio de utilizacdo de divulgacéo do trabalho realizado;

e Evidenciar a realizacdo da constru¢cdo de um trabalho cientifico coletivo,
considerando as possiveis implicacdes de outros campos do conhecimento;

e Apresentar aimportancia da elaboragdo de relatorios cientificos que resultam no
trabalho realizado e que possam servir de base para um debate na atividade
cientifica;

e Propor a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, organizando as equipes
facilitando a interacdo entre elas, representando, na sala de aula, todo o

conhecimento construido, tendo o professor como mediador.

Esses pontos ndo enfatizam regras a serem seguidas com rigidez, mas um conjunto de
caracteristicas que aproxima as atividades escolares com as atividades desenvolvidas pelos
cientistas. E importante ressaltar que as atividades desenvolvidas pela metodologia
investigativa ndo reproduzem a forma como € conduzido o trabalho cientifico, 0 que ndo seria
possivel realizar na escola, e que cada um tem seus objetivos a serem alcangados. Entretanto,
quando o estudante levanta hipoteses, planeja seu desenvolvimento da atividade, testa essas
hipdteses, coleta os dados, analisa e divulga os resultados, a atividade investigativa pode lhe

proporcionar uma visao mais coerente sobre a Ciéncia (Oliveira, 2022).

2.4 Alfabetizacdo Cientifica

A alfabetizacdo cientifica no Ensino de Ciéncias € um processo gue se inicia quando
o individuo consegue realizar uma associacao do conhecimento cientifico ao seu redor. Tem-se
uma necessidade de a escola possibilitar aos estudantes a compreensdo sobre Ciéncia,
Tecnologia e a ligacdo existente entre eles na preparacdo do individuo para a sociedade. Assim
sendo, que sejam fornecidos aos estudantes ndo contetdos cientificos, mas contetdos que 0s
preparem para o contexto social, permitindo-os serem cidaddos criticos na sociedade,

interligando a ciéncia com seu cotidiano (Sasseron; Carvalho, 2008).
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Assim como apresentado por Sasseron e Machado (2017), o que pretendemos com 0
Ensino de Ciéncias é a formacao de pessoas capazes de resolver problemas apresentados a elas.
Quando um problema que parte da realidade do estudante é utilizado em sala de aula, o
professor pode levar o aluno a pesquisar, analisar, criticar e buscar novos procedimentos e
conhecimentos para a resolucdo do problema com uma participa¢do mais ativa em seu proprio
processo de aprendizagem. Nas salas de aula, temos um publico de estudantes diversificado,
com diferentes perspectivas de mundo, onde todos tém muito a compartilhar e aprender uns
com 0s outros por meio experiéncias vividas e conhecimentos apresentados.

Como podemos notar, por mais que este fato ainda ndo seja reconhecido por muitas
pessoas, a Ciéncia estd presente em nosso cotidiano, seja para explicar fendmenos naturais ou
fisicos, seja na utilizacdo de produtos, principalmente nas maltiplas implicacdes ocorridas entre
a sociedade e o0 ambiente (Pereira, Avelar, Lemos, 2020; Sasseron; Machado, 2017).

Sob essa perspectiva, a AC € vista como uma forma de construcdo e avaliacdo de
situacOes que podem surgir nas tomadas de decisdes e posicionamentos nas questdes sociais.

De acordo com Sasseron (2015),

Sob essa perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica é vista como processo, e, por
isso, continua. Ela ndo se encerra no tempo e nao se encerra em si mesma:
assim como a propria ciéncia, a Alfabetizacdo Cientifica deve estar sempre
em construcdo, englobando novos conhecimentos pela analise e em
decorréncia de novas situa¢des; de mesmo modo, sdo essas situacdes e esses
novos conhecimentos que impactam os processos de decisGes e
posicionamentos e que evidenciam as relacdes entre as ciéncias, a sociedade
e as distintas areas de conhecimento, ampliando os &mbitos e as perspectivas
associadas a Alfabetizacdo Cientifica (Sasseron, 2015, p. 56).

Para Lorenzetti e Delizoicov (2001), a AC é uma atividade vitalicia, apresentada e
sistematizada no &mbito escolar, mas ultrapassando suas dimensdes para espacos didaticos nao
formais e permeados pelas diferentes formas de comunicagdo, podendo contribuir no processo
de AC que precisa transcorrer no ambito escolar.

Chassot (2003) aponta que a AC esta colocada como linha emergente na didatica da
Ciéncia, que abrange o conhecimento do fazer cotidiano da Ciéncia, da linguagem cientifica e
das crencas que sdo aderidas a ela. Para o autor, a ciéncia € uma linguagem construida por
homens e mulheres para explicar o mundo. Ele ainda traz um questionamento sobre o aprender
cientificamente utilizando a AC, que ndo € apenas ensinar para facilitar a leitura do mundo, mas

para que compreendam a necessidade de transforma-lo em algo melhor.
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De acordo com a BNCC, a &rea de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental
aborda o Letramento Cientifico, que envolve o estudante no desenvolvimento da capacidade de
compreender e interpretar o mundo natural, social e tecnoldgico, transformando-o com bases e
aportes tedricos da ciéncia (Brasil, 2017).

Todavia, na area de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio, o foco deste estudo,
0s conhecimentos conceituais séo sistematizados em Leis, Teorias e Modelos. Portanto, no
ensino médio, o ensino apresentado envolve um pensamento cientifico voltado para pontos de
vista aplicados em diferentes contextos. Contudo, 0s processos investigativos e suas praticas
merecem ser enfatizados, nos quais 0s estudantes se aproximam de investigacdes, tais como:
identificar problemas, formular questdes, identificar informagdes ou variagOes relevantes,
propor e testar, levantar hipoteses, elaborar argumentos e pesquisas de campo, relatar, avaliar e
comunicar conclusdes e desenvolver agdes de intervencdo a partir da anélise de dados e
informacGes sobre as tematicas trabalhadas nas areas (Brasil, 2017).

Podemos perceber que o tema estd em diferentes pesquisas brasileiras; umas utilizam
Letramento Cientifico e outras Alfabetizacdo Cientifica, mas a finalidade é a mesma com o
ensino de Ciéncias, ou seja, a construcdo de um ensino voltado para a sociedade para 0 ambiente
em que o individuo esta inserido.

Ademais, encontramos, nos trabalhos académicos, casos praticos da aplicacdo de
situacbes reais da Alfabetizacdo Cientifica utilizados pelos estudantes. Como exemplo,
podemos citar a dissertacdo intitulada Uma sequéncia de ensino investigativa utilizando a
magica como elemento mobilizador, de autoria de Bruna de Melo Alves, da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), publicada em 2022. Nessa producdo, buscou-se identificar
evidéncias de Alfabetizacdo Cientifica nas discussdes e, também, por meio de um questionario
realizado pelos estudantes em uma sequéncia didatica que apresentou experimentos na forma
de truques de magica. Na sequéncia didatica desenvolvida, a autora enfatiza o cuidado na
demonstracdo aos estudantes dos fendmenos, mas ndo a causa, 0 que ocasionou debates e
investigacOes; a seu turno, os estudantes procuraram explicar o que possivelmente estava por
trds das magicas vistas. A aplicacdo da atividade ocorreu no modelo remoto, pois, de acordo
comaautora, 0 mundo estava passando pelo isolamento social causado pela pandemia do covid-
19, o que impossibilitou o contato fisico com os estudantes (Alves, 2022).

Outro exemplo em que podemos identificar a utilizacdo da Alfabetizacdo Cientifica
em sala de aula é a dissertacdo intitulada Natureza corpuscular e ondulatéria da luz: Uma
Sequéncia de Ensino Investigativa para promover a Alfabetizacdo Cientifica, de autoria de

Feliphe de Souza Ferreira, da Universidade Federal Fluminense (UFF), publicada em 2019.
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Esse trabalho contempla a proposicéo de problema introduzido pelo professor; em seguida, 0s
estudantes, em pequenos grupos, sistematizaram o levantamento de hipoteses e a construcao de
possiveis justificativas para os fendmenos e da argumentacdo cientifica abrangendo, em uma
terceira etapa, a contextualizacdo e o aprofundamento do contetido apontando suas aplicacoes.
Sendo assim, o autor destaca que os problemas trazidos durante a SEI devem estar inseridos na
cultura dos estudantes para possibilitar possiveis buscas que possibilitem a contextualizagdo do
conhecimento cientifico com a prética social e cotidiana (Ferreira, 2019).

2.4.1 O conceito de Alfabetizacdo Cientifica

O termo “Alfabetizacdo Cientifica” (AC) é defendido por varios autores na literatura.
Souza (2012) estabeleceu que alfabetizar cientificamente possibilita que, por meio das ciéncias,
é possivel interferir e conhecer o que esta a nossa volta. Para ele, o alfabetizado cientificamente,
assim como qualquer cientista, ndo necessariamente precisa saber de tudo sobre ciéncias, mas
deve ter um conhecimento suficiente de varios campos do saber para possiveis transformacdes
na sociedade.

Com essa compreensdo, Chassot (2014) faz a seguinte indagacéo:

Poderia ser alfabetizado cientificamente quem néo soubesse explicar algumas
situac0es triviais do nosso cotidiano? Por exemplo: o fato de leite derramar ao
ferver e a agua ndo, por que o sabdo remove a sujeira ou por que uma pedra é
atraida para a terra de maneira diferente de uma pluma; por que no inverno as
horas de sol sdo menores do que no verdo ou por que quando é primavera no
hemisfério sul é outono no hemisfério norte, por que quando produzimos uma
muda de violeta a partir de uma folha estamos fazendo clonagem (Chassot,
2014, p.64).

Diante disso, Machado e Sasseron (2012) argumentam que, na resolucéo de situacao-
problema, quando o professor faz uma pergunta no processo de investigacdo, ele permite que
0s estudantes construam significados, buscando explicaces dos conhecimentos dos fendmenos
desde a introducédo do problema até a solucdo por meio das ferramentas necessarias.

Para Souza (2012), o professor deve propor um problema que possibilite ao estudante
gerar ideias e discuti-las, gerando uma reflexdo critica sobre sua prépria pergunta. Ademais, é
necessario identificar o que o docente pretende com essas ou aquelas perguntas, ao invés de

realizar uma exploragdo excessiva sem nenhum contexto.
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Uma grande referéncia para este nosso estudo, citada em diversos trabalhos, € a
pesquisadora Lucia Helena Sasseron, que desenvolveu, em sua tese de doutorado em 2008, os
indicadores da AC que serdo utilizados por nds nesta pesquisa. De acordo com a investigacao
realizada por Sasseron (2008), o primeiro pesquisador que utilizou o termo Scientific Literacy
foi Paul Hurd em seu livro Science Literacy: It Meaning For American Schools, publicado em
1958. Em um de seus trabalhos, Hurd menciona o filésofo Herbert Spencer, que, em 1859,
confirmou a necessidade de as escolas ensinarem o que faz parte do cotidiano dos estudantes.
Para Spencer, como a sociedade depende dos conhecimentos da Ciéncia, € necessario que as
pessoas aprendam mais sobre esta e seus empreendimentos (Sasseron, 2008).

A seu turno, os autores brasileiros que utilizam a expressao “Encultura¢do Cientifica”
partem da teoria de que o Ensino de Ciéncias pode e deve possibilitar condi¢des para que 0s
estudantes, além dos conhecimentos da cultura religiosa, social e historia, possam também fazer
parte de uma cultura onde as ideias e 0s conceitos sdo partes do seu texto (Costa; Ribeiro;
Zompero, 2015).

Ja os pesquisadores que utilizam a expressdao ‘“letramento cientifico” buscam
embasamento teorico em duas pesquisadoras da area de linguistica: Angela Kliman e Magda

Soares. Sasseron expde que Soares (1998) define letramento como:

. resultado da acdo de ensinar ou aprender a Ler e Escrever: estado ou
condicdo gque adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia
de ter-se apropriado da escrita (Sasseron, 2008, p. 9 apud Soares, 1998, p.18).

A utilizagao do termo “Alfabetizagao Cientifica” por Sasseron (2008) estd pautada na

ideia da alfabetizacdo concebida por Paulo Freire, a saber:

... a alfabetizacdo é mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma
postura indiferente do homem sobre seu contexto (Sasseron, 2008, p. 11 apud
Freire, 1980, p. 111).

Sasseron e Carvalho (2008) argumentam a favor da organizacdo de um ensino
direcionado a AC considerando os trés eixos estruturantes apresentados pelas autoras: 1)
compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; com
importancias existentes na sociedade de compreender conceitos para entendimento das
informacdes do dia a dia; Il) compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e

politicos que circundam sua pratica. 1sso é importante pois, em nosso cotidiano, sempre nos
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deparamos com informacgdes e circunstancias que exigem reflexdes, tendo em mente a forma
como as investigacOes cientificas sdo realizadas, podemos encontrar subsidios para resolver
problemas encontrados no dia a dia; I11) entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, ou seja, reconhecimento de fatos que, de alguma maneira,
tenham influéncia na vida de alguém. Nesse sentido, devemos ter em mente a necessidade de

trabalharmos voltados a sustentabilidade e a um futuro mais saudavel para o planeta.

2.4.2 Os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

Sabemos que a Alfabetizacdo Cientifica € um processo que vem crescendo no ensino
de ciéncias, segundo as pesquisas realizadas, pois se pauta pela construcdo do conhecimento de
maneira ativa por parte dos estudantes. Sasseron (2008) apresenta os indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica com o intuito de almejar e buscar certas habilidades nos estudantes,

como demonstra 0 Quadro 01 abaixo:

Quadro 01 — Indicadores da Alfabetizacéo Cientifica
(Continua)

Indicador que ndo prevé necessariamente uma
ordem a ser estabelecida, mas pode ser uma lista de

Seriagao de Informacdes dados ou uma lista de dados trabalhados

Indicadores para Este indicador ocorre tanto no inicio da proposicao
trabalhar com os Organizacgdo de informacbes | de um tema quanto na retomada de uma questéo, ou
dados empiricos seja, como um trabalho foi realizado.

Aparece quando procura conferir hierarquia as
informacfes obtidas. Caracteriza-se por  ser
indicador direcionado para a organizagdo dos
elementos com os quais se trabalha.

Classificagdo de informacdes

Compreende o modo como as ideias sdo
Raciocinio l6gico desenvolvidas e apresentadas, relacionando-se com

_ a forma como o pensamento é exposto.
Indicadores para a

estruturacédo do
pensamento Mostra 0 modo como se estrutura o pensamento,

refere-se também & maneira como varidveis tém
relacdes entre si, ilustrando a interdependéncia que
pode existir entre elas.

Raciocinio proporcional

Quadro 01 — Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
(Concluséo)
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Aponta instantes em que sdo alcancgadas suposi¢des
Levantamento de hipéteses | acerca de certo tema. Pode surgir tanto como uma
afirmacao ou em forma de pergunta.

Coloca a prova suposicies levantadas
anteriormente, pode ocorrer na manipulacdo direta
dos objetos quanto no nivel das ideias, baseado em
conhecimentos anteriores.

Teste de hip6teses

Indicadores para
entendimento da
situacdo problema Justificativa

Quando em uma afirmag&o qualquer proferida langa
méo de uma garantia para 0 que é proposto.

E explicitado quando se afirma uma acdo e/ou
Previsdo fendmeno que sucede associado a certos
acontecimentos.

Quando se busca relacionar informacdes e hip6teses

Explicagdo ja levantadas.

Fonte: Sasseron (2008)

Para a autora, a concepgéo de AC desenvolvida no espaco escolar se justifica na ideia
de engajamento dos estudantes na investigacao dos problemas apresentados pelo professor em
sala de aula. Ela definiu os indicadores que tém a funcdo de mostrar a execucdo dos trabalhos
desenvolvidos em sala de aula, a fim de diagnosticar se a AC esta em processo de evolugédo

entre os estudantes (Machado; Sasseron, 2017).

2.5 Argumentacao em sala de aula

No campo das Ciéncias, a argumentacdo é definida como uma forma de transmitir
conhecimentos e ideias, podendo assegurar que a linguagem cientifica é de natureza
argumentativa (Sasseron, 2015). A argumentacao aqui defendida se fundamenta para questdes
do ensino e, principalmente, para fundamentar a AC. Antes de seguir com o estudo, é
importante salientar que a argumentacdo € uma pratica social, ou seja, esta interligada a vida
das pessoas ndo apenas pelo meio cientifico (Motakane, 2020).

Levando em consideracdo a argumenta¢do como meio basico do pensamento, verifica-
se a possibilidade de que ela possa ser utilizada no processo de constru¢do do entendimento,
pois a explicacdo da argumentacdo, seja em graficos, seja em discussdes, permite evidenciar as

perspectivas na construcdo de ideias, conceitos e posic¢oes (Sasseron, 2015).
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[...] Mais ainda considerando a argumentacdo como forma bésica de
pensamento, ela estaria vinculada aos processos de andlise de problemas,
dados, anomalias e conflitos, sustentados em paradigmas vigentes; em que, ao
mesmo tempo, ndo é desconsiderada a possibilidade de novas formas de
conceber fendmenos e a propria realidade que, por ora, permite uma dada
interpretacdo (Sasseron, 2015, p. 59).

A importancia das discussfes dos estudantes em aula de ciéncias como causa
contribuinte para a compreensdo no processo de aprendizagem das ciéncias é explorada pelos
autores, que ressaltam a importéncia de um ensino de ciéncias que possibilite levar os
estudantes a “fazerem ciéncias”, permitindo-lhes discutir ideias, alternativas diversas e
diferentes explicacdes para os fendmenos, de modo que apresentem a argumentacdo cada vez
mais forte por meio da fala (Sasseron, Carvalho, 2011).

As pesquisadoras ainda compreendem que a argumentacdo, assim como toda e
qualquer manifestacdo em que os estudantes e os professores expressam suas opinifes, tem
apresentado ideias, hipoteses e evidéncias que justificam a¢fes ou conclusfes que venham a
explicar os resultados alcancados. Em aulas de Ciéncias, os diferentes pontos de vista em
discussdes sobre um determinado tema sdo instrumentos importantes para construcdo de novas
explicacdes (Sasseron, Carvalho, 2011).

Autores como Sasseron e Carvalho (2011), Sasseron (2008), Cappechi (2022),
Colombo Junior et al. (2012) e Mokatane (2020) apontam e demonstram em seus trabalhos o
padrdo de argumento de Toulmin, originalmente publicado em 1958, no qual o autor precisou
estabelecer uma interpretacdo estrutural da argumentacdo a fim de perceber as validacoes e
invalidacdes que estdo relacionadas dentro do regulamento padrdo. Assim, esse modelo € uma

ferramenta que pode auxiliar na compreensao da argumentacéo cientifica, pois

E importante salientar que a conclusdo, no padrdo de Toulmin (2006),
representa o final do argumento: ndo porque assim aparece na frase, mas
especialmente porque se caracteriza por ser o resultado da alegagéo proposta.
Trata-se também, de um elemento a mais no padrdo de argumentacéo e, assim,
ndo precisa ser autocontida de sentido: o sentido provira da unido dos demais
elementos por meio do padrdo que Toulmin propde (Sasseron; Carvalho 2011,
p. 101).

Em uma sala de aula, ndo existe argumentagdo pronta e acabada; ¢ preciso “manté-la”
e compreendé-la nas falas dos alunos. As oportunidades nas aulas de Ciéncias podem ocorrer
de duas formas: a primeira é quando oportuniza-se aos estudantes discutir os problemas em

grupos; a segunda forma acontece quando o professor propde na classe uma discussao onde
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seriam apresentadas diferentes linhas de pensamento, em que 0s estudantes sao convidados pelo
professor a expor suas ideias no sentido de definirem um resultado em comum acordo (Colombo
Junior et al., 2012).

Para Mokotane (2020), as ideologias também influenciam na construcdo de
argumentos. As concepc¢des ideoldgicas, religiosas e morais demonstram 0 que as pessoas
pensam a respeito de diversos assuntos, e isso tem interferéncia na maneira como elas
argumentam. Ele apresenta os momentos epistémicos identificados por Silva (2015), embasado
na proposta de Lidar, Lundquvist e Ostmann (2006), que demonstram como tais passos podem
ser utilizados na argumentacdo em sala de aula por meio da SEI:

) Elaboracdo: corresponde as a¢des do professor que possibilitam aos
alunos, em geral por meio de questionamentos, construir um olhar inicial
sobre 0 fendmeno. S&o 0s questionamentos expressos nos roteiros de atividade
ou mesmo proferidos oralmente pelo professor, 0s quais geram espago para
que os alunos reflitam segundo determinada perspectiva e exponham seus
pontos de vista sobre 0s seus objetos e os eventos investigados.

° Reelaboragdo: corresponde as acGes do professor que instigam os
alunos, por questionamentos ou breves afirmacgfes, a observarem aspectos
desconsiderados ou a trazerem a tona novas ideias, favorecendo uma
modificacdo ou uma problematizacdo do pensamento inicial apresentado.

° Instrucdo: Corresponde as acGes em que o professor apresenta
explicitamente novas informacdes para os alunos.
° Confirmacao: corresponde as a¢fes em que o professor concorda com

as ideias apresentadas pelos alunos efou permite que eles executem
determinados procedimentos planejados.

° Correcdo: corresponde as acbes em que o professor corrige
explicitamente as afirmacdes e os procedimentos dos alunos.

° Sintese: corresponde as acdes em que o professor explicita as principais
ideias alcancadas pelos alunos.

° Compreensdo: corresponde as acdes em que o professor busca apenas
compreender, por meio de questionamentos determinados procedimentos e
ideias apresentadas pelos alunos (Motokane, 2020, p. 31 apud Lidar,
Lundquvist e Ostmann, 2006).

O autor complementa as ideias apresentadas abordando mais uma categorizacdo, a
saber, a Comunicacéo, que parte do momento em que o professor busca incentivar, a partir dos
questionamentos dos estudantes, que eles exponham o conhecimento construido para toda a
classe com o intuito de incentivar as discussdes entre eles, bem como de criar consensos e
sinteses (Motokane, 2020 apud Camargo, 2020).

Nossa proposta é explorar as argumentacGes ocorridas nas aulas (Atividade
Investigativa e sistematizacdo do conhecimento individual e coletivo). A sequéncia utilizada

aborda o tema Energia Solar. Fundamentamos nossa proposta de ensino em atividades
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investigativas partindo do pressuposto de que ndo é apenas fundamental centrar o trabalho na
resolucdo prética de problemas, mas que os estudantes desenvolvam o contato com temas
cientificos. Desse modo, o trabalho estabelece um olhar sobre o tema focando nas dimensdes
sociais e ambientais que estejam associadas aos conhecimentos dos discentes.

2.6 Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI

O ensino de Ciéncias deve ser planejado para ir além de atividades com conceitos e
ideias cientificas. Indo além, é preciso que a escola forneca condicdes para que a cultura
cientifica seja conhecida pelos estudantes. E fundamental inserir o estudante no universo
cientifico para construir conhecimento, possibilitando-o perceber os fenémenos da natureza,
sendo capaz de construir suas proprias hipdteses e elaborar suas ideias, organizando e buscando
explicagdes para os fendmenos (Carvalho, 2011).

A metodologia investigativa pode ser utilizada por mais de um instrumento
pedagdgico que possa auxiliar no processo de aprendizagem, assim como nao € a Unica com a
qual se pode alcancar uma eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem que contemple a
grande maioria dos estudantes. No ensino de Ciéncias, é importante variar e adequar as praticas
complementares das atividades escolares; para isso, espera-se que o professor pense em formas
de ensino através das quais 0s estudantes sejam capazes desenvolver atividades que envolvam
a identificacdo dos conceitos cientificos ao seu cotidiano (Pizzi, 2014).

Introduzir o estudante nas diferentes linguagens das Ciéncias é, na verdade, inseri-los
na cultura cientifica, pois isso devera ocorrer por meio do professor, por ser a pessoa mais
experiente na sala de aula, levando a linguagem cotidiana para a linguagem cientifica por meio
de experiéncias (Carvalho, 2013).

Buscando na literatura, pode-se perceber que, devido a diversos fatores no periodo
colonial, limitou-se a implementacdo da Ciéncia no pais. Assim sendo, somente em meados do
século XIX foram identificados contetdos cientificos nos curriculos escolares, especialmente
no ano de 1800, com a inclusdo de diversas cadeiras, incluindo a Fisica, e que no Colégio Dom
Pedro 11 as disciplinas cientificas estiveram presentes desde o fim do Império Colonial (Santos;
Galletti, 2023). Os autores acrescentam que houve a influéncia das escolas cientificas da
Alemanha no aprimoramento do ensino brasileiro, sobretudo nas metodologias utilizadas que
envolveram experimentacdes e demonstragdes praticas, principalmente no ensino de fisica, mas

sem a participacdo direta do estudante (Santos; Galletti, 2023).
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Ao longo dos anos ocorreram muitas mudancas em funcéo das tendéncias pedagdgicas
da época (Pizzi, 2014). Essas transformagdes acarretaram em um novo ensino principalmente
em dois fatores, sendo eles I) o aumento exponencial do conhecimento produzido e Il) as
pesquisas de epistemdlogos e psicélogos em relacdo a construcdo do conhecimento individual
e social (Carvalho, 2013). Dentre as pesquisas que mais influenciaram, de acordo com Carvalho
(2013), estdo as investigacdes e as teorizacdes realizadas pelo epistemdlogo Piaget e os que
com ele trabalharam, e o psicdlogo Vygotsky e seus seguidores, sendo que as pesquisas
piagetianas procuram compreender como o conhecimento cientifico é construido pela
humanidade, partindo de dados empiricos retirados de estudos realizados com criancas e
adolescentes.

Carvalho (2013) aponta quatro pontos que orientam o professor em seu planejamento
de uma sequéncia didatica e que foram evidenciados pelos estudos do epistemélogo Piaget.
Esses quatro aspectos foram destacados a partir de uma entrevista piagetiana para a construcdo
do conhecimento. S&o eles: 1) a importancia de um problema para o inicio da construcéo do
conhecimento; I1) qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior; I11)
passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual e IVV) tomada de consciéncia da
importancia do erro na construcdo de nossos conhecimentos. Todos esses pontos elencados de
acordo com a autora sao importantes, pois, em uma sala de aula, trabalhos com o conhecimento
coletivo e ndo individualizado o que essa ocasido para ela na construcao do conhecimento social
€ necessaria recorrer aos conhecimentos produzidos por Vygotsky.

A autora destaca que a importancia do psicologo Vygotsky fundamenta-se em dois
temas: o primeiro tem como objetivo mostrar que as funcdes mentais do individuo surgem de
processos sociais; o0 segundo objetiva demonstrar que 0s processos sociais e psicoldgicos
humanos se firmam por meio de artefatos culturais ou ferramentas e o0 mundo fisico, sendo a
linguagem um dos mais importantes dentre eles. Assim, o tema trouxe a necessidade de
prestarmos atencdo no desenvolvimento da linguagem entre professor/aluno, aluno/ambiente e
aluno/aluno na interacdo de assuntos e informacdes trabalhadas em sala de aula, principalmente
no que se refere a funcdo da transformacdo da mente desse estudante.

Outro conceito importante apontado pela autora, relacionado a teoria de Vygotsky, foi
a “zona de desenvolvimento proximal” (ZDP), que define a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real (capacidade de solucionar um problema individualmente) e o nivel de
desenvolvimento potencial (resolugdo de um problema com o auxilio de um adulto ou

colaboracdo de outra pessoa). A importancia desse conceito, para Carvalho (2013), esta em
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compreender a relacdo dos alunos em atividades em grupos e o papel do professor como
mediador no processo de ensino e aprendizagem.

O ensino investigativo, que pode ser trabalhado por meio de uma SEI, coloca o
estudante na posicdo ativa na constru¢cdo do conhecimento ao se envolver na atividade,
almejando alcancar a AC, tornando a atividade mais atraente para ele. A atividade Investigativa,
ou SEl, é definida por Carvalho (2018)

como ensino por investigacao o ensino dos contelidos programaticos em que
o professor cria condi¢Ges em sala de aula para os alunos: pensarem, levando
em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus
argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticando o
contetdo lido; escreverem mostrando autoria e clareza nas ideias expostas
(Carvalho, 2018, p. 766).

Carvalho (2011) destaca quatro pontos importantes que fundamentam o planejamento
da SEI para que seja possivel a construcdo do conhecimento cientifico, como podemos observar
no quadro 02.

Quadro 02 - Pontos fundamentais para a SEI

A importancia de um problema para um inicio da constru¢do do conhecimento
A acdo manipulativa para a acdo intelectual
A importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a constru¢do do conhecimento.
4 As diferentes etapas das explicacdes cientificas
Fonte: Carvalho, 2011 (p. 255-256)

WIN |-

Além disso, ha oito pontos que podem auxiliar o professor a criar condicGes para que

ocorram as interagcdes sociais no decorrer das atividades, como demonstra o quadro 03.

Quadro 03 - Pontos que orientam o planejamento da SEI e o papel do professor

A participacdo ativa do estudante

A importéncia da interagdo aluno-aluno

O papel do professor como elaborador de questfes

A criagdo de um ambiente encorajador

O ensino a partir do conhecimento que o0 aluno traz para a sala de aula
O conteldo (o problema) tem que ser significativo para o aluno

A relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica
Fonte: Carvalho, 2011, (p. 257-259)

O IN|O|OB|WIN| -

Diante desse contexto, Carvalho (2013) aponta que a SEI é uma sequéncia de
atividades trabalhadas e planejadas de acordo com um material que possa proporcionar aos

estudantes condicGes de apresentarem seus conhecimentos prévios como ponto de partida para
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iniciarem 0s novos. A partir da interagdo com os colegas e com o professor, pode surgir o
conhecimento prévio, que é fundamental para as argumentacdes e para a constru¢do do

conhecimento escolar. As etapas basicas para a estruturacdo da SEI sdo:

i) Proposi¢do de um problema: nessa etapa o professor distribui 0 material e
equipamentos, propde o problema, divide a turma em pequenos grupos e
verifica se os alunos compreenderam o problema a ser resolvido;

i) Resolucdo do problema: nessa etapa € importante a acdo manipulativa dos
materiais, troca de ideias entre os membros dos grupos e com o professor,
levantando hipétese, a serem testadas e 0s possiveis caminhos de resolugdo
levando em consideracdo os erros dos alunos que também fazem parte do
ensino aprendizagem;

iii) Sistematizac&o do conhecimento: o professor recolhe o material experimental,
desfaz os grupos e reorganiza a classe para o debate coletivo entre todos os
estudantes e o professor como mediador do debate. Nesse momento os
estudantes irdo relatar como realizaram a solugdo do problema, argumentando
e se posicionando frente a suas ideias e dos colegas, o ideal € que seja realizado
em circulo para que seja possivel todos os alunos se verem e

iv) Produgbes dos estudantes: nessa etapa ocorre a sistematizacao individual do
conhecimento, o professor pede para os estudantes registrarem por meio de
escrita e desenhos o que aprenderam na atividade. O dialogo e a escrita sdo
importantes nas aulas de ciéncias para a construcdo do conhecimento pessoal.
(Carvalho, 2013, p. 10-13).

Acima, Carvalho (2013) apresentou as etapas que ela seguiu na Sequéncia de Ensino
Investigativa no Ensino Fundamental. Por meio dessas etapas, foi construida a SEI para ser
trabalhada com os estudantes do Ensino Médio em uma escola publica da Rede Estadual de
Ensino. Uma adaptacao foi necessaria para que ela pudesse ser aplicada no Ensino Médio, visto
que os publicos-alvo sdo diferentes, o que ndo implica impedimento para que seja trabalhada

também em outras modalidades de ensino.

2.7 Revisao de Literatura

Considerando as discussfes sobre o processo de ensino e aprendizagem no Ensino de
Ciéncias, pesquisas cientificas ja realizadas com a finalidade de analisar as atividades que estao
sendo desenvolvidas em sala de aula apresentam a participacdo dos estudantes em atividades
investigativas levando-os a pensar, refletir e argumentar para obter respostas acerca do que
chama sua atencdo, a fim de construir conhecimento cientifico que os permita questionar o
senso comum.

Em muitos desses trabalhos, a AC é utilizada nas atividades do Ensino de Ciéncias,

buscando interligar os conceitos cientificos ao cotidiano do estudante, baseando-se em
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atividades que vao além de aulas expositivas e tedricas, mas com préaticas nas quais o educando
sera o responsavel pelo seu conhecimento. Todavia, para verificar as pesquisas brasileiras
desenvolvidas sobre a AC, foi realizada uma busca por revisdes bibliograficas para determinar
as tematicas a serem abordadas para estudo no ensino de Fisica.

O levantamento dos trabalhos foi realizado no catalogo de teses e dissertacdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) a partir das
expressoes “Ensino Médio”, “Alfabetizacao Cientifica” e “Sequéncia de Ensino Investigativo”
dos ultimos cinco anos de publicagdes. Foram localizados 18 trabalhos nacionais abordando

uma ou mais dessas expressdes na mesma dissertacdo; contudo, existem trés trabalhos dentre

esses 18 que ndo permitiram a divulgacao e, por isso, eles ndo foram citados no quadro 04:

Quadro 04: Trabalhos selecionados na revisao de literatura

(Continua)
Ano | Trabalho Titulo Autores Instituicdes
2019 | Dissertacdo | Inércia e a 12 Lei de Newton: Wellington Universidade de
Potencialidades de uma Sequéncia Sampaio Brasilia (UnB)
de Ensino Investigativa Ribeiro
2019 | Dissertacdo | Natureza Corpuscular e Ondulatéria | Feliphe de Universidade Federal
da Luz: Uma Sequéncia de Ensino Souza Ferreira | Fluminense (UFF)
Investigativa para Promover a
Alfabetizacdo Cientifica
2019 | Dissertacdo | Uma Sequéncia de Ensino Ceila de Brito | Instituto Federal de
Investigativa para o Ensino e a Dias Educacdo, Ciéncia e
Aprendizagem dos Conceitos de Tecnologia de Goias
“Massa” e “Peso”: Analise do (IFG)
Engajamento Disciplinar Produtiva
dos Alunos
2019 | Dissertacdo | Superchefes: Sequéncia de Rafael Gomes | Universidade Federal
Atividades Investigativas de Almeida do Rio de Janeiro
Gamificadas (UFRJ)
2020 | Dissertacdo [ Uma Sequéncia de Ensino Clotildes de Instituto Federal de
Investigativa Sobre Radioatividade, | Souza Ciéncia e Tecnologia
Energia Nuclear e Suas Aplicagdes | Miranda Fluminense
Simdes (IFFluminense)

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 04: Trabalhos selecionados na revisdo de literatura

(Conclusao)

Ano | Trabalho Titulo Autores Instituicbes

2020 | Dissertagdo | Os Conceitos Fisicos na Modalidade Angelo Universidade
Urbana: Construcdo de um Prot6tipo de | Aradjo de Estadual do Rio de
Cadeiras de Rodas Elétricas e Uso de Carvalho Janeiro (UERJ)
Rampas de Acessibilidade
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2020 | Dissertacdo | Uma Sequéncia de Fisica Investigativa | Jonatas Universidade
para a Abordagem do Efeito Rodrigues Federal
Fotovoltaico Silva Fluminense (UFF)
2020 | Dissertagdo | Ensinando Fendmenos Opticos na Adriana Universidade
Perspectiva do Ensino Por Investigagdo | Borges dos Federal
Santos Fluminense (UFF)
2021 | Dissertagdo | Praticas Epistémicas e Argumentacéao Felipe Aragdo | Universidade
em Atividade Investigativa de Fisica Freire Federal de Sergipe
(UFS)
2022 | Dissertagdo | Uma Sequéncia de Ensino Investigativa | Bruna de Universidade
Utilizando a Mé&gica como Elemento Melo Alves Federal de Lavras
Mobilizador (UFLA)
2022 | Dissertagdo | Espectroscopia na Educacdo Basica por | Thiago Silva | Universidade
meio de um Sequéncia de Ensino Paiva Estadual de Santa
Investigativa Cruz (UESC)
2022 | Dissertagdo | A Sequéncia Didatica “APOLLO XXI” | Glaucia Universidade
Como Instrumento de Alfabetizacdo Bezerra da Federal do Oeste
Cientifica: Problematizando o Ensino Silva do Para
de Fisica com a “Viagem a Lua” de
Georges Mélies
2022 | Dissertacdo | Robotica Educacional no Ensino Médio | Edson Vaz Universidade do
de Ciéncias: Buscando a Articulacédo Lopes Estado de Santa
entre as fases de investigacao e 0s Catarina (UDESC)
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
2022 | Dissertacdo | Uma Experiéncia Desequilibradora para | Rogério dos Universidade
a Construcdo do Conceito de Equilibrio | Santos Estadual do
Térmico Bittencourt Sudoeste da Bahia
(UFSB)
2023 | Dissertacdo | Contribuicfes de Uma Sequéncia Lucas Chagas | Instituto Federal
Didatica de Ensino Investigativa de Fazolo do Espirito Santo
Eletricidade em Semicondutores na (IFES)
Promocéo da Alfabetizacdo Cientifica

Fonte: elaborado pela autora

H&, nas pesquisas supracitadas, varias abordagens com AC. Para tal, escolhnemos

utilizar as dissertacdes pois elas contém informacdes completas sobre o tema abordado.

Pensando na aplicacdo e no estudo da AC com embasamento nas pesquisas desenvolvidas, no

ensino de Fisica no Ensino Médio, discorreremos sobre os objetivos da utilizacdo da AC nos

trabalhos selecionados e o resultado da sua utilizacdo nessas dissertacdes.

De acordo com a revisdo bibliografica, Alves (2022) aponta que a ideia de aperfeicoar

a aprendizagem dos alunos na sala de aula é tentadora. No entanto, ela exige certa busca por

parte do professor por ndo ter em suas maos todos 0s recursos necessarios para diferentes
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atividades em sala de aula. Entretanto, € importante que o docente busque metodologias
pedagogicas que possam influenciar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes,
promovendo uma conduta mais ativa do aluno pelo questionamento e investigacéo, tendo como
objetivo a formacdo cidada e a alfabetizagdo cientifica. Para que os estudantes atuem nas
atividades, eles devem estar motivados naturalmente e participando de forma mais efetiva.
Assim, as atividades devem ter efeito motivador e principalmente mobilizador.

O objetivo da proposta foi a identificacdo de indicios da AC no desenvolvimento de
uma SD que propde a magica como um elemento de mobilizagdo. Além disso, desejava-se
identificar se a méagica realmente teve um papel mobilizador para os estudantes na busca de
explicacOes para os fendmenos observados, com uma abordagem didatica investigativa,
observando os indicios dos indicadores da AC.

Para tal identificacdo a autora utilizou uma abordagem qualitativa, buscando o
significado dos dados, percebendo cada fenbmeno dentro do contexto. Apds a analise dos
resultados, pode-se verificar que os alunos buscaram explicagdes para as magicas. 1sso aparece
em falas e materiais escritos por eles, indicadores que contribuiram para promover a AC,
deixando evidente que outras metodologias podem contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica.

Uma ideia semelhante é defendida por Paiva (2022), ao demonstrar que a educagéo
cientifica precisa de meios que busquem solucbes na melhoria da qualidade do ensino de
Ciéncias, apresentando a SEI como um dos possiveis caminhos. Assim, a partir dessa
metodologia, os estudantes tém uma atuacdo mais ativa na realizacdo das atividades, além de
proporcionar mobilidades que os aproximem da cultura cientifica.

De tal maneira, o0 autor tem como objetivo desenvolver e implementar uma SD que
aborda a Espectroscopia a partir dos pressupostos da SEI. Por meio da SD, percebeu-se que a
proposta possibilitou condicdes para que 0s estudantes compreendessem o tema abordado e
desenvolvessem habilidades para a AC.

Para Ribeiro (2019), é necessario que o professor aborde novas estratégias
metodoldgicas, conferindo a competéncia de investir em situa¢es-problema. O ensino de
Fisica precisa de estratégias que motivem os estudantes, problematizando os conceitos
cientificos. E evidente que as dificuldades dos estudantes em tentar explicar os fendmenos
fisicos que surgem no seu cotidiano, o que pode ser atribuido, em tese, ao ensino tradicional tdo
prevalente nas escolas. Dessa forma, faz-se necessario que eles compreendam como 0s

conceitos cientificos foram formulados historicamente, além dos percalgos dessas teorias.
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Portanto, os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser levados em consideracdo
pelo professor ao longo das atividades investigativas propostas, permitindo o levantamento de
hipoteses, sistematizacdo das atividades, discussdes, reflexdes e debates em grupo. Para que
essa atividade tenha éxito, é importante que o aluno compreenda a relevancia do problema e
que busque uma solucdo. O professor, por sua vez, devera ficar atento ao planejamento dos
estudantes para que a resolugdo ndo tome o rumo do senso comum, podendo incentiva-los a
registrar suas ideias e resultados obtidos.

O objetivo geral da pesquisa foi investigar se a SEI proposta contribuiu de forma
significativa tanto para o desenvolvimento dos contetidos da Mecanica, quanto para a insercéo
da forca de inércia no arcabouco teodrico do aluno, de modo que venha a proporcionar futuras
reflexdes sobre como o conhecimento cientifico € disseminado, aléem da identificacdo da fisica
como contribuicdo cultural arbitraria.

Com isso, Ribeiro (2019) demonstra que as atividades propostas por meio da SEI se
mostraram importantes para os conhecimentos dos estudantes, agucando sua curiosidade,
proporcionando uma alternativa a abordagem tradicional. Esse tipo de estratégia proporciona a
formacdo de um aluno critico no meio social. Essa ferramenta busca uma AC, incentivando sua
participacdo ativa na investigacdo do fendmeno, valorizando tanto o desenvolvimento da teoria
cientifica quanto a premissa basica do conhecimento cientifico.

Simdes (2020) defende que o aluno precisa se sentir parte do mundo, associando 0s
conhecimentos prévios com o conhecimento cientifico, pois, assim, pode despertar sua
criticidade. Ainda assim, o autor observa que os Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias
Naturais (em 1997) defendem a formacdo cidada do aluno critico e consciente, oportunizando
a participacdo no meio social.

Simdes (2020) faz algumas mengdes as autoras Sasseron e Carvalho sobre termo AC
para elencar as ideias de um planejamento de ensino que permita ao estudante interagir com
novas culturas, acontecimentos e a modificacdo da pratica docente, saindo de formulacdes e
memorizacdes para a contextualizacdo segundo o cotidiano do estudante. Portanto, busca-se
contextualizar um ensino investigativo, tendo o professor como mediador, 0 que leva o
estudante a expor suas ideias, argumentacdes e construir explicacdes para o fendmeno, o que
pode contribuir para sua AC.

Sendo o objetivo geral analisar se uma SEI possui elementos que podem auxiliar no
desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica sobre Fisica Nuclear em nivel médio, Simdes
(2020) observa que é possivel trabalhar com diversas estratégias de ensino, tais como a

experimentacao, o debate, videos, leituras de textos, entre outras formas de estimulo a reflexao,
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considerando os alunos como os construtores do seu proprio conhecimento. A partir dessas
consideracOes, conclui-se que o professor podera investir em novas metodologias que fagcam
sentido na vida do estudante e que permitam seu desenvolvimento investigativo e reflexivo,
contribuindo com o ensino de Fisica e possibilitando aulas mais dindmicas e contextualizadas.

Na visao de Ferreira (2019), o cenario atual das pesquisas defende um ensino de Fisica
voltado para a formacdo cidadd do estudante, o qual deve ser capaz de atuar fora do contexto
escolar, olhando para os problemas a sua volta, elaborando estratégias e desenvolvendo
criticidade sobre fendmenos da natureza. Sabendo das dificuldades encontradas, observa-se,
principalmente, que em sua formacéo inicial os professores ndo demonstram preparacao para
planejamento de determinadas atividades, além do fato de algumas escolas ndo possuirem
espacos adequados para certos tipos de atividades, 0 que pode causar a desmotivacao no docente
para a realizacdo de experimentos, refletindo na formacao dos estudantes.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) destacam a
importancia das competéncias e habilidades para o ensino de Fisica em atividades
investigativas, fazendo com que o estudante seja capaz de buscar questionamentos, tal como
testar, prever e analisar suas hipdteses sobre os fenémenos naturais. Essas atividades
investigativas possibilitam ao estudante situagdes argumentativas, destacando o conhecimento
cientifico no processo de aprendizagem.

Em contrapartida, Ferreira (2019) propds uma SEI para o ensino médio que visasse
discutir o problema notério do modelo corpuscular e ondulatorio da luz, a fim de promover a
AC. Como resultado, foi possivel notar a presenca de grande parte dos indicadores da AC
durante a construcdo das explicacdes fornecidas pelos estudantes no momento das atividades,
e que essas discussdes propiciam um desenvolvimento de habilidades caracteristicas do “fazer
cientifico”. E relevante dizer que essa atividade possibilita ao estudante a compreenséo entre o
homem e a natureza, tornando-o capaz de se posicionar criticamente, inserindo-o no universo
das ciéncias consciente da realidade.

Lopes (2022) aponta problemas na estrutura de ensino, tal como, na forma de sua
implementacdo com tempo de aula reduzido, a deficiéncia nas estruturas, a falta de recursos e
material, além do déficit nas abordagens de ensino que, na grande maioria acabam se resumindo
em quadro e giz, além da utilizacdo do livro didatico. Esses instrumentos ja ndo cativam mais
0s estudantes com o acesso a outras ferramentas como midias digitais, videos e simuladores,
além de ressaltar o descaso do poder publico em propor mudancas significativas na educacgéo,
como remuneragdo adequada ao docente, estrutura escolar de qualidade, recursos que

possibilite ao professor trabalhar com outros tipos de atividade saindo do tradicionalismo.



53

Contudo, Lopes (2022) aponta que uma alternativa ao ensino tradicional é a atividade
investigativa, que propde uma abordagem no qual o estudante participa de maneira ativa na
construcdo do seu conhecimento. Nessa estratégia, o estudante relaciona sua vivéncia com o
conhecimento cientifico elaborando hipoteses, questionando, testando e sistematizando o que
pode culminar na promog¢édo da AC. O ensino investigativo ndo se limita somente ao fim, mas
valoriza o processo de aprendizagem, preocupando-se em como se aprende e as discussoes
realizadas em sala de aula.

O objetivo da proposta € fomentar a AC em atividades investigativas envolvendo
topicos de Fisica Moderna, de forma que, ao fim da sequéncia, possa se responder aos seguintes
problemas: como a utilizagdo de sensores podem otimizar o funcionamento de um robd
automatico? De qual forma € possivel implicar na sociedade por meio do ambiente?

Né&o obstante as dificuldades encontradas, os alunos gostam de ciéncias, apesar de
apresentarem resisténcia e davidas sobre aprender Fisica classica de uma forma interligada com
a realidade. O produto educacional proposto ndo obteve o resultado satisfatorio para os autores,
mas a inquietude ficou evidente em um material mais assertivo, além das possiveis indicagdes
de material para alcancar a AC (Lopes, 2022).

Segundo Carvalho (2022), o Projeto de Ensino de Fisica (PEF) surgiu no Brasil com
0 intuito de estimular a postura ativa e individual do aluno, elencando que a atividade
experimental é essencial para a compreensdo dos conceitos fisicos. No passado, as abordagens
experimentais eram fortemente orientadas na construgdo da ciéncia. O objetivo geral é a
promocdo da Enculturacdo Cientifica dos estudantes em nossas salas de aulas por meio da
tematica da acessibilidade de cadeirantes para desenvolver uma SD, dando énfase a abordagem
experimental que possa apresentar diferentes aspectos conceituais que estejam relacionados a
estatica do corpo rigido e a cinematica do movimento de rotacao.

Um dos aspectos da AC é a promocao de um ensino que objetiva a capacidade do
cidaddo de organizar suas ideias de maneira ldgica, além de auxiliar na construcdo de uma
consciéncia critica do mundo ao seu redor. Foi possivel trabalhar com o ensino investigativo na
argumentacao, discussdo entre colegas e também com o professor sobre a atividade, tendo os
alunos a oportunidade de levantar e testar hipéteses, trabalhando de forma diferente do que
estdo acostumados, chegando, em alguns momentos, a ficarem desorientados. Nesses
momentos, o professor pdde intervir construindo possibilidades para o grupo dar continuidade
na atividade. De modo geral, alguns episédios indicaram que esse tipo de proposta € rica no

trabalho coletivo, além de propiciar o didlogo em forma de apresentacdo oral e escrita dos
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experimentos. Portanto, percebe-se que a AC proporciona uma interagdo entre o professor e 0s
alunos (Carvalho, 2022).

Da mesma forma, Dias (2019) aponta que sd0 necessarias mudangas no ensino
tradicional, superando as inameras dificuldades existentes no Ensino de Fisica, pois, quando se
pensa nele, o indice de aprendizagem ndo € o que muitos professores gostariam. Além de contar
com a carga horaria minima, muitos estudantes ndo simpatizam com a disciplina, acarretando
em baixa aprendizagem, como é possivel constatar nas avaliacdes. Varias causas podem
contribuir para isso, como 0 excesso no uso de formulas matematicas, conteido sem contexto
com o cotidiano, falta de preparacdo do professor, auséncia de diversidade de recursos didaticos
nas aulas, docentes sem formacao adequada, entre outros.

Com esse cendrio, busca-se estratégias para auxiliar nesse processo, como €
apresentado na BNCC, que prevé um ensino de ciéncias respeitando a diversidade cultural dos
estudantes e que ofereca subsidios para a constru¢do do conhecimento cientifico por métodos
investigativos. Nesse sentido, Dias (2019) partindo do seu objetivo, proposto por uma SEI, de
promover a aprendizagem do conceito de forca, em particular da forca peso e possibilitando ao
aluno diferenciar peso e massa.

O problema enfatizado sobre o conceito de forca aula a aula, foi de extrema
importancia para gque os alunos apresentassem seus conhecimentos prévios e o levantamento de
suas hipdteses. Eles ficaram mais confiantes ao perceberem que tais fatores eram importantes
para a construcdo de um novo conhecimento e que poderiam levantar suas hipdteses sucintas
para as possiveis respostas esperadas. A partir disso, foi possivel notar que os estudantes
demonstraram autonomia no processo de construcdo dos seus conhecimentos (Dias, 2019).

Fazolo (2013) ressalta que ha uma crescente utilizacdo das tecnologias como videos,
jogos e redes sociais, tendo o professor um desafio de tornar as aulas de Fisica mais atraentes
para 0s estudantes, que estdo se acostumando com a facilidade com que as informacdes séo
fornecidas pelas tecnologias.

Na pandemia, quando o ensino foi para 0 modelo remoto, percebeu-se que muitos
estudantes ndo possuiam acesso a tecnologia, ou seja, ndo dispunham de condicGes adequadas
para assistir as aulas e ndo tinham acesso a internet ou aparelhos eletrdnicos que os auxiliassem.
Com isso, os estudantes foram para as séries seguintes com defasagem de contetdo, tornando
ainda maiores os obstaculos no processo de aprendizagem.

Durante esse periodo, um dos desafios da escola era formar alunos alfabetizados
cientificamente, compreendendo os conceitos cientificos, além de desenvolver a capacidade

critica e, acima de tudo, utilizar esses conhecimentos em seu cotidiano. Assim, 0 ensino por
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investigacdo surge como uma proposta metodolégica na tentativa de alcangcar a AC. Porém,
cabe ressaltar que, apesar do papel fundamental da escola na promocéo da AC, ela sozinha ndo
consegue alfabetizar cientificamente seus estudantes. Sabendo que o estudante é o sujeito no
processo de aprendizagem, o objetivo dessa pesquisa é analisar a contribuicdo de uma sequéncia
de ensino investigativa na promoc¢do a AC em turmas de 12 série do ensino médio.

Conclui-se que o maior diferencial dessa SD foi a possibilidade de os estudantes serem
0S protagonistas na construcao do seu conhecimento por meio das atividades investigativas. Os
contetdos abordados na SEI sdo contemporaneos, com um grau de dificuldade elevado, que
muitas vezes ndo sdo apresentados na educacdo basica. Entretanto, verificou-se que, com essa
metodologia, os estudantes foram capazes de aprender o contetdo (Fazolo, 2023).

Para Almeida (2019) a utilizacdo de certas metodologias no ensino de ciéncias ndo se
aplica necessariamente para preparar o estudante para os vestibulares, mas para que seja
possivel a identificacdo de conceitos trabalhados em sala de aula com o cotidiano do aluno.
Segundo o autor, a utilizacao das novas tecnologias em busca de novas propostas metodologicas
visa contribuir no processo de ensino e aprendizagem de seus estudantes. Com isso, a utilizagédo
de atividades investigativas no ensino de Fisica se tornou relevante, pois ndo busca-se apenas
uma atividade em que é possivel a memorizacdo, a mudanca do papel do aluno, que deixa de
ser um sujeito passivo, tornando-se um sujeito ativo em seu préoprio aprendizado aumentando o
engajamento nas atividades.

Sendo um dos objetivos do trabalho de Almeida (2019) que os aprendizes notem, com
0 auxilio das questdes levantadas no primeiro estagio do roteiro, a relacdo das quantidades entre
as amostras e sua variacdo de temperatura sob o mesmo aquecimento, conclui-se que a
aplicacdo das atividades foi bem sucedida, mas que alteracbes podem ser feitas para novas
aplicacGes em alguns pontos levantados como, por exemplo, 0 aumento dos elementos estéticos
para melhorar o engajamento da turma e a imersdo no universo culinario. O produto educacional
elaborado e aplicado a gamificacdo revela um nivel de AC através das falas transcritas e das
respostas analisadas.

Partindo do objetivo de Freire (2021), que foi analisar os argumentos elaborados pelos
estudantes ao longo de uma SEI de Fisica, Almeida (2019) leva em consideracdo possiveis
revelacdes com as demais praticas epistémicas e com 0s movimentos epistémicos instaurados.
Nos Gltimos anos, as propostas construtivistas vém ganhando destaque no ensino de Ciéncias.
Dentre as ideias propostas, estdo a identificacdo das concepgdes prévias e a participacdo ativa

do estudante no processo da construgdo do proprio conhecimento.
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Como resultado, a Sequéncia Didatica foi apresentada no formato remoto. Mesmo com
os alunos ndo se encontrando fisicamente para o0 experimento, 0 processo investigativo da
pesquisa foi mantido com os dados por meio de videos, fotos e textos. Com o contexto
educacional desafiador para os educadores dentro de suas limitacGes, foi possivel identificar
como 0s argumentos elaborados pelos estudantes, além das intervencdes realizadas pelo
professor, oportunizaram o registro de préaticas epistémicas nas atividades menos tradicionais.
Assim, existe a possibilidade de se trabalhar com praticas epistémicas no modo virtual,
considerando a preservacdo do espaco interativo e social que caracteriza uma relevancia préatica
na comunidade acordada pelos seus membros.

Na pesquisa de Santos (2020), a abordagem didatica investigativa foi trabalhada por
uma SEI. A atividade investigativa tem o intuito da promogéo do protagonismo dos estudantes
na aprendizagem e na aplicacdo de praticas e procedimentos a partir dos conhecimentos
cientificos, com o intuito de estimular e desencadear problemas abertos e contextualizados. Para
aproximar a investigacdo do estudante, de acordo com a BNCC, deve-se formular questdes,
levantar e testar hipoteses, assim como realizar atividades experimentais com planejamento
sobre a tematica apresentada. Para o professor, cabe ampliar o conhecimento cientifico do
estudante buscando um ensino critico e filosofico sobre o ensino de ciéncias.

O objetivo de Santos (2020) foi verificar se durante as atividades emergiram
indicadores de AC, destacando que o objetivo do produto educacional é ensinar fenémenos
Opticos numa perspectiva investigativa utilizando laboratorio aberto.

Para as conclusdes finais, verificou-se que as atividades investigativas demandam
tempo de dedicacgdo para serem planejadas por parte do professor, que deve se atentar para que
haja interesse por parte dos alunos no momento da realizacdo da atividade. A participacdo do
discente nas discussdes, assim como as hipdteses, os testes e 0s registros de dados ndo
ocorreram de forma imediata. O educando tem que ter o interesse e comprometimento para a
construcdo do seu conhecimento, além da contribuicdo do professor direcionando-o a busca da
resolucéo.

A avaliacdo por parte dos alunos foi positiva, despertando a curiosidade sobre o tema,
aproximando-os do processo de aprendizagem durante a investigacdo. No entanto, a avaliacao
em relacdo ao contetido ministrado ndo foi positiva. Conforme discutido na pesquisa, 0 modo
de avaliacdo foi o que trouxe desconforto, pois, mesmo ndo sendo o Unico, é preciso resultar
em uma modalidade condizente com o proposto, isso €, em uma atividade investigativa que
propicie um ambiente de discussdo e questionamento no qual os alunos possam interagir
(Santos, 2020).
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Para Silva (2020), as atividades investigativas embasam-se na procura de solugdes a
um determinado problema proposto sobre determinado fendmeno, sendo o estudante ativo no
processo de aprendizagem nas atividades desenvolvidas e o professor o mediador das
atividades.

O objetivo do autor do estudo em questdo (2020) € a apresentacdo de uma SEI sobre o
efeito fotovoltaico que almeja a AC. Conclui-se que a aplicacdo e andlise desta sequéncia
oportuniza a reflexdo a respeito da pratica docente, e as abordagens experimentais
investigativas foram vistas como um meio de obter o protagonismo do estudante, criando um
ambiente encorajador. Além disso, possibilitou-se a analise de temas que explicam a aplicacéo
de conceitos fisicos no cotidiano. Destacou-se também a figura do professor como mediador
nas decisdes do grupo e nas intervencdes para sistematiza¢cdo do conhecimento (Silva, 2020).

Silva (2022) pontuou que as propostas metodologicas que podem ser utilizadas no
ensino de ciéncias, mais especificamente no ensino de Fisica, podem diminuir os problemas na
educacdo cientifica. Nesse viés, destaca-se a elaboracdo dos objetos de aprendizagem como
jogos, experimentos, simuladores, juri-simulado entre outros. Além disso, uma proposta
interessante a ser trabalhada € uma sequéncia didatica com atividades que promovam a AC.

Com relacdo ao objetivo geral, a pesquisa buscou investigar as contribui¢des da SD
Apollo XXII a promocdo da AC dos estudantes no ensino de Fisica. Especificamente, esse
estudo pretende também analisar contribuic6es do filme Viagem a Lua de Georges Méliés como
um dos elementos problematizadores da SD Apolo XXII para o ensino de Fisica.

Como conclusdo, a SD Apolo XXII é uma interessante proposta para 0 ensino de
Fisica, preocupando-se com a AC dos estudantes. Essa SD pode ser aplicada em outras
modalidades de ensino, como a EJA, até pela caréncia de propostas metodoldgicas para esta
modalidade, ndo sendo exclusivamente trabalhada no ensino médio.

Também pode-se dizer que a proposta trabalhada atende as perspectivas da pesquisa
no que diz respeito a inquietacao profissional que fundamenta o estudo. Com a aplicacdo da SD
Apolo XXII, pode-se verificar uma participacdo mais ativa dos alunos, oportunizando o
trabalho coletivo e a criatividade destes estudantes.

Para Bittencourt (2022), o ensino de fisica trabalhado em sala de aula possui calculos
extensos e conceitos superficiais, 0 que contribui para a aversao dos estudantes em relacdo as
Ciéncias. Por outro lado, a curiosidade em entender os fenbmenos fisicos os levam a buscarem
a leitura de livros, assim como 0 acesso a sites e videos que, em geral, ndo possuem um rigor

cientifico, ensinando-os, possivelmente, informacdes erradas.



58

Com isso em mente, objetivando comparar a diferenca do conceito de equilibrio
térmico descrito em alguns livros didaticos e como ele é verificado no experimento e aplicado
aos estudantes de Ensino Médio, o autor (2022) realizou uma constru¢do de um aparato
didatico-pedagdgico para observar o comportamento do sistema, de que modo se daria o
equilibrio térmico entre o aquecedor e a gua registrada nos termémetros, por meio, de etapas
para correcoes dos problemas apresentados.

Conclui-se que, apesar das dificuldades encontradas, foi evidente que as atividades
investigativas podem proporcionar a curiosidade e a participacdo dos estudantes, levando em
consideracdo os pontos de adaptacdo para o ensino remoto. Com a pandemia, houve uma
reflexdo sobre a pratica docente, alterando as propostas trabalhadas. Contudo, com a aplicacdo
do Produto Educacional, os resultados foram satisfatorios (Bittencourt, 2022).

Os resultados positivos obtidos pelos trabalhos apresentados acima nos serviram como
motivagdo para a utilizagdo da Sequéncia de Ensino Investigativa, assim como para a analise
dos indicadores da AC que alguns autores utilizaram. As observacdes realizadas nos trabalhos
supracitados nos deram suporte para a compreensao da atribuicdo do pesquisador no momento
da escrita da analise de dados, observando a funcéo do professor no desenvolvimento da SEI, e
também o papel dos estudantes e como as atividades foram realizadas em cada uma das
dissertagcdes. Também observamos os referenciais tedricos utilizados pelos autores em busca de
novas referéncias que contribuissem com o trabalho realizado, evidenciando o processo de AC

nos estudantes.
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Nesta secdo, apresentaremos o tipo de pesquisa que foi desenvolvido nessa dissertagéo,

isto €, qualitativa, assim como a pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica e a estrutura da

intervencdo pedagdgica. Também falaremos sobre as atividades que serdo desenvolvidas na

SEI, além do método da avaliagdo da intervencdo, apontando a descrigdo de campo, producao,

coleta e analise dos dados.

3.1 O tipo de pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se pela utilizagéo da pesquisa qualitativa

que ¢ apresentada por Bogdan e Biklen (1994). S&o caracteristicas deste tipo de pesquisa:

I — Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. Os investigadores
introduzem-se e despedem grandes qualidades de tempo em escolas, bairros e
outros locais tentando elucidar questBes educativas. Ainda que alguns
investigadores utilizem equipamento video ou &udio, muitos limitam-se
exclusivamente a utilizar um bloco de apontamentos e um lapis.

II- A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em fora de
palavras ou imagens e ndo de nameros. Os resultados escritos da investigacao
contém citacOes feitas com base nos dados para ilustrar e substanciar a
apresentacdo. Os dados incluem transcri¢cdes de entrevistas, notas de campo,
fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos e outros registros
oficiais.

I11- Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. Como é que as pessoas hegociam
os significados Como € que se comecam a fazer parte daquilo que
consideramos ser o “senso comum”? que histoéria natural da atividade ou
acontecimentos que pretendemos estudar?

IV- Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva. Nao recolhem dados ou provas com o objetivo de confirmar ou
informar hipoteses construidas previamente; ao inves disso, as abstra¢des séo
construidas a medida que os dados particulares que foram recolhidos se vao
agrupando.

V- O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os
investigadores que fazem uso deste tipo de abordagem estéo interessados no
modo como diferentes pessoas ddo sentido as suas vidas (Bogdan; Biklen,
1994, p.47-50).

Dentre as possibilidades para a realizacdo de uma pesquisa qualitativa, hd a

intervengdo pedagogica. Esse tipo de pesquisa tem como finalidade contribuir para a solucéo
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de problemas praticos envolvendo planejamento e possiveis mudancas no ambiente,
proporcionando melhorias no processo de ensino aprendizagem (Damiani et al., 2013).

Assim, tendo em vista essas caracteristicas da intervencdo pedagdgica é que se deu a
sua escolha como metodologia inspiradora dos processos de pesquisa desenvolvidos como parte
desta pesquisa de mestrado. Os aspectos fundamentais na escolha da intervencdo pedagdgica
neste trabalho foram: a intencdo de mudangas no processo de ensino e aprendizagem, a
producdo de dados para posterior analise e a avaliacdo para diagnosticar os resultados
decorrentes da intervencdo. Segundo Damiani (2012), a pesquisa do tipo intervencéo

pedagogica traz quatro caracteristicas:

1) sdo pesquisas aplicadas, em contraposi¢do a pesquisas fundamentais; 2)
partem de uma intencdo de mudanca ou inovacao, constituindo-se, entdo, em
praticas a serem analisadas; 3) trabalham com dados criados, em
contraposicdo a dados ja existentes, que sdo simplesmente coletados; 4)
envolvem uma avaliacdo rigorosa e sistematica dos efeitos de tais praticas,
isto é, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em contraposicdo as
simples descricOes dos efeitos de praticas que visam a mudanca ou inovagédo
(Damiani, 2012, p.07).

Dessa maneira, Damiani et al. (2013) enfatizam que devemos separar 0s dois
componentes principais, ou seja, descrever detalhadamente a pratica pedagogica com
fundamentacdo tedrica, assim como os metodos que serdo utilizados para a avaliagdo da

intervencao:

[...] na parte dedicada a apresentar o método, devem ser identificados e
separados esses dois componentes principais: 0 método da intervencdo
(método de ensino) e 0 método da avaliacdo da intervencdo (método de
pesquisa propriamente dito) (Damiani et al., 2013, p.62).

Dessa maneira, apresentaremos a seguir o0 metodo da intervencdo e, em seguida, 0

método da avaliacdo da intervencéo.

3.2 Pesquisas do tipo intervencdo pedagogica

O método da intervencdo pedagdgica é composto pela abordagem e a metodologia de
ensino escolhida pelo professor para atuacdo na sala de aula detalhando e justificando as
praticas planejadas e implementadas. Aqui, o foco esté voltado na atuagdo do professor como
agente da intervencgdo; nesta parte deve-se evitar informacdes relativas as acdes do autor como

pesquisador (Damiani et al., 2013).
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Diante disso, Damiani et al. (2013, p. 62) apontam que

A descricdo do método da intervencdo, como ja frisado, deve ser o mais
detalhada possivel. Entretanto, é aconselhdvel evitar repeticdes. Para alcancar
esse propdsito, é vantajoso utilizar um recurso que auxilia bastante a tarefa
descritiva: a apresentacao de um prot6tipo ou exemplo da acdo implementada,
quando ela se efetiva diversas vezes.

Nesse sentido, apresentaremos a estrutura da intervencdo pedagdgica realizada com
estudantes de uma turma da 22 série do ensino médio de uma escola publica.

No entanto, para que fosse possivel a realizacdo dessa atividade, a professora regente
da turma respondeu a um questionario aberto estruturado pela pesquisadora no intuito de coletar

informacGes dos estudantes (Apéndice B).

3.2.1 A estrutura da intervencéo pedagogica

A intervencdo pedagdgica foi organizada com base na SEI proposta por Carvalho
(2022) e organizada em oito aulas de 50 minutos. Como ja fora discutido na secao do referencial
teorico, a educacdo cientifica precisa rever a atuacdo dos estudantes nas aulas de Ciéncias.

Sendo assim, a realizacdo de atividades de carater investigativo surge como uma
possibilidade para aproximar o estudante do fazer e do pensar cientifico. Ademais, essa
perspectiva permite que os estudantes participem, de modo efetivo, da resolugcdo dos problemas
propostos, de modo que eles discutam, argumentem, reflitam, planejem e fundamentem suas
ideias, proporcionando, também, a interacdo em grupo para solucionar a atividade.

Como apresentado no referencial tedrico, a SEI organiza as atividades de ensino e
aprendizagem em etapas que, em nossa intervencdo pedagogica, foram distribuidas ao longo
das oito aulas (cada aula com duracdo de 50 minutos). No quadro a seguir, estdo dispostas as
etapas planejadas para nossa SEI, além das informacdes essenciais sobre as acdes da professora

pesquisadora e dos estudantes:
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Aspectos da

NUmero de o o Acoes do Ac0es dos
Etapas Atividade atividade
aulas ] o professor alunos
investigativa
Leitura de texto,
debate e Promover a .
. B . Leitura,
anotacOes sobre | Compreensdo | leituraeo )
Etapa 12 2 ) reflexdo e
a leitura e do texto debate acerca
y debate
compreensdo do do tema
texto
Levantamento
Resolucdo do | Proposta do de hipoteses,
Atividade problemaea | problema manipulacdo
Etapa 22 e 32 3 ] o 3 .
investigativa apresentacao (propor o do material,
das ideias problema) organizagao
da experiéncia
Escrita das
possiveis ] __ | Relacionar o
. Sistematizacao ) . 3
solucdes contetdo com | Discusséo e
Etapa 42 2 do o )
encontradas, ] 0 cotidiano argumentacgéo
] conhecimento
problematizando do estudante
as discussdes
) Identificar a
Escrita do }
Responder um ) evolucao )
o conhecimento ) Reflexdo e
Etapa 5? 1 questionario o conceitual 3
) adquirido com concluséo
final acerca da

a atividade

Energia Solar

Fonte: elaborado pela autora

A seguir serdo apresentadas informacBes mais detalhadas sobre a proposta da

intervencdo pedagodgica. Para cada uma das etapas descreveremos: a duracdo, o objetivo de

ensino, o objetivo de aprendizagem, os recursos didaticos utilizados e a organizacdo das

atividades de cada etapa.

3.2.1.1 Primeira Etapa — Promover a leitura e o debate acerca do tema (Aulas — 1 e 2)
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% Objetivo do ensino: proporcionar um momento de leitura e debate a respeito de Fontes de
Energia, Energia Solar, Radiagdo Solar e Aquecimento Global.

< Objetivo de Aprendizagem: compreender o conceito de Fontes de Energia, Energia Solar,
Radiacéo Solar e Aquecimento Global.

% Duracgéo: Duas aulas de 50 minutos cada uma.

% Recursos didaticos: texto impresso com o titulo Fontes de Energia, Energia Solar,
Radiacao Solar e Aquecimento Global.

% Organizacao da atividade:

A primeira atividade desta SEI trata-se da leitura do texto Fontes de Energia, Energia
Solar, Radiagédo Solar e Aquecimento Global (Apéndice D), introduzindo o tema proposto que
foi trabalhado na atividade investigativa. Esse texto foi elaborado pela pesquisadora com as
informacGes retiradas de sites educacionais e adaptado para realidade escolar.

Iniciou-se a aula com uma breve apresentacdo da proposta para os estudantes,
enfatizando a importancia da frequéncia, da participacdo e do compromisso para 0 éxito e
desenvolvimento das atividades e para a sua aprendizagem. Com o intuito de contextualizar o
problema, o texto foi entregue aos estudantes e reforgou-se que seria realizada uma leitura
individualizada.

Apos esse momento inicial com a conclusao da leitura, ocorreu a roda de conversa do
texto com os discentes. Essa discussdo aconteceu dentro da sala de aula em formato de circulo
para que todos 0s alunos participassem, com o objetivo de 0s deixar expor suas ideias e seus
conhecimentos prévios, conduzindo-os para possibilitar um momento de conversa sem sair do
foco principal.

Desse modo, foi observado se os estudantes estdo associando o conhecimento
cientifico apresentado no texto ao seu cotidiano, tendo em vista que nesse momento da atividade
inicia-se 0 processo de Alfabetizacdo Cientifica que busca a formacdo de pessoas capazes de
relacionar atividades do seu cotidiano ao conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, a
Alfabetizacdo Cientifica é vista no processo continuo da atividade levando o aluno a levantar
guestionamentos, refletir e, consequentemente, posicionar-se com um olhar critico sobre o tema
abordado (Sasseron, 2017).

Para Araljo e Vieira (2024), o texto é¢ uma unidade linguistica que vai além de palavras
e frases isoladas. De acordo com a BNCC, o estudante ao desempenhar a leitura e interpretacéo
textual devera compreender e refletir sobre o que esta descrito, de modo a compreender a ideia
e o sentido do texto. Além disso, o dominio da leitura e escrita € uma competéncia que deve ser

trabalhada em todas as etapas da educagdo bésica.
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3.2.1.2 Segunda e Terceira Etapa — Atividade Investigativa (Aulas — 3, 4 e 5).

% Objetivo de ensino: manipular objetos e fomentar a formulagéo de hipéteses e debates em
grupo com o objetivo de construir conhecimento individual e coletivo entre os alunos.
% Objetivo de aprendizagem: compreender a influéncia da Radiacdo Solar como fonte de
energia por meio da atividade investigativa.
% Duragdo: trés aulas de 50 minutos cada uma.
% Recursos didaticos:
» Baléo Colorido;
« Tinta guache (azul bebé, branca, rosa, preta, amarela e azul marinho);
e Pincel;
 Fita crepe fina;
 Fita transparente grossa;
« Barbante;
« Caixa de leite;
« Garrafa pet;

» Garrafa de vidro.

<,

% Organizacao da atividade:

A atividade investigativa foi realizada em trés aulas consecutivas de 50 minutos cada.
Trata-se de uma atividade investigativa sobre Energia Solar e foi desenvolvida em um ambiente
aberto, no patio em frente a escola, com incidéncia do sol. Sasseron (2022) aponta que, na
investigacdo, diferentes interacGes podem ocorrer sincronicamente, tais como: interagcdo entre
0S sujeitos, interacdo entre 0s sujeitos e 0s conhecimentos prévios e a interacdo entre 0s sujeitos
e 0s objetos.

Nesse sentido, Azevedo (2022) descreve gue, ao utilizar uma atividade investigativa
como ponto de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos, o estudante é direcionado
a participar do seu processo de aprendizagem, saindo de uma postura passiva para perceber e
agir sobre o objeto, buscando as causas e explicacfes para o resultado das acdes e interacoes.

A aula comegou com a divisdo da turma em dois grupos pequenos, um com trés alunos
e 0 outro com quatro alunos. Pediu-se para que 0s alunos se reunissem uns proximos aos outros.
Ap0s essa divisdo, deslocamos-nos para o local da atividade, onde havia incidéncia dos raios

solares e onde estavam os Kits para cada grupo realizar a atividade investigativa.
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No local, os instrumentos foram apresentados e explicou-se aos discentes que eles
poderiam utilizar lapis e caderno para possiveis anotacdes. Em seguida, expds-se o problema a
ser desenvolvido por eles: como inflar um bal&o utilizando a Energia Solar?. Segundo Sasseron
e Machado (2017, p.25), “Resolver um problema consiste em encontrar um caminho ndo
reconhecido antes; encontrar uma saida para uma situacdo dificil, alcancar um objetivo sem
conhecimento preexistente.”

Pediu-se para que cada grupo se dirigisse para um conjunto experimental e foi
verificado se os estudantes compreenderam o problema. A manipulagdo dos materiais foi
permitida para que, assim que possivel, os alunos iniciassem a atividade investigativa. Na etapa
da solucdo do problema em pequenos grupos, foi observado se os estudantes estavam
colaborando entre si para a resolucdo do desafio e se estavam apresentando comportamento que
demonstrasse uma aprendizagem autdnoma, discutindo as ideias e hipoteses que estavam sendo
testadas (Carvalho, 2022).

Durante a realizacdo da atividade, observou-se que, na manipulacdo do material, um
dos alunos preferiu ficar observando os colegas enquanto estes 0 manuseavam, realizando as
anotacoes dos levantamentos de hipdteses do grupo.

Nessa etapa, deve-se verificar os estudantes que estdo participando em termos de
autonomia e no processo de aprendizagem, observando esses pontos sempre na atividade em
grupo. Buscou-se ndo interferir na solucdo, e caso os estudantes realizassem perguntas, as
respostas eram em forma de novas perguntas para que eles pensassem sobre a solugdo do
problema.

Oliveira (2021) ressalta que, nessa fase, o aluno percorre de forma simplificada as
mesmas etapas que o cientista realiza em suas pesquisas, tais como: pensar sobre o problema,
levantar e comprovar as hipdteses por meio de um roteiro, coletando e analisando os resultados
e, por fim, compartilhar os resultados encontrados.

Ao ser verificado pelos professores que os estudantes realizaram a atividade e
encontraram possiveis caminhos para a resolucdo do problema, o material foi recolhido e os
discentes foram organizados em um circulo. Esse tipo de organizacdo possibilita o debate entre
todos os alunos e a sistematizacdo coletiva da atividade. Como o ambiente estava em uma
temperatura desconfortavel para os educandos, retornamos para a sala dos professores e

continuamos a atividade de sistematizagao coletiva.

[...] Devemos também lembrar que as interaces em sala de aula sdo fatores
decisivos para que os alunos se desenvolvam na Alfabetizagdo Cientifica.
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Entre elas, a argumentacdo, a interacdo professor-aluno, aluno-aluno, aluno-
objeto, entre tantas outras que interferem na forma que os estudantes realizam
tais atividades (Sasseron; Machado, 2017, p.30).

Todos os estudantes foram convidados a se manifestar, explicando oralmente a turma
como 0 seu grupo solucionou o problema e o porqué da solucéo. Partindo da premissa de que 0
principal objetivo do ensino das disciplinas cientificas seja a promoc¢do da AC, conduzir 0s
estudantes a responder “como” alcangaram a solucdo ¢ muito importante, pois, “assim como ¢
na Ciéncia, espera-se que seja criado um ambiente intelectualmente ativo que envolva o0s
estudantes, organizando grupos cooperativos e facilitando o intercAmbio entre eles”
(Nascimento, 2012, p. 60). O “porqué” também & de suma importancia, pois, “Neste momento,
também, se busca uma proximidade com a cultura cientifica, uma vez que construir explicacées
¢ um dos principais objetivos da Ciéncia” (Nascimento, 2012, p. 60).

Naquele entdo, a maioria dos estudantes estava querendo participar, expressando um
comportamento bem diferente da leitura do texto. Eles apresentaram interesse em compartilhar,
esperando por sua vez de falar e, em algumas vezes, tentaram complementar as falas uns dos
outros, além de terem buscado exemplos do seu cotidiano para exemplificar suas falas. Alguns
dos alunos conseguiram explicar como e porque chegaram a solucéo do problema. Outros ndo

se expressaram muito em suas falas e se sentiram desconfortaveis quando a camera foi ligada.

3.2.1.3 Quarta Etapa — Sistematizacdo do Conhecimento Coletivo e Individual (Aulas — 6 e 7)

% Objetivo de ensino: discutir a atividade investigativa relacionando-a com o cotidiano para
verificagcdo do contetdo abordado.
« Objetivo de aprendizagem: correlacionar o problema apresentado com situacfes presentes
em seu cotidiano.
« Duracéo: duas aulas de 50 minutos cada uma.
« Recursos didaticos: folha de papel A4, lapis, caneta e borracha.
« Organizacdo da atividade:
Nesse encontro, inicialmente, foi realizado com os estudantes a sistematizacao coletiva
sobre as atividades desenvolvidas, uma retomada das informacdes no texto e, em seguida, uma
breve discusséo sobre a atividade investigativa.

Sasseron e Machado (2017) apontam que:
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[...] As interagbes discursivas facilitam a aprendizagem de conceitos
cientificos e promovem habilidades muito importantes para o
desenvolvimento de aspectos da Alfabetizacdo Cientifica, como a
argumentacdo. (Sasseron, Machado, 2017, p.37).

Ao finalizar a discussdo inicial, é fundamental um momento para a aprendizagem
individual. Uma folha A4 foi entregue aos estudantes, solicitando que colocassem seus nomes
para identificacdo posterior. Informei que eles deveriam realizar um registro do
desenvolvimento da Atividade Investigativa por meio da escrita e/ou de um desenho abordando
0s procedimentos efetuados e o fendmeno discutido.

Para Carvalho (2022):

O dialogo e a escrita sdo atividades complementares, mas fundamentais nas
aulas de ciéncias, pois, como dialogo é importante para gerar, clarificar,
compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o uso da escrita se apresenta
como instrumento de aprendizagem que realca a construgdo pessoal do
conhecimento (Carvalho, 2022, p. 13 apud Oliveira e Carvalho, 2005).

Para Sasseron (2022) quando o estudante realiza um registro, este pode servir para
organizacdo dos dados, sistematizacdo das informacdes ou até mesmo para a apresentacdo do

que foi realizado aos seus colegas.

3.2.1.4 Quinta Etapa — Avaliacdo da intervencéo pedagogica — (Aula 8)

% Objetivo de ensino: verificar se 0s alunos conseguem relacionar o problema proposto com
situacdes de seu cotidiano.

« Objetivo de aprendizagem: registrar suas observac6es no desenvolvimento da SEI.

+« Duracdo: uma aula de 50 minutos.

% Recursos didaticos: questionario aberto na folha A4

% Organizacdo da atividade:

Foi entregue aos estudantes um questionario aberto (Apéndice E). Eles foram
informados que deveriam respondé-lo individualmente e que suas respostas poderiam ser livres,
mas que era significativo escrever com consciéncia o que aprenderam com a SEI e quais
contribuicdes foram importantes.

O questionario, apesar de ser um meio tradicional quando bem planejado, ndo deixa o
estudante tenso e com um sentimento de inferioridade que o atrapalha na hora de passar seus

argumentos para o papel (Mélo Filho, 2022).
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As perguntas abertas sdo aquelas que possibilitam a liberdade ilimitada de respostas
ao informante. Em suas respostas, o estudante podera utilizar uma linguagem propria, na qual
ele pode expor suas ideias do modo que vierem a sua mente, evitando a influéncia do professor
(Chaer; Diniz; Ribeiro, 2011).

3.3 Método da avaliacdo da intervencéo

O método de avaliacdo da intervengdo tem como objetivo descrever os instrumentos
de coleta e analise de dados que foram utilizados pelo pesquisador. Desse modo, ele devera
apresentar e justificar os instrumentos a partir de ideias da teoria metodoldgica, na qual o foco
estd na atuacao do pesquisador (Damiani et al, 2013).

3.3.1 Descricao do campo da pesquisa

A pesquisa de campo realizou-se em uma instituicdo de ensino de uma regido
periférica da cidade de Jatai, estado de Goiés. Essa escola funciona nos trés turnos, ofertando a
populacdo o Ensino Fundamental 11, o Ensino Médio e a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).
Sua escolha como local de desenvolvimento da pesquisa de campo se deu em funcdo de a
professora de Fisica da escola, bem como a gestéo escolar, terem estabelecido uma permissédo
de desenvolvimento da atividade de pesquisa.

A pesquisa envolveu a participacdo de sete estudantes da 22 série do Ensino Meédio, no
periodo matutino, e da professora regente da turma. Cabe ressaltar que, apesar da divulgacéo e
do convite para a participacdo nas atividades da pesquisa, 0 niumero final de participantes foi
inferior ao esperado. A esses estudantes foram entregues o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) apresentado ao(s) responsavel(eis) pelos estudantes que possuiam idade
inferior a 18 anos e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). A participacdo ndo
foi obrigatdria e a contribuicdo de todas as partes envolvidas foi de modo voluntaria, ndo
havendo qualquer remuneracéo, ou seja, nenhum valor foi repassado a qualquer responsavel ou
estudante que participou da pesquisa. E fundamental destacar que, antes de passar pela
caracterizacdo do campo de pesquisa, 0 projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do IFG, pelo Parecer n° 6.110.730.

No ato da entrega dos termos aos estudantes, a pesquisadora efetuou sua leitura e
esclareceu as davidas sobre os documentos e também sobre a pesquisa. Os termos foram

entregues em via impressa e a pesquisadora destacou que a participacdo era voluntéria e que
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seria garantido o anonimato a todos que, eventualmente, participassem da pesquisa. Para o
sigilo das informacgOes obtidas junto aos participantes, todos os dados coletados na pesquisa
foram manipulados unicamente pela pesquisadora responsavel e todas as informagdes foram
descaracterizadas a fim de impedir a identificagdo dos participantes. Somente colaboraram com
a pesquisa os estudantes que entregaram os documentos (TCLE e TALE) devidamente
assinados. Também foi esclarecido que, caso ndo quisessem participar da pesquisa, os discentes
poderiam deixar de frequentar a atividade, mas que esse fato seria informado a coordenacédo
pedagogica escolar.

3.3.2 Producdo, coleta e anélise de dados

Para a elaboracao dos instrumentos de producéo e coleta de dados que permitissem a

analise e avaliacdo da intervencdo pedagogica, esta pesquisa levou em consideracdo que 0s

Instrumentos de pesquisa sdo meios através dos quais se aplicam as técnicas
selecionadas. Se uma pesquisa vai fundamentar a coleta de dados nas
entrevistas, torna-se necessario pesquisar o assunto, para depois elaborar o
roteiro ou formulario. Evidentemente, os instrumentos de uma pesquisa sao
exclusivos dela, pois atendem as necessidades daquele caso particular. A
cada pesquisa que se pretende realizar procede-se a construcdo dos
instrumentos adequados. (Andrade, 2009, p. 132-133, grifo adicionado).

Assim, a autora deixa claro que é importante definir os instrumentos de coleta de dados
e que essa escolha ndo possui um padrdo a ser seguido. Cada pesquisa possui caracteristicas e
necessidades proprias, sendo que nenhum levantamento de dados é igual a outro, mesmo que
se utilizem os mesmos tipos de instrumentos de pesquisa. Os instrumentos de producdo e coleta
de dados utilizados nesta pesquisa estdo descritos no Quadro 06, dispostos em ordem
cronoldgica de utilizacao:

Quadro 06 — Instrumentos de producéo e coleta de dados

(Continua)
Descricéo Objetivo(s) Comentérios
Questionario inicial * |dentificar os sujeitos da | O questionario € composto por perguntas
com a professora . abertas.
regente pesquisa,

Quadro 06 — Instrumentos de producéo e coleta de dados
(Conclusao)

Descricéo Objetivo(s) Comentérios
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* |dentificar os conteudos
de fisica j& ministrados.

* |dentificar o contetdo a
ser trabalhado na SEI.

*  Verificar se na
instituicdo  de  ensino
possuli equipamentos
tecnoldgicos, tais como:
Computadores, Tablets e
acesso a internet;

* Planejar a SEI, ap6s a

entrega do questionario.

Nessa pesquisa ndo houve a transcricdo das
respostas da professora regente aqui apresentadas
(Apéndice B).

Gravacoes de | *Coletar as informacoes

audiovisual ~ das | durante a realizacdo da

aulas e atividades | SEl;

desenvolvidas

Com essa gravacgao a pesquisadora podera voltar
em qualquer momento do desenvolvimento para a
analise de dados. Desse modo, podera ver e rever
quantas vezes forem necessarios, assim como no
momento da transcricdo das falas nos momentos

da sistematizacdo do conhecimento coletivo e

individuais com a pesquisadora.

Questionario final | * Verificar se os alunos

conseguem relacionar o
problema proposto com

situacGes de seu cotidiano.

O questionario € composto por perguntas abertas,
foi esperado um maior aprofundamento das
respostas dos estudantes, uma vez que, ja

passaram pela resolucdo do  problema,

sistematizacdo coletiva e individual. Houve a

transcri¢Ges e analise das respostas.

Fonte: elaborado pela autora

Nesse sentido, Gil (2008, p.120) aponta que o questionario pode ser definido:

Como a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que
sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter informagdes sobre

conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,

interesses, expectativas,

aspiracOes, temores, comportamento presente ou passado etc.

Callefe e Moreira (2008, p.106) ainda especificam que o questionario devera ser “[...]

atrativo em termos de apresentacdo, breve quando for o caso, facil de entender, de

preenchimento razoavelmente rapido”.
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Segundo Pinheiro et al. (2005, p. 718), o recurso tecnolédgico de gravacdo audiovisual

nos permite:

[...] a obtencdo de muitos dados que ndo s&o possiveis por outros métodos
como a entrevista ou a aplicacao de questionarios. Ha muitos elementos que
ndo podem ser apreendidos por meio da fala e da escrita. “O ambiente, os
comportamentos individuais e grupais, a linguagem ndo-verbal, a seqiiéncia,
a temporalidade em que ocorrem 0s eventos sdo fundamentais ndo apenas
como dados em si, mas como subsidios para interpretacdo posterior dos
mesmos”

A analise de dados tem como objetivo fornecer uma resposta para a questdo de

pesquisa. Dentre as diferentes estratégias para isso, destacamos a analise de contetido, que “q...]

consiste hum recurso técnico para analise de dados provenientes de mensagens escritas ou

transcritas [...]” (Souza Junior; Melo; Santiago, 2010, p. 34). Bardin (2016, p. 48) caracteriza a

andlise de contelido como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢fes de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) dessas mensagens

O quadro 07 a seguir foi baseado em Bardin (2016) para as etapas da analise de

contetido como forma de tratamento dos dados e de um roteiro didatico.

Quadro 07: Roteiro para andlise de contetdo
(Continua)

Etapa

Intences Ac0es

12 Etapa: Pré-analise

*Retomada do objeto e objetivos | *Leitura flutuante: contato inicial
da pesquisa; com os textos, deixando-se captar
*Escolha inicial dos documentos; | informagbGes sem preocupacdes
*Andlise inicial dos indicadores da | técnicas.

Alfabetizacdo Cientifica definidos | *Construgdo do corpus seguindo as
por Sasseron (2008). normas de validade:

1 - Exaustividade: observar todo o
material levando em consideracdo
todos os

Quadro 07: Roteiro para andlise de contetido
(Concluséo)

Etapa

Intencgdes Acdes

elementos deste corpus;
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2-Representatividade: ~ Analisar uma
amostra, tendo os resultados encontrados
na amostra generalizado ao todo;
3-Homogeneidade: Os  documentos
devem ser homogéneos, obedecendo os
critérios de escolha;

4-Pertinéncia: Adequacéao das
informacbes ao objeto e objetivos do

estudo.

28 etapa:
Exploragéo do

material

*Referenciacdo dos indices e a

utilizacdo dos indicadores

*Analise das hipoteses levantadas pelos
estudantes;

*QOrganizacao sistematica dos
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica
(determinando as operacGes de recortes
do texto comparaveis de categorizacao);
*Preparacdo do material propriamente

dito (para possivel analise formal).

32 etapa:
Tratamento dos
resultados obtidos e

interpretacao

*Interpretacfes dos dados brutos
(falantes);

*Estabelecimento de quadros de
resultados, figuras e graficos
pondo em relevo as informacoes

fornecidas pelas analises;

*Inferéncias com resultados
significativos fiéis, trabalhando com uma
abordagem qualitativa, submetendo a
provas estatisticas, assim como testes de

validacéo.

Fonte: elaborado pela autora

Nesse sentido, o tratamento dos resultados da pesquisa foi realizado conforme a

organizacdo descrita por Bardin (2016). Na primeira fase da pré-analise, foi realizado um

tratamento dos dados de maneira a sistematizar as ideias iniciais para a realizacdo de um plano

de analise observando os materiais que iriam ser utilizados para a escrita do texto. A fase da

exploracdo do material foi momento da organizacao e preparacdo do contetdo, analisando o

que foi produzido pelos estudantes e determinando no texto os indicadores da Alfabetizacdo

Cientifica. Na fase dos resultados, foi utilizada a esséncia do material produzido pelos discentes,

estabelecendo como exemplos quadros e figuras submetendo-se o material a teste de validacéo.
4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
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Nesta secdo, apresentaremos as caracteristicas da populacdo da pesquisa, a descrigdo
da atividade e sua aplicacdo na sala de aula. Também iremos descrever a anélise dos dados e as
discussdes dos grupos no decorrer das dinamicas desenvolvidas.

Para que as andlises fossem realizadas, as atividades foram transcritas e,
posteriormente, investigadas a partir da andlise de conteldo. Essas transcricdes foram
realizadas da seguinte maneira: assistimos todo o material de audiovisual das etapas dois, trés
e quatro; em seguida, transcrevemos todos os dados produzidos nessas etapas. A organizacao
das transcricdes foi feita em turnos, sendo cada turno constituido por frase(s) ou palavra(s)

enunciada(s) pelos estudantes.

4.1 Caracterizacao da populacéo da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram sete estudantes do 2° ano do ensino médio de uma
escola pablica estadual localizada na periferia da cidade de Jatai. Para o processo de analise dos
dados e com o intuito de garantir o anonimato desses estudantes, foi adotada a seguinte
codificagdo: a letra “E” seguida de um ntimero entre 1 e 7. Por exemplo, E1 se refere ao(a)
estudante um. Essa codificacdo € usada no quadro a seguir, que sintetiza algumas das

caracteristicas desses estudantes:

Quadro 08 — Caracteristicas socioecondémicas dos estudantes
(Continua)

Estudante | Idade (anos | Sexo Outra informacao relevante
completos)

Mora com o0s pais; ndo possui vinculo empregaticio; a renda
El 16 M | familiar é composta apenas por um de seus pais e sua
residéncia fica em outro bairro proximo da escola.

Mora com o0s pais; ndo possui vinculo empregaticio; a renda
E2 16 F | familiar € composta pelos pais e sua residéncia ndo é proxima
a escola, fica em outro bairro.

Mora com os pais; possui vinculo empregaticio, ajuda na
E3 16 M | renda familiar juntamente com seus pais e sua residéncia é
préxima a escola.

Mora com o0s pais; possui vinculo empregaticio e ajuda a

E4 16 F A SR A
compor a renda familiar, sua residéncia é proxima da escola.
Mora com 0s pais; ndo possui vinculo empregaticio, a renda
E5 16 M | familiar é composta pelos pais e sua residéncia fica proxima a

escola.

Quadro 08 — Caracteristicas socioeconémicas dos estudantes
(Conclusao)

Estudante Idade (anos Sexo Outra informacao relevante
completos)
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E6 16 F | Mora com os pais; ndo possui vinculo empregaticio, a renda
familiar € composta pelos pais e sua residéncia fica proxima
a escola.
E7 16 F | Mora com os pais; ndo possui vinculo empregaticio, a renda
familiar é composta pelos pais e sua residéncia fica proxima
a escola.

Os estudantes sujeitos da pesquisa s@o de baixa renda, tendo em vista que suas familias
possuem renda mensal per capita de até meio salario minimo ou, na soma da renda de todos 0s
moradores da casa, de até trés salarios minimos (Brasil, 2013). Eles estudam em uma instituicéo
de ensino que esta localizada na periferia da cidade, e muitos deles ndo possuem transporte
particular para se deslocar de sua residéncia até a escola. Como relatado por eles, em conversa
informal, os pais ndo possuem uma renda que os possibilite ter transporte proprio e, por isso,
vao a pé para a escola. No que se refere ao acompanhamento de seus estudos, muitos dos
participantes relataram que seus responsaveis ficam fora de casa o dia todo e ndo conseguem
0s ajudar nas atividades escolares. Boa parte dos alunos informou que o tempo de estudo €
apenas na escola, no periodo matutino.

E necessario destacar que a professora regente, em uma conversa informal, relatou que
0s estudantes da turma em questdo faltavam muito, fato que ocorreu durante a pesquisa de
campo. No decorrer das aulas da pesquisa de campo, quatro discentes faltaram na data da
atividade investigativa, o que nos obrigou a acrescentar mais dois encontros? para o

desenvolvimento da atividade investigativa por parte deles.

4.2 Descricdo das atividades referentes a aplicacdo da pesquisa em sala de aula

A aplicacdo da SEI ocorreu no terceiro bimestre letivo de 2023 devido ao contetdo
selecionado fazer parte da Matriz Curricular® e pelo fato de os estudantes precisarem estudar
esse tema dentro do ano letivo de 2023. Levando em conta a carga horaria de Fisica de duas
aulas semanais, foram utilizadas as aulas de itinerarios formativos, que possuem cinco aulas
semanais. Essas aulas ocorrem no mesmo turno das aulas de Fisica, mas com um nimero maior
de aulas na semana, o que impossibilitou o desenvolvimento de qualquer atividade no

contraturno.

2 Este acréscimo foi autorizado pela professora regente e pela coordenacéo pedagdgica da escola.
3 A matriz curricular é um documento norteador da escola, nele estdo definidas as disciplinas que
serdo trabalhadas durante o ano/semestre letivo.
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Para este estudo, foram disponibilizadas pela professora regente um total de oito aulas
para o desenvolvimento das atividades. Contudo, a docente j& havia nos informado que 0s
estudantes tinham certa rotatividade nas aulas de itinerarios formativos e, no momento da
aplicacdo da atividade investigativa, quatro estudantes ndo compareceram. Com isso, tivemos
que negociar com a professora regente uma nova data para essa etapa da SEI. Nesse sentido,
acrescentamos mais dois encontros, que ocorreram na aula de Fisica, visto que, era a mesma
professora que ministrava tanto esta disciplina, quanto a de itinerarios formativos. Como a
atividade investigativa deve ser desenvolvida em grupos, a formacdo foi determinada da
seguinte forma: o grupo A é composto pelos estudantes que estavam presentes na aula de
itinerarios formativos e o Grupo B é composto pelos estudantes faltosos na aula.

E importante ressaltar, também, que a atividade investigativa desenvolvida pelo grupo
A ocorreu na area externa da instituicdo de ensino, em frente a ela, enquanto o grupo B
desenvolveu a atividade investigativa na sala que foi disponibilizada pela escola. Assim, houve
algumas adaptacOes na atividade realizada pelo Grupo B.

No dia do desenvolvimento da atividade do grupo B, assim como durante toda a
semana, ndo houve incidéncia da luz solar, pois estava chovendo. Entdo, como ndo podiamos
adiar a atividade para outra data utilizamos, como fonte luminosa para o experimento, um abajur

com uma lampada incandescente.

4.2.1 Etapa 1 — Promover a leitura e o debate acerca do tema (aulas 1 e 2).

Dentro da variedade de opc¢Oes para se trabalhar com a energia solar, decidimos
elaborar uma atividade em forma de leitura, com um texto entregue para ser lido
individualmente pelos estudantes. Nele, abordamos o tema fontes de energia, em que se
apresentou as fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis, especificando exemplos de cada
uma delas, e os tipos de energia solar. O texto também aborda aspectos gerais da energia solar
no Brasil e no mundo, assim como a radiacdo solar e 0s tipos de variac@es, que sao classificados
conforme o0s comprimentos de ondas e intensidades, a saber: visivel, ultravioleta e
infravermelha. A radiacdo como fonte de energia também € apontada no texto, onde é possivel
identificar sua utilizacdo, além do aquecimento global e suas principais causas antropicas,
abordando, também, a influéncia humana nas mudancas climaticas. O referido texto encontra-
se no Apéndice D.

Planejamos a atividade para ser desenvolvida em 30 minutos, ou seja, o estudante

deveria ler de forma individualizada, mas, como essa aula ocorreu no primeiro horario, foi
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necessario um tempo maior de 50 minutos para a leitura, pois 0s estudantes ainda estavam
chegando na escola. No decorrer da leitura, foi possivel perceber que alguns estudantes
marcavam pontos que consideraram importantes no texto. Percebemos também que alguns
estudantes aproveitaram 0 momento de leitura para conversas paralelas que ndo se tratavam da
atividade desenvolvida, atrapalhando, assim, os colegas.

Apos a leitura, houve uma roda de conversa sobre os temas abordados no texto, e cada
estudante teve seu tempo de fala para que todos que desejassem participar fossem ouvidos sem
interrupcdes até a finalizacdo de sua participacdo, sendo esse tempo controlado pela
pesquisadora. No momento da roda de conversa, a pesquisadora perguntou aos alunos se era
possivel relacionar algum ponto do texto com seu cotidiano.

Ao final da atividade, foi realizado um registro pelos estudantes por meio da escrita de
uma redagéo livre sobre a sua compreensdo do texto e o debate na roda de conversa. A figura
01 exibe os discentes no momento da leitura do texto.

Figura 01 — Momento da leitura e discussdo do texto

Fonte: elaborado pela autora (os efeitos nas fotos foram realizados no aplicativo PhotoScape).

Contudo, mesmo que o0s estudantes tenham realizado o registro por meio da escrita,
decidimos que ele ndo sera utilizado para a analise dos dados, pois buscaremos os indicadores

da AC por meio das argumentagdes dos estudantes.



77

4.2.2 Etapas 2 e 3 — atividade investigativa (aulas 3, 4 e 5)

As etapas dois e trés foram realizadas com as duas equipes compostas pelos grupos A
e B em dias diferentes, e iniciaram-se com as informagdes sobre a atividade investigativa.
Foram apresentados aos estudantes os instrumentos que eles deveriam manipular para resolver
0 problema que iriamos apresentar: como podemos utilizar a Energia Solar para inflar o baldao?

Nesse momento, foi importante ressaltar aos estudantes que a pesquisadora néo iria
interferir na atividade ou indicar se estavam indo pelo caminho certo, e nem apontar quais
instrumentos seriam necessarios para responder ao problema. Também foi destacado que eles
poderiam usar a criatividade aliada ao conhecimento ja trabalhado em sala de aula.

Os estudantes tiveram um tempo para manusear o material, anotar e discutir em seus
grupos as possibilidades de resolucdo sugeridas por cada membro. Esse € um momento
importante dentro do processo de investigacao, pois a discussao pode proporcionar a troca de
conhecimento entre os discentes e o levantamento de saberes prévios que eles ja possuem sobre
o tema. E nessa etapa que o professor assume o papel de orientador, com o intuito de questionar
as ideias levantadas pelos grupos, tentando orienta-los. Nessa fase, o professor deve verificar
se 0s alunos entenderam o problema e deixa-los trabalhar na atividade.

Durante o manuseio do material, ocorreram alguns conflitos entre os estudantes dos
grupos. Alguns queriam que sua vontade prevalecesse sobre as dos outros participantes, e
quando a sugestdo ndo era aceita, eles discutiam entre si. Todavia, eles ndo apresentavam
argumentos cientificos para convencer seus colegas de suas suposicdes de solucdo nessas
discussdes. Houve a leitura do texto entregue e trabalhado na etapa anterior por um estudante
(E1) do grupo A para verificar se nele havia alguma informacao que pudesse lhes auxiliar na
resolucéo do problema.

Foram realizadas diversas tentativas de solucdo do problema experimental pelos
grupos. O grupo A comecou pela pintura de uma garrafa de vidro com a tinta preta e, em
seguida, o baldo foi colocado no gargalo da garrafa; contudo, ele ndo inflou. Apds essa tentativa,
eles decidiram pintar a metade de uma garrafa pet com tinta preta e colocaram o baldo no
gargalo, mas ele também ndo inflou. Apos isso, pintaram metade de uma caixa de leite com
tinta preta e colocaram o baldo no gargalo, também sem sucesso. Em seguida, pintaram toda a
garrafa pet com cola branca misturada a tinta preta, colocaram novamente um baldo no gargalo
da garrafa pet, havia também outra garrafa pet pintada com tinta preta, mas sem que a tinta

fosse misturada a cola. Ao secar atinta, eles comegaram a observar que o baldo inflou na garrada
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que foi pintada sem a mistura de tinta com cola. Os discentes realizaram o teste de hipGteses
com uma cor clara, como foi o caso da garrafa pet pintada de branco e observaram que, apos a
secagem da tinta, o baldo comecou a inflar, mas isso demorou um pouco mais do que com a
tinta preta utilizada na outra garrafa pet. Observaram também que, apds a retirada dessas
garrafas pet da luz solar, os baldes murcharam.

O grupo B iniciou os testes sem a utilizacdo das tintas, colocando o baldo no gargalo
da garrafa de vidro sem pintar; entretanto, ele ndo inflou. Assim, mudaram para a garrafa pet,
também sem pintar, e o baldo também ndo inflou. Entdo, como sugestdo de um dos membros,
decidiram utilizar as tintas e iniciaram a pintura pela garrafa de vidro, pintando-a pela metade
de preto, e colocaram baldo no gargalo da garrafa, mas o bico do baldo derreteu. Depois,
mudaram a estratégia e pintaram a garrafa pet pela metade de preto, colocando o baldo no
gargalo, tentativa também sem sucesso. Com a intencdo de solucionar o problema, pintaram a
outra metade da garrafa de azul escuro e, assim, metade da garrafa estava colorida de azul e a
outra metade de preto. Feito isso, esperaram que a garrafa secasse e comecgaram a observar que,
apos a secagem das tintas, o baldo comecou a inflar. Com essa observacéo, ndo realizaram testes
com mais nenhum material ou cor de tinta.

Os grupos queriam utilizar alguns materiais que ndo foram disponibilizados pela
pesquisadora, mas foram informados que apenas 0s materiais que estavam ali disponiveis
seriam utilizados e manipulados. Até que fosse possivel identificar a resolucdo do problema, os
grupos realizaram diversos levantamento de hipdteses e testes até chegar a solucéo final. As
figuras 02 e 03 exibem os estudantes dos grupos A e B, respectivamente, realizando a

manipulacdo do material.

Figura 02 — Momento da manipulagio do material pelo grupo A
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Fonte: elaborado pelé autora (os efeitos nas fotos foram realizados no aplicativo PhotoScape).

Figura 03 — Momento da manipulac¢éo do material pelo grupo B

\ B
Fonte: elaborado pela autora (Os efeitos nas fotos foram realizados no aplicativo PhotoScape).

As imagens acima foram registradas em dias e locais diferentes, sendo que, conforme
ja dito, o grupo A realizou a atividade na area externa que fica em frente a escola, o grupo B a
realizou na sala dos professores. Observamos que 0s grupos manipularam diferentes materiais
de vérias formas para alcancarem o resultado da atividade e, assim, demonstraram interesse em
resolver o problema.

Os estudantes encontraram a resposta para o problema e observaram que, ao pintarem
a garrafa pet na cor escura, ela precisou secar primeiro para que ai fosse possivel inflar o baldo.
Como relatado nas falas dos estudantes do grupo A, a garrafa pet pintada de preto encheu mais
rapido que a garrafa pintada de branco. Isso ocorreu porque houve um aumento da temperatura
na garrafa pet e, assim, o ar que estava contido nela se expandiu, inflando o baldo. Além disso,
perceberam também que, quando as garrafas pet — tanto a pintada com tinta preta, quanto a
pintada com tinta branca — foram retiradas do contato da luz solar, as bexigas murcharam, pois
houve a diminuicdo de temperatura. O grupo B também conseguiu identificar que houve um

aumento de temperatura dentro da garrafa, ocasionando que o baldo inflasse, ou seja, 0 grupo
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também conseguiu resolver o problema, mas apenas ao utilizar uma garrafa pet pintada de preto

e azul escuro.

4.2.3 Etapa 4 — sistematiza¢io do conhecimento coletivo e individual (aulas 6 e 7)

Nesse momento, apds o desenvolvimento da atividade investigativa, foi realizada uma
sistematizagéo coletiva e individual do conhecimento. Nessa etapa, 0 docente tem o papel de
mediador, fazendo com que os alunos relacionem o conhecimento prévio com o conhecimento
cientifico proporcionado pela tarefa.

E nessa etapa que os alunos devem demonstrar a passagem da manipulagio para a agio
intelectual, por meio do relato oral e escrito do que fizeram, apresentando as hipoteses
levantadas pelo grupo e como foram testadas. Essas praticas intelectuais levam o aluno ao inicio
do desenvolvimento de atitudes cientificas, a exemplo da construgéo de indicios e da elaboragéo
dos dados. E nesse estagio de verificacio que os discentes apresentam como resolveram o
problema e que os estudantes buscam justificar o fendmeno ou até mesmo encontrar uma
explicacdo interligada com seu cotidiano, tentando explicar o que aconteceu com argumentacao
cientifica.

Essa etapa da atividade foi realizada como roda de conversa. Nela, os educandos
apresentaram suas argumentacGes sobre a atividade investigativa e 0 passo a passo para a
resolucéo do problema, observando que, para o baldo inflar, era necessaria a luz solar. Ademais,
foram discutidos como os materiais utilizados influenciaram na solucdo do problema, assim
como seus erros e acertos até a solucdo do desafio e sobre de que forma eles estavam
relacionados aos materiais utilizados. Os discentes também refletiram sobre quais de suas
observacOes eram possiveis de serem relacionadas ao seu cotidiano, a exemplo dos painéis
solares solar e das cores das roupas escuras e claras em seu dia a dia.

Na sistematizacdo, foi verificado que os estudantes ndo se entusiasmaram muito com
a escrita, momento este em que foi entregue uma folha A4 em branco para descreverem de
forma individual, o “como” e “porque” chegaram a solugdo do problema. Informamos aos
discentes que o material escrito ou desenhado por eles era uma descri¢do livre e que poderiam
registrar como compreenderam a atividade. Houve poucos relatos sobre o porqué do resultado
final encontrado, entdo comegamos a debater com os alunos os pontos que eles julgassem como

importantes na sistematizacao. A figura 04 exibe o momento da sistematizagéo coletiva.

Figura 04 — Sistematizac8o do conhecimento coletivo
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Fonte: elaborada pela autora (Os efeitos nas fotos foram realizados no aplicativo PhotoScape).

Uma das finalidades das argumentac6es dos estudantes na sistematizacdo coletiva era
que eles identificassem a radiacdo solar como principal instrumento para que o baldo inflasse,
além da influéncia da cor que estava na area externa da garrafa pet e que poderia gerar um
aquecimento mais rapido ou mais lento no interior do recipiente. Também desejava-se verificar
se 0s estudantes identificam que esse modelo utilizado pode ser usado para produzir energia
térmica e ser encontrado em seu cotidiano, como é o caso de alguns estudantes que possuem

coletores solares em suas residéncias.

4.2.4 Etapa 5° — Avaliacdo da intervencéo pedagogica — (aula 8)

Nesta etapa, foi entregue aos estudantes um questionario aberto (Apéndice E) para ser
respondido individualmente e devolvido a pesquisadora apos a conclusdo. Os alunos foram
informados de que se tratava de um texto de redacéo livre, mas que era importante que eles
respondessem com coeréncia sobre o que aprenderam com a SEI.

Foi necessaria essa atividade, uma vez que, nas outras tarefas escritas, os estudantes
ndo deixaram muito claro em suas respostas o que aprenderam. Entretanto, sabendo das
dificuldades na escrita e na leitura individualizadas dos discentes que foram ressaltadas pela
professora regente antes da aplicacdo da SEI, percebemos que era necesséria a organizacdo

desse material para que fosse possivel que os alunos mencionassem, de forma escrita e
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individual, como chegaram ao resultado obtido e se era possivel que existisse outra forma de

solugéo, e se seu grupo chegou a testar alguma outra proposta de solugéo.

4.3 ANALISE DE DADOS

Diversas foram as atividades realizadas para coleta de dados, sendo elas a leitura do
texto impresso, a realizacdo das gravacdes de audiovisual na atividade investigativa e no
momento da sistematizacdo do conhecimento coletiva, assim como a administracdo do
questionério final. Contudo, foram percebidas dificuldades na adequacdo de atividades que
atendessem a realidade dos estudantes nesse processo. Por isso, escolhemos analisar as
gravacdes de audiovisual das etapas dois, trés e quatro e também o questionario final, visto que
a identificacdo da promocéo da Alfabetizacdo Cientifica seria possivel de ser alcangada por
meio da analise dessas etapas desenvolvidas.

Para atender aos objetivos da pesquisa, foi utilizada a gravacéo de audiovisual, através
da qual seréo analisados dois momentos da intervencao. Primeiramente, o enfoque sera dado as
etapas dois e trés da atividade investigativa, nas quais o estudante manuseou 0s instrumentos
da atividade (aparato experimental), levantou suas hipoteses, debateu em grupo e apresentou a
proposta de resolucdo para o desafio. O segundo momento foi a etapa quatro, isto é, a
sistematizacdo do conhecimento coletivo e individual como forma de fechamento da Sequéncia
de Ensino Investigativa. Esses dois momentos foram escolhidos pois apresentam a interacdo e
discussdo entre os grupos, possibilitando a pesquisadora a verificacdo da compressdo da
atividade desenvolvida em diversos momentos da pesquisa, além de viabilizar a transcricdo das
falas dos estudantes e a verificacdo desses momentos por meio dos indicadores da AC
apresentados por Sasseron (2008). O terceiro momento foi o questionario final, usado para a
verificacdo do conhecimento apresentado apos o fechamento das atividades desenvolvidas na
SELI.

Em seguida, ap0s a transcricdo das falas, analisamos uma amostra dos resultados
baseada na analise categorial de Bardin, obedecendo aos critérios de escolha e adequacéo das
informacGes para 0s objetivos e objeto de estudo. Os critérios adotados foram os indicadores
da Alfabetizacao Cientifica desenvolvidos por Sasseron (2008). Isto é, nas falas dos estudantes,
buscamos esses indicadores determinando as operacdes de recorte das falas comparaveis com
a categorizacdo. Apos a exploracdo desse material, iniciamos a preparacdo dos dados para a

possivel analise formal, ou seja, o tratamento dos resultados obtidos. As falas foram transcritas
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em sua esséncia, sem nenhuma alteracdo por parte da pesquisadora. Para toda a anélise,
utilizaremos os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica.

E importante mencionar que, nos momentos das discussdes, a pesquisadora foi a
mediadora, com o objetivo de permitir que todos que manifestassem interesse em participar do
debate pudessem ser ouvidos. Vale destacar que as transcricdes permitiram identificar que

alguns estudantes (Al, A3, A4, A6 e A7) se mostraram mais ativos que 0s demais.

4.3.1 Analise das etapas 2 e 3: atividade Investigativa

Nessas etapas, os estudantes foram desafiados a resolver um problema utilizando a
energia solar como um dos materiais para desenvolver a atividade investigativa. O intuito da
tarefa foi chamar a atencdo dos estudantes para a importancia que a energia solar tem como
fonte de energia, e que essa energia se apresenta em forma de calor e luz.

Os estudantes também puderam perceber que esse calor pode ser transformado em
energia elétrica e pode ser utilizado no aquecedor solar, como € possivel verificar na casa de

alguns dos estudantes e no material utilizado para a realizacdo do experimento.

4.3.2 Discussoes dos grupos sobre a solucéo do problema e o desenvolvimento da atividade

investigativa

Os turnos de 1 a 4 descrevem o inicio da atividade, quando a pesquisadora realiza a
explicacdo da tarefa e, em seguida, o problema é proposto aos estudantes. Nesse momento, 0S
alunos ficaram atentos as informacgdes, mas curiosos para manipular 0s instrumentos
apresentados. E necessario destacar que a formacao dos grupos foi feita da seguinte forma: o
grupo A foi formado pelos estudantes Al, A2 e A4, presentes na aula no dia da atividade
investigativa, e o grupo B por A3, A5, A6 e A7 foi composto pelos estudantes faltosos a aula
do dia da atividade investigativa, ou seja, ndo houve interferéncia nem da pesquisadora e nem
dos discentes no processo formacdo dos grupos. Os dados coletados dos grupos serdo

apresentados separadamente.

4.3.2.1 Discussdes do grupo A sobre a solugdo do problema e o desenvolvimento da atividade

investigativa
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O quadro 09 apresenta a sintese da andlise realizada a partir das transcri¢ces da

gravacao de audiovisual coletadas durante a tentativa de solucionar o problema apresentado.

Quadro 09 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo A

estdo ai.

(Continua)
Turno Transcricdes das falas Breve Comentarios Indlca:igres da

4 Al: Usa uma garrafa de vidro...
5 A4: E, deve ser isso ai...

Al: Fogo... Quando o estudante cita o fogo, esta
6 relacionando a outra atividade

realizada com a professora regente.

7 A4: N&o tem fogo néo...
8 Al: O fogo e o baldo enche ele...
9 A4: Acho que esquenta aqui oh, né ndo?

Al: Ha ja sei, eu lembrei, n6s pegava | Essa  informacdo citada pelo | OrganizacgGes

uma garrafa de vidro, n6s pos agua | estudante, foi realizado em outra | de informacdes
10 dentro dela, nés pegou o fogo, esquentou | atividade com a professora regente,

a agua e colocou o baldo e o baldo | sem vinculo com as atividades

encheu sozinho... desenvolvidas na SEI.
11 A4: Nbs precisa de &gua...
12 Al: Néo...

A4: Nio escuta é que nem ela falou que | Quem é ela? E a professora
13 quer usar a luz, o sol... pesquisadora?
14 Al: Lanos usou a 4gua...

A4: Entdo, vai la buscar a 4gua, pde a | Foi classificado com esse indicador, | Seriagdo de
15 dgua ai e pOe a garrafa 14 pra nds ver se | pois a estudante esta citando alguns | informacdes

vai encher com o negdcio do sol... materiais a serem utilizados.
16 Al: Pode usar a agua?
17 Pesquisadora: Apenas 0s materiais que

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 09 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo A

(Continuacao)

Turno

Transcrigdes das falas

Breve Comentarios

Indicadores da
AC
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Pesquisadora: Apenas os materiais que

17 o
estdo al.
18 Al: Tem cola para que? E para despejar Levantamento de
dentro da garrafa? hipGteses
A4: Boa pergunta para que? Ha maiseu | A partir desse turno eles comecaram a
19 ndo sei vei, eu ndo sei desse trem ai de | manipulacdo dos materiais.
ciéncias ndo...
20 | A2: E de fisica, quimica, sei la...
A4: Vou pegar uma garrafa e pintar de | O estudante faz uma mencdo ao | Levantamento de
21 preto, pode por uma cor outra ndo? desconforto que o Sol esta causando | hipdteses
Ho tia eu vou torrar aqui tia... nele.
9 Al: Nés tem que aquecer algum trem... | Estd lendo o texto entregue no
encontro passado, para 0 grupo
’3 A4: (Risos) Sério? O estudante esta sorrindo com a fala
do colega.
Y Al: Nés tem que aquecer alguma coisa | Nesse momento as estudantes A2 e
aqui. A4 estdo pintando as garrafas pet
A4: PBem a cola nesse trem ai e deixa | Nesse momento a garrafa esta pintada
25 ela aqui no sol, aqui hé, depois ndo | de preto, mas sem o baldo.
pede ajuda pra mim também néo.
Al: Ei é tipo n6s tem que ter um painel | O estudando chegou a essa conclusdo, | Previsdo
26 solar... apos ler algumas informagdes no texto
entregue na aula anterior.
A4: Atia filmando n6s 14 na maior paz,
27 olhando para nossa cara a gente € burro,

hein...

Fonte: elaborada pela autora

Quadro 09 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo A

(Conclusao)

] . Indicadores
Turno Transcrigdes das falas Breve Comentérios
da AC

28 A2: Pois é!
29 Al: Aguecimento solar, deixa minha chave ai...
30 A4: A chave é no bolso...

Al: Aqui ho, os coletores solares sdo | Aqui 0 estudante | Previsao

sistemas com uma superficie escura, | identificou essa
31

escura tem que ser preto tem que pintar de

preto...

estava lendo.

informacéo no texto que
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A4: Ha sério! O estudante faz esse
comentério pelo fato de a
- garrafa ja esta pintada de
preto.
33 | Al: Relaxa!
A4: Olha t& enchendo... Nesse  momento o
34 estudante observa se o

baldo esta inflando.

Al:Ta4, é porque ta de preto oh, sdo Explicacdo
sistemas com uma superficie escura e

35 | absorve a luz solar que transmite o calor
para a agua. N6s ndo tem agua aqui

nao...

Fonte: elaborada pela autora

Na manipulacdo do grupo 1, € possivel observar que as argumentacdes iniciais, nos
turnos de 6 a 16, mostram que eles trazem ideias de utilizacdo de materiais que ndao foram
fornecidos pela pesquisadora para encontrar o resultado de modo mais pratico e rapido. Esse
movimento inicia-se quando Al questiona se seria possivel usar agua para solucionar o
problema (vide turno 16).

No turno 10, Al demonstra a organizagao de informacgdes ao discutir sobre o0 modo
como um trabalho foi realizado apresentando uma ordem de agdes: “nds pegava uma garrafa de

29 ¢ 2% ¢

vidro”, “nos pegou o fogo”, “esquentou a agua e colocou o baldo e o balao encheu sozinho”.
Entretanto, o discente ndo demonstra um entendimento de como solucionar o problema, pois
ele cita uma atividade desenvolvida anteriormente. A fala de A4, no turno 15, demonstra a
seriagdo de informages ao propor uma sequéncia de agdes: “buscar a agua”, “por a agua”, “por
a dgua ai” e “por a garrafa 1a”. Essa seria¢do, no entanto, ainda ndo demonstra um entendimento
cientifico do fenbmeno, pois a aluna parece estar apenas tentando diferentes combinacdes sem
uma base teorica clara.

A etapa de manipulacdo dos materiais, ao permitir que os estudantes experimentassem
diretamente com os objetos, favoreceu o levantamento de hipoteses, como observado nas falas
de Al e A4. Percebemos que a estudante A4 enuncia a solucdo do desafio, mas o grupo néo a
reconhece e parte para outras hipéteses. O enunciado feito foi “vou pegar uma garrafa e pintar
de preto, pode por uma cor outra ndo”, isso porque A4 enunciou uma hipotese para a solugdo

do problema, surgindo em forma de pergunta.
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A aluna A4, no turno 25, pede para que os integrantes do grupo deixem o material
pintado de preto exposto a luz solar. Em seguida, no turno 26, o aluno Al faz uma mencgéo ao
painel solar, buscando relaciona-lo com a solucdo do problema. O indicador da AC presente é
a previso, associado a uma informacéo sobre o que compde o painel solar, exemplificado no
texto lido pelo estudante, visto que Al busca relacionar as novas informagdes e conhecimentos
ja adquiridos ao seu cotidiano.

No turno 31, verifica-se o indicador da AC chamado de previsdo, colocando-se a prova
a posicdo de Al, mencionada no turno 22, onde ele relata que deve-se aquecer algum material;
no turno 26 ele identifica que é preciso ter um painel solar; no turno 29 faz men¢do ao
aquecimento solar e, no turno 31, identifica que os coletores solares possuem uma superficie
escura e pede para os colegas pintarem uma garrafa com essa cor; contudo, ja havia uma
pintada. Nesse turno, A1 demonstra a construcao de uma explicacdo ao tentar relacionar a cor
preta da garrafa com a absorcéo da luz solar e a transmissdo de calor para a dgua. Ele demonstra
ter compreendido, a partir da leitura prévia, que superficies escuras absorvem mais radiacdo
solar. No entanto, ao concluir “n6s ndo tem agua aqui ndo...”, ele revela uma limitagdo em
conectar essa informagdo tedrica com 0 experimento pratico, que ndao envolvia agua
diretamente. Esse momento demonstra uma etapa importante no processo de AC, isto é, a
tentativa de aplicar conceitos cientificos a um contexto concreto, mesmo que com algumas
dificuldades iniciais. A SEI, ao propor a atividade experimental, forneceu o contexto para que
essa conexdo fosse tentada, evidenciando a necessidade de uma maior mediacdo para
aprofundar a compreensdo da transferéncia de calor no experimento.

O quadro 10 apresenta a continuacdo da sintese da analise realizada a partir das
transcricbes das gravacdes de audiovisual coletadas durante a tentativa de resolucdo do

problema apresentado.

Quadro 10 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo A
(Continua)

Indicadores
da AC

Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios

36 A4: E porque nds esta precisando de alguma | Os alunos deram uma
coisa... pausa nas falas.

37 A4:Entéo ndo precisa de cola?

28 Al: E pde cola ndo, nds tem que usar tudo o que
tem aqui, se ela colocou é porque tem que usar,
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taca cola ai encima mesmo, encima ndo sé dos

lados...
39 Ad4: Pera ai, eu vou por preto na cola...
40 | Al: T4 bom chega!
A2: Tem que ficar mais preto... A estudante ainda estéa
41 pintando a garrafa pet
de preto.
2 Al: SO precisa do fundo dela... Se referindo ao fundo
da garrafa
43 A4: A tia olhando na nossa cara...
Al: Ha reclama ndo vai dar certo, é que nds
44 estamos testando os trem, ou num tem nenhum
cristal...
45 A2: Cristal?
46 61: Quanto mais quente mais aquece a garrafa. Raciocinio
E vocé passou cola no fundo dela? I6gico
A4: N&o, nessa ai eu ndo vou passar ndo, vou Teste de
4 passar nessa daqui... hipoteses
18 Al: Entdo cadé a cola? Oxe ta onde a cola? Ho

meu Deus do Céu...

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 10 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo A

(Continuacéo)

Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios Indicaclores
da AC

RISOS DOS ALUNOS

49 Al: Ta bom chega de pintar...
A4: Acabou aqui oh, foi eu

>0 guem fiz a tinta oh...

51 Al: Mas quem que falou que é
o fundo escuro? T4 bom...

- A4: Que fundo de preto, eu j& | Justificando a fala de Al anteriormente. | Explicacéo

tinha pintado tudo...

53

Al: Ta bom!
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54 A4: Espera!
55 | Al: Vai termina rapido....
56 A4: Toma...
57 Al: Eu quero a garrafa...
A4: Que garrafa? Foi passei | Estdo relacionando a garrafa pet, pois | Raciocinio
58 cola com tinta preta. Espera | depois que o baldo ndo inflou na garrafa | I6gico
deixa eu por mais preto... de vidro, utilizaram a garrafa pet.
Al: Me dar esse pincel ai, deixa
> de pintar essa garrada ai...
A2: Meu dedo, isso sai da mdo | O estudante esta preocupado se a tinta
®0 ne tia? sai da méo.
61 Pesquisadora: Sai, s6 ndo sai da
roupa...
A4: Uai murcho? A estudante tinha observado que o baldo
62 comegou a inflar, mas de repente
comegou a murchar.
A2: O meu também... O estudante estava com um baldo
63 pintado de preto pela metade da garrafa.
64 A4: Ha ndo vei ndo é possivel...
65 Al: Murchou como cara!

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 10 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo A

(Conclusao)

Indicadores
Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios
daAC
A4: Uai murchando, como é que | A estudante estd se sentido
66 murchou, murchando. Eu t6 aqui | desconfortdvel com a sensagédo
torrando, o baldo ndo enche... térmica, provinda da energia solar.
67 Al: Ai ele enche... O aluno apertou a caixa de leite com
0 baldo preso no gargalo.
Ad4: Ele vai inchar com o vapor, s6 | Aqui o estudante, utilizou a garrafa | Raciocinio
68 sei disso.... apenas com a tinta preta do inicio da | 16gico
manipulacéo.
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Fonte: elaborado pela autora

Entre os turnos que vao do nimero 36 a 42, os estudantes comecam a verificar que
devem utilizar a tinta preta para inflar o baldo, mas ainda estdo confusos se iréo utilizar apenas
a tinta preta ou deverdo utilizar outro material.

Em seguida, no turno 46, o estudante A1 complementa a ideia apresentada no turno
35, quando inicia a percep¢do da absorcdo da luz solar que transmite calor. Sua afirmacéo
apresenta a ideia diretamente relacionada com o pensamento exposto.

Em sua fala, identificamos o raciocinio l6gico percebendo o modo do aquecimento da
garrafa pet. Com isso, ele esta em busca de uma relacdo causa-efeito para o fendmeno. Nesse
momento, a garrafa estava com o fundo virado para cima para que a tinta secasse e o0 baldo ndo
estava no seu gargalo.

Na sequéncia, nos turnos que vdo do numero 47 ao 60, os estudantes estdo testando a
hipdtese de misturar a tinta preta com a cola, acreditando que, com isso, o baldo encherd. No
turno 52, ficou claro que a estudante A4 esté justificando a fala do estudante A1 no turno
anterior, pois ela ressalta que toda a garrafa pet ja estava pintada e que ndo seria possivel realizar
outro tipo de teste de hipdteses com o material ou até mesmo realizar algum tipo de mudanga.
E importante destacar que, no inicio da manipulaco, ja havia uma garrafa pintada apenas com
a tinta preta, mas eles preferiram testar outra hipdtese utilizando a tinta com cola para ver o que
aconteceria com o bal&o.

Embora seja observado o empenho do grupo para solucionar o problema proposto, ndo
houve, nas informacgdes demonstradas ao longo dos turnos 53 ao 67, a presenca de indicios dos
indicadores da AC, pois os estudantes ainda ndo expressaram um entendimento cientifico do
fendmeno. Sdo apresentadas pequenas frases no didlogo sem que estas colaborassem com a
situacdo a ser solucionada.

Assim, na sequéncia, no turno 68, a estudante A4 demonstra um raciocinio l6gico ao
tentar evidenciar que o baldo vai inflar com o vapor contido dentro da garrafa pet apds pinta-la
de preto. Ela ndo apresentou uma argumentacéao para afirmar que havia vapor dentro da garrafa
pet, nem o que a fez realizar esta afirmacdo. No entanto, ela revela uma limitacdo em relacionar
a teoria com a pratica investigativa e, neste momento, percebe-se a dificuldade de aplicar o
conceito cientifico “so sei disso”, evidenciando a necessidade de uma associagdo para introduzir
a compreensdo de que a luz solar aquece a garrafa pet, aumentando a temperatura e provocando

uma expanséo do ar no interior da garrafa, fazendo com que o baldo aumente de volume.
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Vale ressaltar que houve algumas garrafas pintadas pelos estudantes de outras formas
antes de chegar a possivel solucéo do problema. Houve um momento em que eles testaram com
a garrafa de vidro, mas o baldo rasgou. Na sequéncia, surgiu-lhes a ideia de misturar cola na
tinta preta e, assim, pintaram outra garrafa com a mistura, mas sem sucesso para a finalizacéo
do experimento. Apds verificarem que o baldo inflou com a garrafa pintada apenas de preto, no
turno 68 o estudante Al conseguiu identificar que, naguele momento, era encontrada a possivel

solugéo do problema inicial.

4.3.2.2 DiscussOes do grupo B sobre a solugdo do problema e o desenvolvimento da atividade

investigativa

O segundo grupo é composto pelos alunos A3, A5, A6 e A7 e, no quadro 10, estdo
dispostas as transcri¢6es da discussdo sobre a resolucédo do problema. Tal como foi feito com o
primeiro grupo, foram apresentados ao segundo os materiais que foram utilizados e o problema
por parte da pesquisadora. A gravacao audiovisual desse grupo ocorreu pela pesquisadora, visto

que o desenvolvimento da atividade ocorreu em dias diferentes.

Quadro 11 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo B

(Continua)
Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios Indlca':jzres da
AB: Sera que se colocar aqui, ai gente. Ai cala | Nesse momento A3 estava | Levantamento de
5 a boca A3, eu acho que passa a cola em algum | atrapalhando o raciocinio de | hipoteses
lugar, ai ndo sei. D4 uma ideia. .. A6 e ele se irrita.
6 A5: N&o sei...
7 A6: Atoa...
8 A7: Eu ndo sei o por que da cola...

A6: Ha ja sei, acho que passa a cola em algum
lugar assim
10 Al: Hasim...
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AT: Acho que passa a tinta por fora e a cola

11
por dentro...

1 A3: Acho que passa na boca do baldo e ele Levantamento de
enche sozinho... hipoteses

13 AT: N&o acho que a cola vai aqui dentro... Levantamento de

hipGteses

14 Pesquisadora: VVocés irdo manipular primeiro.

15 AB: Por que que tem tinta gente?

16 | A3: E para pintar o balo...

17 A7: O que tem essa caixa de leite, serd que tem
que...

18 A6: Eu ndo sei

19 A3: Acho que tem que a gente pode escolher
né...

20 AG6: Escolher ha sim...

21 Ab5: Escolher um recipiente...

- AT: Nossa esta quente esse negécio em... A estudante estd referindo-se
ao abajur com a lampada.

Fonte: elaborada pela autora

Quadro 11 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da

atividade investigativa — Grupo B
(Conclusao)

Breve Indicadores da

Turno Transcrigdes das falas .
Comentarios AC

- A3: E para descobrir a qualquer custo? Como que faz
iSs0 ai?

24 A6: A3 vai descobrir vai...

o Um dos estudantes pega o celular e os outros o
reprimem...

26 | A6: N&o sabe nem disfargar...

AT7: Ha eu ndo sei, porque tipo assim, o que nés
27 vamos fazer com a fita para segurar a boca do

negocio assim? Ai tem o barbante, ndo fago ideia...

28 A6: Vai usar isso aqui tudo? N&o ou s6 usa um?

) Levantamento de
29 A3: Pode colocar o baldo no bico da garrafa? -
hipoteses

30 Ad4: Eu acho que é para a gente escolher o material...
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Fonte: elaborado pela autora

Na etapa de manipulacdo dos materiais pelo grupo B, foi possivel que os estudantes
experimentassem diretamente com os objetos, favorecendo o levantamento de hipoteses, como
observado nas falas de A6, A3 e A7.

Na sequéncia, nos turnos que vao do nimero 15 a 30, observamos que os alunos
continuam conversando sobre 0s possiveis materiais, mas sem chegar a um suposto inicio de
manipulacdo e também sem ainda escolher o que véo utilizar primeiro.

Carvalho (2022) aponta que o momento da manipulacdo é importante, pois o0 aluno
ndo vai ter éxito na resolucdo do problema logo quando da inicio ao manuseio. Nessa etapa, é
preciso que o discente tenha tempo para pensar, refazer a pergunta, errar, refletir onde esta
dando errado até alcancar o acerto. A autora ainda afirma que, quando esses pontos sao
superados pelos estudantes, ha a possibilidade de um aprendizado superior ao que é
normalmente alcancado em aulas expositivas.

Dando sequéncia a apresentacdo e andlise dos dados, o quadro 12 aponta as
transcricbes das gravacdes de audiovisual coletadas durante a tentativa de resolucdo do

problema proposto.

Quadro 12 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da

atividade investigativa — Grupo B
(Continua)
Indicadores da

AC

Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios

31 A6: A luz do sol ela.

2 A3: Acho que eu tenho uma ideia de como
encher isso daqui...

33 A6: Vai boa sorte!

24 A3:Acho que coloca no bico da garrafa e a A estudante esta se referindo a | Levantamento de
garrafa sobre aquece com a luz do sol... garrafa de vidro. hipéteses

35 A6: Entdo coloca vai...
36 A5: Nossa!

37 A3: Ou néo?

38 AT7: Vamos ver...

AB: Eu acho que tem que passar alguma

39 o

coisa nao?

A7: Ta entdo vamos |4, pinta o baldo. Eu Apresenta a ideia de que o | Levantamento de
40 acho que tem que passar a tinta nisso aqui baldo tem que ser pintado para | hipoteses

hé... inflar.
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41 A6: Mais ndo vai adiantar amiga...
42 Ab5: Serd?

A3: Calma ae. Calma ae cadé um baldo | O estudante quer utilizar tantoa | Teste de hipdteses
vamos testar com as duas garrafas, vai que a
de plastico enche o baléo...

43 garrafa de vidro quanto a

garrafa pet.

14 AB: Entdo tem que passar no baléo? Levantamento de

hipGteses

45 AT7: Num falei, ndo amiga aqui oh...

46 Ab5: Essa aqui é escura oh...

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 12 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo B

(Continuacdo)

Indicadores da

Turno Transcricdes das falas Breve Comentérios AC
47 AT: A5 vocé é mais experiente ajuda | Mesmo sendo convocado o aluno
nos... ndo se manifestou.
48 A6: Aqui ndo encheu nada gente, vamos

tirar daqui...

49 A3: Calma, alma, calma!
50 A6: Ta pensando?

51 A3: E, 0 cérebro né tem que pensar.

A6: Pelo menos uma vez na vida vocé
52 esta pensando né, serd que tem que passar

a cola...

A3: Assim nés vai colar o baldo aqui na | O estudante colocou o baldo no
53 garrafa e ele vai encher sozinho... gargalo da garrafa de vidro sem

pintar.

54 A7: Faz sentido.

55 A5: Porque a gente...

56 A3: Ei professora vai deixar n6s quebrar
a cabega mesmo?

57 A6: De manha cedo?




95

A3: Na segunda feira, nds fazer isso

58 )
aqui...
59 AG6: Gente e agora?
A3: Agora é ter uma ideia de como encher
®0 o0 baldo usando a garrafa...
61 A5: Entdo tem que pintar? Identificam que deverdo pintar a | Levantamento de
garrafa. hipGteses
6 A3: Pinta com uma cor escura, vamos | Iniciaram a pintura da garrafa pet, | Teste de hipoteses

colocar um preto ai...

pintando apenas metade de preto.

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 12 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo B

(Continuacéo)

_ ) Indicadores
Turno Transcricdes das falas Breve Comentarios
da AC
AB: Se ndo for isso aqui, ja era estou Teste de
63
pintando a garrafa viu. hipoteses
A3: Superficie é a planta uali, pinta
64 | ai a ponta dele, num tem que ser na
ponta professora?
65 | A6: Tais perguntando é?
A3: Num tem que perguntar, vai que
66
eu tenho duvida ou eu estou errado?
67 | A6:Jadeu...
, y ) | O aluno esta se referindo a
A3: E acho que ja deu também, esta _ )
68 N quantidade de espaco pintado
tdo escuro...
na garrafa pet.
69 | A6: Acho que ndo é assim...
A3: Professora da uma dica ai vou
70
contar pra eles néo...
A6: Nao desse jeito aqui ndo deu
71

certo, gente...

72

A7: Enrola com barbante...




96

73 | AG: Isso aqui...

74 A7: Haram...

75 | A6: N&o, mas eu acho que é assim...

O estudante apertou a garrafa
76 | A3: Cuidado ndo pode apertar... pet pintada pela metade, para
inflar o baldo

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 12 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo B
(Conclusao)
Indicadores

da AC

Turno Transcricdes das falas Breve Comentarios

77 Ab5: Bora tentar com outro... eu nao sei...

78 A6: Nao da vei, com esse aqui ndo vai ne...

79 A3: Eu sé sei que a caixa de leite é uma...

80 A3: Para que a luz do sol serve professora...

81 AB6: N&o tem agua?

Pesquisadora: Vamos utilizar apenas os | Os estudantes estdo buscando
- materiais que estdo ai. Detalhe gente, ela ndo | observar o baldo inflado como
vai encher como se fosse ser utilizada em uma | para uma comemoragao.

festa.

Fonte: elaborada pela autora

A fala de A6, no turno 31, surge como a primeira evidéncia da luz solar, mas ndo é
apresentado um entendimento sobre o fenbmeno, pois a estudante ndo faz complementacéo a
sua fala, visto que estdo manipulando os materiais em busca da solucdo do problema.

Em seguida, no turno 34, o estudante A3 demonstra um levantamento de hipdteses ao
tentar explicar o passo a passo a ser seguido, surgindo os primeiros indicios para a solucdo do
problema que, entretanto, ndo foi identificado pelo grupo. Nas seguintes falas, ele demonstra
ter compreendido quais materiais iriam ser utilizados ao concluir: “coloca no bico da garrafa”,
“a garrafa sobreaquece com a luz do sol”; no entanto, ele revela uma limitagao tedrica a essa
informacdo. Nesse momento, ele indica uma etapa importante no processo de AC ao perceber
que haverd um aguecimento no interior da garrafa, causando o aumento de volume do baldo,
mas nado € possivel identificar em sua fala possiveis indicios de alguma base teérica. A garrafa

utilizada pelo grupo foi a de vidro no momento da experimentacao.
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A seguir, eles continuam com o0 manejo do material e, no turno 43, o estudante A3
aponta um novo teste de hip6teses ao propor “cadé um balao?”, “vamos testar com duas
garrafas” (vidro e pet). No entanto, ele ndo apresentou conceitos cientificos que embasassem a
solugdo do problema e, em sua fala “vai que a de plastico enche o baldo”, o aluno ndo apresenta
uma base teorica clara sobre esse teste a ser realizado.

E possivel notar que, ao longo da discussio, o grupo se comunica buscando novas
ideias e, em determinado momento, os alunos acreditam que teriam conseguido realizar a tarefa,
mas verificam que ndo chegaram ao resultado esperado e, entdo, voltam ao ponto inicial com
Nnovos movimentos.

Assim, eles identificam que é necessario pintar a garrafa com uma cor escura e, entéo,
executam a ideia, de modo que o aluno A3 faz a seguinte observacdo: “superficie € a plana uai,
pinta ai a ponta dele, num tem que ser na ponta professora?”’. Com isso, ele ndo consegue
relacionar o que fazia com a teoria e, em seguida, pede a interferéncia da pesquisadora, o que
ndo ocorreu. Com isso, eles continuam seus dialogos com hipoteses para refletir se estavam no
caminho certo e, assim como 0 primeiro grupo, pediram para utilizar outros recursos gque nao
foram disponibilizados no material inicial.

No quadro a seguir constam as transcricdes das discussdes sobre a resolucdo do
problema pelo segundo grupo.

Quadro 13 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo B

(Continua)
. . Indicadores
Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios
da AC
83 A3: Ela vai encher um pouco. Tipo assim, Previsdo

ela vai ficar em pezinha?

84 Al: Pinta com outras cor...

85 AG6: Pintar ndo vai adiantar nada ndo uai...
86 A3: Pinta de outra cor...

- A6: E o baldo vai encher porque pintou de | A estudante esta se referindo anova | Raciocinio
azul? Tem outra coisa... cor de tinta que serd utilizada. ldgico

88 Ab5: Eu acho que esse azul nao?

89 A3: Vai pintando as cores, de amarelo, azul,
branco tem um monte cor ai em cima...

90 AT: As tintas se multiplica, olha a diferenca
da cor...

91 A3: Mas ela é branca né vei...
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o AT: Vocé acha que vai caber esse tanto de
cor aquii...

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 13 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo B
(Continuacéo)
Indicadores da

Turno Transcricdes das falas Breve Comentarios AC

03 A3: Entdo pinta preto em cima e branco
em baixo...

o1 AT7: Vamos pintar essa aqui. N&o | A estudante ndo seguiu a opinido Teste de hipéteses
continua falando... do colega.

o A3: Nao, eu falo assim esse negocio
aqui...

96 AT: Ndo tem que passar o barbante aqui
nao...

o7 A3: Nao, pode pintar de branco ai em

baixo, gira ele pra colocar a tinta ai...

98 AT: Cadé o coisa, o pincel...

99 A3: Nao se passa com dedo uai...
100 | A7:Passa 0 seu...

. , x . . Levantamento de
101 | AG6: Sera que o nosso num ta furado ndo? | Referindo-se ao baléo. o
hipéteses

102 | Pesquisadora: Nao estéa.

103 A6: Ele s6 fica ai criticando ndo faz | Pintou a metade da garrafa de preto | Levantamento de
nada. Mas porque ndo encheu? e a outra metade de azul escuro hipéteses
104 | A5: Esperal

A3: Vai estourar o baldo. Sera que se | Surge uma nova proposta de

105
colocar cola ai dentro... manipulacéo.

106 A6: Cola?

107 Ab: Serd que a gente fez certo de colocar
o baldo aqui?
108 | A6: O que?

109 A5: O baldo...

110 AB: Professora ajuda nés aqui encher o

baldo, sé com esses negdcios aqui...

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 13 — Discussdes dos grupos sobre como solucionar o problema e o desenvolvimento da
atividade investigativa — Grupo B
(Conclusao)
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. . Indicadores da
Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios AC
) L A pesquisadora ndo pode influenciar na
111 Pesquisadora: ndo sei o ) o
atividade investigativa.
112 | A6: Vocé ndo sabe, n6s também néo...
113 | A3: Fisica, para quebrar a cabeca...
114 | A5: Esperal
115 A3: Vai estourar o baldo. Serd que se | Surge uma nova proposta de
colocar cola ai dentro... manipulacéo.
116 | A6: Cola?
117 A5: Serd que a gente fez certo de
colocar o baldo aqui?
118 | A6: Nao é por conta do sol...
) Raciocinio
119 | A4: Vai derreter o baldo... .
légico

Fonte: elaborado pela autora

A aluna A6 chegou a questionar se seu baldo estava furado, pois, visivelmente, ele ndo
enchia como o esperado para uma festa, apenas inflando um pouco, uma vez que a pressao
gerada pelo aquecimento na garrafa ndo era suficiente para infla-lo conforme o esperado. Essa
mesma aluna se irritou com um colega do grupo durante manipulacdo do material por ele ndo
estar participando da resolucdo do problema e também se questionou do porqué o baldo néo ter
inflado mesmo com a garrafa pintada com cores escuras, conforme a fala a seguir: “cle fica
criticando ndo faz nada. Pintou a metade da garrafa de preto e a outra metade de azul claro, mas
porque nao encheu?”

Nessa fala, ha indicios do indicador da AC levantamento de hipéteses sob a forma de
pergunta para descobrir porqué o resultado esperado ndo foi alcangado, levando o grupo a
realizar uma nova indagacdo para prosseguir com o desenvolvimento da atividade. E possivel
perceber com a transcricdo e andlise da gravacdo audiovisual que a referéncia a luz solar
apareceu poucas vezes e ndo teve muita evidéncia como um dos principais fatores para inflar o
baldo.

Apo6s o grupo descobrir a solucdo do problema e apresenta-la a pesquisadora,
chegando, assim, a finalizacdo da atividade, os estudantes guardaram os kits que Ihes foram

entregues.

4.3.3 Analise da etapa 4: sistematizacdo do conhecimento coletivo
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Apds a finalizacdo da atividade investigativa na etapa anterior, iniciamos a
sistematizacdo coletiva através de uma discussao que ocorreu na sala dos professores. Pedimos
que o0s estudantes se sentassem em circulos para, assim, iniciarmos uma roda de conversa. As
falas dos estudantes se referem a maneira pela qual seu grupo solucionou o problema, ou seja,
cada grupo informou como ocorreu a sua resolugdo. O grupo A fez menc¢do a luz solar, ja o
grupo B fez mencéo a luz da lampada.

Carvalho (2022) ressalta que o professor devera dispor de um tempo e espago que
propicie 0 momento da sistematiza¢do, uma vez que os alunos, ao se ouvirem e responderam
ao professor, ndo apenas relembram o que fizeram como também colaboram para a construcédo
do seu proprio conhecimento. A autora enfatiza que é por meio de perguntas do tipo como vocés
conseguiram resolver o problema? que o estudante busca participar, tomando consciéncia de
suas agdes, além de ser uma passagem da manipulacdo do material para a acao intelectual.

A sistematizagdo do conhecimento ocorreu sob a forma de roda de conversa para que
os dois grupos pudessem participar simultaneamente. Essa atividade foi registrada em
audiovisual e esse registro foi transcrito posteriormente para, entdo, ser analisado. Iremos
utilizar o termo “argumentacdo” quando os estudantes apresentarem suas opinides sobre o
fendmeno ja trabalhado, descrevendo suas ideias, hipdteses e evidéncias, alem de suas
justificativas e explicac@es para os resultados encontrados durante a atividade investigativa.

Oliveira (2022) aborda que é por meio da argumentacao dos estudantes que o professor
pode ter consciéncia das acdes realizadas por eles, como troca de ideias e conhecimentos que
os alunos construiram no decorrer da atividade, seja na forma escrita ou oral. Buscaremos nas
argumentacdes dos alunos evidéncias dos indicadores da AC nas analises das falas explicando
0 “como” e 0 “porque” conseguiram chegar a resolucao do problema.

Dando sequéncia a apresentacdo e andlise dos dados, o quadro 14 descreve as

transcri¢cbes da gravacdo de audiovisual coletadas durante a sistematizacdo do conhecimento

coletivo.
Quadro 14 — Sistematizagdo do conhecimento — recorte 01 ao 36
(Continua)
o . Indicadores
Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios da AC
a

01 Pesquisadora: Vocés conseguirdo encher o baldo?
02 Al; A3; A6: Sim.
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Pesquisadora;: Como vocés fizeram para que

influenciou ali para eles encherem?

0 enchesse os baldes?
04 A2: Colocou no Sol...
A uma mencdo a luz solar,
mas na resolucdo do ) )
Raciocinio
05 A7: Aluz do Sol... problema o grupo B utilizou aico
uma lampada e um abajur %
como fonte de energia solar.
Acredita-se que o estudante ) )
Raciocinio
06 A3: Claro, é a tinta, a garrafa o baldo, a luz... esta se referindo a luz da 60ico
lampada incandescente. 9
Raciocinio
07 Al: Néo, nés pintou o baldo...
légico
Ad4: Nos foi fazendo altas tentativas, nés colocou o
baldo ai ndo era o negdcio, ai pintou, passou cola,
passou mais ndo sei 0 que. Ai, nés parava via 0 Organizacdo
08 baldo, ai nés parava via o baldo, ai n6s queria por o de
barbante, ele queria amarrar o barbante Ia no sol e informacdes
assim foi. Ai nds pintou e deixou la e assim ele
encheu...
09 Al: Nos pintou...
10 A2: Pintou, colocou cola...
11 Al: E o baldo encheu.
1 Pesquisadora: Mas porque eles encheram? O que

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 14 — Sistematizagdo do conhecimento — recorte 01 ao 36

(Continuacéo)

Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios Indicadores da AC
13 AT: Vichi nem lembro...
14 A2: O Sol...
15 Pesquisadora: O Sol?
16 Ab5: Baldo, tinta e garrafa...
A3: Encher, encher, | Isso aconteceu, porque
. ndo. Mas toda hora ele | a incidéncia da luz da

enchia um pouquinho e

subia...

lampada é diferente da

incidéncia da luz solar.
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18

Al: E a

também...

garrafa

Relacionando a

garrafa pet.

19

A4: Ou essas garrafas
ai no fica com um gés

dentro?

Levantamento de hipdteses

20

Al:

também. Eu, eu acho

Fica, e 0 gQas

que...

Foi interrompido pela
aluna A2.

21

A2: O sol prende o

gés...

Levantamento de hipdteses

22

A4: Ai se pde o balao
ja prende o gés, ai cé
pde no sol o gas fica
mais quente é onde

enche...

Raciocinio logico

23

Al: Aio gas vai querer
sair, mas é o lugar da
saidatao baldo e latem
um buraco no baldo o
gas vai entrar la para

dentro...

Explicacao

Fonte: elaborada pela autora

Quadro 14 — Sistematizagdo do conhecimento — recorte 01 ao 36

(Conclusao)

Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios Indicadores da AC
Y A4: No6s aprendeu agora 0
que que &, é isso?
Pesquisadora: Vocés
25 conseguiram  resolver o
problema?
26 A7: Resolvemos...
27 A3: Creio que sim...
08 AL Mais ou mencs, 90%... O estudante ainda tem duvidas sobre
ter solucionado o problema.
29 Pesquisadora: Por que?
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30

A4: Nao

resolver porque nds ainda

conseguiram

n&do sabe o0 por que o balo
da garrafa preta murcha

sem ser a do branca...

Esta relatando uma garrafa
branca, porque realizaram
com duas cores de tintas
para observar 0 que

aconteceria.

Pesquisadora: Como vocés
conseguiram  resolver 0o
31 problema? O que foi
utilizado para inflar o

bal&o?

. A luz do sol no grupo B, foi
A3: Ainteligéncia, a luz do .
32 | representada pela lampada
sol...
incandescente.

A5: A garrafa, o baldo, a o
33 ] Raciocinio Logico
tinta escura...

34 A3: a garrafa, o baldo...
35 A2: E uma cola...
36 Al: Ealuzdosol...

Fonte: elaborada pela autora

Raciocinio Légico

A etapa da sistematizacdo do conhecimento coletivo permitiu aos estudantes um
momento de discussdo que pode contribuir com o processo de AC, no qual a participacdo de
todos é importante para a verificacdo da aprendizagem e entendimento do fendmeno.

A discussdo comecou com uma pergunta da pesquisadora, a qual os estudantes Al, A3
e A6 responderam na sequéncia, afirmando que solucionaram o problema proposto
inicialmente. No momento da descricdo do que influenciou para que o baldo inflasse, A2
respondeu, no turno 04, que “colocou o baldo no sol”. Sua fala demonstra uma associag¢do do
que pode ter provocado o volume do baldo, tentando relacionar isso ao sol, apresentando um
raciocinio logico. Ela aponta ter compreendido a influéncia do sol no experimento, mas ndo
consegue realizar uma argumentacdo com indicios de conhecimentos cientificos, apenas
realizando uma relacdo com ideias que foram desenvolvidas.

No turno 08, a aluna A4 sintetiza como ocorreu a realizacdo da atividade, tendo como
evidéncia a organizacao de informacGes, momento este em que se discute sobre 0 modo pelo
qual o trabalho foi desenvolvido. Ao propor uma sequéncia de agdes: “nds colocou o baldo ai
ndo era o negocio”, “ai pintou”, “passou cola”, “ai nds parava via o baldo, ai nds queria por o
barbante”, percebe-se a combinacgdo de acOes realizadas pelo grupo para resolver o problema.

No entanto, em sua fala “ai n6s pintou e deixou 14 e assim ele encheu”, a discente ndo demonstra
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um entendimento cientifico. Quando a luz solar aqueceu a garrafa e gerou o volume do baldo,
ela ndo identificou a transformacao de “energia luminosa” em “energia térmica”, além da cor
da garrafa ter favorecido esse fenémeno.

J& entre os turnos 09 a 11, os estudantes continuam dando sequéncia a explicacdo do
que utilizaram na manipulacédo do material para que fosse possivel observar que o baldo inflou
e que encontraram o resultado para o problema proposto inicialmente.

Quando questionados sobre o que influenciou no processo que permitiu que os baldes
tenham inflado, A2 aponta o Sol pelo fato de estarmos utilizando a luz solar como um dos
principais instrumentos. Entéo, no turno 19, a aluna A4 levanta uma nova hipdtese para isso ter
ocorrido: “Ou essas garrafas ai ndo fica com um gas dentro?”. Esse gas ao qual ela esta se
referindo ndo tem embasamento teorico, pois a garrafa utilizada na atividade investigativa foi
de refrigerante e ela esta possivelmente associando o tal gas ao que vem no refresco, baseando-
se em seu cotidiano.

No turno 21, a aluna A2 faz uma observacdo indicando o que possivelmente a radiagdo
solar estd causando na garrafa, dizendo que “o sol prende o gés”, indicando um possivel
raciocinio lo6gico, mas, assim como A4, ndo consegui identificar que o gas fica junto com o
refresco e, ao ser consumido, ele ndo permanece mais na garrafa, e o que realmente esta
acontecendo € um aumento de temperatura que gera uma expansao em seu interior.

Em seguida, no turno 23, tem-se a evidéncia de uma possivel explicacdo, buscando
relacionar as informaces e hipdteses ja levantadas com seus conhecimentos prévios, o0 que
pode ser percebido quando o discente diz: “ai o gas vai querer sair, mas € o lugar da saida ta o
balao e 14 tem um buraco no baldo o gas vai entrar 14 dentro”. Nesse momento, o estudante nao
consegue perceber que, com o possivel aumento de temperatura gerado na garrafa, o baldo
sofreria a expansdo. Uma vez que a transformacéo de energia era uma das bases tedricas para a
solucdo do problema, ele ndo identificou e articulou argumentos tedricos, mas sim
conhecimentos do senso comum. Nesse ponto da atividade, é possivel identificar um elo entre
0 que foi desenvolvido em sala na atividade em questdo e seus conhecimentos prévios, visto
gue os alunos apontaram, em suas falas, evidéncias observadas em seu dia a dia, como o0 gas
que vem no refrigerante. Logo, eles associaram esse gas ao ar preso na garrafa pet, ocorrendo
uma confusédo sobre o que seria esse gas dentro da garrafa. Assim, os alunos também buscaram,
em suas argumentacdes, complementar a fala uns dos outros, justificando os acontecimentos
trabalhados por eles. Contudo, em suas argumentagdes, eles levantaram varias hipoteses na
tentativa de justificar o que tinham realizado como forma de respostas. Todavia, como forma

de descrever a solucdo do problema, os educandos traziam novamente os materiais que
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utilizaram sem apontar que um dos fatores importantes e um dos principais instrumentos para

0 baldo inflar era a luz solar.

A partir do turno 37, a pesquisadora aponta alguns dos materiais utilizados pelos alunos

para que ela verificasse a razéo pela qual os estudantes preferiram a manipulacéo da garrafa pet

e ndo outros instrumentos que la se encontravam a disposicdo. A medida que as respostas iam

sendo discutidas, novas ideias eram apontadas por eles. Em seguida, 0s turnos que vao do

nimero 37 a 80 descrevem como eles resolveram o problema, o material utilizado e as

argumentacdes dos estudantes contendo 0s passos usados até chegar a solucdo, trazendo para a

discussdo as cores que influenciaram na atividade, além de um exemplo de um dos discentes

relatando seu conhecimento sobre as cores por meio da roupa que estava utilizando no momento

da atividade investigativa. O quadro 15 apresenta uma sintese da analise efetuada.

Quadro 15 — Sistematizac@o do conhecimento coletivo — recorte de 37 a 54

(Continua)
L Breve Indicadores da
Turno TranscrigBes das falas .
Comentarios AC

Pesquisadora: Entdo t4 vamos la, vocés inflaram um

37

baldo com vidro? VVocés utilizaram o vidro?
38 Al: Mas o balao derreteu...
39 | A7: laesquentar...

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 15 — Sistematizacédo do conhecimento coletivo — recorte de 37 a 54

(Conclusao)

. . Indicadores da
Turno Transcrigdes das falas Breve Comentarios AC
Pesquisadora: E por que o material de
vidro ndo inflou e o material de
40 e
plastico inflou?
Raciocinio
41 | A3:Porcausaque o depeta luz reflete
dentro dela? l6gico
42 | Pesquisadora: Mas a de vidro também
reflete dentro dela...
« . . Raciocinio
43 | A3: Mas ndo tanto com a intensidade
que reflete na de plastico. .. l6gico
44 Pesquisadora: Por que que o material
de vidro ndo encheu?
45 | A7: Por que ndo esquenta...
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46 A3: Esquenta sim, quem disse que
nao...

47 A7: Vai demorar mais...

A3: Nado, como que uma lampada
48 | esquenta, sendo que ela € de vidro
também? hipoteses

Levantamento de

49 | AB: Ha eu acho que € porque puxa né,
a garrafa...

Identificaram que o baldo na

50 | A4 Mas o, ela tava derretendo O | garrafa de vidro, ap6s aquecer | |
baldo... ) y l6gico
derreteu o bico do bal&o.

Raciocinio

Al: Ela tava derretendo o baldo,
51 | porque tava esquentando demais e o Explicacio
baldo derretia. Ai ela funcionou s6 na
garrafa pet...

52 | Pesquisadora: Qual € a influéncia da
luz solar para encher o baldo?

Raciocinio
53 | A3: Ela fez com que a garrafa sobre

aguecesse... l6gico

. o O grupo A fez a atividade
A4: O preto desincha primeiro que 0

54 | branco, o branco nés ficou 4 fora um | investigativa  com  duas | Explicacao
tempao la e ele num... garrafas de cores diferentes.

Fonte: elaborado pela autora

No turno 40, a pesquisadora questionou o0s estudantes sobre o porqué de o baldao nao
ter inflado quando a garrafa de vidro foi utilizada, em contraste com o resultado obtido com a
garrafa pet.

Em seguida, o estudante A3, no turno 41, elenca a luz que reflete dentro da garrafa
como uma das possiveis causas para a solucdo do problema. Entretanto, sua fala ndo apresenta
base teorica para sua afirmacdo. No entanto, ele evidencia, no turno 43, a presenca do raciocinio
I6gico ao relatar a intensidade de luminosidade, complementando sua fala no turno 41,
diferenciando a garrafa pet utilizada por eles na solucéo do problema da a garrafa de vidro. Nos
turnos entre 45 e 47, os alunos discutem se existe ou ndo aquecimento da garrafa de vidro, assim
como aconteceu com a garrafa pet.

Na tentativa de explicar o aquecimento da garrafa, o aluno A3, no turno 48, apresenta
como exemplo a lampada que aquece e esquenta mesmo sendo do material de vidro,
apresentando um levantamento de hipdteses em forma de pergunta. Dando sequéncia a
discussdo, os alunos A4 e Al identificam que o baldo estava derretendo quando a garrafa de
vidro foi utilizada. Contudo, eles ndo fazem nenhuma menc¢&o a uma conclusdo teorica para o

acontecimento.
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No turno 50, a aluna A4 afirma que a garrafa de vidro estava derretendo o baldo. Nesse
momento, indicador presente da AC é o raciocinio l6gico, que relaciona as ideias desenvolvidas
ao pensamento exposto quando A4 diz: “Mas o, ela tava derretendo o balao”

J& no turno 51, o estudante Al explica o que aconteceu, relacionando informacdes ja
levantadas ao dizer: “ela tava derretendo o baldo, porque tava esquentando demais ¢ o baldo
derretia. Ai ela funcionou s6 na garrafa pet”. Por sua vez, quando questionados sobre a
influéncia da luz solar para o baldo inflar, o aluno A3 responde: “Ela fez com que a garrafa
sobreaquecesse”. Na fala do estudante, o indicador da AC presente é o raciocinio l6gico,
compreendendo as ideias e relacionando-as diretamente com o pensamento exposto. Contudo,
ele ndo identificou a transformacédo de energia para que isso acontecesse.

A partir do turno 54, iniciou-se a discussao sobre as cores das tintas utilizadas e suas
influéncias na investigacao. Ficou claro na argumentacdo da estudante A2 que a cor da tinta
afetou o processo da secagem para depois aquecer a garrafa e inflar o baldo. A aluna A4 tenta,
entdo, explicar o processo de secagem das cores nas garrafas e indica que a cor preta secou mais
rapidamente do que a cor branca, mas a discente verificou também que o baldo na cor escura
murcha mais rapido que a cor clara.

Dando sequéncia a apresentacdo e andlise dos dados, o quadro 16 descreve as

transcricOes da gravacdo de audiovisual coletadas durante a sistematizacdo do conhecimento

coletivo.
Quadro 16 — Sistematizagio do conhecimento coletivo — recorte de 55 a 80
(Continua)
. Breve Indicadores
Turno Transcrigdes das falas o
Comentarios da AC
- Pesquisadora: Hum, mas alguém? O que que a luz do
sol, influenciou para inflar o baldo?
56 Ab5: A pressao...
&7 Al: Mas os dois vai desinchar porque num tem o
calor. Precisa da temperatura que ele esquente...
58 A5: Pressdo é que ta deixando ele inchar... explicacédo
Pesquisadora: A pressdo, fala mais alto, pode falar
Aluno estava
59 sem medo. Porque as cores escuras conseguem )
y o desconfortavel.
encher o baldo mais rapido que as claras?
o Raciocinio
60 A4 Porque as cores escuras elas ¢ mais quentes... l6ai
ogico
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61 | A5: Elas esquentam mais rapidos...
Raciocinio
62 | A4: A temperatura delas é mais alta... i
ogico
63 | pesquisadora: E as cores mais claras?
Raciocinio
64 | A5: Mais claras é, seca mais devagar... i
ogico
65 A2: Ha é a tinta tinha que secar né...
66 Raciocinio
Al: Nao eu acho que a cor dela € mais clara... l6gico
67 | Ad:Porque no que atinta foi secando ai que a garrafa Justificativa
foi esquentando...
Al: E ndo, é porque a cor da garrafa é mais clara, Raciocinio
68 | igual estava falando na folha a cor tem que ser escura proporcional

que enche mais rapido, ela é clara, ela encheu, ela
encheu mas demorou mais...

Fonte: elaborado pela autora

Quadro 16 — Sistematizac@o do conhecimento coletivo — recorte de 55 a 80

(Conclusao)

L Breve Indicadores da
Turno Transcrigdes das falas .
Comentarios AC
A4: As claras ela tem a temperatura alta também, sé
que elas seca, elas como é que fala enche o baldo mais .
) ) Raciocinio
69 devagar, por conta que ela é clara, até ela esquentar . o
) ) I6gico/Previsdo
demora um processo muito lento mais quando ela
esquenta a temperatura dela é maior que a preta...
20 Pesquisadora: Ela fica com a temperatura maior que a
preta...
71 | A4: E mais alta!
7 Pesquisadora: Entdo por que naqueles painéis solares
eles utilizam cores escuras e ndo cores claras?
) ) Raciocinio
73 A3: Para puxar mais energia... .
l6gico
74 Pesquisadora: J& que ela tem uma temperatura maior?
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_ Levantamento de
75 A3: Para puxar mais temperatura nela? o
hipoteses
A4: Porque a preta é mais quente uai, porque nds fez L
. Raciocinio
76 | comabranca, ai atemperatura demora menos, demora l6ai
. 6gico
mais para esquentar a temperatura o trem branco...
s . Raciocinio
77 A2: A preta enche mais rapido, agora a branca nao... o
I6gico
A4: Porque eles precisa ela preta, a placa solar eles
precisam tipo abriu um solzinho no minimo cinco .
_ ) Raciocinio
78 minutos eles precisam que a placa recarrega, agora se i
. L . . 0gico
fosse branca ia demorar mais, cinco minutos nao ia
conseguir recarregar a placa...
Pesquisadora: Entdo significa o que? As cores escuras
29 e as claras, o calor, influéncia em que? Ali no nosso
experimento. As cores, as garrafas com cores claras e
as garrafas com cores escuras?
80 A5: E porque as cores escuras absorvem, ai esqueci... Raciocinio
parece que absorve a luz... l6gico

Fonte: elaborado pela autora

Nesses turnos, os estudantes discutem sobre a influéncia da luz solar no balao, tal como
ressaltaram, discussdes anteriores, 0 gas preso na garrafa. Nos turnos 56 e 58, eles ressaltam a
presenca de uma pressdo na garrafa que estava causando a interferéncia para o baldo inflar.
Percebemos uma mudanca na fala dos estudantes, pois, 0 que antes era relacionado ao gas do
refrigerante, agora é ligado a uma suposta pressdo, 0 que mais adiante sera relacionado ao
aumento da temperatura. Com isso, identificamos um avanco no processo de argumentacdo dos
estudantes, assim como nos indicadores da AC presentes.

Percebemos que, no turno 57, a presenca do indicador da AC denominado raciocinio
I6gico, compreendendo as ideias desenvolvidas e relacionando-as diretamente com o
pensamento exposto sobre o que contribuiu para que o baldo inflasse. Nesse ponto, o estudante
identifica que é necessario ter um aumento da temperatura na garrafa para que o baldo possa
inflar.

Ao questionarmos os estudantes sobre a influéncia das cores para inflar os baldes,
dentre os dois indicadores da AC mais prevalentes na fala dos alunos, destaca-se o raciocinio
I6gico. Esse indicador apresenta a ideia de compreensdo da atividade desenvolvida diretamente

relacionada com o pensamento exposto.
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Entre os turnos 60 a 62, eles discutem sobre as cores escuras que, de acordo com as
suas falas, sdo mais quentes e, como consequéncia, as temperaturas sdo mais elevadas que as
cores mais claras. Percebe-se nisso que eles ndo apresentaram indicios de conhecimentos
cientificos.

Entre os turnos 64 a 67, os estudantes estdo discutindo sobre as cores claras atuando
para inflar o baldo. Eles refletem que essas cores levam mais tempo para secar a tinta na garrafa
e, apls a secagem, elas comegcam a esquentar para, entdo, inflar o baldo. Considera-se notavel
a interacdo dos estudantes na tentativa de explicar o que estd acontecendo com a garrafa ap6s
pintar, seja com cores claras ou escuras.

No turno 68, o aluno Al refere-se & maneira como as variaveis se relacionam entre si,
indicando o raciocinio proporcional e ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas,
dizendo: “E nio, é porque a cor da garrafa é mais clara, igual estava falando na folha a cor tem
que ser escura que enche mais rapido, ela é clara, ela encheu, ela encheu mas demorou mais.”
Assim, o estudante demonstra ter compreensdo das cores, relacionando o experimento ao texto
lido inicialmente, fazendo uma associacdo em que reflete que as cores escuras tém um aumento
de temperatura e que, com isso, 0 tempo de aquecimento da garrafa € mais rapido. A cores
claras também tem o aquecimento, porém, o tempo € inferior ao de cores escuras e 0 tempo do
baldo inflado com cores escuras é inferior ao de cores claras.

Na sequéncia, teve inicio uma discussao sobre as cores das roupas e um estudante do
grupo A estava vestido com uma roupa com as cores que foram utilizadas no experimento. A
analise do debate sobre a utilizacdo das cores das roupas, com base nas falas dos alunos (a partir
do turno 82 — Apéndice B), sugere que eles estavam preocupados em descrever como ocorreu
a solucdo do problema, mas ndo o porqué da solucao encontrada. Ndo percebemos, na fala da
pesquisadora, evidéncias de algum momento no qual ela estivesse estimulando o aluno a relatar
0 porqué. Desse modo, os estudantes se limitaram a responder “como” solucionaram o
problema. Por se tratar de uma atividade que envolve conhecimento fisico, € esperado que, em
suas argumentacdes, os alunos descrevessem o “porqué”, atingindo a proposta da atividade e,
nesse caso, percebemos que a pesquisadora deveria ter insistido nesse aspecto da resolucéo.

Carvalho et al. (1998) ressaltam a importancia do professor como mediador na
atividade investigativa, sendo que ele deixa de ser o transmissor do conhecimento e passa a
mediar, estimular e levantar ideias por meio de uma constru¢do do conhecimento mais ativa por
parte dos estudantes.

No geral, consideramos que os indicadores da AC com maior destaque foram: 1.

raciocinio légico (frequéncia de 32 vezes), compreendendo como as ideias foram
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desenvolvidas; 2. levantamento de hipoteses (frequéncia de 18 vezes), aparecendo tanto sob
forma de afirmacdo ou na forma de pergunta da professora, com os alunos buscando respondé-
las e 3. explicacdo (frequéncia de 10 vezes), que € quando se busca relacionar informacdes e
hipoteses j& levantadas anteriormente.

4.3.4 Analise da etapa 5°: Avaliacao da intervencdo pedagdgica

A andlise a seguir trata do momento em que 0s estudantes sistematizaram seus
conhecimentos individualizados por meio de registro escrito, descrevendo o “como” e o
“porque” alcancaram a solucao da atividade investigativa.

Com o intuito de avaliar a compreensdo da atividade investigativa e se 0s estudantes
conseguem, individualmente, explicar como realizaram a atividade, a pesquisadora 0s convidou

a responder as seguintes perguntas:

1) Escreva um texto que explique o que fizeram para chegar ao resultado obtido;
2) Vocés poderiam ter chegado ao mesmo resultado de outra maneira?
3) No grupo, houve outras propostas para a resolugdo do problema? Se sim, por

que foram descartadas?

A seguir, apresentaremos as respostas de cada aluno as perguntas acima. O quadro 17

a seguir demonstra, nas respostas dos estudantes, os indicadores de AC identificados.

Quadro 17 — Questionario final — Pergunta 01

Aluno Respostas Indicadores
da AC
Al Nos fizemos muitas tentativas, mais a Unica eficaz foi a garrafa de pléstico, a tinta e | Explicagéo

o baldo, n6s pintamos a garrafa de duas cores, preta e branco e colocamos o baldo na
boca da garrafa e deixamos na luz do sol, um tempo depois vimos o resultados.

A2 N&o tem como chegar a outro resultado porque o baldo tem que encher com a luz | Raciocinio
solar. ldgico

A3 | Ndo, porque a gente a luz sol.

A4 | Para mim ndo tem outra maneira mais tem outras formas tipo trocar a cor da garrafa | Justificativa
A5 | Ndo, porque a garrafa é lugar onde o ar é mais fluido e as tintas escuras absorve o | Explicagdo
calor mais rdpido fazendo o ar ficar quente enchendo o baldo.
A6 | Ndo, porque a gente tentou de outras forma e ndo deu certo. Explicacdo
A7 | Acho que ndo poderia mais fizemos o jeito mais fécil de chegar ao resultado.
Fonte: elaborado pela autora

Como apresentado no quadro acima, os estudantes descreveram como chegaram ao

resultado obtido para solucionar o problema. Eles relatam como a atividade investigativa foi
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realizada pelo grupo, explicando as acOes para alcancar o resultado, justificando o que
produziram na manipulacdo do material, demonstrando raciocinio 16gico e compreendendo
como as ideias foram desenvolvidas pelo grupo.

Para a segunda resposta, os alunos deveriam explicar se o grupo poderia ter alcangado
o resultado encontrado de outra maneira. As respostas e os indicadores da AC estdo detalhados

no quadro 18 a sequir.

Quadro 18 — Questionario final — Pergunta 02
(Continua)
Aluno Respostas Indicadores
da AC

Al Na minha opinido acho que poderia ser feita de outra.
A2 | Sim porque ndo batia as propostas.
A3 | Sim, porque ndo deram certo.

A4 | Sim, depois eu e meu grupo teve muita ideia s6 que quando a gente ja feito a | Explicacdo
experiéncia entdo depois que a gente ter concordado a gente teve muita ideia, mas
todas parecia com a que a gente fez por isso foi descartada.

A5 | Sim, mas ndo ia da certo a tinta clara iria demorar muito por ndo observar a luz do | Raciocinio
jeito que o preto absorve. Légico
Fonte: elaborado pela autora

Quadro 18 — Questionario final — Pergunta 02

Aluno Respostas Indicadores da
AC

A6 | Sim, porque ndo deram certo 0s outros.
A7 | Néo, usei as outras ideias pois acho que nao daria certo.
Fonte: elaborado pela autora

Na segunda pergunta, os estudantes Al, A2, A3, A5, A6 e A7 ndo apresentaram
indicios de indicadores da AC em suas respostas. A estudante A4 explica que seu grupo obteve
varias ideias para solucionar o problema, mas elas demonstravam ser parecidas com a que 0s
levou ao resultado final. O estudante A5 menciona as cores das tintas utilizadas e demonstra o
raciocinio l6gico ao observar que a tinta clara demora mais para absorver a luz solar.

O quadro abaixo demonstra as respostas para a terceira pergunta, isto €, se 0 grupo
testou outras hipoteses de solucdo e o porqué foram descartadas.

Quadro 19 — Questionario final — Pergunta 03

Aluno Respostas Indicadores da
AC

Al | O grupo ndo teve outra ideia de solucéo, o grupo pensou em usar a garrafa e o | Organizacdo de
baldo. Para encher o baldo, a cor preta que estd na garrafa, absorve a luz do sol e | Informacgdes

0 baldo encher.
A2 | Nos utilizamos na garrafa pet tinta guache pincel baldo e o sol para o experimento. | Organizacdo de
Pintamos duas garrafas de 2 litros uma de preto e a outra de branco colocamos 0 | Informagdes
baldo na garrafa e na luz do sol e esperamos o bal&o encher.
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A3 | Com a garrafa de &gua, tintas preto, a luz solar e o baldo. Seriagéo de

Informacgdes

A4 | Para mim chega onde o0 baldo encheu eu usei tinta o baldo e a garrafa e depois de | Raciocinio

tanto pensamento de tanto quebrar a cabeca eu e meu grupo conseguiu encher o | Ldgico

baldo.

A5 | Colocamos a tinta escura na garrafa para aquecer mais rapido. A luz do sol foi | Explicacédo

necessaria para aquecer o ar dentro da garrafa, fazendo o baldo encher.

A6 | Eu utilizei tinta, garrafa, baldo, luz solar. Pintamos a garrafa de preto e azul e | Explicacéo

colocamos o bal&o na ponta da garrafa e colocamos no sol.
A7 | Luz solar e Superficie escura. Previsio

Fonte: elaborado pela autora

Nessa Ultima, pergunta os estudantes Al, A2 e A6 organizaram as informagdes,
discutindo sobre 0 modo como o trabalho foi feito, detalhando e caracterizando como seu grupo
realizou a manipulacdo dos materiais para encontrar a solugéo para o problema. O estudante A3
elaborou uma lista dos materiais utilizados pelo seu grupo. Ja o estudante A5 explica que o sol
foi necessério para inflar o balédo, tendo A7 realizado uma afirmacéo sobre a acéo associada ao
fendmeno.

E importante destacar que essa atividade foi realizada individualmente por cada aluno,
com a finalidade de identificar a AC durante a realizacdo da SEI. Essa tarefa busca avaliar, na
escrita dos estudantes, os termos mais proximos da ciéncia advindos das etapas desenvolvidas
anteriormente.

Ao analisar as respostas de maneira geral, podemos identificar que os estudantes
responderam ao que era esperado na atividade, apresentando a solucdo para o problema e que
também justificaram os procedimentos desenvolvidos da atividade investigativa. Ndo houve,
necessariamente, uma apropriacdo da linguagem cientifica por eles durante suas explicacdes.

Nesse sentido, € importante salientar que, quando os alunos apresentaram suas
argumentacdes nas respostas do questionario, devemos também observar o grupo como um
todo, pois as habilidades desenvolvidas ao longo da SEI foram essenciais para a resposta final
do formulério. Podemos identificar a presenca dos seguintes indicadores da AC, que foram
importantes ao serem evidenciados em suas respostas: Seriacao de informacdes, Organizacéo

de informacdes, Raciocinio I6gico, Explicacdo, Justificativa e a Previséo.

4.3.4.1 Analise dos indicadores presentes nas etapas

As interacBes discursivas foram significativas para que conseguissemos realizar a
analise dos indicadores da AC. No entanto, pudemos notar que houve uma quantidade de
indicadores expressiva nas interagdes da atividade investigativa nas etapas 02 e 03. Nessa

atividade, a participacédo do aluno foi efetiva, mostrando claramente uma busca pela solugéo do
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problema. Na etapa 04, ja é possivel perceber que houve um crescimento nos indicadores da
AC. Nesse ponto da atividade, eles discutiram o que realizaram na tarefa, assim como as ideias
dos grupos e como e porqué tomaram as decisdes do grupo para chegar a solugdo. Na etapa 05
do questionario final, percebemos que, nas escritas, 0s indicadores aparecem em menor
quantidade que as demais etapas, pois foi 0 momento de apresentarem seus conhecimentos de
modo individualizado sobre o que aprenderam no decorrer da SEI.

Nas etapas de argumentacdo, os estudantes relacionaram suas respostas ao senso
comum apesar de todo o esfor¢o da pesquisadora para ter discussdes com bases tedricas sobre
a experimentacgdo; contudo, eles justificavam com seus conhecimentos prévios. Nem todos 0s
estudantes conseguiram participar ativamente das discussdes por se sentirem desconfortaveis
com a gravacdo. Na escrita, ndo houve apresentacdes de fundamentacéo tedrica. Contudo, eles
demonstraram compreenséo da atividade mesmo que de forma sucinta. Entretanto, as analises
mostraram que 0s estudantes que alcancaram uma maior compreensdo dos conceitos
trabalhados foram os estudantes Al e A4, uma vez que, mesmo com uma participacdo em falas
nas discussdes dos outros participantes, Al e A4 demonstraram um envolvimento mais ativo
que os demais.

A partir das analises realizadas, foi possivel mapear os indicadores da AC que cada
estudante apresentou ao longo do desenvolvimento da SEI, conforme pode ser visto no quadro
20:
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Quadro 20 - Sintese dos Indicadores da AC nas Etapas (02 e 03, 04 e 05)

Indicador de AC Etapas 02 e 03 Etapa 04 Etapa 05
Al | A2 | AS| A | A5 A6 | AT| AL | A2 | AS|AA| A5 | A6 | A7T| Al | A2 | A3 A4 A5 | A6 | A7
Seriacdo de informacdes 1 1
Organizagdes de informagdes 1 1 1 1
Classificago de informagdes
Raciocinio ldgico 1 2 2 4 3 5 7 4 1 1 1 1
Raciocinio proporcional 1
Levantamento de hipdteses 1 5 1 1 4 1 1 2 1 1
Teste de hip6teses 3 1 1 1
Justificativa 1 1
Previsdo 1 2 1 1
Explicacdo 1 1 1 1 1 1 1 2 1

Fonte: elaborado pela autora

Como citado, a aplicacdo da SEI nos levou a identificar que os estudantes da 22 série do ensino médio envolveram-se com as atividades
desenvolvidas e as discussdes realizadas em sala de aula. As argumentagdes apresentam-se satisfatorias, pois ndao se limitaram apenas a afirmacoes

simples, mas foi possivel identificar os indicadores da AC. Assim, buscamos analisar, de forma geral, as contribui¢fes da SEI no processo de AC

assim como a evolucdo dos indicadores da AC ao longo das etapas 02 e 03, 04 e 05 nas argumentac6es dos estudantes e na escrita.

Dessa forma, a SEI possibilitou aulas diferentes das tradicionais, permitindo uma participacdo ativa do aluno, que passou a ser mais
autdbnomo nas atividades, buscando conhecimento. O professor foi o orientador, promovendo um ensino gue aproximasse o estudante da cultura
cientifica. Assim, a SEI proporcionou conhecimentos cognitivos, relacionados ao aumento da capacidade de construgdo de estratégias na solucéo

do problema. Esse ensino demonstrou contribuicdes para o processo de AC dos estudantes, vindo a ser aprimorado ao longo de sua vida académica

e social.




116

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o percurso da pesquisa descrita neste relatdrio, foi possivel verificar, por meio
da revisdo de literatura, que a AC no contexto escolar continua a ser um assunto de interesse de
pesquisadores da area de ensino e que as atividades pedagogicas desenvolvidas em sala de aula
devem estar direcionadas para a aprendizagem dos estudantes. A partir desses pontos e dos
interesses académicos, profissionais e pessoais da pesquisadora responsavel pela pesquisa é que
se buscou uma resposta para a questdo de pesquisa: “Quais as contribui¢des de uma atividade
de ensino sobre a energia solar, inspirada na SEI, para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes
de uma turma da 2* série do ensino médio?”’. Essa busca levou a elaboragdao de uma atividade
sobre energia solar que exigiu cuidado e dedicagdo com o referencial tedrico adotado e que
considerou a realidade da escola na qual a pesquisa de campo seria desenvolvida e, também, as
praticas pedagogicas utilizadas pela professora regente da turma. Outros aspectos que também
determinaram a concepcéo e o desenvolvimento da atividade foram a frequéncia dos estudantes
nas aulas de itinerario formativo, as dificuldades dos estudantes em trabalhar em grupos e
realizar experimentos e as dificuldades em argumentacdo e na linguagem escrita, além dos
possiveis espacos para aplicacdo da atividade na escola.

A atividade foi organizada em oito aulas, o que permitiu trabalhar com material
impresso, atividade investigativa, sistematizacdo do conhecimento e um questionario final.
Nesse questionario, procurou-se levar os estudantes a reflexdo sobre o fendmeno estudado,
expressando o como e o0 porqué chegaram a solucéo do problema. Ademais, na sequéncia, 0S
estudantes foram estimulados a explicitar suas ideias e explicacdes ldgicas baseadas nas praticas
vivenciadas no decorrer da atividade.

E preciso destacar que, durante a sistematizago, os estudantes foram desafiados a n&o
apresentarem argumentos simples de senso comum, mas sim a justificar de forma légica as
experiéncias e conhecimentos construidos ao longo da atividade. A analise detalhada dos
grupos demonstra que houve nuances e que nem todos os estudantes participaram ativamente
ou demonstraram o nivel de compreensdo. Em contrapartida, foi possivel observar que, em
grupos, eles conseguiram testar suas hipoteses, elaborar suas ideias e perceberem que a luz solar
aquece a garrafa pet e 0 aumento de temperatura provoca uma expansdo do ar em seu interior,
e é isto que faz o baldo aumentar de volume. Contudo, eles ainda deveriam perceber que, na
atividade investigativa, haveria uma transformacdo de energia luminosa em energia térmica, e

gue a cor datinta utilizada na garrafa influenciaria nesse processo.
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Com base nas anélises realizadas, a resposta para a questdo de pesquisa é que houve
contribuicbes para o desenvolvimento do processo de AC desses estudantes. As analises
realizadas evidenciaram que as argumentacfes ap0s a leitura do texto e da atividade
investigativa indicaram que os estudantes buscaram relacionar informagdes do seu cotidiano
com o0 que era abordado nos materiais, apresentando exemplos de como as cores das roupas
esquentam, assim como mencionaram os painéis solares. Houve tentativas de aplicar conceitos
cientificos a um contexto concreto através da experimentacdo, e também evidenciou-se a
necessidade de um maior aprofundamento a respeito da transformacdo de calor ocorrida na
atividade. Nos registros escritos, mesmo que de forma sucinta, expressaram o entendimento
sobre a atividade investigativa e sua compreensao. Verificou-se, também, a curiosidade sobre
o fenbmeno, provocando-os a relaciona-lo com o seu cotidiano, demonstrando, nesses dados,
os indicadores da AC.

E preciso destacar, também, que o uso da atividade investigativa na sala de aula
visando proporcionar a agdo independente e ativa do estudante ndo é facil, pois, no decorrer da
atividade, observamos a dependéncia deles em querer a ajuda da pesquisadora para encontrar a
resposta. Foi preciso informar o papel que a pesquisadora teria durante o desenvolvimento da
atividade, sendo mediadora e orientadora, e que ndo seria possivel revelar como chegar a
solucéo do problema ou dar informagdes que tornassem a solucdo mais rapida.

Contudo, apesar das dificuldades inerentes a implementacdo de inovacOes
pedagdgicas, esperamos que o produto derivado desse trabalho seja usado e possa inspirar
professores e professoras a desenvolver outras sequéncias de ensino investigativo envolvendo
0 ensino de ciéncias e outras areas afins. Ademais, o produto oriundo da pesquisa configura-se
como uma ferramenta capaz de tornar o aluno mais ativo e de auxiliar o professor a assumir um
papel de mediador do processo de aprendizagem dos estudantes. Além disso, destacamos que a
adocdo da SEI no cotidiano escolar pode contribuir para disseminacdo da percepc¢do de que a
ciéncia pode ser utilizada por todos e ndo é uma atividade humana restrita apenas aos cientistas,
COmo muitos pensam.

Por fim, quero, também, apresentar algumas reflexes e consideracGes sobre meu
aprendizado no decorrer do curso e da pesquisa. Ampliar o conhecimento, a fim de aprimorar
a préatica docente é um desafio para muitos professores da educacgéo basica, assim como foi para
a pesquisadora, mas isso é necessario. No decorrer de todo o desenvolvimento da pesquisa na
pos-graduacdo, as atividades de leituras, escrita de artigos, apresentacfes de seminarios e o
desenvolvimento do produto educacional na escola parceira contribuiram com o

aperfeicoamento profissional e pessoal da pesquisadora.



118

E claro que, o aperfeicoamento profissional ndo se encerrou, mas o caminho percorrido
possibilitard a pesquisadora promover um ensino que possibilite aos alunos uma aprendizagem
mais proxima do almejado, assim como servird de base para outros aprimoramentos. Essa
pesquisa proporcionou a pesquisadora compreender a relevancia e a necessidade de 0s
contetdos da disciplina de fisica no ensino medio serem ministrados na intencéo de promover
a AC, tal como orientar os discentes sobre como desenvolver as atividades.

Foi perceptivel, com os resultados encontrados na pesquisa, que é possivel trabalhar
com atividades investigativas no ensino médio, possibilitando que o estudante saia da zona de
conforto de sujeito passivo e seja mais ativo em sua aprendizagem. Por meio dessas atividades,
tem-se a expectativa de se ter oportunizado a aproximacao entre o conhecimento cientifico e
sua vivéncia cotidiana, demonstrando a ele que a ciéncia pode ser trabalhada por todos, néo

sendo somente restrita a cientistas, mas sim aberta para todos que buscam conhecimento.
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APRESENTACAO

Caros educadores,

Este produto educacional foi desenvolvido como parte da dissertagédo de
mestrado: Sequéncia de Ensino Investigativa: Uma Experiéncia de Alfabetizacdo
Cientifica no Ensino Médio, no curso de Mestrado Profissional em Educagdo para
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo para Ciéncias e Tecnologia de
Goias- Campus Jatai e se trata de uma Sequéncia de Ensino Investigativo, o qual foi
elaborado com base no Ensino por Investigagdo, com o intuito de promover a
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.

Pretendemos apresentar um material em que os estudantes tenham um papel
ativo na construgdo dos seus conhecimentos, relacionados com suas vivéncias cotidianas
propondo possiveis solucdes nos problemas enfrentados. Essa Sequéncia de Ensino
Investigativa retne alguns conceitos basicos sobre a Energia Solar e aponta sugestdes de
atividades de ensino a serem desenvolvidas com estudantes do ensino médio. Essas
atividades podem ser adaptadas e reformuladas de acordo com a realidade e necessidade
da turma e do professor. A sequéncia didatica proposta foi reformulada apés avaliacao
com a professora regente e com os avaliadores das bancas no exame de qualificacdo e na
defesa de dissertacao.

Supomos que os elementos aqui reunidos possam apoiar os educadores durante
0 processo de ensino e aprendizagem, contribuir para a construcdo de um ensino de Fisica
pautado em atividades investigativas, em que possibilita aos estudantes o levantamento

de hipdteses, questionamentos e que possua sentido em seu cotidiano.
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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias ao logo dos anos vem buscando novas estratégias e
metodologias de ensino que contemplem a formacéo cidada do estudante da Educacgdo
Basica. Desse modo, os professores da educacdo bésica de ensino tém um desafio de
buscar novas metodologias que contemplem recursos tecnoldgicos, conhecimentos
cientificos, trabalhar com o cotidiano dos estudantes relacionado as ciéncias, dentre
outras, para auxiliar nesse processo de ensino.

Baseados em levantamentos bibliograficos, verificamos como necessario a
utilizacdo de novas metodologias de ensino, saindo um pouco do tradicionalismo, em
busca da formacdo cidadd desses estudantes. Nessa perspectiva, uma das possibilidades
metodologicas € o0 ensino investigativo, que surge como uma estratégia que almeja que
0s estudantes possam, gradativamente, ampliar seus conhecimentos, alfabetizando-se

cientificamente, visto que, 0 ensino investigativo pretende:

[...Jeriar um ambiente investigativo em nossas salas de aula de Ciéncias
de tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no
processo (simplificado) do trabalho cientifico para que eles possam
gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a
aula, a linguagem cientifica como mostrado nos paragrafos anteriores,
se alfabetizando cientificamente (Sasseron; Carvalho, 2008, apud
Carvalho, 2022, p. 09).

Assim, com a utilizacdo de atividades investigativas os alunos teriam a
possibilidade de participarem de modo ativo em sua aprendizagem, tendo a oportunidade
de trabalharem por meio da descoberta e da resolucdo de problemas, favorecendo a

capacidade de argumentacdo e a formulacdo de hipoteses.

Sob essa perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica é vista como uma forma de
construcdo e avaliacdo de situacdes que podem surgir nas tomadas de decisdes e
posicionamentos nas questdes sociais. De acordo com Sasseron (2015):

Sob essa perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica é vista como processo,
e, por isso, continua. Ela ndo se encerra no tempo e ndo se encerra em
si mesma: assim como a propria ciéncia, a Alfabetizacdo Cientifica
deve estar sempre em construcdo, englobando novos conhecimentos
pela andlise e em decorréncia de novas situagdes; de mesmo modo, s&o
essas situacbes e esses novos conhecimentos que impactam o0s
processos de decisGes e posicionamentos e que evidenciam as relagdes
entre as ciéncias, a sociedade e as distintas areas de conhecimento,
ampliando os &mbitos e as perspectivas associadas a Alfabetizacdo
Cientifica (Sasseron, 2015, p. 56).
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Com a perspectiva de desenvolver e realizar essas atividades de modo a
favorecer a Alfabetizacdo Cientifica desses estudantes, optamos pela utilizagdo da
Sequéncia de Ensino Investigativa que para Carvalho (2022) é uma sequéncia de
atividades trabalhadas e planejadas de acordo com um material que possa proporcionar
aos estudantes condicdes de apresentarem seus conhecimentos prévios como ponto de
partida para iniciarem os novos. Tendo o professor o papel de conduzir os estudantes no
processo de problematizacdo e o estudante o conhecimento prévio, que para as

argumentacdes sdo fundamentais para a construcdo do conhecimento escolar.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA — (AC)

O termo “Alfabetizagdo Cientifica” ¢ defendido por varios autores na literatura.
Souza (2012) estabeleceu que alfabetizar cientificamente possibilita que por meio das
ciéncias é possivel interferir e conhecer o que esta a nossa volta. Para ele o alfabetizado
cientificamente, assim como qualquer cientista, ndo necessariamente precisa saber de
tudo sobre ciéncias, mas que deve ter um conhecimento suficiente de varios campos do
saber para possiveis transformacdes na sociedade.

A utilizacdo do termo “Alfabetiza¢do Cientifica” por Sasseron (2008) esta

pautada na ideia da alfabetizacdo concebida por Paulo Freire:

é

a alfabetizacdo ¢ mais que o simples dominio psicoldgico e
mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas
em termos conscientes. (...) Implica numa autoformacao de que possa
resultar uma postura indiferente do homem sobre seu contexto
(Sasseron, 2008, p. 11 apud Freire, 1980, p. 111).

Assim como apresentado por Sasseron, Machado e Pietrocola (2017), o que
pretendemos com o Ensino de Ciéncias é a formacdo de pessoas capazes de resolver
problemas apresentados a elas. Quando utilizado em sala de aula um problema que parte
da realidade do estudante, o professor pode levar o aluno a pesquisar, analisar, criticar,
buscar novos procedimentos e conhecimentos para a resolucdo do problema com uma
participacdo mais ativa em seu proprio processo de aprendizagem.

Nas salas de aulas temos um publico de estudantes diversificados com diferentes

perspectivas de mundo, onde todos tém muito a compartilhar e aprender uns com 0s
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outros por meio experiéncias vividas e conhecimentos apresentados. Sob essa perspectiva
a AC ¢ vista como uma forma de construcédo e avaliacdo de situacdes que podem surgir
nas tomadas de decisdes e posicionamentos nas questdes sociais.

Sasseron e Carvalho (2008) argumentam sobre a organizacdo de um ensino
direcionado a AC considerando os trés eixos estruturantes apresentados pelas autoras I)
Compreensao béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; com
importancias existentes na sociedade de compreender conceitos para entendimento das
informacdes do dia a dia; 1) Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica. Em nosso cotidiano sempre nos deparamos com
informacGes e circunstancias que exigem reflexdes tendo em mente a forma como as
investigacOes cientificas sdo realizadas podemos encontrar subsidios para problemas
encontrados no dia a dia; I1l) Entendimento das relacbes existentes entre ciéncia,
tecnologia sociedade e ambiente, ou seja, reconhecimento de fatos que de alguma maneira
tenha influéncia na vida de alguém, nesse sentido devemos ter em mente trabalharmos

voltados a sustentabilidade e um futuro mais saudavel para o planeta.

SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO (SEI)

Desenvolver uma atividade investigativa em sala de aula nem sempre é uma
missdo simples. Inameros fatores podem colaborar para o insucesso da execucdo da
atividade, dentre eles: a falta de profissionais formados na area, infraestrutura das escolas,
a falta de material didatico e desinteresse dos estudantes pelos conteddos ou pelas
atividades que estdo sendo desenvolvidas naquele momento.

Dessa forma, é importante que o professor tenha estratégias que aproxime 0s
estudantes aos conteidos e conceitos presentes nas orientacfes curriculares. Assim, a
Sequéncia de Ensino Investigativa mostra-se uma op¢ao metodoldgica a ser desenvolvida
em sala de aula, podendo ser trabalhada de modo interdisciplinar.

A Sequéncia de Ensino Investigativa € uma estratégia metodologica que
possibilita os estudantes atuarem de maneira ativa na construcdo do seu conhecimento,
permeando ndo somente na manipulacdo de instrumentos e observacdes, mas em acoes
que o possibilita passar de uma experiéncia cotidiana para uma experiéncia cientifica.

Optou-se por utilizar uma SEI nesse trabalho seguindo o0s conceitos

metodoldgicos determinados por Carvalho (2022). Nossa proposta de Ensino estruturou-



140

onnm Programa de Pos- Graduagdo em
BN INSTITUTO FEDERAL - -

BB DEEDUCACAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA 5“5‘%@ fara (Ciéncias ¢
BE  Goiss W atemdtica

se em uma atividade investigativa em aulas de Fisica, de forma que possibilite um
ambiente investigativo para que gradativamente ampliem a cultura cientifica do

estudante.

Para Carvalho (2022):

[...] na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental
ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado
e ofereca condi¢BGes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fendmeno cientifico central do contetido programatico. E
preciso, apos a resolucdo do problema, uma atividade de sistematizacdo
do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacdo é a
praticada de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando
os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema, com o relato no texto. Uma terceira
atividade importante € a que promove a contextualizacdo do
conhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse momento, eles podem
sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto
de vista social (Carvalho, 2022, p.9).

Carvalho (2022) aponta que a SEI deve ser construida por uma série de a¢Ges ou
etapas, tendo a importancia da existéncia de um problema para inicio da construcdo do
conhecimento, possibilitando a participacdo do estudante. Desse modo, a autora propds
um ciclo a ser considerado no momento do planejamento de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa tais como: I) propor um problema, 1) atividade desenvolvida em grupo, I11)
resolucdo do problema, 1V) sistematizacdo do conhecimento elaborado nos grupos e V)
atividade avaliativa. Assim, tais elementos ndo se esgotam as possibilidades de trabalhar
com a Sequéncia de Ensino Investigativa, deixando o professor adequar a sua realidade
escolar.

Dessa maneira, esse produto educacional busca apresentar uma proposta de
trabalho com a SEI, desenvolvendo conceitos e atividades sobre Energia Solar,
apresentando o conteddo ndo de maneira tradicional por meio da transmissdao do
professor, mas por meio de um trabalho ativo do estudante, com a manipulacdo dos
materiais, levantamento de hipoteses, discussées por meio de debates o que possibilita

uma (re)construcdo do seu proprio conhecimento.

CARACTERISTICAS DA SEI
A SEI se caracteriza por ser uma série de etapas organizadas de maneira que

possa levar o estudante a passagem do conhecimento prévio para 0s conhecimentos
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cientificos. Queremos criar um ambiente que possibilite o estudante resolver problemas,
discutir, testar hipoteses, reflexdes e introduza o estudante na investigacéo cientifica.

Para Carvalho (2022) assim deve-se planejar uma atividade que possamos
ensinar (conduzir/mediar) os estudantes para que gradativamente ele aula a aula amplie
sua cultura cientifica se alfabetizando cientificamente.

A SEI possibilita varios momentos em que os estudantes desenvolvem as
atividades em grupos e individualizada. Dessa forma, na apresentacdo do problema pelo
professor, os estudantes sdo organizados em grupos pequenos, apos a manipulacdo os
estudantes dever ser organizados em grandes grupos para sistematizacdo do
desenvolvimento de atitudes sociais e na fase de registros € muito importante que seja

individualizado sobre o que apresentam.

PROBLEMA

Na SEI a primeira etapa € a exposicdo do problema pelo professor. Esse
problema apresentado deve seguir uma sequéncia de etapas onde desperte o interesse do
estudante, oportunize o levantamento de hipdteses e argumentacdes para as possiveis
solugdes do problema, passando da acdo manipulativa para a intelectual, por meio das
etapas da SEI.

Vale ressaltar que o problema ndo pode ser uma questdo qualquer ou com
respostas obvias para chegar a solucdo, mas que seja necessario investigacao para levar a
resolucdo conforme destaca Carvalho (2022).

A solucdo do problema para Azevedo (2022) é um instrumento importante para
o0 desenvolvimento de habilidades como: raciocinar, refletir e argumentar, além da acéo.
Dessa maneira, no planejamento da atividade deve-se ter em consideracao gque o estudante
devera passar pela fase da problematica e solucdo, o que proporciona ao estudante a
passagem do senso comum para o conhecimento cientifico.

Para isso, Azevedo (2022) aponta diversas estratégias, tais como, demonstracao
investigativa, laboratorio aberto, questfes abertas e problemas abertos; com cada uma

dessas atividades apresentando suas caracteristicas proprias.

MANIPULANDO OS OBJETOS PARA VER COMO ELES SE COMPORTAM
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Apos a apresentacao do problema, o professor deve permitir um tempo para que
os estudantes realizem a manipulagdo do material. Dessa forma, os estudantes levantaréo
suas hipoteses, reconheceram as agles e reacGes dos objetos, planejando 0s possiveis
meios de experimentacdo. Nessa etapa, 0s estudantes estardo divididos em pequenos
grupos, facilitando para o professor verificar se todos os grupos compreenderam o
problema, tomando cuidado para ndo dar a solugdo e nem demostrar como manipular para
obté-la.

Nessa fase € importante que o professor fique atento aos grupos, para verificacao
da participacao de todos os integrantes. Sasseron (2022) aponta as interac6es discursivas
por meio do debate entre os pares que, muitas vezes 0s conhecimentos cientificos sdo
organizados, discutidos e discutidos entre 0s grupos.

Consideramos que guando os estudantes agem sobre o objeto para identificar
como funciona, eles ainda ndo possuem o entendimento do resultado final, mas tem uma
mera nocao de uma possivel solugcdo, porém, ao manipular comegcam ao levantamento de
hipdteses e argumentos relacionados com as a¢Ges encontradas.

Para Carvalho (2022) o importante ndo € o conceito que se pretende ensinar, mas
as acOes manipulativas que dao condicbes dos estudantes levantar suas hipoteses e 0s

testes delas.

ATUANDO NO OBJETO PARA VISUALIZAR O EFEITO DESEJADO

Ainda na etapa de manipulacdo, apds o contato com 0s objetos, os estudantes
comegam a propor a solucdo do problema, em que, iniciaram as observacdes sobre as
reacdes do objeto em busca de solu¢do do problema interagindo e tentando provar suas
ideias iniciais da resolucéo.

Nessa fase para Carvalho (2022) o erro € considerado importante, pois € a partir
dele que o estudante tem a confianca do que é certo, eliminando as possiveis variaveis

que nao interferem na resolucdo do problema.
A

ENTENDENDO COMO O EFEITO FOI CRIADO - COMO

Nessa etapa da atividade, o professor devera verificar se 0s grupos ja concluiram

a solucdo do problema e recolhe o material, para ndo ficarem dispersos. Em seguida
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organizar os alunos em um grande grupo, afim, de todos participarem da discussao
coletiva.

Nesse momento, o professor comeca a questionar, sobre COMO realizaram a
solucdo, é nessa etapa, que ocorre a cooperagdo entre o0s estudantes, ouvindo seus colegas,
respeitando suas ideias e as organizacdes de seus préprios argumentos.

Carvalho (2022) demonstra que é nessa fase que ocorre a passagem da acédo
manipulativa para a intelectual, os estudantes vdo demonstrando em seus relatos como
fizeram para dar certo e como as testaram.

O papel do professor é de proporcionar a participacdo de todos no debate,
levando-o0s a tomar consciéncia das agdes, mantendo a ordem e o respeito no momento

das falas.

JUSTIFICATIVAS CAUSAIS - POR QUE
Nessa etapa o professor deve continuar a discussao, questionando ao estudante

PORQUE deu certo, isso fora com que os estudantes reorganizem as suas ideias
levantadas, as hipdteses testadas e a justificativa para o fendmeno.

E necessario que o professor realize as perguntas de maneiras diferentes, ouca
0s estudantes e interliguem suas respostas as observacdes elencadas anteriormente. Para
Carvalho (2022) é nessa etapa que ha a possibilidade da ampliacdo do vocabulario dos

estudantes.

REGISTRO
Vg

Nessa Ultima etapa da SEI, € 0 momento que o estudante ira realizar um registro
da atividade desenvolvida. Este registro pode ser realizado em forma escrita e/ou desenho
as suas, observacoes, experiéncias e aprendizagem com a atividade.

Carvalho (2022) salienta que o didlogo e a escrita sdo complementares e
fundamentais, no ensino de Ciéncias, onde o dialogo, clarifica, compartilha e distribui
ideias entre os colegas, ja a utilizacdo da escrita se apresenta como instrumento de

aprendizagem pessoal.
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NOSSA PROPOSTA
A Sequéncia de Ensino Investigativa foi elaborada

seguindo as exigéncias e sugestdes da gestdo escolar. Nossa
proposta é voltada ao desenvolvimento de uma atividade
investigativa, e o contetdo abordado é Energia Solar. Este
conteldo € previsto na matriz curricular de itinerarios
formativos da 22 série do Ensino Médio, a ser ministrado no
3° bimestre. No decorrer do desenvolvimento ﬂa sequéncia,
buscamos estimular os estudantes a uma aproximacéo de
atividades cientificas, desenvolvendo as habilidades da
Alfabetizacdo Cientifica, provocando a curiosidade e a
investigacdo cientifica, argumentacdo os estimulando ao

debatﬂ a leitura e escrita sobre a Energia Solar.
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ATIVIDADE 1 - Apresentacao da proposta e inicio das atividades

A primeira atividade desta SEI deve ser realizada em duas aulas consecutivas,
com duracdo de 50 minutos cada. Trata-se da leitura de um texto onde comecard a ser
introduzido o tema proposto que sera trabalhado na atividade investigativa.

Para isso, sugerimos o texto: “Fontes de Energia, Energia Solar, Radiagdo Solar
e Aquecimento Global”, professor pode adaptar o texto a realidade do estudante.

O texto a ser trabalhado ira apresentar informacBes sobre a Energia Solar, a
classificacdo das fontes de energia e evidenciando como energia renovavel podendo ser
utilizada no dia a dia, assim como a produzida nas hidrelétricas. E apresentado também
as caracteristicas das fontes de energia e suas diferencas, além da explicacdo de sua
radiacdo que é dividida conforme os comprimentos de ondas e sua intensidade.

O conteudo do texto se relaciona diretamente com o problema a ser resolvido
pelos estudantes em dois momentos, o primeiro € nos tipos de energia solar que séo
apresentados por meio da producao de energia termica através do aquecimento solar, onde
0s coletores solares sdo basicamente sistemas de superficies escuras que absorvem a
radiacéo solar e transforma em calor.

Outro aspecto € a radiacdo solar como fonte de energia e que na atividade
investigativa € um dos principais instrumentos, onde o estudante devera reproduzir um
coletor térmico simples para que o baldo possa inflar e solucionar o problema.

Para Carvalho (2022) um texto de sistematizacdo € extremamente necessario,
ndo somente no repassar de todo o processo da resolucdo do problema ou o produto do
conhecimento ja elencados e discutidos em aulas anteriores, € uma linguagem mais
formal, e necessaria, visto que, durante todo o debate em que se da a construcdo do
conhecimento do aluno, a linguagem da sala de aula é mais informal que formal. Dessa
forma, a atividade de leitura e discussdo precisa ser pensada como uma atividade
complementar ao problema.

Objetivo de ensino: Proporcionar um momento de leitura e debate a respeito de Fontes
de Energia, Energia Solar, Radia¢do Solar e Aquecimento Global.
Objetivo de aprendizagem: Compreender o conceito de Fontes de Energia, Energia

Solar, Radiacdo Solar e Aquecimento Global.

Material: S)
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Texto impresso
Metodologia:

Professor inicie a aula com uma breve apresentacdo da proposta para 0s
estudantes, reforcando a importancia da frequéncia, da participacdo e do compromisso
dos estudantes para o éxito e desenvolvimento das atividades e para a sua aprendizagem.
Com o intuito de contextualizar o problema, entregue aos estudantes o texto e reforce que
serd realizada uma leitura individualizada; professor determine um tempo de leitura.

Apds esse momento inicial com a finalizacdo da leitura, devera debater o texto
com os estudantes. Esse debate pode ocorrer dentro da sala de aula ou no pétio da escola
onde se sentir mais confortavel. Atente-se para que todos os alunos participem, os deixem
expor suas ideias e os conduza para possibilitar um momento de discussédo sem sair do
foco principal. Esse debate ndo € uma atividade rigida e engessada, poder adequada a
realidade dos estudantes.

Professor no momento do debate observe se os estudantes estdo associando o
conhecimento cientifico apresentado no texto ao seu cotidiano, tendo em vista que, nesse
momento da atividade introduziremos a Alfabetizacdo Cientifica que busca a formacéo
de pessoas capazes de relacionar atividades do seu cotidiano ao conhecimento cientifico.
Nessa perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica € vista no processo continuo da atividade
levando o aluno a levantar questionamentos, refletir e consequentemente se posicionarem
com um olhar critico sobre o tema abordado (Sasseron, 2017).

Ao final da atividade, quando os estudantes perceberem que 0s textos estdo
interligados com o seu cotidiano realize algumas perguntas com ligacdo do texto e o
cotidiano vivenciado pelo estudante.

Texto
Fontes de Energia*

As Fontes de Energia sdo instrumentos e recursos que podem transformar ou

serem transformados em energia, como o trabalho muscular (de homens ou animais), o

4 PENA, Rodolfo Alves. FONTES DE ENERGIA. Disponivel em:
https://escolakids.uol.com.br/geografia/fontes-de-energia.ntm. Acesso em: 24 jun. 2023. (Adaptado)



148

==l Programa de Pos- Graduagdo em
INSTITUTO FEDERAL - -

BB DEEDUCACAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA 5“5‘-%55“ fara (Ciéncias ¢

Bl Goiss W atemdtica

sol, as aguas, o vento, a eletricidade, o calor, entre outros. Desde tempos remotos o
homem ja utilizava o calor do sol como fonte de energia para se aquecer e praticar suas
atividades. Com o tempo, aprendeu a usar também o fogo, principalmente para se aquecer
em tempos de frio e para preparar alimentos. Assim, na medida em que os tempos foram
se sucedendo, o ser humano foi descobrindo novas e mais modernas formas de se produzir
e utilizar energia, em um processo que ainda se encontra em curso.

Para um melhor entendimento sobre o assunto, classificam-se as fontes de
energia em renovaveis e ndo renovaveis. As fontes renovaveis sdo aquelas que ndo se
esgotam ou que podem ser reaproveitadas, ja as fontes ndo renovaveis sdo aquelas que,
cedo ou tarde, irdo se esgotar.

I.  Fontes ndo renovaveis: Entre as principais e mais importantes fontes nédo
renovaveis, podemos citar o petroleo, o carvao mineral, a energia nuclear e o gas
natural.

II.  Fontes renovaveis: Dentre as fontes renovaveis, merecem destaque a
hidroeletricidade, a energia eolica, a energia solar e a biomassa.

Energia Solar®

A energia solar € uma energia renovavel obtida pela luz do sol, pode ser utilizada
para 0 aquecimento de agua (energia térmica) ou como fonte de energia elétrica. Assim
como a energia edlica é uma das formas limpas de producdo de energia que mais cresce

no mundo.

Tipos de Energia Solar

A energia solar pode ser usada para produzir energia térmica, através do método
de aquecimento solar. Ela também pode ser usada para produzir energia elétrica
diretamente, através dos painéis solares fotovoltaicos ou ainda indiretamente, por meio
das usinas que usam a energia heliotérmica.

I.  Aquecimento Solar: A energia solar pode ser usada para aquecer agua em

residéncias, piscinas ou industrias. Os coletores solares, basicamente, sdo sistemas

5 MAGALHAES, Lana. Energia Solar. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/energia-solar/
Acesso em: 24 jun. 2023. (Adaptado)
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com uma superficie escura que absorvem a luz solar e transmitem o calor para a
agua, que por sua vez, fica armazenada em reservatdrios térmicos
chamados boilers.

1. Placas Solares Fotovoltaicas: Os painéis ou placas fotovoltaicas utilizam um
método direto de producéo de energia elétrica. A luz solar é absorvida nas células
solares, também chamadas fotovoltaicas ou fotoelétricas que sao feitas de material
semicondutor, geralmente de cristais de silicio. As particulas da luz solar (fétons)
quando entram em contato com os atomos do silicio, provocam o deslocamento
dos elétrons, gerando assim, uma corrente elétrica, que é usada para carregar uma
bateria.

1. Energia Heliotérmica: A energia heliotérmica, também chamada CSP (do
inglés concentrating solar power) consiste em um metodo indireto de producgéo
de energia elétrica, em que a luz solar € refletida por espelhos e concentrada em
forma de calor (energia térmica) em um receptor. Em seguida, essa energia é
transformada em energia mecanica e, por fim, em energia elétrica, de forma

semelhante ao que acontece em uma usina termoelétrica. Além de produzir

energia elétrica, a energia heliotérmica pode ser usada para usinas que requerem
altas temperaturas para produzir energia elétrica, sem necessidade de

usar combustiveis fosseis.

Energia Solar no Brasil e no Mundo

No Brasil a energia solar representa apenas 0,02% da producdo, com estimativas
de atingir 4% até 2024, segundo dados do Ministério de Minas e Energia. Foi inaugurada
a Usina Megawatt Solar em Florianopolis, Santa Catarina. Sdo placas fotovoltaicas
espalhadas pelo estacionamento da sede da Eletrosul, com capacidade de atender 540
residéncias. Atualmente, apenas 1% da energia gerada no mundo provém das fontes de
energias solares. Dentre os maiores produtores mundiais de energia solar estdo: a
Alemanha, a Italia, a Espanha, o Japdo e os Estados Unidos. Existem muitos parques
solares (CSP) no mundo, varios deles na Espanha. Em 2014, foi inaugurada na Califérnia,

EUA, a lvanpah Solar Electric Generating System, a maior usina até 0 momento que é


https://www.todamateria.com.br/usina-termoeletrica/
https://www.todamateria.com.br/combustiveis-fosseis/
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quase 4 vezes maior do que a Shams Power Company, em Abu Dhabi, nos Emirados
Arabes Unidos, inaugurada em 2013. Enquanto a usina arabe produz cerca de 100
Megawatts, a americana abriga 300 mil espelhos para coletar a luz do sol, podendo
produzir cerca de 392 megawatts de energia, fornecendo energia para 140 mil casas.
Juntas, as usinas devem ajudar a reduzir quase 600 mil toneladas por ano de emissdes de
CO..

Radiac&o Solar®

Esse fator € muito afetado por fenémenos cosmicos envolvendo a atividade solar
(manchas solares). Ha também fendmenos de longa duragé@o (milhares de anos), que ndo
discutiremos aqui.

O gréfico da figura 6.11 comprova a variacdo da temperatura atmosferica na
superficie da terra com a variagéo da irradiacdo solar e suas tendéncias no periodo 1880-
2019. Note como a radiacdo solar varia ciclicamente, em periodos de 11 anos — esses sdo
os ciclos de manchas solares que evidenciam aumentos e reducdes da irradiacdo. As
correspondentes linhas mais grossas mostram as tendéncias apOs atenuarem-se as
oscilagdes naturais de curto prazo. Desde os anos 1960 ndo ha tendéncia ao aumento da
irradiacdo solar que possa explicar o aumento da temperatura na superficie terrestre

(aquecimento global) verificado no periodo.

6 BATISTA, Carolina. O que é a Radiagéo Solar. Disponivel em:
https://www.significados.com.br/radiacao-solar/. Acesso em: 24 jun. 2023 (adaptado).



151

onn Programa de Pos- Graduagda em
BHE INSTITUTO FEDERAL - -
BB DEEDUCACAOD, CIENCIA E TECNOLOGIA 555‘6&9“ fara (Ciéncias ¢
Bl Goiss W atemate

Figura 6.11 Comparacao entre avariacao da
temperatura na superficie da Terra e a energia
solar recebida pelo planeta
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Fonte: NASA. What Is the Sun's Role in Climate Change? Nasa Blog, 6 set.
2019, Disponivel em: <https://climate.nasa.gov/blog/2910/what-is-the-
suns-role-in-climate-change/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

Como a radiacéo solar chega a Terra?
Atmosfera e efeito estufa

A luz solar é a principal fonte de energia da Terra, e € a partir da sua interacéo
com a atmosfera e com a superficie do planeta que a temperatura é regulada. Estima-se
que, na auséncia da atmosfera, a temperatura média do planeta seria préxima de -18 °C,
ou seja, cerca de 30 °C mais fria que a média atual, e a Terra seria congelada. O que evita
que isso ocorra é o chamado efeito estufa, que é a retencéo de calor causada pelos gases
de efeito estufa, especialmente dioxido de carbono (CO.), metano (CH4) e vapor-d’agua,
presentes na atmosfera, diminuindo a dissipacédo do calor para o espaco cosmico. O efeito
estufa é, portanto, um fendmeno natural e uma das condicGes que permitem a existéncia
da vida na Terra como a conhecemos.

A luz solar é composta de um amplo espectro de radiacdo eletromagnética com
diferentes comprimentos de onda, entre eles 0os que compdes a luz visivel e a radiacdo
infravermelha. Quando a luz solar interage com a matéria, esta se aquece e emite radiacao

infravermelha. Os gases de efeito estufa da atmosfera tém a propriedade de absorver parte
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da radiacéo infravermelha emitida pela superficie do planeta, aquecendo-se. Apenas uma
pequena quantidade de infravermelho se irradia para o espago e, assim, a atmosfera
impede que o calor se dissipe completamente, evitando o resfriamento da Terra.

O ganho de energia se da pela radiacdo solar que atinge a alta atmosfera (100%).
Desse total, 30% sdo diretamente refletidos pelas nuvens, pela propria atmosfera e pela
superficie terrestre, voltando ao espago, essa parte corresponde ao chamado albedo. Os
outros 70% sdo absorvidos ou dispersados por moléculas diversas, goticulas ou particulas
solidas em suspensdo no ar (aerossois) e presentes nas nuvens, além da matéria da
superficie terrestre propriamente dita. Essa energia absorvida aquece a matéria e é
novamente irradiada na forma de ondas longas de infravermelho, que, diretamente (4%)
ou indiretamente (66%), saem para 0 espaco. A evaporacgdo da agua na superficie absorve
uma quantidade consideravel de energia (calor latente), a qual € novamente emitida como
infravermelho no momento da condensacao das nuvens.

Considerando a importancia da atmosfera para o equilibrio térmico da Terra,
pode-se supor que a modificacdo em sua composicao deve alterar o clima e afetar a vida
no planeta. O aumento da concentragéo de CO- na atmosfera, por exemplo, decorrente da
queima de combustiveis fosseis (como gasolina e 6leo diesel) pode provocar elevacao da
temperatura média global, pois esse gas intensifica o efeito estufa. Esse processo é

conhecido como aquecimento global.

Tipos de radiacgao solar

A radiacdo solar é dividida em trés tipos, que sdo classificados conforme os
comprimentos de onda e intensidade: visivel, ultravioleta e infravermelha.

I.  Radiacdo visivel: A radiacdo recebe esse nome porque € visivel aos seres
humanos. E a forma mais simples de radiacdo eletromagnética e concentra boa
parte da energia que vem do sol. Como vemos na imagem, ela é composta por um
espectro das seguintes cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, ciano, azul e
violeta. Os comprimentos de ondas das cores sdo variaveis entre 380 nm (violeta)

e 740 nm (vermelho).
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Figura 1 — radiacao visivel

ESPECTRO VISIVEL

400 nm 500 nm

Fonte: Batista (2023)

Radiacéo ultravioleta: A radiacdo ultravioleta contém a menor parte da energia
solar. Seu comprimento de onda € menor e por esse motivo ela ndo é visivel.
Possui trés classificacbes, conforme o comprimento das ondas: UVA (entre 400
nm e 315 nm), UVB (entre 315 nm e 280 nm) e UVC (entre 280 nm e 100 nm).
A radiacdo UVA corresponde quase a totalidade da radiacdo ultravioleta que
chega até a Terra. Em menor escala, a radiagdo UVB também chega a superficie.
Estas duas podem causar queimaduras solares. Ja a radiacdo UVC, por ter as ondas
mais curtas, ndo chega a superficie terrestre, sendo completamente absorvida pela

atmosfera.

Figura 2 — As ondas UVA, UVB e UVC tém diferentes comprimentos de onda.

Fonte: Batista (2023)
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IIl.  Radiagdo infravermelha: A radiacdo infravermelha contém a maior parte da
energia solar, chegando quase a 50%, e também ndo é visivel para os seres
humanos. Seu comprimento varia entre 780 nme 1 mm, o que significa que possui
um comprimento maior do que as radiacdes que compdem a luz visivel. Tem a

caracteristica de produzir grande agitagdo térmica.

A radiacéo solar como fonte de energia

A radiacdo solar que chega a Terra pode ser usada para a producdo de energia,
mas a energia nuclear, a energia térmica dos vulcdes e a energia das marés ndo tem origem
na energia solar. O resultado desse processo é chamado de energia fotovoltaica. A geracdo
acontece por meio de painéis solares, formados por pequenas estruturas de silicio (células
voltaicas). Os painéis sdo instalados em areas de grande incidéncia de raios solares, € a
energia é gerada a partir de uma reacao entre os fotons presentes na radiacao e as células
compostas por silicio. O sistema possui muitas vantagens: ndo é poluente, ndo exige muita
manutencdo e possui alta durabilidade cerca de 25 a 30 anos. Mas como desvantagens
esses painéis solares ndo podem, atualmente, serem reciclados, pois a grande maioria
possui elementos contaminantes nocivos a saude. Como desvantagens podem ser
apontadas o alto do preco da instalacdo dos painéis e a instabilidade da producdo

energética, que varia de acordo com as condicdes climaticas locais.

Figura 3 — Sistema de producéo de energia fotovoltaica em funcionamento.

Fonte: Batista (2023)
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Aguecimento Global’
Qual é a contribuicéo antrépica para o aquecimento global?

H& muitas discussGes sobre esse tema, mas ndo se discute se 0 aquecimento
global é ou ndo uma realidade. O aquecimento global é fartamente evidenciado, inclusive
por medidas diretas.

O que causa divergéncias é até que ponto ele € um processo natural inevitavel
ou resultado das atividades humanas. Os dados disponiveis sobre diversos fatores que
podem afetar a temperatura atmosférica na superficie do planeta apontam para a segunda
possibilidade (Fig. 6.13).

s

Figura 6.13 Influéncia dos fatores humanos
e nao humanos na temperatura atmosférica
entre 1900 e 2000
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Fonte: NASA EARTH OBSERVATORY. If Earth has warmed and cooled throughout
history, what makes scientists think that humans are causing global warming now?
Disponivel em: <https://earthobservatory.nasa.gov/blogs/cdimateqa/if-earth-
has-warmed-and-cooled-throughout-history-what-makes-scientists-think-that-
humans-are-causing-global-warming-now/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

" CETESB. Aquecimento do Planeta: mudancas climaticas. 2022. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/aquecimento-do-
planeta/#:~:text=0corre%20que%20a%20energia%?20solar, para%20aquecer%20a%20superf%C3%AD
cie%20terrestre. Acesso em: 25 jun. 2023.
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As principais evidéncias que apontam para causas antropicas do aquecimento
global sdo:

e Velocidade do aquecimento: apds os periodos glaciais, ocorreram aquecimentos
globais em que a temperatura levou cerca de 5mil anos para se elevar entre 4 °C
e 7 °C. Em contrapartida, sé no século passado a temperatura média subiu 0,7 °C,
ou seja, cerca de oito vezes mais rapido que a média das pds-glaciagdes;

e As observagGes mostram que as potenciais causas naturais (radiacdo solar e
vulcanismo) ndo explicam a répida e acentuada variacdo térmica evidenciada
pelos estudos, que permitem detectar fatores potencialmente causadores de
mudangas climaticas, como o aquecimento global. Muitos desses estudos séo
baseados em correlagfes, que indicam quanto a variacdo de uma variavel esta
atrelada a de outra, ndo estabelecendo seguramente relacdes de causa e efeito;

e Mesmo considerando com cautela a forte correlagdo entre o aumento da
concentracdo do CO> na atmosfera e aumento da temperatura do planeta, ndo é
razoavel negar a intensificacdo do efeito estufa com a acentuada elevacéo do teor
de COz. Afinal, trata-se de um fendmeno fisico. O que poderia ocorrer seria algum
tipo de compensacdo do efeito estufa por eventuais fatores a favor do

resfriamento.

Influéncia humana

A revolucdo industrial mudou as relagbes entre 0 homem e a natureza. As
atividades econdémicas humanas alteraram o equilibrio dos gases que formam a atmosfera,
principalmente dos gases de efeito estufa, como o diéxido de carbono, 0 metano e o 6xido
nitroso. Na verdade, esses gases representam menos de 1% da atmosfera total, composta
principalmente de oxigénio (21%) e nitrogénio (78%). Porém, a intensificacdo das
atividades humanas envolvendo principalmente a queima de carvéo, petrdleo e gas natural
(combustiveis fésseis), além de atividades industriais e agropecuarias mudancas de uso
da terra, como desmatamento de areas florestadas tem liberado enormes quantidades na
atmosfera de gas carb6nico, metano, 6xido nitroso e outros gases de efeito estufa.

Estudos mais recentes reunidos e publicados no Sexto Relatdrio (WG1-AR6) do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas (IPCC, 2021) apontam ser

inequivoco o papel da influéncia humana nas mudancas climéticas globais. Segundo o
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documento, o aumento médio na temperatura global em relacdo aos periodos pré-
industriais € um fato, e isso ja vem afetando todas as regides habitadas do planeta, com a
ocorréncia de eventos climéticos extremos cada vez mais frequentes e severos, como
ondas de calor, chuvas intensas e secas. Esses eventos podem levar ao aumento do risco
de incéndios e desastres naturais, além de impactos setoriais, quando da escassez no
abastecimento de agua e oferta de alimentos, por exemplo, comprometendo a seguranca

hidrica, alimentar, energética e social.

>

/Observagéo: Professor, nessa atividade a leitura individualizada n&o deu certo, 0s
estudantes aproveitaram o tempo de leitura para conversar com o colega assuntos
ndo relacionados ao texto. Como sugestdo indico uma leitura compartilhada com
todos os estudantes que tenham o desejo de ler. E uma atividade importante para o
desenvolvimento da atividade investigativa e por isso todos os alunos devem ler e
debater o texto. E relevante que haja motivacao na leitura para que seja alcangado
seu éxito.

- /
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ATIVIDADE 2 - Atividade Investigativa e manipulacdo do material

Professor essa atividade investigativa devera ser realizada em trés aulas
consecutivas de 50 minutos cada. Trata-se de uma atividade investigativa sobre Energia
Solar e deveré ser trabalhada em um ambiente exposto a radiagéo solar. Sasseron (2022)
aponta que na investigacédo, diferentes interacdes podem ocorrer sincronicamente, tais
como: interacdo entre 0s sujeitos, interacdo ente os sujeitos e 0 conhecimentos prévios e
a interacdo entre 0s sujeitos e objetos.

Nesse sentido, Azevedo (2022) descreve que ao utilizar uma atividade
investigativa como ponto de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos,
direciona o estudante a participar do seu processo de aprendizagem, saindo de uma
postura passiva, para perceber e agir sobre o objeto, buscando as causas e explicacbes
para o resultado das agdes e interacoes.

Objetivo de ensino: Expor e compartilhar ideias em grupos com o objetivo de construir
conhecimento individual e coletivo entre os alunos.
Objetivo de aprendizagem: Reconhecer a influéncia da radiacdo solar na atividade
investigativa.
Materiais:
Abaixo apresentaremos o kit de material que devera ser apresentado aos

estudantes.

e Baldo Colorido;

e Tinta guache (azul bebé, branca, rosa, preta, amarela e azul marinho);

e Pincel,

e Fita crepe fina;

e Fita transparente grossa;

e Barbante;

e Caixade leite;

e Garrafa pet transparente;

e Garrafa de vidro transparente.
Metodologia:

Professor comece a aula dividindo a turma em grupos pequenos, como sugestao
grupos com trés ateé cinco estudantes e pega que eles se reinam uns proximos dos outros.

Ap0s essa divisdo se desloquem para o local da atividade, onde possua a existéncia de luz
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solar, as incidéncias dos raios solares, neste local estaréo os kits para cada grupo realizar
a atividade investigativa.

No local, apresente os instrumentos e explique que deverdo utilizar lapis e
caderno para possiveis anotacGes. Apresente 0s instrumentos para manipulacdo e em
seguida exponha o problema a ser desenvolvido por eles “Como inflar um baldo
utilizando a Energia Solar?”

Peca para que cada grupo se dirija para um Kit e verifique se os estudantes
compreenderam o problema. Permita que eles manipulem o material, realizem anotacdes
de suas hipoteses, ideias para solucionar o problema proposto, e assim que possivel
iniciarem a atividade investigativa. Na etapa da solu¢do do problema em pequenos
grupos, professor observe se os estudantes estdo colaborando entre si para a resolucéo do
problema, se estdo apresentando comportamento que apresenta uma aprendizagem
autdbnoma e se eles discutem as ideias e hipoOteses que estardo sendo testadas (Carvalho,
2022).

O professor, ainda nessa etapa, devera verificar os estudantes que estdo
participando em termos de autonomia e no processo de aprendizagem, observando esses
pontos sempre que estiverem trabalhando com atividade em grupo. Ndo interfira na
solucdo e se caso os estudantes realizem perguntas, as respostas devem ser realizadas em
forma de novas perguntas para eles pensarem.

Ao se verificar que os estudantes realizaram a atividade e encontraram as
possiveis solucdes para a resolucdo do problema, recolha o material e organize os
estudantes em um circulo. Esse tipo de organizacdo possibilita o debate entre todos os
estudantes e a sistematizacao coletiva da atividade. Como sugestao caso o ambiente esteja
com uma temperatura desconfortavel para os estudantes, retornem para a sala de aula e
continue a atividade no formato de uma roda de conversa para gque todos possam
participar e ouvir com clareza o colega.

O professor nesse momento devera iniciar a discussdo do “Como?” o problema
foi solucionado, em seguida o “Porqué?” eles responderam dessa forma. Dando
continuidade a atividade, estimule os estudantes a verbalizarem situa¢6es do seu cotidiano
em que utilizam a Energia Solar e onde sdo utilizados, tais como: industrias, escolas,
supermercados, hospitais, entre outros, apontando novos problemas no decorrer do

dialogo.
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Professor na sistematizacdo devera iniciar a problematizacéo levantando alguns
questionamentos de maneira que fuja do estilo “perguntas e respostas”. Dessa forma, o
debate devera ser direcionado sobre o que realizaram na atividade investigativa, buscando
o0 entendimento do estudante que a energia solar que foi fundamental para a resolugédo do
problema e que caso ndo haja a radia¢do solar no momento da atividade ndo sera possivel
a realizacdo, a ndo ser que haja uma adaptacdo com a utilizacdo de um abajur e uma
lampada incandescente para representarem o sol na atividade investigativa.

Para os critérios de avaliacdo vocé devera levar em consideracdo evidencias dos
argumentos e conhecimentos demonstrados pelos estudantes em suas discussdes
construidos ao longo das atividades investigativas, o entendimento sobre o contetdo
trabalhado na pratica e no conteddo lido no texto, expondo com clareza nas ideias
demonstrado entendimento do fendmeno trabalhado. Nessa avaliacdo ndo buscamos
apenas verificar se compreenderam 0 conteddo, mas se sabem relatar, argumentar,

relacionar e descrever sobre o contetdo trabalhado.

4 O

Observacdo: Professor, nessa atividade deu certo em grupos. Os estudantes se
empenharam para responder o problema proposto, na sistematizacdo do
conhecimento coletivo eles participaram com suas contribuicdes. E importante que
nesse momento vocé realize perguntas para manter o dialogo com os estudantes,
estimulando o debate para que ndo fuja dos objetivos da atividade e os conceitos
programados para as aulas.

- /
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ATIVIDADE 3 - Descrever e desenhar

Professor essa atividade deve ser realizada em duas aulas consecutivas de 50
minutos cada. Trata-se de uma atividade onde o estudante realizara seus registros e ou
desenho sobre o que desenvolveu na atividade investigativa, além de suas observacdes
e/ou aprendizagem.

Objetivo de ensino: Realizar registros da atividade investigativa relacionando com o
cotidiano para verificagdo do conceito abordado.

Objetivo de aprendizagem: Permitir que os estudantes relacionem o problema
apresentado com situacdes presente em seu cotidiano.

Material:

Folha de papel A4, como sugestdo podem utilizar: canetas esferogréficas de
cores distintas (como por exemplo: preta, azul, vermelha, rosa, verde), borracha, régua e
giz de cera.

Metodologia:

Professor ao finalizar a atividade, devera entregar uma folha A4 aos estudantes,
solicitando que coloquem seus nomes para sua identificacdo posterior, realizando um
registro da atividade investigativa, por meio, da escrita e/ou de um desenho abordando os
procedimentos efetuados e o fendmeno discutido. Para Sasseron (2022) quando o
estudante realiza um registro ele pode servir para organizacdo dos dados, sistematizacao
das informacdes ou até mesmo para a apresentacao do que foi realizado com seus colegas.

Nesse momento explicar aos estudantes que ndo Se preocupem que suas
anotacdes ndo valem notas, e sera uma redacao livre, mas sim para a verificacdo da sua
aprendizagem com a atividade investigativa, compreensao e quais possiveis contribuicdes
podem ser interligadas ao cotidiano. Informe aos estudantes que € exigido a escrita, mas
que podem ser enriquecidas com esguemas e desenhos, 0 que se sentirem mais

confortaveis.

4 N

Observacao: Professor, essa atividade vocé podera retomar o que foi desenvolvido
na etapa anterior. Direcione para que 0 registro do estudante possa conter
informagcbes mais completas, incentivando para que as respostas sejam claras,
descrevam o que entenderam da atividade investigativa e os conceitos envolvidos
na atividade.

(& )
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ATIVIDADE 4 - Aplicagéo de um questionario final

Essa atividade deve ser realizada em uma aula de 50 minutos.

O professor devera entregar aos estudantes um questionario aberto e precisara
explicar como responde-lo individualmente. O questionario apesar de ser um meio
tradicional quando bem planejado, ndo deixa o estudante tenso e com um sentimento de
inferioridade os atrapalhando na hora de passar para o papel seus argumentos (Mélo Filho,
2022).

As perguntas abertas sdo aquelas que possibilitam a liberdade ilimitada de
respostas ao informante. Em suas respostas poderd utilizar uma linguagem propria,
possibilitando ndo haver influéncia do professor, onde o estudante pode expor suas ideias
de modo que vier em sua mente (Chaer; Diniz; Ribeiro, 2011).

Professor nessa atividade busca identificar os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes ao longo do desenvolvimento da SEI, o aluno podera escrever de forma livre
como realizaram a atividade investigativa, permitindo que exemplifique sua solucéo e se
tem outra maneira de resolver. O intuito € de avaliar a compreensdo da atividade
investigativa e se 0s estudantes conseguem, individualmente, explicar como realizaram a
atividade.

Objetivo de ensino: verificar se 0s alunos conseguem relacionar o problema proposto
com situacGes de seu cotidiano.

Objetivo de aprendizagem: Permitir 0 uso da escrita para registrar suas observacoes.
Material:

Questionario aberto na folha A4

Metodologia:

Devera ser entregue aos estudantes um questionario aberto, para ser respondido
individualmente e entregue apds a conclusao. Informar aos estudantes que suas respostas
sdo importantes e que devem escrever com consciéncia o que aprenderam com a SEl e

que suas contribuicdes nas escritas sdo importantes.
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1. Escreva um texto que explique o que fizeram para chegarem ao resultado
obtido.
2. Vocés poderiam ter chegado ao mesmo resultado de outra maneira?
3. No grupo houve outras propostas para a resolugdo do problema? Se sim, por
que foram descartadas?
Fonte: elaborado pela autora

4 )

Observacdo: Professor, nessa atividade direcione o0s estudantes para que nao
respondam com frases curtas, com respostas sim e/ou ndo, e que nao fujam da
proposta do tema abordado.

(& /

Sugestdo de novos materiais de apoio: Caro professor, essa proposta de atividade
desenvolvida pode ser construida utilizando atividades baseadas no programa ‘“Mao na
Massa”, assim como a SEI, as atividades desenvolvidas tem como foco o professor como
orientador envolvendo a turma com questdes que possam estimular o aluno a ser
protagonistas do seu conhecimento. Pode ser trabalhado em grupos, abordar experiencias
simples que exijam manipulacdo, anotacGes, argumentacdes, observacdes, entre outros.
As atividades podem ser divididas em:

(...) Problematizacéo e levantamento de hipdteses: desenvolve-se a
partir de questdes ou situagBes problemas, com o posterior
levantamento de hipoteses; atividades investigativas:  sdo
desenvolvidas em pequenos grupos. Os alunos elaboram estratégias
para averiguar as hipéteses propostas durante a etapa de
problematizacdo; conclusdo: ap6s realizarem as investigagdes e
discutirem as reflexdes em grupo e com a turma, os alunos devem
relatar as causas para os fendmenos observados. O professor deve
conduzir a discussdo e elaborar uma conclusdo sobre o assunto a partir
dos resultados obtidos por cada grupo; sistematizacio e registros: o0s
registros podem ser individuais (alunos), coletivos (grupos/classe) e do
professor (Ramos, Sa, 2013, p. 128, grifos dos autores).
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA A PROFESSORA REGENTE

SECAO 1: DADOS PESSOAIS

1.1  Nome completo sem abreviagoes:

1.2 E-mail pessoal:

1.3 Telefone com DDD e WhatsApp:

1.4 Qual é a sua Formacao Académica?

1.5 Qual aduragéo da aula e dias da semana que ocorrem?

SECAO 2: SOBRE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

2.1 Voceé conhece a Sequéncia de Ensino Investigativa?

Em caso afirmativo, ja utilizou essa metodologia? Como foi desenvolvida? Que tipo
de estratégias e recursos didaticos foram utilizados por vocé? Esses recursos estao

disponiveis na escola em que trabalha?

2.2 Vocé conhece a metodologia de ensino investigativo? Ja trabalhou com alguma

atividade investigativa na 22 série do ensino médio?
Se sim, em qual contetido? Se ndo, o que a impediu?

2.3 Quais as dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem de Ciéncias

Naturais?

2.4 Voce ja trabalhou com as fontes de energia renovaveis e nao renovaveis?
Como foi a aceitacdo dos alunos nessa atividade?
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2.5 Vocé j4 iniciou o conteudo de Energia Solar com os estudantes da 22 Série?

2.6 Os alunos ja conhecem como acontece a transformagdo da energia solar em
energia térmica? Principalmente para aquecimento da dgua?

2.7 Ja foi apresentado aos estudantes as razdes pelas quais a Energia Solar é
considerada uma fonte de energia limpa?

2.8 E possivel a utilizagdo de recursos tecnolégicos na escola?

2.9 Os alunos sdo participativos nas atividades com sequéncias de atividades, ou seja,
com atividades que tem a duracédo de 6 aulas?

2.10 Os estudantes possuem algum tipo de dificuldades em trabalhar em grupo?

2.11 Como é a participacdo dos alunos nas atividades propostas por vocé?

2.12 Vocé ja trabalhou com conceitos de Fisica interligados ao cotidiano do
estudante?
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APENDICE C - SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO COLETIVO

(Aulas6e7)
APENDICE C - Transcrigdo das falas — recorte 81 a 162
(Continua)
Turno Transcricdo dos registros escritos Breve Indicadores da AC
comentario
81 A5: E porque as cores escuras absorvem, ai Raciocinio l6gico
esqueci... parece que absorve a luz...
82 A4: E, é das roupas que a gente veste... Raciocinio
I6gico/Justificativa
83 A2: Por conta das roupas escura né? Levantamento  de
hipGteses
84 Al: Imagina vocé ficar no sol o dia inteiro... Frase
interrompida por
um outro aluno.
85 A4: A gente fala que roupa clara ndo esquenta Raciocinio
mais esquenta o uniforme esquenta e o uniforme é proporcional
branco...
86 Al: Mas as cores escura esquenta mais, a escura Raciocinio l6gico
vai esquentar mais...
87 A2: O uniforme € branco mais ele também Raciocinio l6gico
esquenta...
88 | Al:E ldgico
89 A4: Oia pra vocé ver o tanto que a cor clara Levantamento  de
esquenta mais que a cor escura... hipéteses
90 A4: N&o espera vocé pode esperar eu terminar de Levantamento  de
explicar, a cor clara ela nunca refresca vocé esta hipéteses
no sol ali com a cor escura ela fica sempre quente
num é? A senhora ta ali no sol, cé sai eu ja ndo
estou sentido nada, nem queimadura nas pernas
quente...
91 Pesquisadora: Ao ser retirado o objeto do contato

com a luz solar o que aconteceu com o baléao?

Fonte: Elaborada pela autora

APENDICE C - Transcrigao das falas — recorte 81 a 162

(Continuacéo)

Turno Transcrigéo dos registros escritos Breve Indicadores da
comentario AC

92 Al e A2: Murchou... Raciocinio I6gico

93 Al: Porque ndo tinha a temperatura... Raciocinio Igico
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94 Ad4: Porque esfriou... Raciocinio l6gico
95 A3: Por causa que néo tinha mais luz solar... Raciocinio l6gico
96 A5: Porque o sol tava influenciado... Raciocinio l6gico
97 Pesquisadora: O que podemos elencar com 0 nosso
dia a dia essa atividade? Qual é a diferenca de uma
roupa clara e uma roupa escura em relacdo ao sol?
98 A2: Todas duas esquenta do mesmo jeito... Raciocinio ldgico
99 Pesquisadora: Todas duas esquenta do mesmo
jeito?
100 | A4: Aescura pelo fato de ela esquentar mais rapido Raciocinio ldgico
ela é a que esfria mais réapido...
101 | A2: Aclara ela esfria s6 que devagar num Raciocinio
é... proporcional
102 | A4: Tipo assim que nem ta a temperatura do sol
agora num vai esfriar...
103 | Pesquisadora: Entdo vamos 4, eu estou, vocés | Interrompida para
estavam 14 fora... um aluno falar.
104 | Al: E depende do tecido da roupa também né,

guanto mais fino é o tecido mais esquenta...

Levantamento de
hipbteses

Fonte: elaborado pela autora

APENDICE C - Transcri¢do das falas — recorte 81 a 162

(Continuacéo)

Turno Transcrigdo dos registros escritos Breve comentario Indicadores da
AC
105 | Al: E sim, veste uma roupa de time que o Explicacdo
tecido é fininho. Esquenta pra caralho mocgo...
106 | A4: E ablusa de time esquenta. mas a blusa de
time olha para vocé ver que tem blusa de time
que é colorida....
107 | Al: A cor também influéncia também né... Raciocinio
ldgico
108 | Pesquisadora: A cor influéncia, estou com um
uniforme branco ele é mais frio ou mais quente
quando estd exposto a luz solar? Qual é a
sensacao do seu corpo, vocé sente um calor?
109 | A2 e A4: Mais frio... Raciocinio
ldgico
110 | Pesquisadora: Mais frio!
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111 | Al: Aroupa branca... Raciocinio
ldgico
112 | Pesquisadora: E a roupa escura?
113 | A4: Que nem la fora, aqui s6 minhas pernas | A referida aluna estava
que estava queimando... utilizando calca preta e
uniforme da escola Previsio
branco
114 | Al: Em contato com a luz do sol? Levantamento
de hipoteses
115 | A2: Por exemplo vocé estd de calga preta vai Explicacéo
esquentar o que s6 suas pernas...
116 | Pesquisadora: Por que?
117 | A4: Por que que ela esquenta mais? Levantamento
de hipoteses
118 | A2: Por que ela esta na luz do sol? Levantamento

de hipoteses

Fonte: elaborada pela autora
APENDICE C - Transcricdo das falas — recorte 81 a 162

(Continuacéo)

Turno Transcricdo dos registros escritos Breve Indicadores da AC
comentario
119 | A4: Por que ela é escura? Levantamento  de
hipbteses
120 | Pesquisadora: Porque ela é escura!?
121 | Al: E aluz do sol ela reflete em cores escuras, ta no Justificativa
papel aquela hora que eu olhei & que o sol ele é eficaz
mais em cores escura, ndo sé o preto, o azul, o rosa
escuro, naquela folha 14, ela tem...
122 | A4: Entdo é por isso que a blusa de time como tem Raciocinio
umas que é colorida esquenta mais, talvez nem seja logicolJustificativa
por causa do pano dela e sim por causa das cor...
123 | Al: Nos descobriu que vai depender da cor também... Raciocinio l6gico
124 | A2: Se for colorido esquenta... Raciocinio I6gico
125 | A4: Entdo se nds tivéssemos pintado de colorido ele Levantamento  de
tinha crescido mais rapido... hipoteses
126 | A4: Olhalaviuho, sem ser aluz do sol 14 ho, o branco Previsao

t& mais negossado...
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127

Pesquisadora: Sera? Ninguém testou. O branco
quando ele é emitido a luz solar ele absorve mas

reflete as cores ficando apenas o branco...

128

Ad4: Porque o, a cor branca fica mais é, mais é ela fica
muito mais tempo quente do que a cor escura, eu

acho...

Raciocinio
I6gico/Justificativa

129

Pesquisadora; Também, mas o que isso aqui
influenciaria em seu dia a dia, dé algum exemplo que
vocé consegui interligar com o seu dia a dia com esse
experimento, que vocé podem usar na casa de vocés,

usamos exemplos aqui na aula.

Fonte: elaborado pela autora

APENDICE C - Transcrigdo das falas — recorte 81 a 162

(Continuacéo)

Turno Transcricdo dos registros escritos Breve Indicadores da
comentario AC
130 | A3: Eu tenho a garrafa de agua e a garrafa de leite? Levantamento
de hipoteses
131 | A6: Mais tipo assim, um micro-ondas, um fogdo sei la Levantamento
entendeu? de hipéteses
132 | Pesquisadora: E tipo isso, vocés tém?
133 | A3: O forno? Raciocinio
légico
134 | Pesquisadora: Qual forno?
135 | A5: Energia solar Raciocinio
légico
136 | Pesquisadora: Na casa de vocés tem alguma coisa que usa
a energia solar?
137 | A3: Hatem sim, aquele negdcio que aqueci a 4gua uai Previsdo
138 | Pesquisadora: O que é aquilo que aquece a 4gua?
139 | A3 e a6: Aquecedor? Previsdo
140 | Pesquisadora: Entdo é o mesmo processo do aquecedor?
141 | A3: E 0o mesmo, acho que é o mesmo, por causa que ele usa Raciocinio
i ) . légico
a energia solar para poder esquentar a agua, uai...
142 | Pesquisadora: Sim, ele usa a energia solar para poder
esquentar a gua, mas é s6 isso? Ali vocés utilizaram a
garrafa, na casa de vocés utiliza o que?
143 | A5: Agual Raciocinio
ldgico
144 | Pesquisadora: Sim, mais o que mais, além da agua, porque
se eu colocar um balde com &gua de frente para a luz solar
ele vai aquecer a 4gua l4, a 4gua vai ter uma mudancga de
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temperatura, mas na casa de vocés ndo é sé aquilo porque
ela permanece quente, quando vocé liga o chuveiro, o que

tem |4 para aquecer a 4gua, tem outra coisa?

145

A3: Entdo é o aquecedor tem que guardar o, a energia que

absorve...

Previsdo

Fonte: elaborado pela autora
APENDICE C - Transcricéo das falas — recorte 81 a 162

(Continuacéo)

Turno Transcricdo dos registros escritos Breve Indicadores
comentario da AC
146 | Pesquisadora: Entdo o que que tem la além do... Interrompida
para um aluno
falar.
147 | A6: Tem um negécio redondo 14, mas eu ndo sei 0 nome Explicagdo
daquilo?
148 | Pesquisadora: A gente tem a luz do sol, vocés falaram
que na casa de vocés tem o aquecer de dgua, mas tem um
outro objeto que influéncia para aquecer a agua qual que
é?
149 | A5: Aplaca solar... Raciocinio
l6gico
150 | Pesquisadora: A placa solar, e 0 que que tem la na placa
solar? Que faz a capitacdo da energia solar, a gente viu
ali, eu falei para vocés no inicio.
151 | Ab: Superficie escura...
152 | Pesquisadora: Superficie escura, agora, ali tem uma
capitacdo, por meio de uma superficie escura entendeu?
E um exemplo que a gente tem no nosso dia a dia. O
uniforme de vocés também, ela ta com, ta frio ela est4
com....
153 | A3: Blusa preta... Raciocinio
légico
154 | Pesquisadora: Blusa mais escura, vocé esta com uma
blusa mais clara a roupa dela é mais quente ou mais fria
que a sua?
155 | A6: Mais quente, por causa que o sol bate mais... Raciocinio
ldgico
156 | Pesquisadora: O sol bate mais? Mais ndo tem sol?
157 | AS: E tipo a cor preta absorve mais... Raciocinio
ldgico
158 | AG6: Ela aquece mais... Raciocinio
ldgico
159 | Pesquisadora: Ela aquece mais, porque ela aquece mais!

Fonte: elaborado pela autora
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APENDICE C - Transcrigdo das falas — recorte 81 a 162

(Concluséo)

Turno Transcricdo dos registros escritos Breve Indicadores da AC
comentario
160 | A6: Porque ela é preto ndo sei... Raciocinio
I6gico/Previsdo
161 | Pesquisadora: O tempo esta nublado, mas ndo Explicagdo
tem sol?
162 | A3: Tem sol, mas esta tampado... Raciocinio l6gico
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APENDICE D — Texto impresso com o titulo: Fontes de Energia, Energia
Solar, Radiacao Solar e Aquecimento Global
O texto a seguir foi construido pela pesquisadora com utilizacdo de diversos sites
de busca na internet, as referéncias de cada recorte realizado pela pesquisadora estdo no
rodapé das paginas que sucedem os titulos.
Texto
Fontes de Energia®

As Fontes de Energia sdo instrumentos e recursos que podem transformar ou
serem transformados em energia, como o trabalho muscular (de homens ou animais), o
sol, as &guas, o vento, a eletricidade, o calor, entre outros. Desde tempos remotos o
homem j& utilizava o calor do sol como fonte de energia para se aquecer e praticar suas
atividades. Com o tempo, aprendeu a usar também o fogo, principalmente para se aquecer
em tempos de frio e para preparar alimentos. Assim, na medida em que os tempos foram
se sucedendo, o ser humano foi descobrindo novas e mais modernas formas de se produzir
e utilizar energia, em um processo que ainda se encontra em curso.

Para um melhor entendimento sobre o assunto, classificam-se as fontes de
energia em renovaveis e ndo renovaveis. As fontes renovaveis sdo aquelas que ndo se
esgotam ou que podem ser reaproveitadas, ja as fontes ndo renovaveis sdo aquelas que,
cedo ou tarde, irdo se esgotar.

I.  Fontes ndo renovaveis: Entre as principais e mais importantes fontes nao
renovaveis, podemos citar o petrdleo, o carvao mineral, a energia nuclear e
o0 gas natural.

Il.  Fontes renovaveis: Dentre as fontes renovaveis, merecem destaque a

hidroeletricidade, a energia edlica, a energia solar e a biomassa.

Energia Solar®

A energia solar € uma energia renovavel obtida pela luz do sol, pode ser utilizada
para 0 aquecimento de agua (energia térmica) ou como fonte de energia elétrica. Assim
como a energia edlica é uma das formas limpas de producdo de energia que mais cresce

no mundo.

8 PENA, Rodolfo Alves. FONTES DE ENERGIA. Disponivel em:
https://escolakids.uol.com.br/geografia/fontes-de-energia.ntm. Acesso em: 24 jun. 2023. (Adaptado)

® MAGALHAES, Lana. Energia Solar. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/energia-solar/.
Acesso em: 24 jun. 2023. (Adaptado)
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Tipos de Energia Solar

A energia solar pode ser usada para produzir energia térmica, através do método

de aquecimento solar. Ela também pode ser usada para produzir energia elétrica

diretamente, através dos painéis solares fotovoltaicos ou ainda indiretamente, por meio

das usinas que usam a energia heliotérmica.

Aquecimento Solar: A energia solar pode ser usada para aquecer dgua em
residéncias, piscinas ou industrias. Os coletores solares, basicamente, sdo
sistemas com uma superficie escura que absorvem a luz solar e transmitem
o calor para a agua, que por sua vez, fica armazenada em reservatorios
térmicos chamados boilers.

Placas Solares Fotovoltaicas: Os painéis ou placas fotovoltaicas utilizam um
método direto de producdo de energia elétrica. A luz solar é absorvida nas
células solares, também chamadas fotovoltaicas ou fotoelétricas que sdo
feitas de material semicondutor, geralmente de cristais de silicio. As
particulas da luz solar (fotons) quando entram em contato com os atomos do
silicio, provocam o deslocamento dos elétrons, gerando assim, uma corrente

elétrica, que é usada para carregar uma bateria.

Energia Heliotérmica: A energia heliotérmica, também chamada CSP (do
inglés concentrating solar power) consiste em um método indireto de
producdo de energia elétrica, em que a luz solar é refletida por espelhos e
concentrada em forma de calor (energia térmica) em um receptor. Em seguida,
essa energia € transformada em energia mecanica e, por fim, em energia

elétrica, de forma semelhante ao que acontece em uma usina termoelétrica.

Além de produzir energia elétrica, a energia heliotérmica pode ser usada para
usinas que requerem altas temperaturas para produzir energia elétrica, sem

necessidade de usar combustiveis fosseis.

Energia Solar no Brasil e no Mundo

No Brasil a energia solar representa apenas 0,02% da producao, com estimativas

de atingir 4% até 2024, segundo dados do Ministério de Minas e Energia. Foi inaugurada


https://www.todamateria.com.br/usina-termoeletrica/
https://www.todamateria.com.br/combustiveis-fosseis/
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a Usina Megawatt Solar em Floriandpolis, Santa Catarina. Sdo placas fotovoltaicas
espalhadas pelo estacionamento da sede da Eletrosul, com capacidade de atender 540
residéncias. Atualmente, apenas 1% da energia gerada no mundo provém das fontes de
energias solares. Dentre os maiores produtores mundiais de energia solar estdo: a
Alemanha, a Itélia, a Espanha, o Japdo e os Estados Unidos. Existem muitos parques
solares (CSP) no mundo, vérios deles na Espanha. Em 2014, foi inaugurada na California,
EUA, a Ivanpah Solar Electric Generating System, a maior usina até o0 momento que é
quase 4 vezes maior do que a Shams Power Company, em Abu Dhabi, nos Emirados
Arabes Unidos, inaugurada em 2013. Enquanto a usina arabe produz cerca de 100
Megawatts, a americana abriga 300 mil espelhos para coletar a luz do sol, podendo
produzir cerca de 392 megawatts de energia, fornecendo energia para 140 mil casas.
Juntas, as usinas devem ajudar a reduzir quase 600 mil toneladas por ano de emissGes de
CO..

Radiac&o Solar'®

Esse fator € muito afetado por fen6menos cdsmicos envolvendo a atividade solar
(manchas solares). Ha também fendmenos de longa duragé@o (milhares de anos), que ndo
discutiremos aqui.

O gréfico da figura 6.11 comprova a variacdo da temperatura atmosférica na
superficie da terra com a variacéo da irradiacéo solar e suas tendéncias no periodo 1880-
2019. Note como a radiacdo solar varia ciclicamente, em periodos de 11 anos — esses sdo
os ciclos de manchas solares que evidenciam aumentos e reducdes da irradiacdo. As
correspondentes linhas mais grossas mostram as tendéncias ap0s atenuarem-se as
oscilagdes naturais de curto prazo. Desde os anos 1960 ndo ha tendéncia ao aumento da
irradiacdo solar que possa explicar o aumento da temperatura na superficie terrestre

(aquecimento global) verificado no periodo.

10 BATISTA, Carolina. O que é a Radiacéo Solar. Disponivel em:
https://www.significados.com.br/radiacao-solar/. Acesso em: 24 jun. 2023 (adaptado).
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temperatura na superficie da Terra e a energia

Figura 6.11 Comparacao entre a variacao da ‘
solar recebida pelo planeta
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Fonte: NASA. What Is the Sun’s Role in Climate Change? Nasa Blog, 6 set.
2019. Disponivel em: <https://climate.nasa.gov/blog/2910/what-is-the-
suns-role-in-climate-change/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

Como a radiacdo solar chega a Terra?

Atmosfera e efeito estufa

A luz solar é a principal fonte de energia da Terra, e € a partir da sua interacéo
com a atmosfera e com a superficie do planeta que a temperatura € regulada. Estima-se
que, na auséncia da atmosfera, a temperatura média do planeta seria préxima de -18 °C,
ou seja, cerca de 30 °C mais fria que a média atual, e a Terra seria congelada. O que evita
que isso ocorra é o chamado efeito estufa, que é a retencéo de calor causada pelos gases
de efeito estufa, especialmente didxido de carbono (CO.), metano (CH4) e vapor-d’agua,
presentes na atmosfera, diminuindo a dissipacdo do calor para o espaco cosmico. O efeito
estufa é, portanto, um fendmeno natural e uma das condicdes que permitem a existéncia
da vida na Terra como a conhecemos.

A luz solar é composta de um amplo espectro de radiacdo eletromagnética com
diferentes comprimentos de onda, entre eles os que compdes a luz visivel e a radiacao
infravermelha. Quando a luz solar interage com a matéria, esta se aquece e emite radiacdo
infravermelha. Os gases de efeito estufa da atmosfera tém a propriedade de absorver parte
da radiacdo infravermelha emitida pela superficie do planeta, aquecendo-se. Apenas uma
pequena quantidade de infravermelho se irradia para o espaco e, assim, a atmosfera
impede que o calor se dissipe completamente, evitando o resfriamento da Terra.

O ganho de energia se da pela radiacao solar que atinge a alta atmosfera (100%).
Desse total, 30% sdo diretamente refletidos pelas nuvens, pela propria atmosfera e pela
superficie terrestre, voltando ao espago, essa parte corresponde ao chamado albedo. Os
outros 70% sdo absorvidos ou dispersados por moléculas diversas, goticulas ou particulas

solidas em suspensdo no ar (aerossois) e presentes nas nuvens, além da matéria da
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superficie terrestre propriamente dita. Essa energia absorvida aquece a matéria e €
novamente irradiada na forma de ondas longas de infravermelho, que, diretamente (4%)
ou indiretamente (66%), saem para 0 espaco. A evaporacao da agua na superficie absorve
uma quantidade consideravel de energia (calor latente), a qual é novamente emitida como
infravermelho no momento da condensacao das nuvens.

Considerando a importancia da atmosfera para o equilibrio térmico da Terra,
pode-se supor que a modificacdo em sua composicao deve alterar o clima e afetar a vida
no planeta. O aumento da concentracdo de CO, na atmosfera, por exemplo, decorrente da
queima de combustivel fosseis (como gasolina e 6leo diesel) pode provocar elevagdo da
temperatura média global, pois esse gas intensifica o efeito estufa. Esse processo é

conhecido como aquecimento global.

Tipos de radiagéo solar

A radiacdo solar é dividida em trés tipos, que sdo classificados conforme os
comprimentos de onda e intensidade: visivel, ultravioleta e infravermelha.

l. Radiacao visivel: A radiacdo recebe esse nome porque € visivel aos seres
humanos. E a forma mais simples de radiacao eletromagnética e concentra boa
parte da energia que vem do sol. Como vemos na imagem, ela € composta por
um espectro das seguintes cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, ciano,
azul e violeta. Os comprimentos de ondas das cores sdo variaveis entre 380

nm (violeta) e 740 nm (vermelho).

Figura 1 - radiacdo visivel

Fonte: Batista (2023)
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1. Radiacdo ultravioleta: A radiacdo ultravioleta contém a menor parte da
energia solar. Seu comprimento de onda é menor e por esse motivo ela ndo é
visivel. Possui trés classificacdes, conforme o comprimento das ondas: UVA
(entre 400 nm e 315 nm), UVB (entre 315 nm e 280 nm) e UVC (entre 280
nm e 100 nm). A radiacdo UVA corresponde quase a totalidade da radiacao
ultravioleta que chega até a Terra. Em menor escala, a radiagdo UVB também
chega a superficie. Estas duas podem causar queimaduras solares. J& a
radiacdo UVC, por ter as ondas mais curtas, ndo chega a superficie terrestre,

sendo completamente absorvida pela atmosfera.

Figura 2 — As ondas UVA, UVB e UVC tém diferentes comprimentos de onda.

CAMADA DE OZONIO

Fonte: Batista (2023)

IIl.  Radiacdo infravermelha: A radiacdo infravermelha contém a maior parte da
energia solar, chegando quase a 50%, e também néo € visivel para os seres
humanos. Seu comprimento varia entre 780 nm e 1 mm, o que significa que
possui um comprimento maior do que as radiaces que compdem a luz visivel.

Tem a caracteristica de produzir grande agitacdo térmica.

A radiacédo solar como fonte de energia
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A radiacdo solar que chega a Terra pode ser usada para a producdo de energia,
mas a energia nuclear, a energia térmica dos vulcdes e a energia das marés ndo tem origem
na energia solar. O resultado desse processo é chamado de energia fotovoltaica. A geragédo
acontece por meio de painéis solares, formados por pequenas estruturas de silicio (células
voltaicas). Os painéis sdo instalados em areas de grande incidéncia de raios solares, e a
energia é gerada a partir de uma reacdo entre os fotons presentes na radiacao e as células
compostas por silicio. O sistema possui muitas vantagens: ndo é poluente, ndo exige muita
manutengéo e possui alta durabilidade cerca de 25 a 30 anos. Mas como desvantagens
esses painéis solares ndo podem, atualmente, serem reciclados, pois a grande maioria
possui elementos contaminantes nocivos a salde. Como desvantagens podem ser
apontadas o alto do preco da instalacdo dos painéis e a instabilidade da producdo

energética, que varia de acordo com as condi¢des climaticas locais.

Figura 3 — Sistema de producéo de energia fotovoltaica em funcionamento.

Fonte: Batista (2023)

Aquecimento Global®!

Qual é a contribuicéo antrdpica para o aquecimento global?

11 CETESB. Aquecimento do Planeta: mudancas climaticas. 2022. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/aquecimento-do-
planeta/#:~:text=0Ocorre%20que%20a%20energia%20solar, para%20aquecer%20a%20superf%C3%A
Dcie%20terrestre. Acesso em: 25 jun. 2023.
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H& muitas discussGes sobre esse tema, mas ndo se discute se 0 aquecimento
global é ou ndo uma realidade. O aquecimento global é fartamente evidenciado, inclusive
por medidas diretas.

O que causa divergéncias é até que ponto ele € um processo natural inevitavel
ou resultado das atividades humanas. Os dados disponiveis sobre diversos fatores que
podem afetar a temperatura atmosférica na superficie do planeta apontam para a segunda
possibilidade (Fig. 6.13).

Figura 6.13 Influéncia dos fatores humanos
e nao humanos na temperatura atmosférica
entre 1900 e 2000
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Fonte: NASA EARTH OBSERVATORY. If Earth has warmed and cooled throughout
history, what makes scientists think that humans are causing global warming now?
Disponivel em: <https:/earthobservatory.nasa.gov/blogs/climateqa/if-earth-
has-warmed-and-cooled-throughout-history-what-makes-scientists-think-that-
humans-are-causing-global-warming-now/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

As principais evidéncias que apontam para causas antropicas do aquecimento

global séo:

e Velocidade do aquecimento: apds os periodos glaciais, ocorreram aquecimentos
globais em que a temperatura levou cerca de 5mil anos para se elevar entre 4 °C
e 7 °C. Em contrapartida, s6 no século passado a temperatura média subiu 0,7 °C,
ou seja, cerca de oito vezes mais rapido que a média das pos-glaciacoes;

e As observacGes mostram que as potenciais causas naturais (radiacdo solar e
vulcanismo) ndo explicam a rapida e acentuada variacdo térmica evidenciada
pelos estudos, que permitem detectar fatores potencialmente causadores de
mudancas climaticas, como o aquecimento global. Muitos desses estudos sdo
baseados em correlagBes, que indicam quanto a variagdo de uma variavel esta

atrelada a de outra, ndo estabelecendo seguramente relac6es de causa e efeito;
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e Mesmo considerando com cautela a forte correlagdo entre o aumento da
concentracdo do CO2 na atmosfera e aumento da temperatura do planeta, ndo é
razodvel negar a intensificacdo do efeito estufa com a acentuada elevagéo do teor
de COz. Afinal, trata-se de um fendmeno fisico. O que poderia ocorrer seria algum
tipo de compensacdo do efeito estufa por eventuais fatores a favor do

resfriamento.

Influéncia humana
A revolugdo industrial mudou as relagdes entre o homem e a natureza. As

atividades econdmicas humanas alteraram o equilibrio dos gases que formam a atmosfera,
principalmente dos gases de efeito estufa, como o diéxido de carbono, 0 metano e o 6xido
nitroso. Na verdade, esses gases representam menos de 1% da atmosfera total, composta
principalmente de oxigénio (21%) e nitrogénio (78%). Porém, a intensificagdo das
atividades humanas envolvendo principalmente a queima de carvéo, petrdleo e gas natural
(combustiveis fésseis), além de atividades industriais e agropecuarias mudancas de uso
da terra, como desmatamento de areas florestadas tem liberado enormes quantidades na
atmosfera de géas carb6nico, metano, 6xido nitroso e outros gases de efeito estufa.
Estudos mais recentes reunidos e publicados no Sexto Relatério (WG1-ARG6) do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2021) apontam ser
inequivoco o papel da influéncia humana nas mudancas climéticas globais. Segundo o
documento, o aumento médio na temperatura global em relacdo aos periodos pré-
industriais € um fato, e isso ja vem afetando todas as regides habitadas do planeta, com a
ocorréncia de eventos climaticos extremos cada vez mais frequentes e severos, como
ondas de calor, chuvas intensas e secas. Esses eventos podem levar ao aumento do risco
de incéndios e desastres naturais, além de impactos setoriais, quando da escassez no
abastecimento de agua e oferta de alimentos, por exemplo, comprometendo a seguranca

hidrica, alimentar, energética e social.
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ANEXOS
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ANEXO A: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntéario(a), da pesquisa
intitulada “Sequéncia de Ensino Investigativa: uma experiéncia de alfabetizac¢do
cientifica no ensino médio”. Meu nome ¢ Mikaelly Kananda de Lima Gomes sou a
pesquisadora responsavel e minha area de atuacdo é Licenciatura em Fisica. Apds receber
0s esclarecimentos e as informacdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a
outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na
participacdo vocé nao sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as
davidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora responsavel,
pessoalmente, via E-mail: mikaellylimal@hotmail.come, inclusive, sob forma de ligacéo
a cobrar, por meio do seguinte contato telefénico: (64) 99917-0517. Ao persistirem as
duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, VOCé ou 0 seu
responsavel, também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo telefone (62)
3612-2239 ou e-mail cep@ifg.edu.br .

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

Este ¢ o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no qual sdo apresentadas
informacGes referentes a pesquisa, tais como: informacdes a respeito da justificativa e
objetivos da pesquisa, procedimentos a serem utilizados para o seu desenvolvimento,
apresentacdo de estratégias para divulgacdo de resultados, além da especificacdo de
riscos/desconfortos e beneficios sociais e académicos decorrentes da participacdo na
pesquisa, das informacbes sobre as formas de ressarcimento de eventuais despesas
decorrentes da cooperagdo com a pesquisa, das informacOes referentes a garantia de
sigilo, liberdade de participacdo e de pleitear indenizacéo, caso se sinta prejudicado(a) no
sentido de nao ter sido respeitado o estabelecido neste termo.

1.1 TITULO, JUSTIFICATIVA, OBJETIVOS

A pesquisa intitulada “Sequéncia de Ensino Investigativa: uma experiéncia de
alfabetizacdo cientifica no ensino médio” esta sendo desenvolvida no Programa de Pos-
Graduacao em Educacdo para Ciéncias e Matematica (Mestrado Profissional) do Instituto
Federal Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Jatai, na qual sou aluna de
mestrado regularmente matriculada. O objetivo do estudo proposto é analisar como uma
Sequéncia de Ensino Investigativa sobre Energia Solar pode contribuir para a
Alfabetizacdo Cientifica de estudantes de uma turma do Ensino Médio de uma Escola
Publica Estadual da Cidade de Jatai — GO.

Procuramos propor uma metodologia de ensino investigativo para os alunos da 22 série
do ensino médio. Por meio de um questionario inicial com a professora regente, teremos
informacGes a respeito das atividades que ja foram desenvolvidas com os estudantes sobre
o tema “Energia Solar”, para a complementagdo das atividades que serdo desenvolvidas
na Sequéncia de Ensino Investigativa.

A pesquisa sobre o tema justifica-se pela busca de novas metodologias a ser trabalhada
na disciplina de fisica, que possa contribuir com ensino aprendizagem, utilizacdo de
atividades que possam ser trabalhadas com conceitos cientificos visando a alfabetizacdo
cientifica dos estudantes e a importancia dessas atividades na sala de aula utilizadas como
material didatico. A minha condicdo de estudante do curso de mestrado profissional do
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Instituto Federal de Goias e minha formacdo académica em Licenciatura em Fisica,
motivou a escolha do publico-alvo.

1.2 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS DA PESQUISA OU DESCRICAO
DETALHADA DOS METODOS.

A realizacdo desta pesquisa podera fornecer elementos para a compreensdo da utilizacdo
da Sequéncia de Ensino Investigativa: uma experiéncia de alfabetizacdo cientifica no
ensino médio, sendo esta unidade tematica que j& estd sendo utilizada por pesquisadores
da area da educacdo. Nesta pesquisa, a pesquisadora pretende investigar como uma
atividade investigativa pode contribuir com a aprendizagem dos estudantes e com sua
alfabetizacdo cientifica.

O processo metodoldgico da pesquisa se desenvolverd num percurso investigativo de
cunho qualitativo, cujo objetivo € analisar como uma Sequéncia de Ensino Investigativa
sobre Energia Solar pode contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes de uma
turma do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual da Cidade de Jatai — GO. A
populacdo a ser estudada sera composta pelos estudantes da 22 Série do Ensino Médio, do
Colégio Estadual Washington Barros Franca. Para a coleta de dados sera utilizado um
questionario destinado a professora regente como ponto de partida para elaboracdo das
atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes, gravacdes audiovisuais durante a
realizacdo de todas as atividades com os estudantes, cujas falas e acfes serdo transcritas
a fim de fornecerem elementos que permitam a analise. Registros fotograficos no
momento da realizacdo das atividades pelos estudantes, servirdo como forma de
complementacdo dos dados a serem coletados e analisados. Esses registros audiovisuais
e fotogréaficos serdo acessados apenas pelas pessoas envolvidas na pesquisa, ou seja, a
pesquisadora e o professor orientador da pesquisa. Todas as informagdes contidas nesse
material ndo terdo a identificacdo do estudante, mantendo o anonimato do mesmo em suas
expressoes de fala, imagens e opinides.

Para permissao da divulgacao desse material no resultado final da pesquisa escolha uma
das opgdes abaixo:
() Permito a divulgacdo da minha imagem/voz/opinidao nos resultados publicados da
pesquisa;
() Né&o permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa.

1.3 ESPECJFICA(;AO DE RISCOS/DESCONFORTOS E BENEFICIOS SOCIAIS E
ACADEMICOS DECORRENTES DA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Em relacdo aos riscos/desconfortos da pesquisa ao participante, embora sejam minimos,
temos que considerar o cansagco, 0 aborrecimento e a irritacdo dos estudantes no
desenvolvimento das atividades, além do desconforto ou alteracdo de comportamento
durante a gravacdo audiovisual. Os participantes também podem sentir desconforto,
constrangimento e irritacdo ao serem fotografados e ao expressarem seus pensamentos e
explicacdes aos colegas, no momento da sistematizacdo do grupo. O participante tera,
durante toda a pesquisa, a possibilidade de recusar a participacdo em qualquer momento
que sentir desconforto, ndo sofrendo nenhuma penalizacdo por isto. A pesquisadora
responsavel tomaré o cuidado de apresentar aos estudantes todos os esclarecimentos das
acOes promovidas durante a pesquisa, buscando evitar a0 mé&ximo a ocorréncia de
riscos/desconfortos, sempre zelando pelo bem-estar dos estudantes envolvidos na
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pesquisa. Os pesquisadores garantem assisténcia integral, gratuita e imediata a todos 0s
participantes envolvidos na pesquisa.

Em relacdo aos beneficios da pesquisa ao participante, serd importante para 0 processo
de ensino aprendizagem no ensino de Fisica, oportunizando uma reflexdo na vivéncia da
sala de aula o estudante questionar, argumentar, expor seus conhecimentos, trabalhar em
grupo, elencando o conhecimento cientifico ao seu conhecimento prévio o que pode
promover a alfabetizacdo cientifica do estudante.

1.4 INFORMACAO SOBRE AS FORMAS DE RESSARCIMENTO DAS DESPESAS
DECORRENTES DA COOPERACAO COM A PESQUISA REALIZADA.

Os participantes da pesquisa ndo terdo quaisquer despesas de sua cooperagdo com a
pesquisa. Todas as possiveis despesas serdo custeadas pela pesquisadora responsavel.

1.5 GARANTIA DO SIGILO QUE ASSEGURE A PRIVACIDADE E O ANONIMATO
DOS(AS) PARTICIPANTES.

Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a liberdade de participacdo, a
integridade do participante da pesquisa e a preservacdo dos dados que possam identifica-
lo, garantindo, sigilo e confidencialidade. Para garantir o sigilo, todos os dados coletados
serdo manipulados unicamente pela pesquisadora responsavel e toda e qualquer forma de
identificacdo do participante sera descaracterizada, impossibilitando sua identificacdo em
qualquer fase da pesquisa.

Para permissao da divulgacdo desse material no resultado final da pesquisa escolha uma
das opgdes abaixo:

() Permito a minha identificacdo através de uso de meu nome nos resultados
publicados da pesquisa;
( ) Néao permito a minha identificacdo através de uso de meu nome nos resultados
publicados da pesquisa.

1.6 APRESENTACAO DA GARANTIA EXPRESSA DE LIBERDADE DO/A
PARTICIPANTE DE SE RECUSAR A PARTICIPAR OU RETIRAR O SEU
CONSENTIMENTO, EM QUALQUER FASE DA PESQUISA, SEM
PENALIZACAO ALGUMA

Serdo tomadas todas as medidas cabiveis para que o participante sinta a liberdade de
participacdo na pesquisa. A sua recusa em participar ou retirar o0 seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, ndo sofrerd nenhuma penalidade, sendo todas garantidas pela
pesquisadora.

1.7 APRESENTACAO DA GARANTIA EXPRESSA DE LIBERDADE DO/A
PARTICIPANTE DE SE RECUSAR A RESPONDER QUESTOES QUE LHE
CAUSEM DESCONFORTO EMOCIONAL E/OU CONSTRANGIMENTO EM
ENTREVISTAS E QUESTIONARIOS QUE FOREM APLICADOS NA
PESQUISA

Também esta garantido ao participante a liberdade de ndo realizar nenhuma atividade que
ele se recusar a fazer, e a possiveis participaces que o participante se sinta constrangido,
que Ihe cause um desconforto emocional, irritabilidade, constrangimento. Nas gravacdes
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audiovisuais, suas anotagdes, possiveis imagens, também serdo garantidos a sua liberdade
em ndo participar, pela pesquisadora responsavel.

1.8 DECLARACAO AOS PARTICIPANTES DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados da pesquisa serdo publicados independentes de serem favoraveis, ou ndo,
aos objetivos da pesquisa.

1.9 APRESENTACAO DAS ESTRATEGIAS DE DIVULGACAO DOS
RESULTADOS

Os resultados da pesquisa serdo publicados na dissertacao, além disso, serdo divulgados
os resultados da pesquisa para 0s participantes e para a instituicdo de ensino onde os dados
foram obtidos. Essa divulgacdo se dara por meio de palestra a ser proferida na
comunidade escolar e pela entrega, a instituicdo parceira, de uma copia da dissertacédo e
do produto educacional.

1.10 GARANTIA DE PLEITEAR INDENIZACAO

O participante tem o direito de pleitear indenizacdo (reparacdo a danos imediatos ou
futuros), garantida em lei, decorrentes da sua participacdo na pesquisa, caso sinta-se
prejudicado no sentido de n&o ter sido respeitado o estabelecido neste termo.

1.2 Consentimento da Participagdo na Pesquisa:

B, oot ettt e e enaeeree e , inscrito(a)
SOD 0 RG/ CPF..iiice e , abaixo assinado, concordo em
participar do estudo intitulado

........................................................................................... ”. Informo ter menos que 18
anos de idade e destaco que minha participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario.
Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador(a) responsavel
................................................................................ sobre a pesquisa, 0s procedimentos e
métodos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de
minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a
qualgquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que
concordo com a minha participacdo no projeto de pesquisa acima descrito.

Jatai-GO, ........ B e, de oo,

Assinatura por extenso do(a) participante

Mikaelly Kananda de Lima Gomes — Pesquisadora Responsavel

Prof® Dr. Rodrigo Claudino Diogo — Pesquisador Orientador
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Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscopica
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
TCLE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Seu filho (a) (ou outra pessoa por quem vocé € responsavel) estad sendo
convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Sequéncia de
Ensino Investigativa: uma experiéncia de alfabetizacdo cientifica no ensino médio”. Meu
nome é Mikaelly Kananda de Lima Gomes sou a pesquisadora responsavel e minha area
de atuacdo é Licenciatura em Fisica. O texto abaixo apresenta todas as informacdes
necessarias sobre o que estamos fazendo. E preciso destacar que a colaboracio dele(a)
neste estudo sera de muita importancia para n6s, mas se desistir a qualquer momento, isso
nao lhe causara prejuizo.

O nome deste documento que vocé esta lendo é Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Antes de decidir se deseja que ele(a) participe (de livre e espontanea vontade)
vocé devera ler e compreender todo o conteido do TCLE. Ao final, caso decida permitir
a participacédo, vocé sera solicitado(a) a assina-lo e recebera uma cépia dele. Seu filho(a)
(ou outra pessoa por quem vocé é responsavel) também assinara um documento de
participacdo, o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (a depender da capacidade de
leitura e interpretacdo do participante). Antes de assinar, faca perguntas sobre tudo o que
ndo tiver entendido bem. A equipe deste estudo respondera as suas perguntas a qualquer
momento (antes, durante e apos o estudo).

Ap0s receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se VOcé aceitar que a
pessoa sob sua responsabilidade faca parte do estudo, assine ao final deste documento,
que estd impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence a
pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacéo, a pessoa sob
sua guarda ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Mas, se vocé permitir que ele/a
participe, as duavidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora
responsavel, via E-mail: mikaellylimal@hotmail.com e, inclusive, sob forma de ligacao
a cobrar, através do seguinte contato telefénico: (64) 99917-0517. Poderdo também entrar
em contato com o pesquisador orientador Prof. Dr. Rodrigo Claudino Diogo pelo E-mail:
rodrigo.diogo@ifg.edu.br. Ao persistirem as ddvidas sobre os direitos dos participante
desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo telefone
(62) 3612-2239 ou e-mail cep@ifg.edu.br .

1. INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA:

Este € o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no qual sdo apresentadas
informacGes referentes a pesquisa, tais como: informacdes a respeito da justificativa e
objetivos da pesquisa, procedimentos a serem utilizados para o seu desenvolvimento,
apresentacdo de estratégias para divulgacdo de resultados, além da especificacdo de
riscos/desconfortos e beneficios sociais e académicos decorrentes da participacdo na
pesquisa, das informacbes sobre as formas de ressarcimento de eventuais despesas
decorrentes da cooperacdo com a pesquisa, das informacGes referentes a garantia de
sigilo, liberdade de participacdo e de pleitear indenizacao, caso se sinta prejudicado(a) no
sentido de ndo ter sido respeitado o estabelecido neste termo.

1.11TITULO, JUSTIFICATIVA, OBJETIVOS
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A pesquisa intitulada “Sequéncia de Ensino Investigativa: uma experiéncia de
alfabetizacdo cientifica no ensino médio” esta sendo desenvolvida no Programa de Pos-
Graduagdo em Educacdo para Ciéncias e Matematica (Mestrado Profissional) do Instituto
Federal de Goiés, Campus Jatai, na qual sou aluna de mestrado regularmente matriculada.
O objetivo do estudo proposto é analisar como uma Sequéncia de Ensino Investigativa
sobre Energia Solar pode contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes de uma
turma do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual da Cidade de Jatai — GO.
Procuramos propor uma metodologia de ensino investigativo para os alunos da 22 série
do ensino médio. Por meio de um questionério inicial com a professora regente, teremos
informagdes a respeito das atividades que j& foram desenvolvidas com os estudantes sobre
o tema “Energia Solar”, para a complementacao das atividades que serdo desenvolvidas
na Sequéncia de Ensino Investigativa.

A pesquisa sobre o tema justifica-se pela busca de novas metodologias a ser trabalhada
na disciplina de fisica, que possa contribuir com ensino aprendizagem, utilizacdo de
atividades que possam ser trabalhadas com conceitos cientificos visando a alfabetizagc&o
cientifica dos estudantes e a importancia dessas atividades na sala de aula utilizadas como
material didatico. A minha condicdo de estudante do curso de mestrado profissional do
Instituto Federal de Goias e minha formagdo académica em Licenciatura em Fisica,
motivou a escolha do publico-alvo.

1.12PROCEDIMENTOS  UTILIZADOS DA PESQUISA OU DESCRICAO
DETALHADA DOS METODOS.

A realizacdo desta pesquisa podera fornecer elementos para a compreenséao da utilizacao
da Sequéncia de Ensino Investigativa: uma experiéncia de alfabetizacdo cientifica no
ensino medio, sendo esta unidade tematica que ja esta sendo utilizada por pesquisadores
da area da educacdo. Nesta pesquisa, a pesquisadora pretende investigar como uma
atividade investigativa pode contribuir com a aprendizagem dos estudantes e com sua
alfabetizacéo cientifica.

O processo metodologico da pesquisa se desenvolvera num percurso investigativo de
cunho qualitativo, cujo objetivo é analisar como uma Sequéncia de Ensino Investigativa
sobre Energia Solar pode contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes de uma
turma do Ensino Médio de uma Escola Pablica Estadual da Cidade de Jatai — GO. A
populacdo a ser estudada sera composta pelos estudantes da 22 Série do Ensino Médio, do
Colégio Estadual Washington Barros Franca. Para a coleta de dados sera utilizado um
questionario destinado a professora regente como ponto de partida para elaboracdo das
atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes, gravacdes audiovisuais durante a
realizacdo de todas as atividades com os estudantes, cujas falas e acfes serdo transcritas
a fim de fornecerem elementos que permitam a analise. Registros fotograficos no
momento da realizacdo das atividades pelos estudantes, servirdo como forma de
complementacdo dos dados a serem coletados e analisados. Esses registros audiovisuais
e fotogréficos serdo acessados apenas pelas pessoas envolvidas na pesquisa, ou seja, a
pesquisadora e o professor orientador da pesquisa. Todas as informagdes contidas nesse
material ndo terdo a identificacdo do estudante, mantendo o anonimato do mesmo em suas
expressoes de fala, imagens e opinides.

Para permissao da divulgacdao desse material no resultado final da pesquisa escolha uma
das opgOes abaixo:
() Permito a divulgacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa;
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() N&o permito a publicagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa.

1.13ESPECJFICAQAO DE RISCOS/DESCONFORTOS E BENEFICIOS SOCIAIS E
ACADEMICOS DECORRENTES DA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Em relacdo aos riscos/desconfortos da pesquisa ao participante, embora sejam
minimos, temos que considerar 0 cansaco, o aborrecimento, irritacéo e a idade desses
estudantes no desenvolvimento das atividades, além do desconforto ou alteracdo de
comportamento durante a gravacao audiovisual na realizagdo das atividades. Assim
como também o estudante pode sentir desconforto, constrangimento e irritacdo em ser
fotografado e suas anotacoes e explicacfes aos colegas no momento da sistematizacao
do grupo, sendo tudo isso observado tanto pelos colegas quanto pela pesquisadora e
professora regente durante suas observacdes. O participante tera, durante toda a
pesquisa, a possibilidade de recusar a participacdo em qualquer momento que sentir
desconforto, ndo sofrendo nenhuma penalizacédo por isto. A pesquisadora responséavel
tomara o cuidado de apresentar aos estudantes todos os esclarecimentos das acdes
promovidas durante a pesquisa, buscando evitar a0 maximo a ocorréncia de
riscos/desconfortos, sempre zelando pelo bem estar dos estudantes envolvidos na
pesquisa. Os pesquisadores garantem assisténcia integral, gratuita e imediata a todos
0s participantes envolvidos na pesquisa.

Em relacdo aos beneficios da pesquisa ao participante, serd importante para o processo
de ensino aprendizagem no ensino de Fisica, oportunizando uma reflexao na vivéncia
da sala de aula o estudante questionar, argumentar, expor seus conhecimentos,
trabalhar em grupo, elencando o conhecimento cientifico ao seu conhecimento prévio
0 que pode promover a alfabetizacéo cientifica do estudante.

1.14INFORMACAO SOBRE AS FORMAS DE RESSARCIMENTO DAS DESPESAS
DECORRENTES DA COOPERACAO COM A PESQUISA REALIZADA.

Os participantes da pesquisa ndo terdo quaisquer despesas de sua cooperagao com a
pesquisa. Todas as possiveis despesas ficardo a ser pleiteada pela pesquisadora
responsavel.

1.15GARANTIA DO SIGILO QUE ASSEGURE APRIVACIDADE E O ANONIMATO
DOS(AS) PARTICIPANTES.

Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a liberdade de participacdo, a
integridade do participante da pesquisa e a preservacdo dos dados que possam
identifica-lo, garantindo, sigilo e confidencialidade. Para garantir o sigilo, todos os
dados coletados serdo manipulados unicamente pela pesquisadora responsavel e toda
e qualquer forma de identificacdo do participante serd descaracterizado
impossibilitando sua identificacdo em qualquer fase da pesquisa.

Para permissao da divulgacdo desse material no resultado final da pesquisa escolha uma

das opcdes abaixo:

() Permito a identificacdo do meu filho(a), ou pessoa sob minha responsabilidade,
através de uso de seu nome nos resultados publicados da pesquisa;

() Naéo permito a identificagio do meu filho(a), ou pessoa sob minha
responsabilidade, através de uso de seu nome nos resultados publicados da pesquisa.
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1.16APRESENTACAO DA GARANTIA EXPRESSA DE LIBERDADE DO/A
PARTICIPANTE DE SE RECUSAR A PARTICIPAR OU RETIRAR O SEU
CONSENTIMENTO, EM QUALQUER FASE DA PESQUISA, SEM
PENALIZACAO ALGUMA;

Serdo tomadas todas as medidas cabiveis para que seu filho(a), ou pessoa sob sua
responsabilidade, sinta a liberdade de participacéo na pesquisa. No entanto, vocé pode
recusar a participacao de seu filho(a), ou pessoa sob sua responsabilidade, ou retirar
0 seu consentimento em qualquer fase da pesquisa. Nesse caso, nem vocé nem seu
filho(a), ou pessoa sob sua responsabilidade, ndo sofrerd nenhuma penalidade.

1.17APRESENTACAO DA GARANTIA EXPRESSA DE LIBERDADE DO/A
PARTICIPANTE DE SE RECUSAR A RESPONDER QUESTOES QUE LHE
CAUSEM DESCONFORTO EMOCIONAL E/OU CONSTRANGIMENTO EM
ENTREVISTAS E QUESTIONARIOS QUE FOREM APLICADOS NA
PESQUISA

Também esta garantido ao participante a liberdade de ndo realizar nenhuma atividade
que ele se recusar a fazer, e a possiveis participacbes que o participante se sinta
constrangido, que |lhe cause um desconforto emocional, irritabilidade,
constrangimento. Nas gravacOes audiovisuais, suas anotagdes, possiveis imagens,
também serdo garantidos a sua liberdade em ndo participar, pela pesquisadora
responsavel.

1.18DECLARACAO AOS PARTICIPANTES DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados da pesquisa serdo publicados independentes de serem favoraveis, ou
ndo, aos objetivos da pesquisa.

1.19APRESENTACAO DAS ESTRATEGIAS DE DIVULGACAO DOS
RESULTADOS

Os resultados da pesquisa serdo publicados na dissertacdo, além disso, serdo
divulgados os resultados da pesquisa para os participantes e para a instituicdo de
ensino onde os dados foram obtidos. Essa divulgacao se dara por meio de palestra a
ser proferida na comunidade escolar e pela entrega, a instituicdo parceira, de uma
copia da dissertacdo e do produto educacional. Os responsaveis pelos participantes
também poderdo solicitar, pelo e-mail mikaellylimal@hotmail.com, uma copia da
dissertacdo e do produto educacional.

1.20 GARANTIA DE PLEITEAR INDENIZACAO

O participante tem o direito de pleitear indenizacao (reparacdo a danos imediatos ou
futuros), garantida em lei, decorrentes da sua participacdo na pesquisa, caso sinta-se
prejudicado no sentido de ndo ter sido respeitado o estabelecido neste termo.

1.2 CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO NA PESQUISA:

B, oot et e re e aeerae s , inscrito(a)
SOb 0 RG/ CPF...ciciceceecce e , abaixo assinado, apds receber a
explicagdo completa dos objetivos do estudo e dos procedimentos envolvidos nesta
pesquisa concordo, voluntariamente, em consentir que

.................................................................................................. participe do estudo
intitulado “Sequéncia de Ensino Investigativa: uma experiéncia de alfabetizacio


mailto:mikaellylima1@hotmail.com
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cientifica no ensino médio”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que a
participacao dele(a) nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado(a)
e esclarecido(a) pela pesquisadora responsadvel Mikaelly Kananda de Lima Gomes
sobre a pesquisa, 0s procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis
riscos e beneficios decorrentes da participacdo dele(a) no estudo. Foi-me garantido que
pOsSsO retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a participacdo dele(a) no projeto de
pesquisa acima descrito.

Jatai-GoO, ........ € oo (o [T

Assinatura por extenso

Responsavel legal por

Mikaelly Kananda de Lima Gomes — Pesquisadora Responsavel

Prof® Dr. Rodrigo Claudino Diogo — Pesquisador Orientador

Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscépica
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ANEXO C: TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE

A Escola Estadual Washington Barros Franca esta de acordo com a execucdo do
projeto de pesquisa intitulado “Sequéncia de Ensino Investigativa: uma experiéncia de
alfabetizacdo cientifica no ensino médio, coordenado pelo orientador Dr. Rodrigo
Claudino Diogo, e desenvolvido pela pesquisadora Mikaelly Kananda de Lima Gomes,
mestranda no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus
Jatai-Goias.

A Escola Estadual Washington Barros Franga, assume 0 compromisso de apoiar
o desenvolvimento da referida pesquisa pela autorizacdo da coleta de dados durante os
meses de junho de 2023 até setembro de 2023. A indicacdo da Escola participante sera
realizada em comum acordo entre a gestdo escolar e a pesquisadora.

A instituicdo coparticipante disponibiliza a existéncia de infraestrutura necessaria
para o desenvolvimento da pesquisa e para atender eventuais consequéncias dela
resultantes.

Declaramos ciéncia de que nossa instituicdo € coparticipante do presente projeto
de pesquisa e requeremos o0 compromisso da pesquisadora responsavel com o resguardo
da seguranca e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados.

Estamos cientes que a execucdo deste projeto dependerd do parecer

consubstanciado enviado pelo CEP/IFG mediante parecer “Aprovado”.

, de de 20 )

Sonia Maria Petla Logstadt - Gestora da Instituigdo
Assinatura/Carimbo do responsével pela instituicdo pesquisada
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