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RESUMO

Nesta investigacdo abordou-se 0 ensino e a aprendizagem dos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz — que
desenvolve préticas pedagdgicas com abordagem do Ensino por Investigacdo para estudantes
da Educagdo Basica — e buscou-se analisar as expressdes de aprendizagens do conteido em sua
tridimensionalidade nos registros graficos (escritos e desenhos) produzidos pelos alunos
clubistas durante a etapa de Escrever e Desenhar em uma Sequéncia de Ensino Investigativa
intitulada “O problema das canetinhas hidrocor”. Essa proposta didatica abordou o experimento
da Cromatografia em Papel e os conceitos de substancias, misturas e pigmentos, a partir do
problema “Como identificar se cada canetinha possui uma ou mais cores em sua tinta?”. O
processo foi conduzido em dois encontros com quatro etapas. Constituiram-se participantes, 25
alunos clubistas de 5° 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, e 13 professores-monitores
voluntarios, incluindo o pesquisador. Tratou-se de uma pesquisa aplicada e interventiva de
natureza exploratdria-explicativa, com abordagem qualitativa, caracterizada em dois tipos: a)
pesquisa participante — pelo planejamento e conducdo de um processo educacional em um
primeiro momento; e b) documental, visto que se analisou 0s 25 registros graficos (corpus)
tratados pela Anélise de Contelido, sendo que a interpretacéo se apoiou no modelo analitico de
Rodrigues e Malheiro (2023a). Do movimento analitico, constituiram-se as categorias que
representaram as aprendizagens processuais dos alunos: Descritividade manipulativa e
fidelidade investigativa na aprendizagem (a priori); Aprendizagem conceitual, fenomenoldgica
e criativa; e Aspectos subjetivos e socioemocionais na aprendizagem (ambas a posteriori).
Alguns registros foram abordados na integra como representativos, sendo 5, 3 e 2
respectivamente as categorias. Os resultados apontaram que 0s escritos e 0s desenhos possuem
particularidades que se aproximam das caracteristicas de cada dimenséo do conteldo, mas que,
em geral, contemplam articuladamente todas, das quais a tendéncia dos aspectos presentes
foram a descricéo da etapa experimental investigativa, 0 aspecto manipulativo e conceitual, a
indicacdo dos resultados e, em alguns casos, a expressdo de sentimentos e emoc¢des em um
processo colaborativo. Quanto a relacdo existente entre os registros gréficos, a
tridimensionalidade do conteido e o ensino por investigacdo no contexto desse clube de
ciéncias, esta o viés (auto)avaliativo desses instrumentos de sistematizacdo do conhecimento
para uma aprendizagem processual, criativa, autbnoma e valorativa dos clubistas.

Palavras-chave: Conteudo curricular; Clube de Ciéncias; Cromatografia em papel; Ensino por

investigacdo; Escrita e desenho.



ABSTRACT

This investigation addressed the teaching and learning of conceptual content, procedural and
attitudinal issues at the Prof. Science Club. Dr. Cristovam W. P. Diniz — which develops
pedagogical practices with an Inquiry Teaching approach for Basic Education students — and
we sought to analyze the learning expressions of the content in its three-dimensionality in the
graphic records (writings and drawings) produced by club students during the Writing and
Drawing stage in an Investigative Teaching Sequence entitled the “problem with the hydracor
marker”. This didactic proposal addressed the Paper Chromatography experiment and the
concepts of substances, mixtures and pigments, based on the problem “How to identify whether
each marker has one or more colors in its ink?”. The process was conducted in two meetings
with four stages. The participants were 25 club students from the 5° 6° and 7° years of
Elementary School, and 13 volunteer teacher-monitors, including the researcher. It was an
applied and interventional research of an exploratory-explanatory nature, with a qualitative
approach, characterized in two types: a) participant research — for planning and conducting an
educational process at first; and b) documentary, since the 25 graphic records (corpus) treated
by Content Analysis were analyzed, with the interpretation being based on the analytical model
of Rodrigues and Malheiro (2023a). The analytical movement constitutes the categories that
represent the procedural of students and learning: Manipulative descriptiveness and
investigative fidelity in learning (a priori); conceptual, phenomenological and creative learning;
and Subjective and socio-emotional aspects in investigative learning (both a posteriori). Some
records were covered in full as representative, with 5, 3 and 2 corresponding to the categories.
The results showed that the writings and drawings have particularities that are close to the
characteristics of each dimension of the content, but that, in general, articulately contemplate
all, whose tendency of the present aspects were the description of the experimental investigative
stage, the manipulative and conceptual aspect, the indication of results and, in some cases, the
expression of feelings and emotions in a collaborative process. As for the relationship between
graphic records, the three-dimensionality of the content and teaching through investigation in
the context of this science club, there is the (self)evaluative nature of these knowledge
systematization instruments for procedural, creative, autonomous and evaluative learning for
club members.

Keywords: Curricular content; Science Club; Paper chromatography; Teaching by

investigation; Writing and drawing.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa aborda a maneira que as acdes pedagdgicas desenvolvidas no Clube
de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Wanderley Picanco Diniz —abreviado neste estudo como Clube
de Ciéncias Cristovam Diniz (CCD), que serd abordado detalhadamente em outra se¢do —
contribuem para um processo de ensino e aprendizagem que valorize ndo apenas 0 aspecto
conceitual do conteudo curricular de Ciéncias, mas também as acdes manipulativas e atitudinais
de maneira integrada. Isso porque, a partir de um levantamento bibliografico prévio sobre as
pesquisas com foco nesse espaco pedagdgico ndo escolar (Rodrigues; Malheiro, 2023c),
constatou-se a auséncia de investigacOes stricto sensu (teses e dissertacOes) referentes a esse
tema.

Diante disso, estudos dos ultimos sete anos envolvendo préaticas pedagdgicas nesse
Clube de Ciéncias, que promove agdes de ensino, pesquisa e extensdo com foco no Ensino por
Investigagdo (ENSI), ttm demonstrado resultados promissores no ambito dos processos de
ensino — por docentes em formacdo inicial e continuada — e de aprendizagem dos alunos
participantes. Ao fomentar acGes pedagogicas que viabilizam o protagonismo e os diversos
meios comunicativos para alunos da Educagdo Bésica, como forma de inseri-los no universo da
ciéncia de maneira instigante e divertida, o clube tem se mostrado como uma alternativa
potencializadora para os processos de Educacdo e Divulgacdo Cientifica, bem como a
popularizacdo das ciéncias (Rodrigues; Malheiro, 2023c).

Isso posto, o Ensino de Ciéncias (EC), alinhado a recomendagfes curriculares
contemporaneas, requer que 0s espagos de ensino assumam em suas praticas pedagogicas uma
identidade alicercada em um processo construtivistal, dindmico e problematizador. Um EC
fundamentado na perspectiva enunciada possibilita que os alunos construam seus
conhecimentos de modo orientado pelos professores, que qualificam as construgdes e
estruturacdes de saberes de forma colaborativa (Cachapuz et al., 2005). Além disso, deve
proporcionar aos alunos significados na construcdo do saber em uma formacao escolar cidada,
pois, quando ainda pequenos, as possibilidades sdo mais fecundas devido ao engajamento em

manifestar as percepcdes deles sobre o mundo ao seu redor (Trivelato; Silva, 2016).

L O construtivismo, termo que possui multiplos significados, é assumido neste estudo para designar uma
perspectiva tedrica e postura epistemoldgica de aprendizagem a qual pressupde que o modelo de educagédo
valorize a autonomia dos alunos, de modo que estes sejam 0s agentes na construcdo de seus conhecimentos. Em
outras palavras, no processo de aprendizado, o aluno é ativo, enquanto o professor assume o papel de mediador.
O aluno, por ser um individuo cultural, possui conhecimentos, e ndo apenas o professor detém o saber (Moreira;
Massoni, 2016).
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Diante disso, a abordagem do contetido de maneira provocativa aos alunos representa
uma tendéncia contemporanea que permeia as praticas pedagogicas na Educacdo Cientifica e
no EC a partir do final do século XX. Essa abordagem visa levar os alunos a perceberem os
problemas reais e atuais da realidade em que estdo inserido, com o intuito de superar o modelo
de ensino transmissivo e de memorizagéo de fatos e conceitos (Coll, 2000; Carvalho, 2012).

E nessa perspectiva que Coll (2000) apresenta uma ampliacio sobre a concepgo e o
conceito de conteudo escolar/curricular, definindo tridimensionalmente como conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Dessa forma, esses conteudos devem ser
desenvolvidos simultaneamente no planejamento docente e nas a¢des dos alunos ao trabalha-
los articuladamente. A vista disso, o conceito de contetido curricular transcende a dimensio
conceitual, uma vez que os fatos e conceitos representam apenas uma das facetas abordadas.
Além disso, é crucial desenvolver os procedimentos (as acdes e atuacdes ordenadas) e as
atitudes (valores e normas), sendo esta ultima fundamental para a compreensdo dos demais
(Carvalho et al., 2009; Carvalho, 2012; Zabala, 2014, Zabala; Arnau, 2010; grifo nosso).

Frente a isso, uma possibilidade de contemplar os aspectos elucidados na perspectiva da
didatica do professor é a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). No contexto escolar, a SEI
consiste em uma estratégia de ensino estruturada em um sequenciamento de aulas e atividades
organizadas em etapas de acdo e reflexdo, nas quais um problema deve ser resolvido pelos
alunos. O professor orienta 0 processo por meio de questdes e perguntas que conduzem 0s
alunos a reflexdo. Em um problema experimental, por exemplo, os alunos precisam atuar
autonomamente, intervindo nos objetos e/ou materiais experimentais para obter o efeito
desejado. Além disso, devem tomar consciéncia de como esse efeito foi produzido, mediante
explicacBes causais. Ha também um momento de livre expressdo de suas compreensfes por
meio da escrita e do desenho, além do estabelecimento de relagdes entre a atividade e o
cotidiano (Carvalho, 2013; Carvalho et al., 2009).

Uma etapa considerada fundamental na SEI é o0 momento de sistematizacdo individual
dos conhecimentos. Nesse estagio, os alunos escrevem e/ou desenham sobre a experiéncia,
levando em consideracdo os conhecimentos construidos, suas a¢cdes manipulativas e outros
aspectos pertinentes. Durante esse processo, sao desenvolvidas diversas habilidades, pois 0s
alunos buscam organizar os contetdos desenvolvidos. Com isso, a producdo textual e pictdrica
pode ser considerada como recursos favoraveis para a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos. Essas formas de linguagem caracterizam-se como meios para expressar
subjetividades e discursos, além de auxiliarem o individuo na formagdo de significados
(Almeida; Amorim; Malheiro, 2020; Chang, 2005; Silva et al., 2017; Rodrigues; Malheiro,
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2023a).

Neste sentido, “podemos ainda justificar o uso de desenhos como alternativa para se
desenvolver outras formas de expressao” (Rocha; Malheiro, 2020, p. 420). Na educagdao em
Ciéncias, tais alternativas permitem que os alunos articulem e socializem o que aprenderam
(Pizarro; Lopes-Junior, 2015).

Diante disso, “o educador deve promover momentos em sala de aula que levem os
alunos a escutar, oralizar, escrever e desenhar sobre o conhecimento cientifico, favorecendo seu
progresso social e cognitivo” (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021, p. 74), pois, “sdo agdes que
garantem ao aluno a oportunidade de se expressar e de trabalhar cognitivamente com o
conteldo, ainda que ndo tenha o registro convencional da escrita como um processo plenamente
alcancado” (Pizarro; Lopes-Junior, 2015, p. 216). Tal fato é relevante, pois muitas pessoas
possuem dificuldades em transmitir uma ideia pela escrita; logo, o desenho proporciona outra
forma de expresséo, sendo que muitas vezes uma imagem vale mais que mil palavras (Chang,
2005). Portanto, esses modos semidticos de comunicacao se combinam e se complementam no
processo de aprendizagem.

Conforme Schwarz et al. (2016), os desenhos também podem ser utilizados para
conhecer as concepgdes infantis sobre determinados temas. Seguindo esse raciocinio, no EC, o
desenho das criangas revela-se positivamente como recurso no processo de ensino, de
aprendizagem e de avaliacdo (Rocha; Malheiro; Teixeira, 2019), permitindo ao professor
compreender e identificar as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais dos alunos
antes, durante e/ou ap6s determinada atividade investigativa (Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Em vista dos aspectos supramencionados, esta investigacdo concentrou-se nas agoes
desenvolvidas no CCD, que propde o EC ndo formal por meio de atividades de ensino, pesquisa
e extensdo, com énfase na Experimentacao Investigativa (EI) (Carvalho et al., 2009). Essas
acOes sao fundamentadas nos preceitos das SEI, conforme propostas por Carvalho (2013), e sdo
direcionadas para criancas do ensino fundamental (Rodrigues; Malheiro, 2023a). Sendo assim,
observando as diversas possibilidades de pesquisas educacionais nesse espaco e,
principalmente, a auséncia de temas voltados ao estudo da tridimensionalidade do contetdo
curricular de ciéncias e as produgfes graficas dos alunos clubistas a nivel stricto sensu,
motivou-me investigar a etapa de “Escrever e Desenhar” da SEI.

Em estudo, Rodrigues e Malheiro (2023a), investigaram o tema pretendido nesta
pesquisa de mestrado académico como forma de exercicio preliminar a intencdo da presente
pesquisa, a qual possui um contexto diferente em termos de localizacéo geografica do CCD, da

SEIl proposta, do quantitativo de participantes e do enfoque metodoldgico. Outrossim,
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destacam-se que os resultados apresentados pelos autores revelaram possibilidades para a
ampliacdo das discussdes e foi 0 que esta pesquisa de nivel de mestrado fez. Sendo assim,
adotou-se 0 modelo tedrico-metodoldgico proposto no referido artigo para o contexto aqui
explorado. Ou seja, fez-se uma (re)contextualizacdo da intencdo de pesquisa, considerando
assim o0 novo contexto do CCD, o qual sera detalhado na secdo que aborda especificamente a
trajetoria desse espago pedagdgico.

Diante desses aspectos, levantou-se a seguinte questdo de pesquisa: em que termos 0s
alunos clubistas do ensino fundamental apresentam indicadores de suas aprendizagens do
contetdo nas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais em suas producdes graficas
(escritos e desenhos) desenvolvidas durante uma Sequéncia de Ensino Investigativa?

Dado que tais aspectos do contetdo devem ser desenvolvidos concomitantemente e
correlacionados, objetivou-se analisar as aprendizagens conceituais, procedimentais e
atitudinais expressadas em registros graficos produzidos por alunos do ensino
fundamental durante a etapa de “Escrever e Desenhar” em uma Sequéncia de Ensino
Investigativa no clube de ciéncias. Especificamente buscando:

o Identificar conceitos, procedimentos e atitudes aprendidos pelos clubistas e registrados
nos escritos e/ou desenhos produzidos pelos ALC.

e Compreender as relacOes existentes entre os registros graficos, a tridimensionalidade do
contetdo e o ENSI no contexto do CCD.

Tendo em vista esses desdobramentos, a estrutura desta dissertacdo esta organizada em
secOes que abordardo aspectos tedricos e conceituais para fundamentar a investigacao, aspectos
metodoldgicos que sistematizardo e caracterizardo a pesquisa, incluindo a metodologia, a
construcdo e a andlise dos dados, os resultados e as discussfes, assim como as consideracfes
finais. Desse modo, apresenta-se a sintese de cada se¢do constituinte apds esta primeira, que se
trata da “Introducé@o”, para proporcionar uma visao panoramica dos construtos da pesquisa.

A segunda segdo, intitulada “As dimensdes do contetido no ensino de Ciéncias”, discorre
sobre alguns pressupostos relativos & nocdo de contetdo curricular/escolar, abordando uma
perspectiva de tridimensionalidade, conforme os postulados de Coll (2000), Pozo (2000), Pozo
e Crespo (2009), Zabala (2014) e entre outros. Inicialmente, realizou-se uma contextualizagdo
dos conteudos curriculares de ciéncias a partir do ponto de vista dos documentos oficiais
brasileiros que orientam os curriculos da Educagdo Basica para uma concepcao de contetdo
escolar. Alem disso, sdo apresentadas as caracteristicas, classificacdes e aspectos do contetido
relativos aos processos de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, abordam-se individualmente em subsecdes, os conteudos conceituais,
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procedimentais e atitudinais e, ao final, buscam-se integrar essas dimensdes para o0 EC, uma
vez que as trés dimensdes precisam ser correlacionadas e desenvolvidas concomitantemente.

Ap0s essa abordagem, situa-se a terceira se¢do, intitulada “O Ensino por Investigacao
e seus desdobramentos”, na qual sdao apresentados os pressupostos tedrico-metodologicos dessa
abordagem de ensino para o desenvolvimento dos conteddos conceituais, procedimentais e
atitudinais no EC. Em subsecdes, séo discorridos de maneira panordmica os fundamentos do
ENSI como abordagem didatica, a EI enquanto tendéncia e estratégia pedagogica, considerando
seu papel, as contribuicdes, as caracteristicas, os formatos, os limites e as possibilidades para o
EC.

Ademais, a SEI se apresenta como um processo educacional sistematizador de uma
pratica pedagogica que viabilize um ENSI. Para isso, sdo abordadas suas definicdes,
perspectivas epistemoldgicas, tedricas e metodoldgicas, além de seus elementos estruturantes,
com foco no campo desta pesquisa, 0 CCD.

Na quarta se¢do, intitulada “O desenho e a escrita no ensino e na aprendizagem de
Ciéncias”, sdo abordados alguns aspectos do papel da escrita e do desenho no EC, considerando
suas finalidades e potencialidades para o ensino e a aprendizagem, com énfase nas SEI. 1sso
porque, na etapa de “Escrever ¢ Desenhar”, sugere-se a utilizacdo dessas formas de linguagem
como meio de sistematizacdo dos conhecimentos pelos alunos. Deste modo, sdo apresentados
0s principais autores que relacionam esses recursos linguisticos com o ENSI e as SEI, situando
as producdes desenvolvidas no contexto do CCD.

Na sequéncia, a quinta se¢do, intitulada “Clube de Ciéncias Cristovam Diniz: o campo
da pesquisa”, apresenta local da pesquisa, que é assumido como um espaco pedagdgico ndo
formal de ensino e aprendizagem em ciéncias. Em duas subsegdes, sendo na primeira
explorados alguns pressupostos e concepcdes sobre o que vem a ser um clube de ciéncias e,
posteriormente na segunda, em um tom de relato, uma descricdo do contexto de surgimento,
objetivos pedagdgicos, a estrutura, a organizacao, os recursos didaticos e humanos, e uma breve
trajetdria das acdes desenvolvidas no CCD.

A sexta se¢do, intitulada “O desenho metodolégico da pesquisa”, apresenta o
delineamento e percurso metodoldgico da pesquisa, considerando 0s objetivos, a natureza, a
abordagem — que se assume qualitativa —, 0s participantes e os cuidados éticos. S&o
detalhados os procedimentos técnicos, que incluem, em um primeiro momento, uma pesquisa
participante, pois se realizou uma agéo interventiva no CCD com a proposi¢do de uma SEI
experimental (que teve um problema experimental) com base em Carvalho (2013). Além disso,

trata-se de uma pesquisa documental, visto que houve uma analise dos Registros Gréaficos (RG)
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dos alunos clubistas, produzidos na etapa de “Escrever e Desenhar” da SEI, os quais se
constituiram os documentos e, portanto, o corpus.

No tratamento do corpus, adotou-se a Anéalise de Conteudo (AC) (Bardin, 2016) na
busca das categorias sistematicas, sendo uma a priori e duas a posteriori. Para 0 processo
interpretativo das aprendizagens manifestadas nos RG, a partir das categorias analiticas,
considerou-se o modelo analitico de Rodrigues e Malheiro (2023a), cuja abordagem se voltou
ao tema de pesquisa desta investigacao.

Na sétima se¢ao, intitulada “Sistematizacao e discussao dos resultados”, apresentam-se
os resultados, as interpretacOes e as reflexdes acerca das aprendizagens dos alunos clubistas
manifestadas nos RG. A partir das categorias analisadas, séo apresentados RG representativos
para ilustrar como as aprendizagens se manifestaram. Nesse processo, em uma primeira
subsecdo, sdo exploradas as categorias analiticas de aprendizagens do contetido nas dimensdes
conceitual, procedimental e atitudinal, articuladas aos pressupostos do ENSI, da
experimentacdo e da SEI no EC. Além disso, na segunda subsecdo faz-se uma abordagem sobre
as relacdes existentes entre os trés tipos de contetudo, o ENSI, a El e as SEI no contexto do
CCD.

Por fim, ha a proposi¢do de algumas “Consideragdes finais”, que sinteticamente,
sintetizam e refletem sobre o percurso investigativo, a observancia dos objetivos e 0 movimento
inferencial-reflexivo a partir das discusses proferidas nas secdes anteriores. Além de que,
apresentam-se conjecturas e apontamentos das contribuicdes e dos limites da pesquisa, assim

como as possibilidades de pesquisas ulteriores.
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2 AS DIMENSOES DO CONTEUDO NO ENSINO DE CIENCIAS

O objetivo desta secdo € discorrer sobre o conceito de conteddo curricular/escolar,
considerando suas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais. Serdo apresentados
alguns pressupostos voltados ao ensino, a aprendizagem e a avaliacdo desses conteldos,
tomando como suporte o modelo tedrico de Coll (2000), Pozo e Crespo (2009) e Zabala (2014),
em associagdo ao EC. Para isso, buscou-se inicialmente uma contextualizagcdo em documentos
oficiais da educacdo brasileira sobre as ciéncias da natureza e, em seguida, pontua-se a
compreensdo de conceitos, procedimentos e atitudes enquanto conteudo. Para sistematizar de
maneira pratica, sera feita uma integracéo desses elementos para o EC.

De acordo com Libéaneo (2017, p. 29), constituem-se os contetdos de ensino “o conjunto
de conhecimentos, habilidades, habitos, modos valorativos e atitudinais de atuagdo social,
organizados pedagdgica e didaticamente, tendo em vista a assimilacdo ativa e aplicacdo pelos
alunos na sua prética de vida”. Esses contelidos estdo expressos em objetivos educacionais,
programas oficiais, em livros didaticos, em planos pedagogicos de cursos, de ensino e de aula,
bem como nas intenc¢des do professor e nos processos organizacionais do ensino.

Observando a Lei n. 9.394/1996 de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB) (Brasil,
1996), as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Educacdo Basica (Brasil, 2013), e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017) — sendo esses dois ultimos
documentos oficiais brasileiros vigentes, que orientam para a constituicdo dos curriculos da
Educacdo Basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental — anos iniciais e anos finais — e
Médio) — é preciso propor que os conteudos de Ciéncias sejam contextualizados.

Deve-se pensar o conhecimento cientifico como fundamental, mas ndo unicamente ao
processo, haja vista a valorizagdo dos alunos em seus aspectos cognitivos, subjetivos,
experiéncias pessoais, aspectos socioculturais, bem como significados e valores para seu
desenvolvimento e suas aprendizagens adquiridas nos mais diferentes contextos. Em vista
disso, as DCN para o Ensino Fundamental pressupéem que

respeitadas as marcas singulares antropoculturais que as criangas de diferentes
contextos adquirem, os objetivos da formacdo bésica, definidos para a educacao
infantil, prolongam-se durante os anos iniciais do ensino fundamental, de tal modo
que os aspectos fisico, afetivo, psicoldgico, intelectual e social sejam priorizados na
sua formacdo, complementando a acdo da familia e da comunidade e, a0 mesmo

tempo, ampliando e intensificando, gradativamente, o processo educativo com
qualidade social (Brasil, 2013, p. 38).

Além disso, destaca-se “o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em

vista a aquisi¢do de conhecimentos, de habilidades e a formacdo de atitudes e valores” (Brasil,
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2013, p. 38). Essa viséo se volta para a importancia do estabelecimento de “uma relagdo entre
os contetdos cientificos e os temas sociais relevantes, com o objetivo de proporcionar uma
percepcdo ampla acerca da ciéncia e de sua importancia na sociedade, a fim de perceber a
repercussao do seu uso nas mais diversas atividades” (Fagundes; Pinheiro, 2014, p. 12).

Desse modo, os documentos também apontam que ha de se considerar ainda como
contelido as atitudes e valores humanos, como o caso da reflexdo e agdo em aspectos da vida
social e cultural, e ainda os procedimentos, como, por exemplo, a busca, organizacao e
comunicacdo de conhecimentos, revelando-se como o desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos alunos. Diante disso, entende-se que “realizar procedimentos e adotar atitudes
capazes de dinamizar a aprendizagem, dentro de uma ldgica que é propria das construcGes
cientificas, passaram a ser vistas, também, como contetido de ensino em Ciéncias” (Brito;
Fireman, 2018, p. 463).

No Quadro 1, elencam-se os tipos de contetdo em sua tridimensionalidade a partir dos
pressupostos de Pozo e Crespo (2009). Segundo esses autores, para uma aprendizagem plena
nessa perspectiva, € necessario, além da superacdo das dificuldades de aprender, considerar
como instrumentais 0s conte(dos mais especificos, 0s quais se constituem basilares para acessar

0s conteldos mais gerais.

Quadro 1 — Tipos de contetdo no curriculo

Tipos de conteudos Mais especificos Mais gerais
Conceituais Fatos/dados Conceitos Principios
Procedimentais Técnicas Estratégias
Atitudinais Atitudes Normas Valores

Fonte: Pozo e Crespo (2009).

Assim, compreende-se que as dimensdes do contetdo precisam ser mobilizadas de
modo integrado, porém, é importante conhecé-las intimamente. Para isso, tais conteddos serdo
abordados individualmente com finalidade de facilitar a compreensdo de suas caracteristicas,

de seus aspectos e de seus elementos fundamentais, os quais serdo tratados em sequéncia.

2.1 Conteudos Conceituais

Os Contetdos Conceituais (CC) se configuram em meio a fatos, conceitos e principios,
pois, enquanto os fatos sdo ‘“‘acontecimentos, situagdes, dados e fendmenos concretos e
singulares [...] Sua singularidade e seu carater, descritivo e concreto, sdo um tragco definidor”
(Zabala, 2014, p. 54), os conceitos contemplam o conjunto de fatos, objetos ou simbolos,

enquanto que “os principios se referem as mudancas que se produzem num fato, objeto ou
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situacdo em relacéo a outros fatos, objetos ou situa¢des e que normalmente descrevem relagoes
de causa-efeito ou de correlagdo” (Zabala, 2014, p. 56).

Diante disso, percebe-se que os fatos ou dados devem ser aprendidos de modo
reprodutivo, considerando a informacéo em seu sentido literal, sendo os dados ou a informacéo
“bruta”. Sendo assim, ndo ha a necessidade de compreendé-los, visto que podem ser encarados
como a matéria-prima para o desenvolvimento dos demais conteudos conceituais, neste caso,
0S conceitos e principios (Pozo, 2000).

A repeticdo, que € caracteristica da aprendizagem de fatos/dados, garante a
automatizacao das informac6es. No entanto, essa repeticdo nao garante que os alunos aprendam
um conceito, visto que isso s6 acontece quando significados sdo atribuidos a determinado
objeto/material ou informacdo apresentada. Assim, a plena compreensdo acontece quando o
individuo, além de ter significancia sobre os objetos/materiais, consegue transpor para sua
propria perspectiva, isto €, traduzir para suas préprias palavras (Pozo, 2000).

E preciso compreendé-los por meio do estabelecimento de relagdes significativas entre
eles, visto que possuem finalidade especificas que se tornam essenciais tanto para sua
diferenciacéo quanto para sua compreensao plena. Assim, os fatos que séo dados, por exemplo,
precisam ser interpretados em funcdo dos préprios marcos conceituais (Pozo, 2000). Neste
sentido, “para que os dados e os fatos adquiram significado, os alunos devem dispor de
conceitos que lhes permitam interpretd-los” (Pozo, 2000, p. 21).

Quanto a presenca continua dos fatos e conceitos, Pozo (2000) esclarece que no
cotidiano dos individuos, esses coexistem nos diferentes ambitos do nosso conhecimento.
Portanto, a sua valorizagéo e o reconhecimento de suas func¢des na formacédo do sujeito sdo
pertinentes a medida que nos condicionam a definir, categorizar, compreender e assimilar o
mundo em nossa volta, permitindo que os objetos, os fendmenos e tudo o que compde a natureza
e a acdo humana tenham significado. E neste sentido que se ndo houvesse “as categorias e
conceitos, qualquer objeto (por exemplo, as tesouras, a caneta com a qual escrevo ou a cadeira
na qual estou sentado) seria uma realidade nova, diferente e imprevisivel. Os conceitos
permitem-nos organizar a realidade e poder prevé-la” (Pozo, 2000, p. 21).

Sobre os conceitos cientificos, que na maioria sdo objetos de instrucdo, “acrescentam a
pertinéncia a sistemas conceituais organizados. Um conceito cientifico ndo é um elemento
isolado, mas faz parte de uma hierarquia ou rede de conceitos” (Pozo, 2000, p. 21). Assim,
“uma caracteristica fundamental dos conceitos cientificos ¢ que estdo relacionados a outros
conceitos, de forma que o seu significado provém, em grande parte, da sua relacdo com esses

outros conceitos” (Pozo, 2000, p. 22).
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Além disso, ¢ viavel “requerer a superacao das dificuldades de compreensao e envolve
trabalhar os conteudos conceituais, dos mais especificos e simples (os fatos ou dados) aos
conceitos disciplinares especificos até alcancar os principios estruturais das ciéncias” (P0zo;
Crespo, 2009, p. 27).

Em vista desses aspectos, pressupde-se que, dentre os tipos de aprendizagem do CC,
principalmente os fatos e conceitos, observa-se a forte presenca da memorizagédo. Entretanto,
esse modelo de reprodutividade — na maioria das vezes exaustiva e monotona — tem limitagdes,
uma vez gque a mecanizacao da repeticdo ndo estimula a memdria de longo prazo, tornando
aquela “alimentagdo” de informacdes facilmente esquecida ou bloqueando a possibilidade de
estabelecer relagdes com outros aspectos e alcangar a compreensdo conceitual. Ao contrario,
uma aprendizagem baseada na interacdo entre as ideias intuitivas, ou seja, 0s conhecimentos
prévios, viabiliza uma compreensao mais dinamica e, portanto, mais significativa (Pozo, 2000;
Pozo; Crespo, 2009). Assim, “ndo basta somente reproduzir informagdo nova, também € preciso
assimila-la ou integra-la aos nossos conhecimentos anteriores [...] aprender significados é
modificar as minhas ideias como consequéncia de sua interagdo com a nova informag¢ao” (P0zo,
2000, p. 32).

Em relacdo ao ensino dos fatos e conceitos existem atividades que permitem a
aprendizagem a partir da intencionalidade pedagdgica. As atividades de memorizacdo podem
ser utilizadas em momentos com cautela, portanto, de modo dosado. E necessario, entdo,
“procurar fazer com que os contetdos factuais que os alunos estudam tendam a apresentar-se
em contextos significativos, ou seja, no contexto de atividades que facilitem a compreensao e
a interpretacdo desses dados” (Pozo, 2000, p. 46).

Quanto as atividades/ensino de conceitos, para uma aprendizagem significativa, €
importante que tenha significado, considerando sua organizagdo, para que seja compreensivel,
e considerar os conhecimentos préevios dos alunos de modo que possa ativa-lo e relaciona-lo ao
material, em que esta o conhecimentio novo. Ademais, torna-se essencial uma “disposicéo
favoravel para buscar esse tipo de relacGes significativas” (Pozo, 2000, p. 47).

Em vista disso, estratégias como atividades por descobrimento ou de pesquisa sdo
possibilidades que potencializam a aprendizagem de fatos e conceitos, mas o professor precisa
ter discernimento pedagdgico para reconhecer a finalidade para a unidade didatica em quest&o.
E nesse contexto que as atividades expositivas podem ser articuladas a propostas que tornam o
aluno mais ativo no processo de aprender. Para que sejam significativas, ambas as atividades
precisam considerar e articular as ideias prévias dos alunos com as novas informacdes

sistematizadas e, organizadas e apresentadas pelo professor (Pozo, 2000; Pozo; Crespo, 2009).
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As condigdes necessarias para uma aprendizagem conceitual “coincidem exatamente
com as que foram descritas como gerais e que permitem que as aprendizagens sejam as mais
significativas possivel. Trata-se de atividades complexas que provocam um verdadeiro processo
de elaboragédo e constru¢do pessoal do conceito” (Zabala, 2014, p. 57).

Na atividade por descoberta, um problema investigavel é necessario para iniciar a
construcdo do conhecimento que se pretende ensinar. A partir disso, os alunos tém a
oportunidade mobilizar ideias, pensamentos, conjecturas e observacfes. Coletardo dados
(informac0es), organizardo, julgardo e interpretardo resultados, com culminancia na reflexéo
do processo. E nesse momento que o0 aluno terd a oportunidade de relacionar os diferentes
conceitos. Nesse contexto, as atividades expositivas tornam-se um caminho para substanciar a
compreensdo dos conceitos. Mas, para isso, € necessario que o professor, ao introduzir o
assunto, estimule os alunos a manifestarem seus conhecimentos prévios para entdo apresentar
0s conceitos propriamente ditos, e isso deve acontecer de maneira explicita e motivadora. A
culminancia deve ser o estabelecimento de relagcdes e conexdes entre as ideias prévias e a
organizacdo conceitual, considerando exemplos, aplicacbes, comparacdes, entre outros
mecanismos (Pozo, 2000; Pozo; Crespo, 2009).

Outro exemplo é considerar diferentes atividades praticas, como as experimentais, as
quais viabilizem os seguintes aspectos: que os novos conteidos de aprendizagem se relacionem
com os conhecimentos prévios; promovam uma forte atividade mental em favorecimento
dessas relacdes; que efetivamente gerem tanto significado quanto funcionalidade aos novos
conceitos e principios; suscite novas perspectivas para a aplicacdo em demandas reais. Trata-
se, portanto, de atividades que gerem possibilidades para a compreensao do conceito para que
esse seja utilizado de maneira pratica ou para a construcdo de outras ideias (Zabala, 2014).

Por fim, “uma das caracteristicas dos contetdos conceituais é que a aprendizagem quase
nunca pode ser considerada acabada, ja que sempre existe a possibilidade de ampliar ou
aprofundar seu conhecimento, de fazé-la mais significativa” (Zabala, 2014, p. 56). Por esse
motivo torna-se fundamental atentar para a ndo fragmentacdo dos conceitos e do ensino dos
objetos de conhecimento, visto que possuem relagfes para que se compreenda que a
aprendizagem também seja significativa nesse aspecto.

Assim como os CC, os procedimentos possuem uma coeréncia quanto ao seu ensino,
aprendizagem e até mesmo avaliacdo, dado que sdo contetdos essenciais para a formacao
cientifica e escolar dos individuos. Outrossim, possuem caracteristicas e aspectos peculiares
para aquilo que se deseja ensinar, mas que tém rela¢cbes com os demais contetdos, conforme

sera abordado na subsecao seguinte.
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2.2 Conteudos Procedimentais

Os Conteudos Procedimentais (CP) contemplam, entre outros, regras, técnicas,
métodos, destrezas e/ou habilidades, estratégias, procedimentos, pois se caracterizam-se como
acbes ou um conjunto delas que ocorrem ordenadamente e possuem uma finalidade, um
objetivo. Alguns exemplos comumente aceitos séo: ler, desenhar, observar, classificar, traduzir,
inferir e outros (Coll; Valls, 2000; Zabala, 2014). Entretanto, esses contetidos ‘“sdo
suficientemente diferentes para que a aprendizagem de cada um deles tenha caracteristicas bem
especificas” (Zabala, 2014, p. 58).

Ou seja, propbe-se a aprendizagem dos alunos um conjunto de acdes que possuem
determinadas metas em seu processo de realizagdo. Nao apenas isso, mas que se conscientizem
e levem a sério suas atuacdes a ponto de atingir a meta. “Trabalhar os procedimentos significa,
entdo, revelar a capacidade de saber fazer de saber agir de maneira eficaz” (Coll; Valls, 2000,
p. 77).

Frente a isso, entende-se que “o conjunto de agfes ou decisdes que compdem a
elaboracdo ou a participacdo € o que chamamos de procedimento” (Coll; Valls, 2000, p. 77).
Essas acdes podem se estabelecer em diferentes aspectos e caracteristicas, 0 que certamente
implica dizer que ha varios tipos de procedimento, tornando o saber fazer uma coisa complexa,
ndo sendo viavel uma classificacdo acertada e completa, mas que ha categorias de
procedimentos que permitem compreender as diferentes maneiras de observa-los, desenvolvé-
los, fomenta-los e, consequentemente, aprender, ensinar e avaliar (Coll; Valls, 2000; Pozo;
Crespo, 2009).

Diante disso, Coll e Valls (2000) apresentam alguns critérios para caracterizar alguns
tipos de procedimentos: a) mais ou menos gerais; b) destrezas, técnicas e estratégias; c)
habilidades cognitivas; d) procedimentos algoritmos e heuristicos. Sobre os procedimentos
mais ou menos gerais,

podemos nos referir, da mesma forma, de maneira geral, a procedimentos conhecidos
e poucos conhecidos, a procedimentos complexos e mais simples, a procedimento
muito usados e raramente usados, etc. Estamos diante de categorias que nos remetem
ao que o senso comum indica em relacdo as atuacGes das pessoas e que, em todo caso,
serve-nos para entender justamente a complexidade e a variedade das formas de agir

que os alunos podem mostrar nas suas abordagens dos objetivos (Coll; Valls, 2000, p.
79).

Um exemplo disso € o procedimento de compreender um texto que é mais complexo
que copié-los. Neste sentido, a relacdo grau e generalidade é diretamente proporcional e, assim,

devem deve ser entendido como “procedimentos muitos gerais todos aqueles que permitam o

acesso de forma mais precisa e vantajosa ao conhecimento (estrateégias de aprender, de perceber,
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de memorizar, de compreender, as estratégias metacognitivas, etc.)” (Coll; Valls, 2000, p. 80).

Em relacdo a destrezas, técnicas e estratégias, “ndo ¢ complicado reconhecer que em
todas as atuacOGes dos alunos, as de habilidades, as metodicas, as técnicas, as estratégias
consistem em algum curso de acdo a ser levado a cabo para conseguir-se uma determinada
meta” (Coll; Valls, 2000, p. 80). A vista disso, cabe considerar que os CP ndo devem ser
encarados ou concebidos unicamente como procedimentos manipulativos em termos tateis, isto
é, manual e ordem motora, mas em um processo interno de ordem cognitiva, portanto, também
operacional. Sendo assim, “seria tdo incorreto minimizar a consideracao desses procedimentos
como limitar o alcance dos contetidos procedimentais somente aqueles demonstrados através
de uma atividade corporal evidente” (Coll; Valls, 2000, p. 81).

Nesse contexto, situa-se que na escolarizac¢do dos alunos, os procedimentos de natureza
interna, isto é, as acGes intelectuais precisam de uma atencdo especial, em relacdo aos de
natureza fisica e, portanto, motora, com 0 manuseio de objetos e utensilios em geral. Trata-se,
neste caso, de valorizar os “simbolos, as representacdes, as ideias, as letras, as imagens, 0s
conceitos ou outras abstragBes” (Coll; Valls, 2000, p. 81). Ou seja, refere-se aqui, aos
procedimentos basilares para a realizacdo de atividades intelectuais. Assim, o “saber fazer”
consiste em operar 0s objetos com informagéo de maneira consciente.

Trata-se de priorizar as habilidades cognitivas enquanto CP, que se constituem como
ferramentas e instrumentos importantes para o pensamento, contribuindo significativamente
para a formacao escolar e social dos alunos. No campo da neuroeducacdo, diversos enfoques
podem ser explorados na perspectiva da aprendizagem escolar, tais como as destrezas
cognitivas, as estratégias superiores de pensamento, a aprendizagem a pensar, a aprendizagem
a aprender, habilidades metacognitivas, estratégias de aprendizagem, entre outras. Algumas
categorias de estratégias cognitivas de aprendizagem em termos de habilidades incluem: busca
de informacdo, assimilacdo e retencdo de informacdo, organizativas, inventivas e criativas,
analiticas, tomada de decisdes, comunicacéo, sociais, metacognitivas (Coll; Valls, 2000).

Com isso, a aprendizagem procedimental acontece quando os alunos “lhes atribuem
sentido e significado, e isso é possivel somente quando as atividades sdo conduzidas sobre
contetdos reais, o que significa, inevitavelmente, sua utilizacdo sobre 0s objetos de
conhecimento” (Zabala; Arnau, 2010, p. 57). Para isso, € necessario preservar os CC para,
entdo, viabilizar a aplicacdo dos procedimentos. Contudo, é importante compreender que
atividades nesse viés ndo apenas proporcionam a aprendizagem de técnicas e estratégias, mas
também funcionam como exercicios intelectuais, possibilitando aos aprendizes “realizar a

atividade mental necessaria, com a finalidade de compreender os diferentes conteudos
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conceituais imprescindiveis para entender o0 mundo no qual vivemos e os fenbmenos que nele
ocorrem” (Zabala; Arnau, 2010, p. 57).

Por isso, o desenvolvimento de habilidades cognitivas, raciocinio cientifico e
habilidades experimentais, bem como a resolucao de problemas, possibilitam aos CP um papel
importante no ensino e na aprendizagem de Ciéncias, visto que sua intencionalidade néo se
volta exclusivamente a transmissdo de saberes e técnicas cientificas, “mas também torna-los
participes, na medida do possivel, dos proprios processos de construgcdo e apropriacao do
conhecimento cientifico” (Pozo; Crespo, 2009, p. 28). Isso envolve, conforme esses autores, a
necessidade de superar limitacdes de diferentes naturezas, desde dificuldades especificas ao
aprendizado das técnicas, das destrezas e das estratégias de pensamento e aprendizagem.

Neste sentido, implica a aprendizagem de um procedimento a realizacdo das acdes que
formam o procedimento, isto €, ao serem a¢6es ordenadas com uma finalidade, os alunos devem
fazé-la efetivamente. Outro aspecto é a exercitacdo multipla para que se tenha dominio sobre
determinada acdo procedimental; logo, é importante que se repita quantas vezes forem
necessarias. Ademais, a reflexdo sobre a propria atividade possibilita uma (auto)consciéncia da
atuacdo, com a finalidade de que nédo se torne algo meramente reprodutivo, mas que o carater
critico seja um subsidio para reconhecer os acertos, falhas e ressignificacdo de perspectivas para
se alcangar o objetivo. Por fim, a aplicacdo em contextos diferenciados, de modo que o CC e
CP aprendidos sejam utilizados ou, pelo menos, compreendidos em que situagdes e/ou
circunstancias utiliza-los (Zabala, 2014).

No que se refere ao ensino do CP, considera-se que sao processos graduais, envolvendo
maior ou menor complexidade, e que podem ser aprendidos pelos alunos tanto na escola (sala
de aula) quanto em outros lugares distintos. Isso permite elucidar que os alunos podem aprender
tanto com o professor quanto por meio da experiéncia observacional e pessoal de forma
espontanea. No entanto, essa espontaneidade nem sempre é a mais adequada ou satisfatoria para
que o estudante de fato manifeste dominio sobre determinado CP (Coll; Valls, 2000).

Sendo assim, cabe aqui pensar sobre o papel da atuacao didatica do professor enquanto
intercessor nesses processos. Para isso, € importante considerar alguns principios didaticos que
se adequam ao ensino e & aprendizagem de qualquer tipo de conteudo, tais como: “o contexto
ativo de aprendizagem, a evocacdo dos conhecimentos prévios, a pratica, o estimulo das
relagdes existentes com os outros conhecimentos, a verbalizacdo do que se esta fazendo, etc.”
(Coll; Valls, 2000, p. 109). Isso culmina com a consciéncia de trés funcdes que, de maneira
tradicional, tém determinado o ndcleo da atividade docente: aulas pramente expositivas, a

pratica guiada e a préatica autbnoma ou independente.
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Notou-se que os CP assumem um papel importante nos curriculos, no ensino e na
aprendizagem, o que se reflete em outras facetas da formacgéo escolar e ndo escolar, uma vez
que também se constituem como tipo de contetdo. Assim, além das categorias de conceitos
para a compreensdo e caracterizacdo da realidade; e das acdes procedimentais, tanto motoras
quanto intelectuais como conteldos, as atitudes se apresentam como uma dimensdo que

atravessa as duas dimensdes ja abordadas, conforme sera observado na subsecao seguinte.

2.3 Conteudos Atitudinais

Os Contetdos Atitudinais (CA) agrupam valores, atitudes e normas, pois sdo peculiares
em sua natureza “que necessitara, em dado momento, de uma aproximagao especifica” (Zabala,
2014, p. 62). Nesse sentido, o autor os entende da seguinte maneira: valores sdo principios ou
ideias éticas que levam as pessoas a um julgamento sobre as condutas e seu sentido, como a
solidariedade, o respeito aos outros, a responsabilidade, a liberdade, etc.; as atitudes referem-se
a atuacdo das pessoas quanto a realizacdo de sua conduta frente ao acordo com valores
determinados, como, por exemplo, a cooperacdo com o grupo, ajuda aos colegas, participacdo
nas tarefas escolares, etc.; normas sdo padrbes ou regras de comportamento a serem seguidos
por todos os membros de um grupo social, pois sdo formas pactuadas de realizar alguns valores
de cunho coletivo. Frente a isso,

[...] o desenvolvimento de atitudes e valores vai exigir que os conteidos atitudinais
sejam reconhecidos explicitamente como uma parte constitutiva do ensino das
ciéncias, que deve promover ndo apenas atitudes ou condutas especificas, mas
também normas que regulem essas condutas e, sobretudo, valores mais gerais que [...]
permitam sustentar e interiorizar nos alunos essas formas de comportamento e de
aproximag&o ao conhecimento (Pozo; Crespo, 2009, p. 28).

Por conseguinte, torna-se necessario conceituar as atitudes de um modo que se
compreenda a que encaminhamento pretende-se abordar ao longo desta discussdo. Neste
sentido, podem ser entendidas como “tendéncias ou disposi¢cdes adquiridas e relativamente
duradouras a avaliar de um modo determinado um objeto, pessoa, acontecimento ou situacao e
a atuar de acordo com essa avaliacdo” (Sarabia, 2000, p. 122).

Hé& entdo trés componentes basicos decisivos para sua complexidade frente a realidade
social e no que se refere a formacdo & a mudanga de atitudes, tais como: “componente cognitivo
(conhecimentos e crencas); componente afetivo (sentimentos e preferéncias); componente de
conduta (a¢des manifestas e declaragdes de intengdes)” (Sarabia, 2000, p. 124).

Como componente integrante do sistema social, a escola transmite, reproduz e contribui

na geracdo de valores basicos da sociedade, procurando desenvolver na crianca “uma moral
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cidadd e critérios de autonomia que sejam solidarios e representem um compromisso com a
sociedade onde vivem” (Sarabia, 2000, p. 127). Sdo, portanto, principios éticos que conduzem
0 posicionamento emocional das pessoas para que se posicionem diante das condutas
considerando seu julgamento e atuacao. Esses devem estar presentes nas instituicdes escolares
de modo que se estabelecem como base de convivéncia coletiva, mas com as agdes individuais
que se voltam a responsabilidade com o coletivo. Assim, “os valores se constituem em um
projeto ou ideal a ser compartilhado que da sentido e orienta a formacéo de atitudes na escola,
como opgoes pessoais adquiridas livres irrefletidamente” (Sarabia, 2000, p. 128).

Quanto as normas, de acordo com Sarabia (2000, p. 128), podem ser definidas como
“padrdes de conduta compartilhadas por membros de um grupo social”. Sio, neste caso,
expectativas compartilhadas nas quais os integrantes sociais do grupo estabelecem o
comportamento especifico (adequado ou inadequado) para cada situacdo. Isso vale para o
campo educacional, considerando 0 espaco escolar que possui suas normas que permeiam o
funcionamento como um todo e, em especifico, na classe. Essas normas escolares sao
aprendidas de modo processual, constante e gradativa, conforme a evolugéo do aluno em termos
psicolégicos e temporal (idade).

Retomando as atitudes enquanto conteidos a serem ensinados, assim como 0s conceitos
e os procedimentos, os CA ndo devem ser encarados como uma disciplina/componente
adicional e, portanto, separados, mas como conteudo integrante desta triade. 1sso acarreta
compreender que esses CA devem estar em todas as matérias de aprendizagem, sendo que
muitas vezes determinadas atitudes serdo comuns a todas as disciplinas, que variam desde
comportamentos individuais e coletivos a atitudes especificas para a convivéncia intrapessoal
e interpessoal, e também sobre o CC e CP. Podem ainda, em outros casos, serem especificas de
uma matéria concreta direcionada para determinado processo formativo (Sarabia, 2000).

Sendo assim, “aprendeu-se uma atitude quando a pessoa pensa, sente e atua de uma
forma mais ou menos constante frente ao objeto concreto a quem dirige essa atitude” (Zabala,
2014, p. 62-63). No entanto, podem variar de disposi¢des basicamente intuitivas (escassa
reflexdo) as atitudes fortemente reflexivas (consciéncia plena dos valores que as regem). Pode-
se dizer que as atitudes guiam 0s processos perceptivos e cognitivos na conducdo da
aprendizagem considerando as trés dimens@es do contetido (Zabala, 2014; Sarabia, 2000).

Destarte, a aprendizagem dos CA sup8e um conhecimento e uma reflexdo sobre os
possiveis modelos, uma analise e uma avaliacdo das normas, uma apropriacdo e elaboracgdo do
contetido, que implica a andlise dos fatores positivos e negativos, uma tomada de posi¢do, um

envolvimento afetivo e uma revisdo e avaliacdo da propria atuacao (Zabala, 2014, p. 63).



33

Nesse contexto, a “eficacia da educagdo em ciéncias devera ser medida pelo que
conseguimos que os alunos realmente aprendam” (Pozo; Crespo, 2009, p. 27), basta que as
metas, conteudos e metodos do EC considerem ndo somente o saber disciplinar, mas as
caracteristicas e singularidades dos alunos pretendidos e as demandas socioeducativas a serem
satisfeitas (Pozo; Crespo, 2009).

Assim, conforme ressalta Brito e Fireman (2018), é necessario oportunizar aos alunos o
acesso e o desenvolvimento da linguagem cientifica, equilibrando tal componente curricular
como produto e também processo, levando o discente a reconhecer essa pratica como atividade
humana imbrincada na sua realidade social, ¢ também “como area do saber, que por suas
peculiaridades de producédo, se processa e se transforma continuamente trazendo implicagdes
diretas para sociedade” (Brito; Fireman, 2018, p. 463). Neste foco, “os alunos sdo estimulados
a refletir sobre o porqué de realizar determinadas atividades, ou seja, atribuindo sentido ao que
estdo aprendendo” (Fagundes; Pinheiro, 2014, p. 13).

Observando essas ponderacdes acerca dos CA, assim como os CC e CP, percebe-se a
importancia de compreendé-los de maneira individual, para que se tenha clareza de como inclui-
los no planejamento pedagogico que possam contribuir com o ensino e a aprendizagem dos
estudantes. Ainda que se tenha clareza disso, nota-se o valor de serem conduzidos
articuladamente para uma formacao integral. Frente a isso, na sequéncia, buscou-se uma

integracao desses contetidos na perspectiva do EC.

2.4 Uma integracao dos conteudos para o Ensino de Ciéncias

Nessa linha, destacam-se as ideias de Carvalho (2012) para clarificar a nogéo
contextualizada das dimensdes do CC, CP e CA, visto sua complexidade no EC. A
contextualizacdo do conteddo conceitual se da tanto pela interagdo com os aspectos culturais
da sociedade, como a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente (CTSA) e outros
aspectos, “como pelos conhecimentos adquiridos sobre como os alunos aprendem os conceitos
que se pretende ensinar” (Carvalho, 2012, p. 31).

Em sua aprendizagem, essa contextualizagdo esta relacionada aos saberes prévios, pois
diversos estudos, na psicologia e no campo do ensino de contetdos especificos (Fisica,
Quimica, Biologia), apontam que os alunos “entram em suas classes com nog¢des espontaneas
ja estruturadas em todas as areas do conhecimento” (Carvalho, 2012, p. 31-32).

Cabe salientar que tais espontaneidades muitas vezes revelam uma l6gica pessoal com
explicagOes causais influenciadas por percepcdes vivenciais, objetivando sentidos em suas

rotinas cotidianas. Entretanto, “em muitos casos, tais no¢des espontaneas distanciam-se da
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estrutura conceitual e da 16gica usada na defini¢do cientifica desses conceitos” (Carvalho, 2012,
p. 32). Assim, o tipo de contextualizagdo do CC que a autora propde néo relaciona a sociedade
em sua totalidade, mas se centraliza na aprendizagem dos alunos. Neste caso, o professor deve
considerar os saberes intuitivos dos alunos para a construcéo de novos conhecimentos.

No que se refere a contextualizacdo do CP, Carvalho (2012) destaca a visdo dos
documentos oficiais, indicando que nao se deve mais propor curriculos “engessados” em um
modelo de ensino meramente transmissivo dos contetdos prontos e fechados, mas considerar
no processo de ensino como esses conhecimentos foram construidos, isto €, de modo
processual. Sendo assim, a contextualizacdo acontece por meio de um ensino que coloca o
estudante no centro do processo de construcdo do conteudo. Isso implica levar o aluno ao
desenvolvimento de algumas destrezas, como a argumentacao, proporcionando a oportunidade
de expressar suas opinides e reflexdes de maneira fundamentada.

Nesse sentido, Sasseron (2008) prop6s indicadores de alfabetizacdo cientifica para
auxiliar na medigéo e/ou identificagdo do desenvolvimento de diversas destrezas, tais como:
seriacdo, organizacdo e classificacdo de informacges, raciocinio l6gico e proporcional,
levantamento e teste de hipdteses, apresentacao de justificativas, previsoes e explicacdes. Esses
indicadores estdo relacionados a no¢do do desenvolvimento do CP em questdo. Com isso, na
contextualizacdo do CP “¢ preciso diminuir a distincia entre o professor ensinar ¢ o aluno
aprender. Essa distancia vai se reduzindo a medida que o professor vai proporcionando mais
liberdade intelectual aos seus alunos” (Carvalho, 2012, p. 33). Assim, a autora justifica que com
esse espaco de liberdade de pensamento e tomada de decisBes — mesmo errdneas com
posteriores acertos — pela mediacdo do docente, o aluno passa a compreender 0 processo
construtivo do conhecimento.

Ja a contextualizacdo do CA transcende para uma finalidade cultural mais ampla na
disciplina, em que se objetiva, cujas finalidades relacionam-se de modo democratico e moral,
como, por exemplo, aceitar o colega e ouvi-lo com respeito. Atitudes essenciais nesse processo
coletivo de construgdo do conhecimento (Carvalho, 2012).

Além disso, “estdo também dentro do item de contextualizagao na dimensao atitudinal
as atividades que levam os alunos a tomada de decisdo fundamentadas e criticas sobre o
desenvolvimento social” (Carvalho, 2012, p. 33). O ensino dessas atitudes no EC deve fomentar
atitudes relacionadas ao respeito com a aprendizagem da ciéncia, 0 que possibilita uma
compreensdo profunda sobre o papel da ciéncia e sua influéncia na sociedade. Sendo assim,
destacam-se trés atitudes que devem ser promovidas entre 0s alunos nesse processo

educacional: atitudes com respeito a ciéncia; atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia;
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e com respeito as implicacGes sociais da ciéncia (Pozo; Crespo, 2009).

Neste sentido, “pensar 0 ensino e planejar sequéncias didaticas é propor atividades de
ensino que sejam importantes e facilitadoras da integracdo dos conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais” (Carvalho, 2012, p. 33), que precisam ser desenvolvidos
simultaneamente desde o planejamento a acao (Brito; Fireman, 2018; Carvalho, 2012), pois “a
capacidade de ‘saber sobre’ e ‘saber fazer’ se amplia para a habilidade de ser capaz de emitir
juizo de valor sobre os assuntos discutidos em sala de aula” (Brito; Fireman, 2018, p. 465).

Posto isso, as atividades de resolucdo de problemas devem possibilitar aos alunos uma
aprendizagem que os permita a resolverem problemas escolares e cotidianos. Entretanto, é
necessario ensinar aos alunos tanto os CC como os CP e CA (Clement; Terrazzan, 2011). Para
isso, tais conteldos podem ser conduzidos por atividades didaticas problematizadoras com
enfoque investigativo, pois ENSI “procura trazer aspectos da investigacdo cientifica para o
contexto escolar, principalmente resgatando o valor dos problemas para a construcdo de
conhecimentos” (Clement; Terrazzan, 2011, p. 90).

Tendo em vista esses aspectos, Brito e Fireman (2018) destacam que o EC por
investigacdo como perspectiva de ensino, assume trés dimensdes: aprender Ciéncias, aprender
a fazer Ciéncias e aprender sobre Ciéncias. Essas propostas, quando abordadas a partir de
objetos do conhecimento cientifico, ensinados nas instituicdes escolares, desdobram-se em
conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais que, de acordo com a didatica das Ciéncias,
“possibilitam a aprendizagem de conceitos, teorias e termos cientificos; a compreensao dos
procedimentos da Ciéncia; o entendimento da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade”
(Brito; Fireman, 2018, p. 463-464).

A vista dessa abordagem, nota-se a importancia das instituicdes educacionais — sejam
escolares ou ndo escolares — compreenderem e abordarem os contetdos curriculares
considerando sua tridimensionalidade. Os contetdos CC, CP e CA precisam ser conduzidos de
maneira concomitante, ainda que em determinado momento um deles se sobressaia na
intencionalidade pedagogica. A perspectiva aqui discorrida destaca a possibilidade de que nos
processos de ensino, de aprendizagem e de avaliagdo sejam consideradas essas dimensfes, uma
Vez que as pessoas aprendem de maneira particular em seus processos subjetivos e operacionais.

Ao se promover um EC que articule os CC, CP e CA, observa-se que as atividades
investigativas sdo possibilidades de fomentar e oportunizar a manifestacéo de aprendizagens na
perspectiva desses contedos, visto que possuem essa potencialidade ao considerar 0s

pressupostos tedrico-metodoldgicos do ENSI, tal como ¢é abordado na se¢do seguinte.
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3 O ENSINO POR INVESTIGACAO E SEUS DESDOBRAMENTOS

Nesta secdo pretende-se abordar os principais aspectos tedrico-metodoldgicos do ENSI
enquanto abordagem didatica na Educagdo em Ciéncias — que nesta discussdo e investigacao o
enfoque sera para 0 EC —, considerando os caminhos favoraveis para o desenvolvimento de
atividades praticas, como o caso da El.

Para isso, a discussdo inicia com uma breve explanagdo acerca do contexto histdrico,
as concepgoes e suas caracteristicas. Na sequéncia, destaca-se a experimentacdo no EC com sua
énfase na abordagem investigativa e seus desdobramentos entre compreensao, planejamento e
acdo. A culminancia dessa discussdo sera a apresentacdo das SEI como mecanismo de
articulacdo para a estruturacdo e desenvolvimento concreto dessa préatica educativa no EC com

enfoque para o contexto do CCD.

3.1 Ensino por Investigacdo: uma abordagem didética

O ENSI, conforme defende muitos autores, pode ser entendido como uma abordagem
didatica que busca, em seu desdobramento, uma aproximacao entre aspectos essenciais da
cultura e pratica cientifica com os processos de ensino e de aprendizagem dos espacos escolares
e ndo escolares (Almeida; Malheiro, 2022; Carvalho, 2013; Costa; Salvador; Amaral, 2022;
Sasseron, 2013, 2015).

Ao se configurar como uma abordagem didatica, o0 ENSI se apresenta como um processo
investigativo orientado, no qual o aluno assume o papel de investigador e o professor atua como
orientador, por meio de diversas tarefas. Seu desenvolvimento ndo se limita a ser uma
metodologia restrita a determinado contetdo ou tema, mas pode ser aplicado em aulas,
atividades e formatos diversos (Almeida; Malheiro, 2022; Sasseron, 2015).

A vista dessas ideias, considera-se que 0 ENSI se torna uma metodologia versatil ao se
adequar em diferentes conteudos e temas, seja em atividades de natureza teérica ou préatica. O
gue déa sentido a abordagem investigativa € o papel de destaque em que o professor confere ao
aluno para que esse atue de maneira engajada, desenvolvendo habilidades que se aproximam
da atividade cientifica (Sasseron, 2015).

Contudo, criar um ambiente em sala de aula propicio para que os alunos se engajem e
pratiquem essa cultura cientifica ndo é simples, visto que deve ver processual. O professor
precisa oferecer condigdes e oportunidades para que os alunos tenham contato com problemas
relevantes para eles, passiveis de diferentes abordagens contextualizadas. Isso favorecera a

tomada de decisdes no contexto da atividade e em situagdes reais de suas vidas (Solino; Ferraz;
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Sasseron, 2015).

Nesse contexto da sala de aula, durante a abordagem dos contetdos programaticos, o
ENSI deve considerar algumas condi¢des favoraveis para que os alunos aprendam, tais como:
oportunidade de pensar, levando em conta a estrutura do conhecimento; dar voz para que falem,
a fim de argumentarem sobre os conhecimentos construidos; capacidade de ler, entender e
criticar o conteido lido; e escrever de modo autoral e consistente (Carvalho, 2018).

Esses aspectos podem ser adotados como elementos avaliativos de modo que nédo se
restrinjam a uma avaliacdo exclusiva sobre os contetdos programaticos (Carvalho, 2018), “pois
sdo habilidades que consideramos como necessarias para 0s alunos, que devem ser
desenvolvidas de maneira integrada com as a¢des investigativas” (Almeida; Malheiro, 2022, p.
74).

Diante disso, Zdmpero e Laburl (2011), destacam algumas caracteristicas necessarias
para 0 desenvolvimento de atividades investigativas em relacdo ao que se pretende com a
aprendizagem dos alunos: o0 engajamento; a emissdo de hipoteses, que possibilita a identificacdo
dos conhecimentos prévios; a busca por informacdes em diferentes meios para a resolugdo do
problema proposto; a comunicacao coletiva dos resultados e estudos com os integrantes da sala
de aula, semelhante & comunicacdo do conhecimento cientifico na comunidade, “tal como
ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa compreender, além do contetdo, também a natureza
do conhecimento cientifico que esta sendo desenvolvido” (Zémpero; Laburu, 2011, p. 79).

Em vista desses aspectos, afirma-se que uma ferramenta pedagdgica interessante para o
desenvolvimento de ativididades préaticas que viabilizam esses pressupostos de modo a agucar
a curiosidade e, até mesmo, despertar a participacdo ativa dos alunos € a experimentacao, seja
em laboratério disciplinar ou com a utilizacdo de espacos e recursos alternativos, conforme é

abordado na subsecéo seguinte.

3.2 A Experimentagédo investigativa como tendéncia

Pesquisadores tém se empenhado para compreender o real papel da experimentacéo
didatica® nos processos de ensino e de aprendizagem, considerando as formas de aborda-la e as
estratégias facilitadoras para o seu desenvolvimento em sala de aula ou em outros contextos e

espacos educativos (Araujo; Abib, 2003; Borges, 2002; Carrascosa et al., 2006; Carvalho, 2013;

2 Neste estudo somos adeptos a concepcdo de Santos e Menezes (2020) de que a experimentacéo trabalhada em
contextos educacionais (escolares e ndo-escolares) deve possuir essa classificagdo, pois difere da experimentacdo
cientifica. Feito esse esclarecimento, assumiremos 0s termos experimentacdo, experimento e atividade
experimental nos remetendo essa compreens&o.
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Carvalho et al., 2009; Malheiro, 2016; Oliveira, 2010; Souza et al., 2013; Taha et al., 2016).

Nesse cendrio, depara-se com a maioria dos profissionais e pesquisadores defendendo
sua eficacia e contribuindo para melhorias nessas atividades praticas, entretanto, “muitos
aspectos dessa pratica pedagdgica ainda aparecem repletos de controvérsias” (Oliveira, 2010,
p. 140).

Sendo assim, ainda é comum para muitos professores ter a experimentacdo como Unica
forma de superar as dificuldades dos alunos em aulas de Ciéncias, assim como para uma
familiarizacdo com a Natureza da Ciéncia. Contudo, é uma visdo limitada e generalizada, pois
ndo importa quantas vezes que elas sdo empregadas nas praticas educacionais, mas como sdo
desenvolvidas (Carrascosa et al., 2006; Malheiro, 2016).

As atividades experimentais possuem vantagens e desvantagens quanto ao seu
desenvolvimento e, mais que isso, sua aplicacdo ndo resolvera todos os problemas de
aprendizagem dos alunos, entretanto, quando bem organizada, fundamentada e compreendidas
didaticamente, potencializardo esse objetivo (Leal; Schetinger, Pedroso, 2019; Malheiro, 2016;
Oliveira, 2010).

Diante disso, Bassoli (2014) prop6e uma desmistificacdo das visdes distorcidas, tanto
da Natureza da Ciéncia quanto das atividades préaticas (experimentais) no EC, discutindo trés
grandes mitos que permeiam nas acdes do cotidiano escolar sobre essa 6tica: 1) o caminho para
aprender ciéncia e seus métodos é o “aprender fazendo” ou o “descobrir aprendendo”; 2) a
realizacdo de atividades préaticas garante a motivacdo dos alunos; 3) é indispensavel um
laboratdrio de Ciéncias para a realizacdo de atividades praticas. Em relacdo ao primeiro, apesar
dessa ponderacéo, entende-se que isso € necessario em Ciéncias, mesmo que nao seja suficiente.

Isso converge ao pensamento de Souza et al. (2013), sobre o Ensino de Quimica (EQ),
que diante de visdes simplistas, como a nogéo de que devemos usar a experimentacao porque a
Quimica é uma “ciéncia experimental”, servem para “cativar” os alunos ou ainda, ajudam a
mostrar a teoria na préatica é reduzir sua vasta potencialidade. Perante isso, vale considerar que
“apreciar a experimentagao ¢ algo bem diferente de utiliza-la ou compreendé-la corretamente”
(Souzaetal., 2013, p. 11).

Outro aspecto relevante pressupde que a experimentacdo pode ser entendida ainda como
uma ferramenta colaborativa ao processo de ensino e de aprendizagem em Ciéncias, que tem
potencial para facilitacdo da compreensdo dos fendmenos e transformacgdes ocorrentes no
mundo (Taha et al., 2016).

Diversos autores ja refletiram acerca dos direcionamentos das atividades experimentais

em termos metodoldgicos e pedagogicos, observado ainda a tendéncia de suas aproximacoes
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entre modelos de ensino tradicionais e em abordagens construtivistas (Aradjo; Abib, 2003).
Neste sentido, compreender a experimenta¢do como recurso pedagdgico é uma oportunidade
de promover um processo de ensino e aprendizagem com significados para o aluno, mas o
professor deve atuar como um articulador das discussdes ¢ reflexdes que “possam contribuir
com a construgdo do conhecimento relevante e de carater duradouro. E importante perceber as
diferentes abordagens que se da a experimentacao para que possa contemplar as expectativas e
0s objetivos de cada professor” (Taha et al., 2016, p. 141).

De acordo com Oliveira (2010), as atividades experimentais podem ser utilizadas com
finalidades distintas que visem diversas contribui¢Ges, considerando, neste caso, 0s aspectos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Com isso, destacam-se algumas contribui¢fes dessas
praticas: a) motivar e despertar a atencdo de muitos alunos; b) desenvolver a capacidade de
trabalhar em grupo; c) desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisdo; d) estimular a
criatividade; e) aprimorar a capacidade de observacao e registro de informacdes; f) aprender a
analisar dados e propor hipdteses para os fen6menos; g) aprender conceitos cientificos; h)
detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; i) compreender a natureza da ciéncia e o papel
do cientista em uma investigacdo; j) compreender as relacGes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade; k) aprimorar habilidades manipulativas.

Sendo assim, h& modalidades de atividades experimentais disponiveis que podem ser
adotadas nas praticas pedagogicas, cabendo apenas ao docente o discernimento de suas
diferencas, potencialidades e coeréncia aos objetivos, considerando estratégias adequadas e 0s
limites e possibilidades de cada uma, para as construcfes pessoais dos alunos sob contetdos,
procedimentos e atitudes. Assim, o0s experimentos didaticos nas atividades podem ser
organizados de diversas maneiras, desde simples ilustracdes até aquelas investigativas que
proporcionam momentos reflexivos aos alunos (Oliveira, 2010).

Diante disso, os formatos mais comuns sdo as atividades experimentais demonstrativas,
de verificacdo e as investigativas, podendo essas ter outras denominacdes e variagfes em sua
abordagem (Araujo; Abib, 2003; Bassoli, 2014; Borges, 2002; Campos; Nigro, 1999; Oliveira,
2010; Tahaet al., 2016).

Isto posto, no Quadro 2, sdo destacados alguns indicadores/caracteristicas dos
tipos/modelos citados — sendo a primeira, foco dessa discussdo e que serd mais detalhada
adiante — a partir das visdes de diferentes autores para que se tenha uma compeensdo do
potencial de cada formato de atividade experimental, assim como momento mais adequado e

conveniente para cada uma.
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Tipos/modalidades
Demonstrativa Verificativa
Aspectos Lo - . . . . .
Investigativa (DC: convencional/DlI: (VC: convencional / VI:
investigativa) investigativa)
. . DC: executar o0 experimento; . -
Orientar as atividades; L P VC: fiscalizar a atividade
) ! : fornecer explicagdes; propor as - X
o incentivar e questionar as ~ ~ | dos alunos; diagnosticar e
2 decisdes dos alunos; conclusges (demonstragao corrigir erros
D @ . 7| fechada). ' .
= & problematizar e mediar i ) . . VI: acompanhar as a¢des dos
S o ~ .| DI: realizar o procedimento .
g S as acgBes dos alunos; . L : alunos; trabalhar o erro
2 . experimental; incentivar os alunos
8 articular os resultados a falar e mediar as discussdes (quando o caso) para ©
= apresentados. x alcance do caminho vivel.
g (demonstragdo aberta).
3 . o _— VC: Executar 0
S Ciar e testar hipOteses; | DC:  apenas  assistir  sem . ; .
= ; - . ; experimento; explicar 0s
2 o pesquisar, planejar e | oportunidade de questionar. fendmenos
< c executar o  ensaio | DI: podem emitir hipGteses; e . .
- Z experimental;  discutir | discutir com o0s pares e 0 VI: Criar e testar hipoteses;
< perime o o P ~ executar 0 experimento;
explicagfes;  trabalhar | professor; criar interpretacdes e - N o
coletivamente (equipe) conclusoes explicar os fenomenos; criar
) ' conclusoes.
DC: Fechado e estruturado
g utilizados pelo professor (dominio VC: Fechado e estruturado
°5 Ausente  ou, quando c0s pelo p (reproducdo/receita).
‘5 £ - | exclusivo). : :
2.2 presente, aberto ou néo DI: Estruturado com finalidade VI: Aberto e parcialmente
8 xr g estruturado. N ~ estruturado com questdes
o = orientadora com questbes abertas
S T . ~ norteadoras.
S para fomento a reflexéo.
g o
[«5) o c z - 7 - . A
o A proépria aula ou pode | Propria para ilustrar o fendmeno .
@ S5 = prop ; pode pna p -~ | Apés  abordagem  do
S 283 ocorrer previamente a | ou apds a abordagem tedrica contedido em aula expositiva
= a3 abordagem do contetdo. | expositiva '
) -
D »n
S S CC, CP e CA abordados -
S t DC: Apenas conceituais VC: Apenas CC e CP
8 c concomitantemente e
= - DI: CC, CP e CA. VI: CC, CP e CA.
8% correlacionados.
Os alunos tém  mais
Facilita a compreensdo dos | facilidade na elaboracdo de
- Os alunos ocupam uma - . . e
2 - . ... | conceitos abstratos pela ilustragdo; | explicagdes para 0S
) posicdo mais ativa; ha R ~ i
=2 oL demandam pouco tempo; Uteis | fendmenos; aprendem
E espaco para criatividade uando ndo h& materiais | técnicas e 0 manuseio de
< e abordagem de temas 4t L . L
i > - disponiveis a todos ou espaco | equipamentos ou materiais;
@ socialmente relevantes. . L -
3 desfavoravel e ou/limitado. ao professor, facilidade para
S supervisionar e avaliar.
e -
Requer maior tempo para S
o quer malo . pop Apenas a visualizacdo pode
= sua realizagao; exige um desmotivar 0 aluno; a | Pouca contribuicdo da
8 2 pouco de experiéncia dos | . - ’ . A
g - interatividade aluno- | aprendizagem significativa
=] alunos na prética de . ~ . . e .
= o - .~ | objeto/fenbmeno muitas vezes é | dos conceitos; ha
S atividades experimentais o - . -
g .. | reduzida; interatividade fisica | previsibilidade dos
b quando em laboratério; i A R : o .
3 ~ . direta é ausente; ndo ha garantia | resultados ndo estimulando a
el quando nédo habituados, . S L
' | que todos estejam envolvidos; | curiosidade dos alunos.
os alunos podem sentir | 1.
dificuldades dispersa os alunos.
. ~ VC: ndo aceito; o professor
Sobre o . DC: aceito, mas ndo trabalhado. .
@ Aceito e trabalhado. o corrige.
2 erro DI: aceito e trabalhado. VI: aceito e trabalhado
c : .
DC: Aceito e podem ou ndo ser ~ .
E . . A . ) € poden VC: Néo considerado.
> Saberes Aceito e associados a | associados a discuss&o. ; . .
by e - ~ ] . . . | VI: Aceito e considerados
8 prévios discussao. DI: Aceito e associados a - x
= discUssio para a discusséo.
= .
O Resultados Imprevisiveis e variaveis | Previsiveis e parcialmente | Previsiveis e invariavel para
ao aluno. variaveis para aluno. ao aluno.

Fonte: Elaboragdo propria e inspirado em Oliveira (2010).
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A intencdo dessa apresentacdo é trazer um panorama dos aspectos importantes das
atividades experimentais para o EC, buscando uma sintese/classificacdo pormenorizada,
contrastando, assim, o modelo investigativo e os tradicionais. Ademais, sdo discussdes ja
disponiveis na literatura, ndo necessitando de uma retomada massiva, mas apenas para dialogar
com 0s objetivos deste estudo.

Assim sendo, observa-se que a El apresenta requisitos relevantes para uma abordagem
mais dindmica nas praticas educacionais, visto que relaciona os conceitos espontaneos e 0s
conhecimentos cientificos, cujo processo favorece mudangas e ressignificagcbes conceituais,
bem como o crescimento intelectual. Esse tipo de experimentacao didatica pode ser do tipo
demonstrativa aberta — desde que sua conducéo considere a participacdo dialogica e intelectual
dos alunos — ou com manipulacdo plena pelos estudantes (Aradjo; Abib, 2003).

A atividade experimental investigativa é uma pratica fundamental no processo de ensino
e aprendizagem em ciéncias, bem como a investigacdo sobre o tema, visto que se constitui como
uma linha muito importante na didatica das Ciéncias (Carrascosa et al., 2006).

Neste sentido, a atividade experimental investigativa deve trazer significado para o
aluno, ultrapassando a nogdo de um mero exercicio pratico, pois deve proporcionar que 0s
alunos possam concretizar e manipular intelectualmente o processo. O professor deve assumir
uma postura de mediador, oferecendo aos alunos a liberdade na criacdo de suas hipdteses e em
suas decisdes (Taha et al., 2016). Diversos autores destacam os graus de liberdade oferecidos
pelo professor aos alunos em uma atividade experimental investigativa, bem como a
importancia do nivel de abertura do problema proposto, para que propiciem

o desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os fendmenos fisicos, articulando
seus conhecimentos ja adquiridos e formando novos conhecimentos. Neste processo
de construcdo dos conhecimentos, as atividades experimentais poderiam ser
organizadas de maneira a colocar os estudantes diante de situagdes probleméticas, nas
quais eles poderdo usar dados empiricos, raciocinio l6gico, conhecimentos teéricos e
criatividade para propor suas proprias hipoteses, argumentacfes e explicacOes.
Quanto maior a abertura que se dé aos estudantes nas aulas experimentais para que
eles exponham seus raciocinios, confrontem suas teorias e debatam seus argumentos,

tanto maior serd o desenvolvimento ndo apenas da aprendizagem de conceitos da
ciéncia, mas também de um pensamento cientifico (Souza et al., 2013, p. 13-14).

Diante disso, ha varios apontamentos sobre os graus/niveis de investigacdo propostos
pelo professor (Herron, 1971) e sobre a facilitacdo do problema, os caminhos da resolugéo e a
concluséo do processo (Carvalho, 2012; Pella, 1961; Tamir, 1991). Nos graus de abertura 1 e
2, 0s professores ainda assumem acontecimentos/acdes importantes dentro do processo

investigativo, pois, dependendo do grupo estudantil, isso é uma garantia para que a
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aprendizagem ocorra. Tais aberturas sdo caracteristicas de niveis académicos iniciais, como a
Educacéo Infantil e o Ensino Fundamental. Em relagdo ao grau 3 de liberdade, o professor
proporciona autonomia parcial para os discentes, permitindo a criacdo de hipoteses, a
elaboracdo e o desenvolvimento dos procedimentos, bem como a maioria dos acontecimentos.

Quanto a sistematizacdo, ainda é de responsabilidade do professor, visto que é
necessaria a estruturacdo dos conhecimentos cientificos. Esse grau é peculiar para o Ensino
Médio. Ja os graus 4 e 5 sdo voltados para oferecer aos estudantes autonomia plena, sendo
caracteristicas mais comuns no Ensino Superior. Apesar de serem adequados a esse nivel de
ensino, sdo raros, mas nao impossiveis. Desse modo, no Quadro 3 é apresentada uma sintese
dos aspectos voltados a essa discussdo como subsidio para caracterizacdo e norteio de

atividades experimentais investigativas ulteriores

Quadro 3 — Graus de abertura de atividades experimentais investigativas
Acontecimento na Graus de abertura das atividades investigativas

atividade 1 2 3 4 5

Problema Dado (P) Dado (P) Dado (P) Dado (P) Aberto (A)
L Dado em parte
Objetivo Dado (P) Dado (P) Dado (P) ou aberto Aberto (A)
Materiais Dado (P) Dado (P) Dado (P) Dado todo ou Aberto (A)
em parte
Hipdbteses Dada (P) Aberta (A) Aberta (P) Aberta (A) Aberta (A)
Procedimentos Dado (P) I_Dado Aberto (A) Aberto (A) Aberto (A)
parcialmente
. Dado
Conceitos Dado (P) Dado (P) parcialmente Aberto (A) Aberto (A)
Dados Dado (P) Dado (P) Aberto (A) Aberto (A) Aberto (A)
Andlise Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A)
Solucdo Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A)
Conclusdo Dada (P) Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A) Aberta (A)
Sistematizacdo Dada (P) Dada (P) Dada (P) Dada (P) Aberta (A)
Nivel académico Educacéo Infantil e Ensino Ensino Médio Ensino Superior

caracteristico Fundamental | e 11

Legenda: A —aluno / P — professor
Fonte: Elaboragao propria a partir de Herron (1971), Pella (1961), Tamir (1991) e Carvalho (2012).

Vale destacar que esses niveis de abertura sdo passiveis de adaptacOes e, até mesmo,
substituicdes de abordagem em relacdo ao nivel académico. Dependendo dos objetivos
pedagdgicos propostos pelo professor, do contexto educacional e do publico participante,
podem ser desenvolvidos sem prejudicar 0 processo.

Para Aradjo e Abib (2003), as atividades experimentais investigativas possibilitam o
alcance de diferentes objetivos educacionais, pois apresentam maior flexibilidade metodoldgica
em comparacio as demais. E o proprio carater investigativo que torna a abordagem centrada

nos aspectos cognitivos do processo educacional.
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Neste modelo de experimentacdo, os alunos tém a oportunidade de participar do
desenvolvimento experimental e ndo seguir um roteiro estabelecido pelo professor, visto que
desempenha as caracteristicas de uma pesquisa e para a criacdo de uma visao correta do fazer
cientifico (Carrascosa et al., 2006).

Essa caracteristica aberta fornece aos estudantes diversas possibilidades de intervencéo
e/ou modificacdo no processo experimental (Oliveira, 2010), podendo contribuir “para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, desde que sejam planejadas e executadas de forma
a privilegiar a participag¢do do aluno” (Suart; Marcondes, 2009, p. 53).

Em comparagdo as outras modalidades, a EI demanda um tempo superior para o seu
processo de desenvolvimento, visto a necessidade de envolvimento dos alunos em todas as
etapas, desde a andlise até a discussdo dos resultados. Nesse sentido, atividades investigativas
podem constituir a prépria aula em variavel quantidade de encontros (aulas) (Oliveira, 2010).

Ressalta-se também que nessa modalidade de atividade experimental ndo hd uma
dependéncia direta dos conteudos abordados previamente em aula expositiva, como se
observou nos tipos convencionais. Ao contrario, 0os contetdos podem ser discutidos no proprio
contexto da atividade, sempre em resposta aos questionamentos dos alunos e sua busca por
explicacOes para os fendmenos. Em geral as etapas de execucdo do experimento sdo realizadas
previamente a qualquer abordagem dos contetdos correlacionados a atividade, de tal forma que
os resultados ndo sejam totalmente previsiveis, nem as respostas fornecidas de imediato pelo
professor. Somente dessa forma os alunos serdo de fato instigados a refletir, questionar,
argumentar sobre os fendmenos e contetdos cientificos (Oliveira, 2010).

Ademais, prioriza a participacdo dos alunos durante sua execucdo, cujo aspecto
primordial € a oportunidade de emitirem e testarem hipdteses, estimulando “ao méximo, a
interatividade intelectual, fisica e social, contribuindo, sobremaneira, para a formacdo de
conceitos” (Bassoli, 2014, p. 583). Neste caso, “a atividade experimental investigativa tem o
mesmo carater da investigacdo cientifica: faz o levantamento do problema, elabora hipoteses,
realiza o0 experimento para comprovar suas hipéteses e organiza os resultados para fazer suas
proprias conclusdes” (Taha et al., 2016, p. 142).

Além da abordagem investigativa na experimentacdo, ha propostas que sdo associadas
a pedagogia problematizadora de Paulo Freire, cujo foco é o desenvolvimento do pensamento
critico nos alunos em uma atuacao ativa, ou seja, “tem o objetivo de ir além da investigacao e
deve ser capaz de instigar uma curiosidade mais ampla nos alunos, despertando uma criticidade
em relagdo a transferéncia do conhecimento” (Taha et al., 2016, p. 143). Assim, favorece a

discussdo e reflexdes mais amplas, viabilizando a aplicagdo do conhecimento em variados
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contextos.

Diante das visdes distorcidas sobre a atividade experimental (laboratorial), os autores
Carrascosa et al. (2006) consideram a necessidade de uma reorientacdo didatico-pedagdgica e
epistemoldgica. Para isso, defendem e propGem alguns aspectos referentes a abordagem
investigativa. Essa ndo deve se restringir ao aspecto puramente experimental, mas abarcar
outros elementos da atividade cientifica igualmente essenciais, tais como: a) apresentar
situacbes problematicas em complexidade variavel, adequadas ao publico pretendido; b)
promover andlises qualitativas e significativas auxiliares a compreensdo e analise dos
resultados; c) controle de variaveis como atividade central da investigacdo cientifica; d)
oportunizar que os préprios alunos elaborem o plano experimental, considerando também os
recursos tecnolégicos; e) fomentar a comunicacdo dos resultados com os pares e destacar sua
importancia frente ao papel da comunicacédo e do debate na atividade cientifica; f) promover a
dimensdo coletiva do trabalho cientifico, organizando equipes de trabalho para facilitar a
interacdo e o intercambio de ideias entre as equipes.

Assim sendo, a adocdo da El no EC, na Educacdo Basica, € uma estratégia eficiente para
a aprendizagem, pois “os alunos envolvidos sdo colocados em situag¢do de realizar pequenas
pesquisas, combinando simultaneamente contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais”
(Ledo; Goi, 2021, p. 335). Esse ponto reforca a forte relacéo entre a abordagem investigativa,
seja neste recurso que é a El ou em outro, com a tridimensionalidade do contetdo de Ciéncias.

Como forma de abarcar esses aspectos, é fundamental a sele¢do e organizacao de temas,
materiais e momentos no planejamento experimental que condicionem a participacéo plena dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, destacam-se as SEI como
modelos para tal finalidade, sendo essa ultima o enfoque da subsecao seguinte.

3.3 As Sequéncias de Ensino Investigativas

Uma possibilidade de contemplar os aspectos supracitados séo as SEI, que consistem
em etapas de acdo e reflexdo vivenciadas pelos aprendizes e mediadas pelo professor. Elas
iniciam com um problema experimental ou ndo, permitindo que os alunos trabalhem
autonomamente, ajam sobre 0s objetos experimentais para obter o efeito desejado e tomem
consciéncia de como foi produzido tal efeito em meio a explicagdes causais. Ha ainda um
momento de sistematizacdo de suas compreensdes por meio da escrita e do desenho, bem como
a relacdo da atividade ao cotidiano (Carvalho, 2011, 2013, 2018; Carvalho et al., 2009).

Essa sequéncia de atividades abrange um topico conceitual planejado a partir dos

materiais e das interagdes didaticas, com vistas ao protagonismo do aluno no processo.
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Oportunizando-o ainda expor seus conhecimentos prévios para a construcao de novos, de modo
a levantar ideias préprias e discuti-las na classe, transpondo o conhecimento intuitivo para o
cientifico. Isso possibilita ainda a compreensao de conhecimentos ja estruturados por geracoes
anteriores (Carvalho, 2013).

O objetivo central na proposicdo de uma SEI € oportunizar que praticas investigativas
(pesquisas) sejam realizadas em sala de aula, mesmo sabendo que ndo se trata de uma
investigacdo cientifica (Sasseron, 2015). Para a autora, ao implementar a SEI, “o professor
precisa garantir que tanto a atividade experimental quanto a leitura de textos, por exemplo,
sejam igualmente investigativas, ou seja, tenham por trds um problema claro que precise ser
resolvido” (Sasseron, 2015, p. 59).

As SEI sdo, basicamente, aulas sequencialmente organizadas e l6gicas com diferentes
atividades em torno de um tema das Ciéncias da Natureza abordado em um processo
investigativo, relacionando conceitos, procedimentos, praticas e outras relagbes socialmente
relevantes passiveis de serem trabalhadas (Carvalho, 2013, 2018; Sasseron, 2015). Em vista
disso, “essa concepcao reforga a ideia do ensino por investigagdo como abordagem didatica,
pois denota o papel do professor como propositor de problemas, orientador de anélises e
fomentador de discussdes, independentemente de qual seja a atividade didatica proposta”
(Sasseron, 2015, p. 59).

Essa proposta didatica se fundamenta na epistemologia genética das obras de Jean
Piaget® sobre a compreensio do processo de construcio e aprendizagem dos conhecimentos
cientificos pelos individuos, e o reflexo disso para o contexto escolar. Além disso, tornou-se
necessario associar tais ideias a forma em que os alunos constroem esses conhecimentos na sala
de aula e no espaco escolar. Para isso buscou-se interlocu¢cbes com as teorias
sociointeracionistas de psiclogos como Lev Semionovitch Vygotsky*, para compreender como
ocorrem essas construcdes no relacionamento com os pares e o professor (Carvalho, 2011).

Diante disso, destaca-se quatro pontos fundamentais no planejamento das SEI com o
objetivo de criar condigdes para o processo de “construcao” do conhecimento cientifico pelo
estudante. Primeiramente, ressalta a importancia de um problema a ser resolvido, que orientara

tanto a atividade quanto a investigacdo em si. Em segundo lugar, destaca-se a necessidade da

3 Bidlogo e epistemologo suico (1896-1980) considerado o “pai” da psicogénese do desenvolvimento humano que
idealizou o Construtivismo, posicionamento epistemoldgico que considera que a aquisi¢do de conhecimento
ocorre pela interagdo do individuo com o ambiente em que vive, tornando-os sujeitos ativos e autbnomos no
processo de aprender (Moreira; Massoni, 2016).

4 Psicdlogo russo (1896-1934) idealizador da psicologia histérico-cultural e pioneiro na teoria sociointeracionista
nos processos cognitivos de desenvolvimento humano em fungdo das interacfes sociais e condi¢fes de vida que
influenciou e contribuiu para as teorias de aprendizagem no campo educacional (Moreira; Massoni, 2016).
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passagem da acdo manipulativa para a intelectual, proporcionando aos alunos a oportunidade
de relacionar suas agdes procedimentais ao conhecimento cientifico abordado. O terceiro ponto
enfatiza a importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a constru¢do do
conhecimento, pois os alunos precisam reconhecer suas acdes e ter condi¢des de sistematiza-
los. Por fim, as diferentes etapas das explica¢des cientificas, 0 que abrange a identificacdo do
problema, a proposicao de hipoteses, a comunicagao aos pares, entre outros aspectos (Carvalho,
2011).

Além disso, a autora aponta oito propositos essenciais a considerar no planejamento e
nas acdes do professor, delineando seu papel. Em primeiro lugar, destaca a importancia da
participacdo ativa do estudante, uma vez que o ENSI presume que os alunos assumam essa
postura, enquanto o professor atua como orientador. O segundo propdsito enfatiza a relevancia
da interacdo aluno-aluno, pois, em um ambiente de aprendizagem, o trabalho colaborativo
favorece a construcdo do conhecimento por meio de diferentes perspectivas. Outro aspecto é o
papel do professor como elaborador de questBes, requerendo uma postura indagativa que
propicie aos alunos pensar e agir sem uma resposta facilitada ou apressada (Carvalho, 2011).

O quarto ponto aborda a criagdo de um ambiente encorajador, valorizando as ideias e
concepcdes espontaneas dos alunos, e incluindo a consideracdo do erro e das imprecisées no
momento da aprendizagem. Esse aspecto culmina no quinto propoésito, que trata do ensino a
partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula. Outro ponto relevante é que o
conteudo (o problema) deve ser significativo para o aluno, pois uma atividade pouco instigante
e pouco atrativa pode resultar em desinteresse.

Destaca-se ainda a relacéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, uma vez que diferentes
facetas permeiam o processo formativo dos alunos enquanto cidaddos. Por fim, o Gltimo
propdsito aborda a transicdo da linguagem cotidiana para a cientifica, considerando que 0s
alunos precisam compreender os significados na perspectiva da ciéncia e estabelecer conexdes
entre suas ideias prévias e o novo conhecimento sistematizado (Carvalho, 2011).

Em vista disso, entende-se que as SEI sdo processos didaticos investigativos que
congregam praticas, conteldos e recursos articuladamente, possibilitando trabalhar os
conhecimentos de modo processual e ndo apenas como produto (Almeida; Malheiro, 2022;
Carvalho, 2013, 2018). Nesse contexto, percebe-se a importancia de reconhecer e considerar as
potencialidades dos CC, CP e CA, de modo que fiquem claros para o professor que almeja uma
proposta didatica com abordagem investigativa.

Cabe ressaltar que o ponto crucial reside na presenca de um problema a ser resolvido,

acompanhado pela consideracdo de atividades que envolvam estratégias didaticas para a
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sistematizacdo dos conhecimentos construidos pelos alunos. Além disso, é imperativo incluir
um momento de contextualizacdo para estabelecer a relagdo com o cotidiano e ampliar o
conteddo conceitual. Essa proposta revela-se flexivel, uma vez que é passivel de abordagens
em varios niveis de complexidade, estrutura didatico-pedagdgica e no desenvolvimento das
etapas (Barbosa; Malheiro, 2020; Carvalho, 2013; Sasseron, 2015).

A proposta de Carvalho et al. (2009), principal embasamento tedrico-pratico adotado
no Clube de Ciéncias, € estruturada por sete etapas de acdo e reflexdo que garantem as
interacdes dialdgicas entre PM e ALC, assim como os recursos didaticos utilizados, conforme
ilustrado na Figura 1. Algumas dessas etapas acontecem simultaneamente, mas € importante
que se tenha uma compreensdo de suas particularidades e como elas acontecem

individualmente.

Figura 1 — SEI comumente desenvolvida no Clube de Ciéncias em Carvalho et al. (2009)
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foi produzido o efeito desejado

Fonte: Elaboragdo propria com base em Carvalho et al. (2009).

Diante disso, descreve-se alguns aspectos para a manutencdo do processo investigativo,
considerando as etapas, tais como: 1) o professor faz a mediacdo dos dialogos sem comunicar
o resultado, deixando os alunos trabalhar autonomamente em grupos pequenos.; 2) os alunos
exploram o material experimental com raciocinios preliminares, enquanto o docente certifica
se compreenderam o problema; 3) acdo manipulativa dos aprendizes para resolucdo do
problema, o professor problematiza as agfes por perguntas e questdes; 4) encontrada a solucao
pelos alunos, o professor instiga-os a refletirem sobre suas agdes e a comentarem seus achados;
5) o professor continua perguntando sobre seus entendimentos para darem explicacdes do
fendmeno investigado; 6) momento de registrarem suas aprendizagens livremente através da
escrita e/ou desenho, organizando e relembrando tudo do que fizeram, isto €, sistematizando
seus conhecimentos; 7) discussdes abertas para ampliacdo de significados mediante exemplos
rotineiros, podendo ser mediado por diversos recursos didaticos (videos, filmes, jogos ludicos,
etc.) (Carvalho et al., 2009).
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Salienta-se que no CCD, a sétima etapa geralmente ocorre no segundo encontro, cuja
estrutura da atividade pode considerar novamente as etapas sete etapas de uma SEI, viabilizando
uma continuidade nas discussdes. O problema proposto, neste caso, é relembrado, para que 0s
alunos relacionem a atividade anterior com as novas dinamicas e com 0s novos conhecimentos
que seréo abordados (Rodrigues; Sousa; Malheiro, 2023).

A vista desse aspecto, na Figura 1, observa-se que as etapas se organizam de modo a
oportunizar que alunos e professores tenham condi¢cdes de interagir dialogicamente e de
sistematizar conhecimentos de maneira individual e coletiva (Carvalho et al., 2009). A estrutura
em ciclo e por etapas, permite a organizacdo das agdes no processo investigativo, tendo em
vista a construcdo dos conhecimentos.

Com isso, ao iniciar com um problema de investigacdo, os alunos terdo a oportunidade
de agir intelectualmente, operar procedimentos experimentais (quando o caso), interagir
dialogicamente, criar e organizar o pensamento até aplicar de maneira pratica os conhecimentos
construidos no processo. 1sso deve ser encarado como um movimento ciclico que ndo se encerra
na etapa sete, por exemplo, pois existe a possibilidade de ampliar perspectivas.

Entretanto, essas etapas podem ser reajustadas e, até mesmo, otimizadas, conforme
apresentadas por Carvalho (2013), que simplifica a SEI em quatro momentos. No entanto, é
importante notar que os pressupostos anteriormente elucidados sdo mantidos na dinamica,
sistematizados da seguinte maneira:1) Distribuicdo do material experimental e proposi¢édo do
problema; 2) Etapa de resolucdo do problema pelos alunos; 3) Etapas de sistematizacdo dos
conhecimentos elaborados nos grupos; 4) Etapa do escrever e desenhar — momento de

sistematizagédo individual dos conhecimentos, conforme organizadas na Figura 2.

Figura 2 — Sequéncia de Ensino Investigativa em Carvalho (2013)
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Fonte: Rodrigues e Malheiro (2023a) com base em Carvalho (2013).

A SEI, portanto, € uma estratégia didatica que possui a abordagem do ENSI na qual

estrutura-se em um sequenciamento de aulas/atividades que abordam primeiramente um objeto
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do conhecimento e se desenvolve a partir da proposic¢ao de um problema experimental ou néo,
que oportuniza os discentes interagirem com seus pares e manipularem materiais e informacoes
autonomamente, com mediacdo do professor por intera¢fes dialogicas que permitam os alunos
refletirem sem que a resposta seja comunicada.

Na Figura 2, compreende-se que ao se tratar de um processo didatico investigativo, as
etapas que compde a SEI estdo diretamente ligadas de modo que a sua organizagao confere aos
participantes, principalmente aos alunos, a construcdo do conhecimento de modo organizado.
Essa organizacao ndo deve ser tomada como um processo linear, visto que desde a proposicao
do problema ao momento de sistematizacdo individual (escrevendo e desenhando) s&o
acOes/acontecimentos que se retomam. A seta horizontal que permeia as etapas simboliza a
relacdo de ida e volta na resolucdo do problema, tendo em vista que ndo se encerra unicamente
na etapa 4, pois ha possibilidade de uma continuidade e extensdo da SEI, de modo a possibilitar
ao aluno ampliar seus conhecimentos.

Posteriormente, Carvalho (2018) reestrutura e sistematiza essas agdes, incluindo a etapa
de “aplicagdo do conceito e relagdes com o cotidiano” antes de escreverem e desenharem,
definindo, assim, cinco etapas no processo. 1sso posto, independentemente do modelo adotado
para a SEI, a diretriz principal para seu desenvolvimento ¢ a atengdo do professor ao grau de
liberdade intelectual proporcionado ao aluno, assim como ao problema proposto, visto que séo
elementos norteadores para as acOes intelectuais e espontaneas dos estudantes.

Destaca-se que essa perspectiva foi pensada para o contexto escolar da Educacédo Bésica,
isto é, para praticas pedagdgicas de Ciéncias em sala de aula. No entanto, ha estudos recentes
no campo do EC que (re)contextualizaram as propostas das SEI para o CCD que se constitui
um espaco nao formal de educacdo e popularizacdo das ciéncias, tais como observado em
Malheiro (2016), Rodrigues e Malheiro (2023a), Rodrigues, Sousa e Malheiro (2023) e Costa,
Rodrigues e Malheiro (2023), Tabosa, Albuquerque e Malheiro (2023).

Frente aos aspectos estruturantes das SEI, este estudo se voltou especificamente a etapa
de “Escrever e Desenhar”, visto a importancia da sistematizacdo individual dos conhecimentos.
Ademais, o0 desenho e a escrita sdo considerados recursos comunicacionais complementares,
porém fundamentais para uma aprendizagem em Ciéncias direcionada a integracdo dos
conteudos. Sendo assim, na préxima secao, destacam-se alguns aspectos concernentes a essas

formas de linguagem e sua contribui¢do no EC, direcionando o contexto desta pesquisa.
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4 O DESENHO E A ESCRITA NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

Pretende-se nesta secéo discorrer alguns aspectos sobre o papel da escrita e do desenho
no EC, com énfase nas SEI, uma vez que, em uma das etapas, sua utilizacdo é sugerida como
instrumento para auxiliar na sistematizacdo dos conhecimentos pelos alunos. Sendo assim,
apresentadas sinteses de pesquisas que envolveram esses instrumentos em diferentes atividades,
contextos e objetivos pedagodgicos, tanto na sala de aula quanto em espacos ndo escolares, bem
como encaminhamentos varidveis para o uso da escrita e do desenho nos processos didaticos.

O ser humano, por natureza, possui a necessidade intrinseca de se comunicar. Ao longo
de seu processo evolutivo, desde os primordios, essa necessidade de comunicacao impulsionou
a busca por meios e formas de expressao, permitindo-lhe transmitir seus pensamentos e interagir
com a natureza. Essa tendéncia é evidenciada desde as artes rupestres, como as pinturas em
cavernas, até as escrituras de sociedades antigas, como 0s povos asiaticos, egipcios, africanos,
incas, e outros grupos tradicionais, como os indigenas. Além das expressGes gestuais, a
representacdo simbdlica por meio de icones (desenhos) emergiu como uma forma facilitadora
dessa expressdo ao longo da historia (Sans, 2014).

No campo educacional, o interesse pelo desenho infantil despontou no final do século
XIX e inicio do século XX, especialmente nos campos da Psicologia, Pedagogia, Sociologia e
Estética. Essas disciplinas, de maneira geral, dedicaram-se ao estudo do desenvolvimento
humano (Cox, 2007; Méredieu, 2006; Sans, 2014). De acordo com Gombrade e Londero (2019,
p. 168), ha uma tradigdo na pesquisa em psicologia acerca da utilizagdo de desenhos “para
analise do estagio do desenvolvimento e o estado emocional das criancas. Podemos dizer que
os desenhos fornecem uma representacdo mental e sentimental delas. Diversos estudos 0s
utilizam para analisar a compreensao dos alunos a respeito de diferentes temas”.

Conforme menciona Sasseron e Carvalho (2010, p. 7) a complexidade do processo de
construgdo do conhecimento “pode concatenar diferentes falas, diferentes informagdes
advindas da memoria, da apreciagdo de imagens, da vivéncia do individuo em diferentes
instancias e espagos de sua vida”.

Frente a isso, o EC nos anos iniciais do ensino fundamental deve valorizar diversos
recursos € modos de comunicagdo “nos quais se apoia a construgdo dos conceitos e praticas
cientificos, inclusive os desenhos das criangas” (Cappelle; Munford, 2015, p. 138). Porém, os
desenhos ndo devem ser isolados, mas articulados a outras praticas de letramento cientifico
multimodal para além do espaco convencional do ensino.

Ja aescrita nas aulas de Ciéncias € uma atividade complementar, mas fundamental, pois,
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revela-se como um instrumento de aprendizagem na construgdo pessoal do conhecimento.
Sendo assim, quando empregada para a construcdo do conhecimento cientifico potencializa a
consolidacdo do mesmo (Oliveira; Carvalho, 2005).

Desse modo, nota-se o desenvolvimento da linguagem imersa aos conceitos cientificos
“também deve ser relacionado as criangas pequenas, como forma de introduzi-las no universo
das Ciéncias” (Moraes; Carvalho, 2017, p. 945). E com isso, é fundamental ao docente
“restabelecer a humanidade e as incertezas da ciéncia produzida pelo homem. Sendo assim, é
necessario que nas aulas, os alunos possam experimentar, hipotetizar e argumentar sobre
conceitos cientificos” (Oliveira; Carvalho, 2005, p. 348), posto que, “o desenho, permite uma
comunicacdo entre professor e aluno no que tange a compreensao, representacdo e sintese dos
conceitos estudados” (Silva et al., 2017, p. 10). Em vista desses aspectos, considera-se que “as
aulas de ciéncias, que encaminham os alunos a uma enculturacdo cientifica devem também se
preocupar com a desenvoltura das habilidades de comunicagéo, sejam orais ou escritas, em uma
perspectiva do discurso cientificamente correto” (Oliveira, 2013, p. 64).

Nesse contexto, ha diversos estudos cujo enfoque € a articulacdo da linguagem, no vies
da escrita e producdo pictorica, nos quais se destacam alguns fundamentais para esta
investigacdo. No trabalho de Oliveira e Carvalho (2005), em anélise de registros escritos de
alunos de 3° ano do ensino fundamental acerca do conhecimento fisico, sob alguns
experimentos, os resultados revelaram uso da primeira pessoa, verbos de acdo, o respeito a
ordem cronoldgica dos eventos e 0s tipos de explicaces que os alunos atribuem aos fenémenos
abordados. Nas propostas de Chang (2005; 2012), é elucidada a importancia para acompanhar
a evolucdo de concepcdes prévias dos alunos em busca da construcdo e ampliacdo de saberes.
O autor utilizou os desenhos antes da atividade para sondar ideias prévias e, ap0s, para verificar
as aprendizagens de conceitos cientificos. Para o autor, os desenhos ajudam no
desenvolvimento de habilidades visto que transmitem seus niveis de compreensdo conceitual.

Diante disso, em uma vertente dialdgica, a proposta de Salvatierra (2019) abordou de
maneira pratica o Método de Desenho Associado a Escrita, ressaltando sua importancia
enquanto ferramenta de analise dos conhecimentos prévios dos alunos, dado que esta
diretamente relacionado ao processo de aprendizagem.

Ja Schwarz et al. (2016) analisaram desenhos de adolescentes de uma regido rural
semiarida do México a partir de uma atividade voltada a reflexdes sobre a “agua”, em que lhes
foi solicitado a expressar 0s que viesse a cabeca quando se falava a palavra 4gua. Com isso,
perceberam variadas representagdes sociais sobre a importancia e significancia do recurso para

a rotina dos adolescentes, revelando o desenho como um instrumento importante na construgédo
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de temas geradores na perspectiva freiriana.

As autoras Sasseron e Carvalho (2010) analisando registros escritos e desenhos de
criancas do ensino fundamental, e relacionando as manifestacGes argumentativas na atividade,
evidenciaram nuances indicativas do processo de alfabetizacdo cientifica. Enquanto que o
trabalho de Cappelle e Munford (2016) evidencia uma anélise dos desenhos de criangas do
ensino fundamental & luz da multimodalidade, semidtica social e do letramento cientifico, cujos
resultados indicaram que os desenhos das criancas incorporam formas de representacao
particularmente valorizadas pela Ciéncia. Seguindo essa discussdo, o trabalho de Moraes e
Carvalho (2017) aponta que as habilidades reveladas pelos alunos em seus registros, apds a
aplicacdo de uma SEI, revela-se como ferramenta para a construgdo do conhecimento e
envolvimento com processos de alfabetizacao e cultura cientifica.

Silva et al. (2017) observando representacdes de alunos do ensino fundamental sobre o
tema magnetismo, revelaram que a capacidade de representacao dos discentes possui inimeras
vantagens para o ensino e a aprendizagem em Ciéncias, uma vez que oportuniza a livre
expressao de uma experiéncia anterior.

Saindo do ambito formal, destaca-se a pesquisa de Studart e Hamilton (2022) a qual
abordou a divulgacdo e a popularizacao cientifica em museus. Os autores observaram por meio
de 176 desenhos elaborados por criangas apds uma experiéncia museal com diversos elementos
—desde exposicdo de musicais a visitas em espacos de artefatos histéricos e bioldgicos —
apontaram uma participacdo mais ativa dos sujeitos sob os aspectos cognitivo, sensorial e
emocional com valorosos resultados.

Observou-se que a escrita e o desenho em atividades de Ciéncias podem ser propostas
para diferentes finalidade, mas que um dos seus objetivos principais e possibilitar o registro do
pensamento, seja em situacOes pontuais ou de maneira constante. Sendo assim, salienta-se que
as instrucOes para as criancas desenharem ndo foram semelhantes em todos esses trabalhos.
Mas que no contexto desta pesquisa, no CCD possui um direcionamento comum.

Neste contexto, situam-se trabalhos que exploraram a escrita e 0 desenho enquanto
ferramenta de ensino, aprendizagem e avaliacdo, a partir de experiéncias no CCD, que ao se
constituir um espaco nédo escolar, promove atividade investigativas por meio da El e SEI na
perspectiva tedrica e metodoldgica de Carvalho (2013) e Carvalho et al. (2009), cujo foco foi a
analise dos RG na etapa de “Escrever e Desenhar”.

Nas producgdes escritas e imageéticas das criangas frequentadoras, sobre a etapa
“Escrevendo e Desenhando”, no trabalho de Rocha, Malheiro e Teixeira (2019) sob a tematica

Cadeia Alimentar, percebe-se maior facilidade de expresséo, pois possibilitou a identificacdo
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de potenciais argumentativos, comunicativos e aprendizagem cientifica. Concebem o desenho
e a escrita como instrumentos avaliativos para alunos e professores.

No trabalho de Almeida, Amorim e Malheiro (2020), foram analisados alguns
indicadores de alfabetizacdo cientifica em desenhos e escritos de criancas e conferiram que foi
possivel as formas de linguagem corroborarem para a discussdo e reflexdo de aspectos da
Ciéncia. Ja a investigacdo de Carvalho, Queiroz e Malheiro (2023), também nessa perspectiva,
analisaram indicadores que se aproximam do eixo estruturante “compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, nos RG produzidos na etapa de “Escrever
e Desenhar” de uma SEI que abordou conceitos sobre massa, volume e densidade. Os autores
verificaram que a atividade experimental contribuiu para a compreensdo desses conceitos
cientificos, cujos RG manifestaram o estabelecimento de conexdes as situacdes do cotidiano e
0 proprio experimento utilizado.

Outra proposta foi de Almeida, Coelho e Malheiro (2021) que analisaram niveis de
Habilidade Cognitivas de alunos clubistas, que a partir do contetdo sobre propriedades ligadas
a tensdo superficial da &gua em uma atividade experimental investigativa intitulada “problema
da agua que ndo derrama” observaram caracteristicas que reverberaram niveis de habilidades
com variacao entre baixa e alta ordem de cognicdo, muito em funcéo das etapas da atividade
que se demostraram relevantes para esse acontecimento. A natureza dos RG foram
principalmente desenhos em relagdo a escritos, mas isso ndo interferiu na identificacdo das
habilidades cognitivas.

O trabalho de Rocha e Malheiro (2020) investigou atitudes procedimentais e
comunicacionais de ALC do ensino fundamental manifestadas nos RG produzidos durante uma
SEI que abordou a tematica “Cadeia Alimentar”. O resultado apontou a experimenta¢do como
facilitadora desse processo em meio a criatividade e socializaces entre os pares, sendo que a
interdisciplinaridade € um aspecto que permeia o processo de construcdo do conhecimento
cientifico. Além disso, a escrita e o desenho se apresentam como recursos didaticos favoraveis
a avaliacéo de aprendizagens, assim como, mediador do pensamento aos alunos clubistas.

Destaca-se ainda o trabalho de Rodrigues e Malheiro (2023a), que investigou as
aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais de alunos clubistas do ensino
fundamental I e 11, a partir dos escritos e desenhos produzidos durante a etapa Escrevendo e
Desenhando, de uma SEI experimental a partir deste problema: qual a melhor dgua para
consumir? O experimento investigativo consistiu na montagem de um microscopio caseiro. A
andlise possibilitou a estruturagdo das categorias “Praticas de higiene”, “Descritividade

manipulativa” e “Fidelidade investigativa”, que se referem a indicativos de aprendizagens em
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acOes manipulativas e atitudinais articuladas a conceitos cientificos.

No trabalho de Tabosa, Albuquerque e Malheiro (2023), compreende-se a maneira que
0 ENSI favorece e potencializa o desenvolvimento de Competéncias Cientificas em sua
dimensdo conceitual e procedimental. Nos 22 RG analisados, os autores identificaram
indicadores de competéncias cientificas associados as referidas dimensGes a partir da
elaboracdo de uma rubrica com base no referencial tedrico adotado. Os resultados demonstram
que a maioria dos RG apresentaram o0 viés procedimental em relacdo ao conceitual,
“evidenciando que a abordagem investigativa favorece e oportuniza o desenvolvimento de
competéncias de carater técnico e metodoldgico do fazer cientifico e de carater cognitivo como
o0 aprendizado de conceitos cientificos” (Tabosa; Albuquerque; Malheiro, 2023, p. 357).

Por ultima, a investigacdo de Costa, Rodrigues e Malheiro (2023), que analisaram as
interlocucdes entre o ENSI e a perspectiva critica da Educacdo Ambiental nos escritos e
desenhos sobre o filme “As aventuras de Tadeo: o segredo do Rei Midas” em uma SEl,
perceberam que 0s pressupostos tedricos se relacionam ao priorizarem atividades colaborativas,
gue tornam os alunos ativos no processo, com espago para a criatividade e a abordagem de
temas de relevancia social (Costa; Rodrigues; Malheiro, 2023, p. 297).

Em vista desses aspectos, compreende-se que a andlise desses RG, que envolvem a
linguagem escrita e a producdo de desenhos, séo recursos comunicativos que expressam mais
que as percepgdes dos alunos, pois discursos sdo envolvidos no processo criativo durante
determinada situacdo de aprendizagem. Sendo assim, o uso desses recursos pedagdgicos podem
auxiliar o processo de ensinar e aprender Ciéncias de maneira versatil e valorativa. A analise
desses registros pode variar conforme a lente que se deseja compreender os significados que
séo manifestados (Gombrade; Londero, 2019).

A partir dessas observacgdes, nota-se o valor da escrita e do desenho no EC, visto que se
assumem como instrumento de ensino e de aprendizagem ao proporcionar a alunos uma
aprendizagem mais livre no sentido de expressar suas percepcbes e compreensdes em
determinada atividade, e também aos professores, por subsidiar o processo de identificacdo de
elementos caracrteristicos de aprendizagens, dificuldades e outros aspectos. No CCD isso €
reforcado pelos resultados de pesquisas apresentados anteriormente, 0s quais merecem atencao.

Em virtude dessas ponderacGes, apresenta-se 0 CCD campo e contexto de realizacéo
desta pesquisa, apontando seus principais aspectos, trajetorias e desdobramentos atuais, em
vistas a uma caracterizacdo desse espaco para fins de direcionamentos das reflexdes e
discussbes dos resultados, os quais serdo discorridos na se¢do seguinte, assim como para

registro historico de suas atividades.
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5 CLUBE DE CIENCIAS CRISTOVAM DINIZ: O CAMPO DA PESQUISA

Nesta secdo pretende-se apresentar um panorama do percurso de constituicdo do CCD
em sua atual instalacdo. Serdo considerados 0s aspectos e caracteristicas estruturais e
pedagdgicas de maneira critica e reflexiva, com auxilio de perspectivas tedricas sobre algumas
concepcdes, conceituacdes e demais aspectos relacionados aos clubes de ciéncias, enfatizando

0 campo da investigagao.

5.1 Clubes de Ciéncias: espacos de Educacdo Cientifica

A Educacdo Cientifica contemporanea pressupfe que a sua pratica sejam superados 0s
modelos canénicos da abordagem dos conceitos assim como a reprodugdo sistematica da
metodologia cientifica, além de propostas pedagdgicas pautadas apenas na memorizagdo e
confirmacdo de teorias. Nesse contexto, espera-se que o EC “prepare os cidaddos para que
sejam capazes de compreender os principios dos fendmenos cotidianos, identificar a veracidade
das informacdes e mobilizar esses conhecimentos para solucionar problemas pessoais e sociais”
(Freitas; Santos, 2020, p. 27).

Diante disso, torna-se necessario dar condi¢Ges aos estudantes para que mobilizem e
estabelecam diferentes relacdes com o saber. E, para isso, exige-se “praticas educativas que
considerem as dimensbes do Conhecer/apropriar-se de um saber; Fazer/dominar processos,
métodos para saber e Ser e Conviver/engajar-se no mundo, nas relagdes consigo e com o outro”
(Schmitz; Tomio, 2019, p. 315) e com 0s modos de produgdo de conhecimento, como o
cientifico. Sendo assim, o EC nessa perspectiva pode ocorrer em diferentes espacos além da
escola, como os espacos ndo formais de educacdo, dentre os quais se destacam os Clubes de
Ciéncias.

De acordo com Mancuso e Moraes (2015), no Brasil, os Clubes de Ciéncias surgiram
na década de 60 e, a partir desse marco, foram se disseminando em diferentes perspectivas pelo
pais. Uma caracteristica geral é que os participantes — que sdo comumente estudantes dos
diferentes niveis de ensino — constituem-se em grupos de estudos e de pesquisas sobre temas
de interesse. Assim, “em muitas regioes, os clubes cresceram e comegaram a exibir sua
producdo interna nas feiras de ciéncias, inicialmente as escolares e, mais tarde, nas de ambito
mais abrangente” (Mancuso; Moraes, 2015, p. 146).

Contudo, a partir da década de 50 no Brasil e em outros paises da América Latina,
“coletivos que tém buscado com os Clubes de Ciéncias romper com a forma tradicional de

organizacdo dos tempos e espagos destinados convencionalmente pelas escolas para o ensino e
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a aprendizagem das Ciéncias da Natureza” (Tomio; Hermann, 2019, p. 3).

Os Clubes de Ciéncias sdo comumente criados em escolas — mas podem vincular-se a
outras instituicdes sejam elas formais ou ndo — como proposta de atender a necessidade de
alunos que buscam engajar-se em atividades extraescolares e que tenham interesse em aprender
novos conhecimentos que envolvem ciéncia e tecnologia de maneira pratica. Ou seja,
compreender como o conhecimento cientifico se constroi e qual o seu impacto na sociedade
(Machado; Wender, 2019; Mancuso; Moraes, 2015; Pra; Tomio, 2014; Schmitz; Tomio, 2019).

Esses espacos séo entendidos como Clubes de Ciéncias escolares em virtude se entender
que “se especializa por unir professores e alunos que almejam discutir, fazer e comunicar
Ciéncia” (Freitas; Santos, 2020, p. 23). Ademais, concorda-se com esses autores, sobre a ideia
de que ainda que se considere 0 aspecto escolar, para a maioria dos autores se constituem
espacos nao formais, devido a ndo serem normatizados por um curriculo, como nas instituicdes
formais, mas com um viés mais autbnomo e participativo. Isso ndo exclui a forte relacdo do que
se aprende na escola e a articulacdo com as vivéncias formativas nos clubes, portanto séo
complementares (Schmitz; Tomio, 2019).

Por isso, considerando essa perspectiva, “nesses processos, os clubistas aprimoram
linguagens, que se materializam na forma oral e escrita, ou seja, no processo de constitui¢do de
sujeitos-autores, na medida em que aprendem ¢ se desenvolvem” (Tomio; Hermann, 2019, p.
3). Do ponto de vista pedagogico, “podemos conceber Clubes de Ciéncias como espacos de
aprender a estar em contato consigo mesmo, com 0 outro e com a natureza para expandir a visao
do mundo que nos cerca” (Souza; Silva; Siméo, 2016, p. 76) por considerar a multiplicidade de
saberes que 0s participantes trazem consigo.

Ao condicionarem o desenvolvimento da curiosidade cientifica a partir dos
guestionamentos que emergem das experiéncias, expectativas e estudos tedricos dos alunos, os
Clubes de Ciéncias potencializam o acesso ao conhecimento cientifico (Sousa et al., 2021), de
modo que

a formacdo de Clubes de Ciéncias € uma ferramenta para a inser¢do cientifica dos
estudantes de forma mais criativa e dindmica, proporcionando aos alunos uma
aproximagdo e experiéncia, no qual os proprios contextualizam e constroem o
conhecimento cientifico. Tal oportunidade traz uma aproximacao dos estudantes com
a pesquisa logo no inicio de sua formacao, desenvolvendo competéncias e habilidades

que possibilitam a estes serem cada vez mais criativos, idealizadores e inovadores
(Sousa et al., 2021, p. 3).

Diante disso, considerar os Clubes de Ciéncias como espacos de aprendizagem € pensar
em processos educacionais que viabilizem a transcendéncia da “imaginacéo, a criatividade, a

experimentacao, a ousadia, a invencao, a inovacao e que, sao intencionalmente planejados para
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uma aprendizagem significativa” (Souza; Silva, Siméo, 2016, p. 81). Destacam-se ainda por
“estimular a subjetividade dos estudantes articulando a experiéncia pedagdgica oferecida com
as experiéncias pessoais dos participes” (Machado; Silva, 2019, p. 30).

Considerando essa abordagem, situa-se conforme Sousa et al. (2021), o contexto da
regido norte brasileira — também desta investigacdo — que no campo da pesquisa stricto sensu
possui maior expressividade em conjunto a regido sul, com destaque para o estado do Para,
muito em funcéo do “Clube de Ciéncias da Universidade Federal do Para™® que é referéncia
nacional para os estudos sobre esses espacos educacionais e pioneiro da regiao.

E nesse contexto regional que surge a iniciativa da implantacdo de outros Clubes de
Ciéncias com novas caracteristicas e objetivos para contribuir com a Educacdo Cientifica
nortista brasileira e do pais de um modo geral. Assim, apresenta-se 0 CCD, campo desta

investigacdo, que sera abordado na subsecdo seguinte.

5.2 O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz

O CCD® é um projeto que visa a criacdo de um espaco educacional alternativo. Este
projeto desenvolve acbes de ensino e de aprendizagem em ciéncias e matematica, sendo
inaugurado em 19 de setembro de 2015 (Malheiro, 2016). A concepc¢do do CCD originou-se
das atividades do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo FormAGCAO de Professores de
Ciéncias’ (Grupo FormAGCAO) da Universidade Federal do Para, Campus Castanhal. Os
participantes incluem o coordenador, pés-graduandos (mestrado e doutorado) e doutores,
licenciandos e professores atuantes na Educacdo Basica (Rodrigues; Sousa; Malheiro, 2023;
Rodrigues; Malheiro, 2023c).

Um dos objetivos do CCD é promover a iniciagdo cientifica infantojuvenil no contexto
da popularizacédo e difusdo cientifica. O publico participante sdo os Alunos-Clubistas (ALC),
estudantes de 5° 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, vinculados a escolas publicas da
comunidade local. Além disso, o CCD funciona como espaco para a formacdo inicial e

continuada de professores, comprometendo-se com 0 ensino, a pesquisa e a extensdo

5> O Clube de Ciéncias da UFPA é um espaco ndo formal de Educagdo Cientifica, pertencente ao Instituto de
Educacdo Matematica e Cientifica (IEMCI). Séo participantes, licenciandos que vivenciam uma experiéncia de
antecipagdo a docéncia, envolvendo a abordagem do “Ensino de Ciéncias por Investigagdo” em praticas
pedagdgicas e de pesquisa promovida para estudantes dos Ensinos Fundamental e Médio, como possibilidade de
uma iniciagdo cientifica infantojuvenil e, consequentemente, a popularizacdo da Ciéncia. Disponivel em:
https://www.iemci.ufpa.br/index.php/cciufpa. Acesso em: 13 dez. 2023.

¢ Redes sociais do clube (Facebook: https://www.facebook.com/profile.php?id=100081534142722 / Instagram:
https://www.instagram.com/clube_cristovam / Twitter: https://twitter.com/ClubeCristovam).

7O grupo é credenciado pelo diretério do CNPq (http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/35488). Redes sociais do
grupo (Facebook: https://www.facebook.com/groups/formacaodeprofessoresdeciencias / Canal do YouTube:
https://www.youtube.com/channel/lUC9mS__e5TEK_XvK5DqVmHDQ).
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universitaria. O modelo pedagogico adotado é construtivista e interdisciplinar, fundamentado
nas atuais demandas epistemoldgicas da Educacdo Cientifica e Matemaética (Rodrigues; Sousa;
Malheiro, 2023).

Diante disso, sublinha-se que o principal recurso pedagogico adotado nas praticas desse
clube é a El, assumindo assim a abordagem didatica o ENSI. Como modelo prético de suas
propostas pedagdgicas, o clube adota as SEI na perspectiva de Carvalho (2013) e,
principalmente, a proposta experimental abordada por Carvalho et al. (2009). Essas estratégias
didaticas que facilitam a conducdo de um processo educacional nos moldes do ENSI
(Rodrigues; Malheiro, 2023c). Sendo assim, as atividades realizadas séo planejadas, conduzidas
e avaliadas pelos Professores-Monitores (PM) voluntérios, que, segundo Rodrigues e Malheiro
(2023a), possuem formacgbes em licenciaturas de Ciéncias, Biologia, Fisica, Quimica,
Matematica e Pedagogia, entre outras.

O CCD suspendeu suas atividades nos anos de 2020 e 2021 devido a pandemia da
Covid-19, que impossibilitou a participacdo dos envolvidos e a continuidade das atividades
presenciais (Cabral, 2021). Dessa forma, passou por um periodo de transi¢cdo e reorganizacao
para retomar as a¢0es, 0 que ocorreu no ano seguinte, em 2022. Para garantir a continuidade do
CCD, o coordenador mobilizou agdes por meio da abertura de editais de fomento, obteve
recurso mediante a aprovagdo em um projeto de “grupos emergentes” no Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

Posteriormente, foram realizadas reunides e planejamentos envolvendo o coordenador
do CCD e o vice-diretor do Centro de Ciéncias Sociais e Educagio (CCSE)?, subunidade da
Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus I, localizado em Belém do Para (Rodrigues;
Sousa; Malheiro, 2023), professor Frederico Bicalho, que acolheu a proposta do projeto CCD
incentivando e oferecendo o espaco fisico e suporte didatico para as acdes. Sendo assim, o clube
se instalou nessa instituicdo cujas a¢des, durante seu processo de organizacao e estruturacao no
contexto em questdo serdo discorridas na sequéncia.

Com o intuito de estruturar a equipe de PM do CCD, foi realizada a divulgagdo da “I
Escola de Formacao de Professores Monitores (EFPM)” para toda a comunidade académica
dos cursos de licenciatura do CCSE e também para o publico externo de outras instituicdes, por
meio das redes sociais (Facebook, Instagram e WhatsApp), conforme as informacdes presentes
no material de divulgacédo (Figura 3).

Este evento aconteceu em dois sabados consecutivos durante o primeiro semestre de

8 InformagGes sobre o CCSE. Disponivel em: https://ccse.uepa.br/ccse/?page_id=121. Acesso em: 13 de nov. 2022.
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2022. Durante esses dias, na formacédo, o coordenador (formador) apresentou as propostas do
projeto, seus objetivos e as orientagdes para o funcionamento do clube. A EFPM proporcionou
aos licenciandos e professores presentes, uma experiéncia pratica com a proposta pedagdgica

desenvolvida no CCD, como mencionado anteriormente.

Ifiura 3 — Material de divulgacdo da | EFPM na UEPA

PERIODO: 12 E 19 DE MARGO DE 2022 )
HORARIO: DAS 09 AS 12 H Y
LOCAL: CCSE/UEPA
PUBLICO-ALVO: ALUNOS DAS LICENCIATURAS QUE
TENHAM DISPONIBILIDADE PARA ATUAR NO CLUBE
DE CIENCIAS AOS SABADOS PELA MANHA.

~ Ministrante:
. % Prof. Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro
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Fonte: extraido da fampage do Grupo FormACAO (2022).
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Cabe destacar que, além dos licenciandos, um grupo de pds-graduandos do curso de
mestrado e doutorado do PPGECM que ingressou na turma de 2022 integrou a equipe de PM.
Esses pos-graduandos foram orientados pelo coordenador do CCD e, simultaneamente,
reorganizaram o Grupo FormACAO, que também teve suas atividades suspensas.

Além desses, também integraram o grupo de PM, mestrandos do Mestrado Profissional
em Educagdo e Ensino de Ciéncias na Amazonia (PPGEECA)® sendo uma funcionaria
administrativa do centro, e bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia, orientandos do vice-diretor do CCSE. Cabe salientar que os PM poés-graduandos
supracitados se assumiram como coorientadores das atividades do CCD, responsabilizando-se
as iniciativas organizativas e o gerenciamento das propostas e acdes desse espaco pedagogico.

Diante desse cenario, durante um periodo de seis semanas, foram realizadas reunides

para orientacOes e planejamentos relacionados a (re)inauguracao e funcionamento semanal do

® O programa vinculado a UEPA foi criado em 2019 e oferta o curso de mestrado profissional. Disponivel em:
https://paginas.uepa.br/ppgeeca/. Acesso em: 16 jan. 2024.
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espaco. Neste sentido, inicialmente foram organizados grupos de trabalho destinados para a
producdo e divulgacdo de midias referentes ao clube, com futura abertura de inscrigdes e
postagem das atividades realizadas, bem como a organizacdo e planejamento das SEI
experimentais que sereriam desenvolvidas no semestre.

Posteriormente ao planejamento, em um Unico dia, foi realizada a exposicdo dos
experimentos entre os PM como um teste piloto, seguido de uma avaliagdo para eventuais
ajustes coletivos e organizacdo prévia do cronograma de experimentos definindo a ordem em
gue aconteceriam e 0S materiais necessarios a serem providenciados. Em uma reunido prévia a
inauguracéo, foi feito o planejamento da distribuicdo de tarefas e estabelecidas as datas para o
inicio das atividades.

As tarefas incluiram: i) definicdo do cronograma; ii) equipe de divulgacéo nas escolas;
iii) locais a serem visitados; iv) modelo dos cartazes, folders e panfletos; v) equipe de inscri¢ao;
vi) equipe responsavel pela dindmica de inauguracdo; vii) atividades a serem realizadas; viii)
levantamento e providéncia de materiais didaticos; entre outros.

Em alguns dias uteis da semana seguinte, foram realizadas visitas e divulgacGes nas
escolas publicas proximas ao CCSE, conforme um dos objetivos do clube. No sabado, dia 13
de agosto de 2022, ocorreram as inscricdes dos ALC que estavam presentes, acompanhados
pelos responsaveis. Durante o processo, foi preenchida uma ficha cadastral, para recolhimento
de informacdes pessoais e escolares, e obtencdo do consentimento dos responsaveis para a
participacdo dos estudantes em pesquisas, assim como a utilizacdo de imagens por meio de
videogravacoes e producdes escritas e pictoricas.

Em 20 de agosto de 2022, o CCD iniciou suas atividades com uma programacéo
estruturada, dividida em diferentes momentos: a) Apresentacdo do CCD, equipe de PM e os
préprios alunos; b) Acordo de convivéncia; c¢) Dialogo sobre estudar ciéncias e matematica; d)
Dinamica investigativa “A caixa misteriosa” — duas caixas de madeira contendo objetos que 0s
alunos tentaram identificar apenas pelo som produzido ao movimenta-las; e) SEI sobre o
experimento fisico “O problema do copo”, abordando a questao: “Como mergulhar o copo na
dgua sem molhar o papel?”.

O dia foi encerrado com as orientacOes finais do encontro seguinte. Com isso, o CCD
passou a funcionar aos sabados, no periodo de 8h as 10h30. As SEI desenvolvidas, na maioria
das vezes, seguem as sete etapas propostas por Carvalho et al. (2009) sendo utilizados, na
maioria das vezes, dois sabados consecutivos. No primeiro, ocorrem da primeira a sexta etapa,
enguanto no segundo, é abordada a sétima etapa.

Cabe salientar que, para evitar a mecanizagdo das agdes do clube e nédo entediar 0s
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alunos, no primeiro semestre de funcionamento, foi adotada uma alternéncia de atividades com
variacdo de estratégias. Ou seja, cada quatro semanas, foram aplicadas duas SEI com uma
atividade experimental abordando fenbmenos e objetos de conhecimento cientifico diferentes e
em alternancia a isso, atividades com exibicéo de filmes de animagéo com abordagens de temas
que se relacionassem a contetdos e conceitos em Ciéncias.

Nas semanas seguintes, ocorreram sessdes de cinema, utilizando filmes animados com
potencial para abordagens em Ciéncias sob uma perspectiva investigativa. Essas acdes foram
pertinentes, pois ampliaram as perspectivas dos alunos e dos PM, criando um clima instigante
e atraente para aprender e ensinar Ciéncias com entusiasmo.

Neste sentido, concorda-se com Barbosa (2019, p. 53) ao aformar que “o clube
possibilita um cenario em que a problematizacdo é a mola mestra no processo de construcéo do
conhecimento e que a experiéncia de ‘lazer’, muitas vezes associado aos espacos de educacdo
nédo formal, oferece lugar ao estimulo a uma postura critica e investigativa”. Em vista disso, o
importante é que se tenha um problema a ser resolvido nas atividades cujo ENSI é a abordagem
do processo (Carvalho, 2013, 2018; Sasseron, 2015).

Além desses aspectos, salienta-se que em sua trajetdria de 2022, o CCD desenvolveu
atividades investigativas'®, envolvendo principalmente experimentos e filmes passiveis com
potencial didatico-pedagdgico para o EC. As praticas embasaram-se nas sete etapas da SEI de
Carvalho et al. (2009). Assim, no Quadro 4, estdo elencadas categoricamente as atividades
realizadas, com a sintese de seus principais aspectos e desdobramentos. Os nimeros arabicos

entre parénteses retratam a ordem em gue aconteceram.

Quadro 4 — SEI realizadas no Clube de Ciéncias em 2022
(Continua)

Tipo Titulo Sintese descritiva

Com o problema experimental “Como mergulhar o copo na agua sem molhar
o papel?”, foram utilizados os seguintes materiais: copo plastico transparente,
papel toalha, balde e dgua. As sete etapas da SEI ocorreram em um sabado.
Durante a atividade, foram abordados conceitos fisico-quimicos sobre
pressdo, propriedades da matéria e 0s gases, além de temas interdisciplinares.
Com o problema experimental “Como acender a lampada de LED?”, foram
utilizados os seguintes materiais: circuito de pilha (entregue pronto aos
alunos), sal, aglcar, agua, fios de nailon, fitilho, fios de cobre, tiras de papel,
entre outros. As sete etapas da SEI ocorreram em dois sabados. No primeiro,
realizou-se o experimento, e no segundo, foram conduzidas dindmicas
ludicas. Durante as atividades, foram abordados conceitos fisicos sobre
eletricidade, corrente elétrica e outros temas interdisciplinares.

O problema do copo

@)

O problema da
lampada (2)

EXPERIMENTAIS

10 Os registros fotograficos das atividades estdo no acervo do Clube de Ciéncias. Disponivel em:
https://docs.google.com/document/d/1QrPKhg12fORriPsSWZn36DfpstRj3ngo/edit?usp=sharing&ouid=114
578239879549607447 &rtpof=true&sd=true. Acesso em: 15 jan. 2024.
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(Concluséo)
Com o problema experimental “Como ¢ possivel que a pessoa no ponto A se
comunique sem gritar com a pessoa que estd no ponto B?”, foram utilizados
0s seguintes materiais: copo descartavel, recipiente plastico, fio de algodao
(barbante), fita crepe, espeto de churrasco e tesoura. As sete etapas da SEI

O problema do

telefone!! e L X ;
(@) ocorreram em dois sab_ados. _Ng primeiro, realizou-se o experimento, e no
segundo, foram conduzidas dindmicas ludicas. Durante as atividades, foram
abordados conceitos fisicos sobre ondas mecénicas com énfase nas sonoras, a
audicdo humana, memoria e percepcéo auditiva, sonorizacdo e outros.
Com o problema experimental “Como fazer um regador econémico utilizando
garrafa PET?”, foram utilizados os seguintes materiais: garrafas PET, balde,
O problema do agua, copo descartavel, pregos e bandeja. Inicialmente, aconteceu um jogral
regador econdmico'? | com uma poesia sobre flores para introducgéo do contetido, e em seguida, o
(6) experimento foi realizado. As sete etapas da SEI ocorreram em um sabado.
Durante as atividades, foram abordados conceitos fisicos sobre pressdo
atmosférica, propriedades da matéria e os gases.
Na atividade realizada em um sabado, iniciou-se com uma sessdo de cinema,
seguida por uma roda de conversa, na qual os professores fomentaram
Wall-E*® discussdes, abordagens e problematizacfes sobre diversas teméticas, como
3 meio ambiente, habitos de alimentacdo, tecnologia e outros temas

interdisciplinares. Os alunos participaram ativamente, produzindo RG sobre
a experiéncia e suas aprendizagens.

A atividade foi organizada em dois sibados. No primeiro realizou-se uma
sessdo de cinema seguida por uma roda de conversa e o registro escrito ou
desenho individual dos alunos. No segundo foram realizadas dindmicas
voltadas para a aproximagdo com a realidade, explorando sentimentos,
sensagdes e memdarias. Ao final, os alunos participaram da producao coletiva
de um cartaz, utilizando colagens, pinturas e escritos sobre as teméticas
discutidas coletivamente.

FILMES

Divertida Mente4

()

Fonte: Elaboragdo propria.

A culminancia do primeiro semestre de atividades do CCD foi a realizagdo do “I
Congresso Cientifico do Clube de Ciéncias”, representando a primeira experiéncia na criacao
de uma Mostra do Conhecimento das experiéncias dos ALC e PM, conforme detalhado na
Figura 4. Esse evento marcou o encerramento das atividades do periodo de 2022. Na penultima
semana, foram realizados os preparativos e a organizagdo (26/11/2022), enquanto o evento

ocorreu no ltimo encontro® (03/12/2022).

11 A atividade esta detalhada em Rodrigues, Sousa e Malheiro (2023), sobre o relado do desenvolvimento da SEI
intitulada “O problema do telefone” estruturada em sete etapas na perspectiva de Carvalho et al. (2009) e se
constituiu uma das primeiras desenvolvidas no contexto de Belém-PA.

12 Esse experimento e abordado no trabalho de Barbosa et al. (2021), no contexto do CCD.

13 Filme de desenho animado langado em 2008 que ressalta diversas problematicas socioambientais como poluigéo,
consumismo, tecnologia, entre outras, tendo a presenca marcante de Wall-E, um rob6é que atua como o
protagonista da trama. O filme esta disponivel nas principais plataformas online de streaming.

14 Filme de desenho animado langado em 2015 que aborda na trama temas relevantes como a memoria e as emogdes
humanas de maneira criativa. Riley, personagem principal enfrenta diversos conflitos pessoais que envolvem
suas emocBes Alegria, Nojo, Tristeza, Raiva e Medo, que de maneira personificadas, buscam ajudar a garota a
resolver os conflitos com sua memdria e mudanca de personalidade. O filme estd disponivel nas principais
plataformas online de streaming.

Registros  fotograficos da atividade. Acervo do Clube de Ciéncias. Disponivel em:
https://drive.google.com/drive/u/O/folders/1-eVeRhIN9vt2bKuQrh0ju4iOJUFJWzql. Acesso em: 15 jan. 2024.
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A Mostra do Conhecimento se tratou de uma programacéo interna do clube para a
conclusdo do periodo semestral de atividades. Foi a primeira experiéncia em atividade dessa
natureza, para os ALC e PM. Nao se assumiu uma “Feira de Ciéncias” efetivamente,
comumente conhecida, “considerando sua estrutura e proporcionalidade académica, mas que
apresentou alguns elementos e aspectos pertinentes para reflex&o sobre os pontos de confluéncia

e divergéncia de um evento dessa natureza” (Rodrigues; Malheiro, 2023Db, p. 1).

Figura 4 — Material de divulgacdo do Congresso Cientifico

Clube de ciéncias 1L
Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

CONGRESSO //////// :

| CIENTIFICO

'Mundo da Ciéncia: descobertas,
invencoes e aprendizagem

Data: 03/12/22
Horéario: 9:00 as 11:30

Local: UEPA - CCSE

@-\ e |
: INVENGOES |
+ +

+

APRENDIZAGEM ‘

Contamos com a presenga dos
pais, amigos e responsaveis para
prestigiar nossos cientistas
mirins.

Obs. as criangas devem chegar as
8:00 da manha.

@cneg BE o B %
S e G B % :

Fonte: Acervo do Clube de Ciéncias.

Essa atividade foi proposta aos clubistas (alunos e professores) com o intuito de
incentiva-los, principalmente os ALC, a construir seus conhecimentos e comunica-los a
sociedade. Isso visou estabelecer um ambiente de formac&o e cultura cientifica. Por se tratar de
uma primeira experiéncia, orientou-se aos alunos que expusessem as atividades desenvolvidas
ao longo do semestre aos familiares e ao publico em geral que prestigiaram o evento.

Sendo assim, o elemento “Congresso Cientifico” na escolha do titulo se justifica pelo
formato do evento, que consistiu na socializagdo das experiéncias e conhecimentos cientificos
adquiridos pelos participantes. Além disso, 0 congresso visou encorajar e valorizar 0s
“cientistas mirins”, incentivando-0S a propor ideias e criacbes com base nas experiéncias
vivenciadas. Esse foi um exercicio préatico de divulgacéo cientifica pelos ALC. Os participantes
foram organizados em grupos, conforme o quantitativo de atividades expostas no Quadro 3, e
0 evento ocorreu em um sabado no horario comum (Rodrigues; Malheiro, 2023b).

Em 2023, as atividades foram retomadas no primeiro semestre, com a reabertura de

inscri¢cdes e matriculas de novos alunos, bem como a atualizacdo cadastral dos remanescentes,
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ocorrida em 18 de margo. A partir da semana seguinte, as atividades foram desenvolvidas
normalmente, incluindo a proposicdo de novas SEI. Vale ressaltar que o pesquisador, que se
constitui como PM desse clube, sincronizou seu projeto de pesquisa ao cronograma de

planejamento e organizacdo do CCD, conforme a relacdo apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 — SEI realizadas no Clube de Ciéncias em 2023

Tipo Titulo Sintese descritiva
Com o problema experimental “Com os materiais disponiveis, como encher o baldo
O problema | com ar sem assoprar?”, foram utilizados os seguintes materiais: baldo, bicarbonato de
do bal&o sodio, vinagre, colher descartavel e funil. As sete (7) etapas da Sequéncia de Ensino
1) Investigativa (SEI) ocorreram em um (1) sdbado. Durante a atividade, foram abordados
a conceitos quimicos sobre reagdes quimicas com desprendimento do gas COo.
,i: Com o problema experimental “Quais objetos afundam e quais flutuam quando
& Afundaou | jogados em um balde com agua?” utilizaram balde com 4gua e variados objetos de
= flutua?*® diferentes materiais, como brinquedos, frutas, utensilios, etc. As sete (7) etapas da SEI
o 2) ocorreram em um (1) sabado. Foram abordados conceitos fisicos sobre densidade,
% massa, volume, peso e empuxo.
w O problema
das Trata-se da SEI concebida pela presente investigacdo que teve a proposicdo de um
canetinhas | experimento na perspectiva do EC com énfase no EQ, que serd abordada em detalhes
hidrocor posteriormente, na se¢do que trata da metodologia da pesquisa.
(4)
Atividade ocorreu em um sabado, cuja atividade problematizou alguns aspectos da
6 O que éser | ciéncia e o ser cientista. Em trabalho colaborativo os ALC produziram cartazes de
= um colagens de figuras que se associavam ao tema. Também realizaram uma saida a campo
*é Cientista?'” | para captura de registros fotograficos de elementos que considerassem importantes e
a 3) passiveis de abordar conhecimentos cientificos. Os participantes socializaram seus
resultados interagindo com os pares e PM.
Lorax: em A atividade com o problema “Por que as arvores sdo importantes para nosso planeta?”
w busca da envolveu uma roda de conversa em que foram abordados temas como fotossintese,
% trafula poluicdo ambiental, biodiversidade, efeito estufa e cadeia alimentar, explorados ao
i perdida®® longo do filme. Posteriormente, os alunos escreveram e desenharam sobre a atividade,
(5) consolidando seus aprendizados.

Fonte: Elaboragdo propria.

Sublinha-se que essas atividades seguiram a mesma perspectiva do semestre anterior
(2022), considerando os pressupostos da SEI (Carvalho et al., 2009). Em relacdo a atividade
pratica do filme “Lorax: em busca da trafula perdida”, ocorreu paralelamente ao
desenvolvimento de uma das etapas da intervencdo de campo desta investigacdo, que consistiu
na terceira SEI apresentada na relacdo do Quadro 5, devido a alguns ALC terem faltado no
primeiro encontro. Eles compareceram no segundo momento da pesquisa, sendo necessario

participarem da atividade paralela, que foi parte da rotina normal do clube, ndo sendo integrante

16 Um relato da atividade pode ser lido em detalhes na pesquisa de Oliveira (2019) e em Carvalho, Queiroz e
Malheiro (2023).

17 Um relato da atividade pode ser lido em detalhes no trabalho de Carvalho et al. (2022).

18 Filme de desenho animado lancado em 2012 cuja trama aborda temas relacionados a preservagdo do meio
ambiente, conservacdo da natureza, exploragdo de recursos naturais e alguns impactos ocasionados pela
devastacdo, entre outras perspectivas, como a sustentabilidade. O filme estd disponivel nas principais
plataformas online de streaming.
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da pesquisa. A partir de entdo, o0 CCD seguiu com sua programacdo normalmente até o término
do primeiro e segundo semestre do ano corrente.

Outro aspecto e objetivo do CCD, além de acbes extensionistas e de ensino, é
estabelecer-se como um laboratoério de pesquisas educacionais no ambito do EC e Matematica.
Com aarticulagio do Grupo FormACAO, este espaco no contexto de Castanhal-PA possibilitou
inimeras investigacdes em nivel de graduacdo e pds-graduacdo stricto sensu (mestrado e
doutorado), bem como em outras modalidades de pesquisa (Rodrigues; Malheiro, 2023c).

Cabe ressaltar que a presente investigacdo é a primeira pesquisa stricto sensu realizada
no contexto do CCD em Belém, na parceria entre a UFPA e UEPA. Por este motivo,
considerou-se pertinente descrever, em forma de relato, o encaminhamento e o percurso de sua
instalacdo, e algumas acdes desenvolvidas a partir de suas atividades até o acontecimento da
acao interventiva de campo desta pesquisa.

E nesse contexto que os objetivos da investigacdo e, consequentemente, O percurso
metodolégico foi pensado, uma vez que enquanto pesquisador, pdde-se identificar
possibilidades e limites para a escolha dos enfoques, instrumentos, métodos a constitui¢do do
projeto de pesquisa. Em virtude desses aspectos, apresenta-se na sequéncia, o desenho

metodolégico da pesquisa.
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6 O DESENHO METODOLOGICO

O objetivo desta secdo é discorrer sobre os aspectos da metodologia estruturada para a
investigacdo, considerando a sua natureza e seus objetivos, o tipo de abordagem, os
procedimentos técnicos, 0s participantes, 0 contexto, a proposta pedagogica, o encaminhamento
sobre os instrumentos de constituicdo do material empirico e a metodologia de tratamento e de
andlise dos dados. Para isso, torna-se importante destacar as principais fases e acbes neste
percurso metodoldgico e no encaminhamento dos resultados da pesquisa, conforme destacadas

no esquema da Figura 5.

Figura 5 — Fases e etapas de a¢Ges da pesquisa
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Fonte: Elaboragéo propria.

Considerando essas etapas gerais, observa-se que a pesquisa se organizou em duas
grandes fases. A primeira foi uma pesquisa participante, com o pesquisador imerso no campo
da investigacdo, neste caso, o CCD. A partir disso, derivam as etapas de planejamento e
implementacédo da proposta didatica elaborada. Essa demanda condicionou o desenvolvimento
da segunda fase da pesquisa, que consistiu na pesquisa documental. Nesse contexto, os RG dos
ALC se constituiram como documentos que foram tratados e analisados sistematicamente,
possibilitando a observancia dos resultados.

Isso posto, discorre-se nas subsecdes seguintes sobre o0s pressupostos tedricos e
metodoldgicos da metodologia. Inicia-se com o delineamento metodologico, seguido pela
caracterizagdo dos participantes e os cuidados éticos. Na sequéncia, apresenta-se 0

detalhamento da SEI; finalizando-se com a descri¢do do processo de analise dos documentos.



67

6.1 O delineamento metodolégico
A natureza desta investigacdo é aplicada, pois se buscou responder/resolver um
problema de investigacdo com carater empirico, isto &, o pesquisador realizou uma investigacao
a campo, neste caso, 0 CCD, em vistas a constituicdo dos dados para anélise a partir de uma
proposta didatica desenvolvida nesse espaco pedagogico ndo escolar (Villaverde et al., 2021).
Neste sentido, a pesquisa aplicada é aquela que
gera conhecimentos previamente adquiridos para a coleta de dados, o que exige do
pesquisador um estudo prévio do que ird pesquisar, proporcionando a selecdo e
processamento dos dados para alcancar os resultados da pesquisa. Sendo assim, requer
um rigor metodoldgico, ou seja, definir o problema e a metodologia que o pesquisador

ird utilizar é fundamental para que se consiga atingir o resultado desejado, a partir das
avaliagdes e diagnosticos (Villaverde et al., 2021, p. 44).

Além disso, a partir da definicdo de uma questao de investigacao, realizou-se uma acédo
acampo, 0 que gerou um processo didatico planejado e conduzido pelo pesquisador (Villaverde
et al., 2021). E, com isso, constitui-se uma pesquisa exploratéria-explicativa, visto que,
primeiramente se considerou o aporte tedrico sobre o tema em investigacao, o que se volta para
0 principio exploratério do processo e, posteriormente, explicativa, visto que se pretendeu
explicar o porqué das coisas e as causas envolvidas no fenémeno observado. Nesse processo,
considera-se o registro, a analise, a classificacdo e a interpretacdo (Prodanov; Freitas, 2013).
Assim, a relacdo desses objetivos (explicativo e exploratorio) se respalda pela intencdo da
atuacdo pratica do pesquisador, proporcionando, neste caso, uma nova visao do problema.

Em vistas desses objetivos metodoldgicos, a presente investigacdo assume uma
abordagem qualitativa, dado que na pesquisa em educagdo, esse tipo de investigacdo é
descritivo, pois se obtém os dados por palavras ou imagens buscando detalhar as observacdes
bem como compreender os significados manifestados e ndo se detendo unicamente em
nameros. Os dados sdo abordados de modo que se preza mais 0 processo que exclusivamente
os resultados ou produtos. Com isso, a observacdo e a interpretacdo do fendmeno séo
caracteristicas préprias desse tipo de abordagem, uma vez que o0s pesquisadores qualitativos
assumem uma postura interpretativa ¢ “naturalista”, isto €, estudam, investigam, analisam
coisas, aspectos e objetos presentes em seu contexto natural (Lldke; André, 2018).

Desta maneira, de acordo com Dourado e Ribeiro (2023), a escolha pela abordagem
qualitativa se respalda pela praticidade na construcdo tanto dos objetos de pesquisa quanto da
definicdo dos objetivos da investigacdo. Nesse processo, 0 pesquisador qualitativo considera a
bagagem tedrica construida em seu processo formativo e profissional acerca do tema que se

pretende investigar. Esse processo passar a ir alem da descricdo em virtude do apoio aos
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referenciais teoricos.

Com isso, o planejamento precisa considerar as possibilidades e os limites para a
producdo do conhecimento sobre o fenémeno investigado, “ou seja, 0s potenciais e os limites
analiticos precisam ser esclarecidos a cada projeto de pesquisa e a escolha metodoldgica mais
adequada pode garantir maior potencial explicativo do objeto recortado, mas tal escolha, por si,
néo define a qualidade das pesquisas” (Dourado; Ribeiro, 2023, p. 13).

Nessa perspectiva, a pesquisa qualitativa precisa de direcionamentos (perguntas, e
questdes norteadoras) que facilitam a imersao do pesquisador com o fenémeno, sendo que essas
questBes podem se ajustar conforme a complexidade e demandas julgadas necessarias. 1sso
facilita a delimitacdo da investigacdo que se constréi processualmente, o que inclui fortemente
a subjetividade do investigador e consequentemente sua ndo neutralidade, tendo em vista que
para se alcancar o objetivo, torna-se necessaria a mobilizacdo de sua perspectiva teorica,
epistemoldgica e contextual (Dourado; Ribeiro, 2023).

Diante disso, situa-se que esta investigacao qualitativa se estruturou em dois caminhos
metodoldgicos: 1) a pesquisa participante, sendo utilizada a técnica da observacao participante,
dado que foi proposta e conduzida uma SEI no CCD com ALC e PM, portanto, foi uma agéo
interventiva, por meio de um processo educacional que demandou a interacdo do pesquisador
com os participantes em relacdo ao fenémeno explorado.

Essa acdo foi necessaria para dar condi¢Ges de se obter o material empirico principal, 0s
RG dos alunos, o que culminou no segundo caminho metodoldgico; I1) a pesquisa documental,
pois, visando atender aos objetivos da investigacdo, as producdes graficas (escritos e desenhos)
dos ALC se constituiram material empirico documental de andlise, visto que se buscou analisar
as aprendizagens do contetdo de ciéncias em sua tridimensionalidade, indicadas nos RG dos
alunos.

No primeiro caso, a pesquisa participante “se desenvolve a partir da interacdo entre
pesquisadores e membros das situagdes investigadas” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 67). Essa
interacdo precisa ocorrer de maneira participativa, sistematica e permanente. Com isso, 0
procedimento técnico fundamental é a observagdo participante, pela sua facilidade no acesso a
informacdes e a agdes dos participantes observados e aos aspectos contextuais e vivenciais
manifestados (Prodanov; Freitas; Ferreira et al., 2021).

Em vista desses aspectos, a pesquisa participante ocorreu durante o planejamento da
proposta didatica, a condugdo da SEI, vivenciada pelos participantes, sendo operada, portanto,
na parte interventiva (aplicada) da investigacdo. E nesse contexto, que se situa o pesquisador

enquanto individuo integrante do CCD, que antes mesmo de estruturar a inten¢do de pesquisa
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e 0s aspectos metodoldgicos, vivenciou a realidade contextual, convivendo com a populagéo
clubista e os pressupostos pedagdgicos do espaco, que se tornaram fundamentais para o
delineamento da pesquisa.

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, ao se propor a andlise dos RG dos ALC
produzidos durante uma etapa da SEI, considerou-se como procedimento técnico, neste
encaminhamento metodoldgico, a pesquisa documental, haja vista que, além de serem
documentos manuscritos, isto €, elaborados pelos proprios participantes artesanalmente, os
conteddos ainda nao foram tratados analiticamente (Severino, 2013).

Ou seja, 0s RG (documentos) assumem-se como um arcabouco de evidéncias que, ao
serem explorados, fundamentam as inferéncias do pesquisador, pois representam uma fonte
“natural” e contextualizada de informagbes, e ndo apenas isso, sdo originarias de um
determinado contexto e fornecem suas informacdes, neste caso, a experiéncia no CCD (Ludke;
André, 2018).

Diante disso, ¢ necessario delimitar a compreensao de “documento” nesta investigacao.
De antemdo, sublinha-se que ndo nos referimos ou trataremos aqui documentos civis de
identificacdo pessoal (identidade, carteira de trabalho, titulo eleitoral e passaporte, por

exemplo), mas dos

[...] documentos como um conjunto de escritos e/ou imagens capaz de
reproduzir/informar/ transmitir/significar um acontecimento, uma situa¢do, uma
informagdo, um fenbmeno e/ou uma circunstancia. Considerando essa perspectiva,
vemos que os documentos, sobretudo, registram um fato/fenémeno determinado. De
modo geral, eles se constituem como receptaculos materiais de uma determinada
informac&o, inclusive quando a sua forma primeira é imaterial (Fontana; Pereira,
2023, p. 44).

Existem diferentes tipos de documentos e podem ser encontrados/acessados em variados
lugares. “As informacdes que se pretende obter de um determinado objeto de estudo podem ser
encontradas em livros, revistas, correspondéncias, diarios, noticiarios de radio, televisdo,
filmes, internet, producgdes iconograficas, testemunhos orais” (Rodrigues; Franga, 2010, p. 55-
56) entre outras.

Na pesquisa documental os documentos sdo passiveis de analises interpretativas
alinhadas aos objetivos postos na investigacao, e tais documentos por néo terem sofrido um
tratamento analitico, s&o classificadas como fontes primarias. Isso requer do pesquisador um
cuidado justamente por ainda nao terem se submetido a uma analise (Ferreira et al., 2021). Esse
cuidado deve ser cauteloso, uma vez que 0s RG se enquadram nessa perspectiva e, portanto,

possuem esses indicativos de informagfes primarias.
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Segundo Rodrigues e Franca (2010, p. 60), na pratica da pesquisa documental, é
necessario inicialmente (re)conhecer “a histéria do documento que se tem em méos, buscando
apreender sob que condigdes ele foi produzido, quem o escreveu e com que proposito. Alem
disso, deve identificar-se a sua forma material e o contetdo que aborda”.

Diante disso, vale considerar que nenhum documento é neutro, portanto, devem ser
compreendidos no contexto ao qual foram produzidos. Em termos estruturais, “as palavras e as
expressdes contidas no documento sdo carregadas de significados que variam no tempo e no
espaco. Nem sempre 0s seus significados se mostram claros ao pesquisador e podem se
constituir armadilhas ao seu trabalho” (Rodrigues; Francga, 2010, p. 61).

Para garantir um procedimento analitico coerente e que tenha condicGes de explorar 0s
dados com seguranca, torna-se fundamental conceituar previamente algumas categorias
analiticas para que iluminem “a busca e organizacao dos dados a serem coletados nos arquivos.
E essencial aqui estabelecer marcos bem definidos da abordagem teérica que sera empregada
na andlise das informaces obtidas através dos documentos” (Rodrigues; Francga, 2010, p. 64).

Posto isso, a pesquisa documental, conforme aponta Ferreira et al. (2021), apresenta um
procedimento metodoldgico decisivo em ciéncias, pelo fato de as fontes escritas se constituirem
recorrentemente a base do trabalho de investigacdo, “podendo se caracterizar como objeto
principal ou se constituir como instrumento metodolégico complementar” (p. 58), devendo,
portanto, ser valorizada na pesquisa em educagdo em ciéncias. Como, nesta investigacdo, cujos
documentos (escritos e desenhos) foram originados da experiéncia didatica.

Por fim, “como uma técnica exploratoria, a analise documental indica problemas que
devem ser mais bem explorados através de outros métodos. Além disso ela pode complementar
as informacdes obtidas por outras técnicas de coleta” (Liidke; André, 2018, p. 46). E justamente
nesse ponto que se reitera a relacdo da pesquisa documental associada a pesquisa participante,
visto que na analise dos RG produzidos pelos ALC, foram considerados 0s aspectos
observacionais da experiéncia pelo pesquisador.

Diante disso, torna-se necessario compreender algumas caracteristicas dos participantes
envolvidos no processo educacional conduzido nesta pesquisa, 0 qual permitiu a constituicéo
dos documentos de analise. Assim, em continuidade a este delineamento metodoldgico,
destacam-se, na sequéncia, os tipos de participantes (infantojuvenil e adulto), os critérios de
incluséo e exclusdo previstos desde o projeto de pesquisa, o perfil pessoal e escolar, bem como
os cuidados éticos providenciados que ampararam a participacdo voluntéria destes, seguindo as

diretrizes para as praticas cientificas envolvendo seres humanos.



71

6.2 Caracterizacao dos participantes e os cuidados éticos

Constituiram-se participantes os ALC e os PM do CCD, que foram convidados
presencialmente pelo pesquisador. As vivéncias que antecederam a pesquisa na rotina do CCD
permitiram ao pesquisador observar os primeiros parametros para o encaminhamento das
formalidades, como, por exemplo, a estimativa de ALC e a demanda de PM.

A participagdo foi voluntéria, cuja formalizacdo ocorreu pelos esclarecimentos aos
participantes de menor idade (ALC), responsaveis legais e PM (adultos). Esse processo ocorreu
apos tramitacdo na Plataforma Brasil para apreciacao éetica do projeto de pesquisa pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da UFPA, devido ao envolvimento de seres humanos. A aprovagao
esta registrada no parecer consubstanciado n° 5.872.286 (Anexo 1). Em vista disso, situam-se
algumas informacdes consideradas importantes sobre os participantes, como a idade e o nivel

de formacdo académica, sendo primeiramente os ALC e, posteriormente, 0s PM.

6.2.1 Alunos Clubistas

Tendo em vista que a pesquisa ocorreu no CCD, os participantes foram ALC de 5°, 6° e
7° anos do Ensino Fundamental | e Il, entre 10 e 14 anos, inscritos e assiduos nas programacoes
e atividades promovidas no clube de ciéncias. Alguns desses eram clubistas ha mais de um
semestre e, logo, possuiam uma adaptacdo ao ambiente e a propria dinamica pedagdgica
proposta pelo CCD, o que facilitou a intera¢do tanto aluno-aluno quanto com os PM e, por
conseguinte, com o pesquisador.

Participaram no primeiro encontro (1E) da SEI 25 ALC, sendo 12 do sexo bioldgico
masculino e 13 do sexo bioldgico feminino. No segundo encontro (2E), houve a participacdo
de apenas 20 desses clubistas. No Quadro 6 sdo elencados os 25 participantes com suas
respectivas caracteristicas quanto a identificacdo em codigo, nome ficticio, idade, série escolar
e 0 sexo bioldgico.

Considerando os cuidados éticos na pesquisa, sobre a preservacdo da identificacdo
desses participantes, adotou-se o codigo “ALCn” (aluno clubista) sendo que n representa um
algarismo que variou de 1 a 25, correspondendo ao quantitativo de participes. Além disso,
considerou-se também nomes ficticios, por se entender que, ao se tratar de uma pesquisa
qualitativa, a escolha de um substantivo (nome) confere qualidade ao participante, que é um ser

humano. Os nomes dos participantes correspondem, neste caso, as cores (principais)!® e suas

19 Ao se indicar alguma fala ou informagéo inerente aos ALC que possuem o nome das cores correspondentes a
cor das canetinhas, a inicial maidscula da palavra estara se referindo a pessoa, enquanto a palavra apenas em
letras mindsculas, serd somente a cor em questio (Ex.: “Vermelho” corresponde ao ALC e “vermelho” a cor).
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variacOes de tonalidade, o que esta em sintonia com a proposta didatica vivenciada, conforme

seréd abordado posteriormente, ainda nesta secao.

Quadro 6 — Identificacdo em cddigo e informacdes dos alunos clubistas

Cddigo Nome ficticio Série Idade Sexo hiolégico
ALCO01 Beje 5° 10 Masculino
ALCO02 Anil 50 10 Masculino
ALCO03 Ciano 7° 12 Masculino
ALCO04 Marrom 7° 11 Masculino
ALCO05 Carmim 50 10 Masculino
ALCO06 Castanho 50 10 Masculino
ALCO07 Laranja 50 11 Feminino
ALCO08 Escarlate 50 10 Feminino
ALCO09 Azul 7° 13 Masculino
ALC10 Lilas 6° 11 Feminino
ALC11 Magenta 50 10 Feminino
ALC12 Coral 50 10 Feminino
ALC13 Grena 7° 14 Masculino
ALC14 Ocre 50 10 Masculino
ALC15 Marfim 50 10 Feminino
ALC16 Purpura 6° 10 Feminino
ALC17 Sépia 7° 13 Feminino
ALC18 Amarelo 7° 11 Feminino
ALC19 Turquesa 6° 11 Feminino
ALC20 Verde 7° 14 Masculino
ALC21 Violeta 50 10 Feminino
ALC22 Rosa 50 9 Feminino
ALC23 Vermelho 50 10 Feminino
ALC24 Preto 50 10 Masculino
ALC25 Roxo 7° 12 Masculino

Fonte: Elaboragao propria.

Tendo em vista a pesquisa documental, o critério de inclusdo, consistiu na participacdo

de todos os alunos matriculados, pois se concorda com Studart e Hamilton (2022) que ao se

tratar de uma analise de RG, é importante que se tenha um bom quantitativo desse material

empirico em vistas a uma generalizacdo coerente e fidedigna de dados.

Além disso, 0 CCD preserva a diversidade de culturas e subjetividades, uma vez que os

participantes possuem idades variadas, experiéncias pessoais particulares e vém de realidades

sociais distintas, ainda que sejam alunos de escolas publicas, o que favorece uma compreensdo

mais complexa do fendmeno observado e documentado. Portanto, o foco da andlise esta

relacionado aos acontecimentos do primeiro sabado, o que considerou as informacgdes

referentes aos 25 participantes.
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6.2.2 Professores-Monitores

Alguns PM que atuaram voluntariamente na pesquisa, também se constituiram
participantes, dado que interagiram diretamente com os ALC em colaboracdo com o
pesquisador, na conducdo da atividade pedagogica sugerida que serd explorada em detalhes
adiante. Esses colaboradores j& estavam habituados as préticas do clube.

Salienta-se que esses PM receberam algumas orientacbes do pesquisador — como a
organizacdo das etapas, 0 momento que deveriam atuar na atividade experimental e nos
dialogos, ¢ também na etapa de “Escrever e Desenhar” — e 0 acesso aos dois planos didaticos
(dos 1E e 2E) da SEI (Apéndices A e B), disponibilizados antecipadamente a realizacdo das
atividades, como de costume na organizacao do CCD, pois é necessario que os PM se apropriem
da atividade e dos contetdos a serem abordados e conduzidos, visto que segundo Rodrigues e
Malheiro (2023c) possuem formacao em diferentes licenciaturas, tais como Ciéncias Naturais,
Fisica, Quimica, Biologia, Pedagogia, Matemaética, entre outras.

A vista disso, participaram na conducdo da atividade no primeiro sabado, 14 PM —
incluindo o pesquisador que foi o Professor-Monitor-Dirigente (PMD) das ac¢des interventivas
— voluntarios do CCD, entre licenciandos, mestrandos e doutorandos, conforme sistematizado

no Quadro 7.

Quadro 7 — Quantitativo de professores-monitores participantes

Formacéo Sexo biolégico masculino Sexo biolégico feminino Subtotal
Licenciando 2 3 5
Mestrando 1* 3 4
Doutorando 1 3 4
Total 4 9 13
*PMD

Fonte: Elaboragao propria.

Deste modo, foi realizado com os sete PM p6s-graduandos (mestrado e doutorado), um
teste piloto para validar a SEI que se constituiu proposta didatica. Tratou-se de uma qualificacédo
dos planos didaticos (apéndices A e B). Diante disso, destacam-se os critérios adotados para a
participacdo nesse procedimento: a) considerar que eram graduados e estavam no curso de
formag&o continuada stricto sensu; b) possuem nivel de instrucdo equivalente e/ou superior ao
do pesquisador (mestrando); c¢) a linha e o tema de pesquisa com enfoque no ENSI, El e,
principalmente, o CCD.

Ainda que a presente pesquisa ndo seja oriunda de um curso de mestrado de natureza
profissional, 0 mestrado académico possibilita esta acao, visto que ao se tratar de um processo
educacional, esse teste piloto possibilita simular seu funcionamento, com o intuito de testar sua

funcionalidade e/ou usabilidade. Em relagéo a validacio do processo educacional, a SEI, a Area
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de Ensino? a compreende como um processo para identificacdo de evidéncias que garanta sua
avaliacdo, adequacdo e interpretacdo de resultados desse processo didatico, desde que sejam
considerados critérios previamente estabelecidos. Neste sentido, essa coleta de evidéncias pode
se construir pela utilizacdo de instrumentos qualitativos e/ou quantitativos em vistas a
apreciacéo dos resultados da sua aplicacdo (Rizzatti et al., 2020).

Para isso, foi disponibilizado aos sete respondentes — 3 mestrandas e 4 doutorandos —
os planos didaticos da SEI para que pudessem compreender a proposta pedagdgica, bem como
organizar as ideias para serem expressas no instrumento de validacao, que se consistiu em um
formulario eletrénico?! construido pelo Google forms?2. Para esse processo foi estabelecido um
tempo de cinco dias Uteis.

O formuléario foi organizado conforme alguns eixos estruturantes acerca dos
instrumentos de validacdo de produtos e processos educacionais baseados na literatura
(Guimaraes; Giordan, 2011; Leite, 2018) e aspectos inerentes a SEI (Carvalho, 2011, 2013,
2018; Carvalho et al., 2009). Trata-se de um instrumento quantiqualitativo visto que seguiu um
modelo Likert?® contendo uma escala de cinco (5) pontos (graus de concordéncia) sobre as
assertivas, tais como: i) discordo totalmente; ii) discordo parcialmente; iii) ndo concordo, nem
discordo; iv) concordo parcialmente; v) concordo totalmente. As assertivas estdo sistematizadas
no Apéndice C.

Apos isso, fez-se uma leitura atenta das respostas no formulério para que os planos
pudessem ser revisados em vistas de uma adequacao da proposta, visto que o trabalho seria
colaborativo durante a conducdo da SEI. Assim, fez-se a revisdo e alguns ajustes a partir das
contribuicdes julgadas pertinentes e oportunas proferidas pelos respondentes. Mas se
compreende que os dados desse instrumento néo é foco de discussdo nesta investigacao, afinal
sua utilidade foi qualificar por pares a SEI. Portanto, tratou-se de uma acdo organizativa das

atividades previstas.

20 Constitui-se a area 46 da Capes, Ensino, que contempla os cursos de Educagdo, neste caso, em Ciéncias e
Matematicas (Brasil, 2020). Disponivel em: https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/avaliacao/sobre-a-avaliacao/areas-avaliacao/sobre-as-areas-de-avaliacao/colegio-de-ciencias-
exatas-tecnologicas-e-multidisciplinar/multidisciplinar/ensino. Acesso em: 30 jan. 2024.

21 O link de acesso ao formuldrio esta disponivel em: https://forms.gle/AwGAUQXH64Rv5a1F6.

22 Um aplicativo gratuito para construgdo de questionarios eletronicos que podem ser disponibilizados via link e
acessados em diferentes eletroeletronicos, como smartphones, tablets, notebooks e computadores com acesso a
internet.

23 Trata-se de uma escala de pontos que elenca graus de concordéncia sobre determinado tema/objeto em pesquisas
para verificagio de perfis ou concepcdes de determinada amostra. E, portanto, muito utilizada nas ciéncias sociais
e humanas, como a educagdo. A escala foi idealizada por Resis Likert em 1932 em trabalho que buscou a
observacdo de atitudes no campo da psicologia instruindo o modo de operar o instrumento e anos depois, até o
presente, a escala Likert tem sido amplamente utilizada por pesquisadores e consequentemente tem sofrido
variacbes no modo de desenvolvé-la (Likert, 1932; Matas, 2018).
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A partir do delineamento metodoldgico, considerando o perfil dos participantes,
apresenta-se 0 processo educacional planejado e conduzido durante a intervengdo a campo no
CCD. Com isso, sdo descritas as acdes da proposta didatica de modo fundamentado, articulado
a participacdo do PMD no processo de interacdo com os ALC, e evidenciado no aspecto da

observagao participante enquanto procedimento.

6.3 Sequéncia de Ensino Investigativa: “O problema das canetinhas hidrocor”

Tendo em vista que a principal estratégia didatica desenvolvida no Clube de Ciéncias é
a El, nesta investigagao propds-se uma SEI experimental intitulada “O problema das canetinhas
hidrocor”, na perspectiva tedrico-metodoldgica de Carvalho (2013), mediante uso de materiais
de baixo custo e reciclaveis para viabilizacdo de momentos interativos e dialégicos com
valorizacdo das expressdes dos ALC por variados meios comunicativos, principalmente a
oralidade, a escrita e o desenho com consequente potencializa¢do de aprendizagens conceituais,
procedimentais e atitudinais. Sendo assim, a Figura 6 sistematiza o processo considerando as

etapas e as acdes dos alunos-clubistas e o papel dos PM na SEI.

Figura 6 — SEI “O problema das canetinhas hidrocor”

REGliZica6 0. Brocedinfients Resoluc&o do Sistematizagéo Tomada de consciéncia das agoes, —;
experimengta/ o c‘; omatografia problema @ coletiva dos socializag@o dos resultados com explicagées o
experimental conhecimento! causais (alunos) e Sistematizacdo dos
em papel p s conhecimentos oferecida pelo PMD 2
© g
4 =}
-t
Como identificar se cada Proposigéo do Escrevendo e Sistematizagéo pessoal (individual) dos °
cenetinha possui uma ou mais problema Desenhando conhecimentos e da experiéncia por meio
cores em sua tinta? da liguagem escrita e pictdrica
O]
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Fonte: Elaboragéo propria.

A SEI “O problema das canetinhas hidrocor”, ocorreu em dois sabados. Ambos
encontros com duracgdo de 150 minutos. No 1E, ocorreu a atividade experimental investigativa
que abordou a Cromatografia em Papel (CGP) e outros aspectos associados a abordagem
conceitual e procedimental em Quimica. Isso contemplou as etapas 1, 2, 3 e 4 da SEI sob um
problema experimental.

Quanto ao 2E, refere-se a uma atividade de extensdo (complementacdo) das agOes
anteriores, 0 que se consistiu na contextualizacdo social e ampliagcdo dos conhecimentos. Nota-

se que na Figura 5, as etapas do 1E se ligam as do 2E por meio do problema investigativo, pois
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a continuidade no processo didatico necessitou da retomada do problema experimental e das
discussOes realizadas nas etapas do primeiro momento possibilitando o desenvolvimento das
novas etapas ocorridas no segundo sabado.

Com isso, atendendo a demanda do CCD e a SEI, descreve-se detalhadamente as etapas
e aspectos considerados nas a¢des, em consonancia com os planos de ac¢do dos dois encontros
consecutivos. Ressalta-se que no decorrer do relato do 1E e 2E, fez-se algumas reflexdes e
interpretacdes dos aspectos que se manifestaram a luz dos referenciais tedricos, 0s quais tiveram
relacGes com as andlises dos RG na secao posterior de apresentacao e discussao dos resultados.

Em relacdo aos dialogos realizados entre o PMD e os participantes, ndo serdo
apresentadas (transcritas) as faladas, pois ndo é o enfoque pretendido nesta pesquisa, mas a
analise documental dos RG. Portanto, nesta secdo metodoldgica, os relatos pontuais

apresentados sdo apenas para situar o processo conduzido a producéo do resgistro dos ALC.

6.3.1 Primeiro encontro: a atividade experimental investigativa

Inicialmente ocorreu uma contextualizacdo da atividade experimental por meio de um
didlogo conduzido pelo PMD. Em uma sala da instituicdo onde o CCD desenvolve suas
atividades, os 25 ALC foram organizados em um semicirculo. Para contextualizar a atividade,
foram levantados alguns questionamentos que visaram a introdugdo do fenémeno quimico e a
apresentacdo dos materiais experimentais selecionados, tais como: o que é uma substancia? O
gue é uma mistura? Quem pode me dizer o que € esse material (mostrando canetas
hidrograficas)? Quais cores vocés estdo observando? Cada canetinha?* possui apenas uma cor
(pigmento), isto &, apenas a qual estdo observando? A tinta da canetinha é uma substancia ou
uma mistura?

Em relacdo ao conceito de “substancia”, os alunos praticamente associaram essa ideia a
de ser algo “material”, a qual 0 ALC-05 Carmim exemplificou citando “agua”. Quanto a
“mistura”, relataram ser “algo em que se junta varios materiais” (ALC25-Roxo0). Citaram, neste
caso, a preparacdo de um café, ao “misturar agua, po de café e agucar” (ALC13-Grena). Sobre
as canetinhas, em geral as manifestagdes orais se pautaram na ideia de que seriam compostas
por apenas tintas de sua cor correspondente.

Alguns alunos mencionaram que as canetinhas de cores amarela, vermelho e azul, por

serem cores primarias, “ndo teriam variacdo em sua composi¢do” (ALC14-Ocre), isto €, a tinta

24 Termo que sera utilizado quando referir-se as canetas hidrograficas utilizadas pelos ALC. S&o canetas a base de
agua, tinta e solvente industrial, comercializada em papelarias como material escolar para colorir e realizar
pinturas. Sao ainda popularmente conhecidas por “canetinhas futuras”.
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seria a prépria cor prevista. Ja as demais cores disponiveis, ndo opinaram. Quanto a ultima
pergunta, alguns responderam que seria uma substancia (ALC18-Amarelo; ALCO5-Carmim;
ALC12-Coral), outros que seria uma mistura (ALC20-Verde; ALC24-Preto).

Entende-se que nesse momento inicial os alunos puderam levantar algumas hipéteses
de que materiais seriam substancias e misturas com defini¢Ges cotidianas do que seria uma
categoria ou outra. Que apesar de ndo apresentarem uma definicdo, ainda que prévia,
concatenaram ideias que correspondem a perspectiva tedrica sobre esses conceitos quimicos.
Outrossim, conforme sinaliza Carvalho (2013), os alunos apresentam suas ideias prévias, o que
ndo deve ser desprezada, ao contrario, o professor deve considerar seus conhecimentos prévios
e articular com os novos trazidos para a discussao, para que o aluno confronte ideias e construa
novos conhecimentos.

A ideia foi justamente provocar os alunos para que pudessem interagir com o topico
conceitual explorado nessa atividade com énfase em Quimica. Com isso, salienta-se que nao
foi objetivo desse momento verificar os erros ou acertos desses participantes, mas introduzir o
fendmeno da CGP e as substancias e misturas associadas ao problema experimental da SEI
enguanto foco de discussao.

Ap6s manifestarem suas ideias, os ALC foram organizados em cinco (5) grupos do
mesmo quantitativo de integrantes, pois essa maneira possibilitou maior interacdo e
oportunidade de manipular os materiais (Carvalho, 2013; Carvalho et al., 2009). Cada grupo
foi acompanhado por uma dupla de PM gue mediaram o processo construtivo dos alunos. Desse
modo, houve a distribuicdo do material experimental e a proposi¢ao do problema.

O experimento didatico foi inspirado em propostas de trabalhos presentes na literatura
sobre 0 EQ (Gongalves et al., 2013; Hoehne; Ribeiro, 2013; Lisboda, 1998; Zan et al., 2021) e
no video didatico intitulado “O segredo das cores das canetinhas”® e teve como objetivo
possibilitar aos alunos identificarem qualitativamente os pigmentos presentes nas tintas das
canetas hidrograficas, por meio da técnica de separacdo de misturas CGP.

Trata-se de um método fisico-quimico simples de separacdo de misturas homogéneas
para analise de amostras em quantidades pequenas. Possui aplicacdo para a separacdo e
identificacdo de pigmentos naturais e sintéticos e outros materiais. Seu funcionamento ocorre
pela distribui¢do dos componentes da mistura em duas fases, a estacionéria e a movel, que estéo

em contato (Oliveira; Silva, 2017). Assim, no processo de separacdo das misturas pela CGP,

%5 0 video didatico consta no canal Manual do Mundo no YouTube no qual demonstra o procedimento da CGP
utilizando canetas hidrogréficas coloridas (Tendrio, 2012). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=7vrL-BNcTpw&t=1s. Acesso em: 12 dez. 2022.
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uma amostra liquida flui por uma tira de papel adsorvente disposto verticalmente. O
papel é composto por moléculas de celulose que possuem uma forte afinidade pela
agua presente na mistura de solvente, mas muito pouca afinidade pela fase organica,
atuando como suporte inerte contendo a fase estacionaria aquosa (polar). A medida
que o solvente contendo o soluto flui através do papel, uma particdo deste composto
ocorre entre a fase mével organica (pouco polar) e a fase estacionaria aquosa. Desta
forma, parte do soluto deixa o papel e entra na fase mével. Quando a fase mdvel
alcanga uma secéo do papel que ndo contém soluto, o fendmeno de particéo ocorre
novamente, sé que agora o soluto é transferido da fase maével para a fase estacionaria.
Com o fluxo continuo de solvente, o efeito desta particdo entre a fases mével e
estaciondria possibilita a transferéncia do soluto do seu ponto de aplica¢do no papel,
para um outro ponto localizado a alguma distancia do local de aplicacdo no sentido
do fluxo de solvente (Peres, 2002, p. 227-228).

Essa técnica cromatografica é passivel de ser desenvolvida em contextos educacionais,
por apresentar potencialidades pedagdgicas ao desenvolvimento de uma atividade experimental
com abordagens basicas de conteldos de Quimica (Goncalves et al., 2013; Lisbda, 1998;
Oliveira; Silva, 2017), “devido a sua simplicidade, facilidade de execugdo e possibilidade de
uso de amostras coloridas, em pequenas quantidades” (Okumura; Soares; Cavalheiro, 2002, p.
680).

Com isso, para resolverem o problema, os grupos receberam um kit com 0s seguintes
materiais (Figura 7): seis canetinhas nas cores amarelo, azul, marrom, preto, verde e vermelho,
da mesma marca; tiras retangulares de filtro de papel (para coar café) e de papel sulfite com
dimensGes de 10cm de comprimento e 2,5cm de largura; alcool etilico comercial (70° GL);

agua, copos descartaveis transparentes de 250mL, tesouras sem ponta e fita crepe.

i i . ;
Fonte: acervo do autor.

Esses materiais sdo facilmente encontrados em papelarias e em comércios, além de facil
manipulacdo e isentos de riscos aos participantes. Assim, entende-se que a utilizagdo de
materiais agucam o interesse dos alunos e facilitam a interacdo com o meio real vivenciado,

visto que muitas vezes estdo presentes em seu cotidiano escolar (Rodrigues; Malheiro, 2023a).
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Ademais, os materiais devem ser intrigantes para agucar a curiosidade dos envolvidos, bem
como garantir que os alunos realizem o ensaio experimental de maneira produtiva sem se
cansarem ou que dificultem o raciocinio e, por conseguinte, 0 processo investigativo e
manipulativo (Carvalho, 2013; Carvalho et al., 2009).

Diante disso, o PMD propds o seguinte problema “Como identificar se cada canetinha
possui uma ou mais cores em sua tinta?”. Para Carvalho (2013), o problema precisa ser
interessante ao aluno e dé condicdes para levantar e testar suas hipoteses, posto que tal acdo
permite ao aluno organizar e iniciar o processo de construcdo do conhecimento. Isso se reforca
pela epistemologia de Bachelard (1996), ao pressupor que todo conhecimento deve partir de
uma questdo, isto é, de um problema.

Tendo em vista que tanto na EIl quanto nas SEI, ha a necessidade um problema a ser
resolvido pelos alunos. Essa pergunta-problema possui um viés epistemologico, visto que
“reflete uma forma intrinseca na busca pelo conhecimento” (Sasseron; Machado, 2012, p. 31).
Além disso, integra-se na “comunicagdo estabelecida em sala de aula, tornando-se assim, um
recurso importante na construcdo dos significados e da disposicdo em conhecer e questionar as
coisas do mundo” (Barbosa; Malheiro, 2020, p. 473).

Por se tratar de uma pergunta experimental, ela possui um carater procedimental, ao
instigar os ALC a uma ac¢do manipulativa no sentido de “como fazer...”. Assim sendo, no CCD,
a pergunta-problema tem o foco no experimento, visto que é a principal estratégia nas propostas
didaticas (Malheiro, 2016). Com isso, entende-se que o problema experimental tem
potencialidade de envolver os alunos mais ativamente no processo. No entanto, é necessario
contemplar a formulacdo de hipdteses, a interacdo com os materiais experimentais e o fenémeno
explorado (Carvalho, 2013). Diante disso,

o problema se torna importante em atividades experimentais introdutoras de conceitos
ou sistematizadoras de dados que levardo a leis quando procura relagdes entre outros
conceitos ja aprendidos, introduz nova proposta tedrica e muitas outras estruturas

cientificas que devem ser postas na aprendizagem das Ciéncias (Carvalho, 2018, p.
771).

Um bom problema experimental condiciona que os alunos avancem das agdes
manipulativas para as intelectuais, tais como a elaboracdo de hipdteses, a mobilizacdo de
raciocinios e o desenvolvimento da linguagem cientifica, além da construgdo de argumentos
por meio de explicagdes causais acerca do fenémeno explorado (Carvalho, 2018).

Quanto a solucdo do problema, nao foi comunicada pelos PM, pois foram os proprios
alunos que protagonizaram o processo. Isso permitiu refletir, conforme Carvalho et al. (2009),

que “os alunos ndo precisam da solugdo pronta; eles a obtém” (p. 40). Além disso, segundo
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esses autores, ndo se deve exigir que expressem de imediato uma explicacdo cientifica, embora
tenha que estar condizente e aceitavel na perspectiva do conhecimento cientifico.

Na segunda etapa, ocorreu 0 processo de resolucdo do problema pelos alunos, que
consistiu na acao propriamente dita. Munidos dos materiais necessarios, 0s ALC, organizados
em grupos, realizaram seus procedimentos em busca do efeito desejado. Para isso, mobilizaram
e testaram suas hipoteses, enquanto os PM verificaram se todos compreenderam o problema
experimental proposto, sem dizer como deveria ser feito, apenas apresentando perguntas e
questdes reflexivas (Carvalho et al., 2013; Malheiro, 2016).

Além disso, considerando que o experimento foi a CGP, buscou-se proporcionar aos
ALC a consciéncia para analisar se a tinta das canetinhas hidrocor era uma substancia ou uma
mistura, bem como compreender que se tratava de um método de separacdo de misturas
(Goncalves et al., 2013). Entretanto, é importante ressaltar que nesta atividade o objetivo foi
garantir que compreendessem o fendmeno e pudessem desenvolver e mobilizar habilidades e
acoes intelectuais, bem como a tomada de decisdo e atitudes de maneira integrada. Ademais,
como no CCD atividades ndo sé&o aulas efetivas, mas momentos formativos em Ciéncias, ndo
se exigiu desses participantes que compreendessem tudo sobre os conceitos envolvidos no
fendmeno abordado.

Frente a isso, 0 caminho vidvel para alcancar o efeito desejado no experimento esta
detalhado nos ensaios demonstrados nos textos e videos didaticos ja mencionados. Neste caso,
0s ALC precisaram tomar consciéncia de que seria necessario aplicar a tinta no papel (filtro ou
sulfite) com um traco ou ponto acima do nivel do solvente utilizado (&lcool) no recipiente,

conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Esquema representativo do efeito desejado no experimento da CGP

Tira Pape filtro Modo satisfatério de resolugdo Efeito desejado

papel filtro

aplicagdo da tinta

10cm

® ® ‘
L~
4 cm recipiente P

N

solvente

Fonte: Elaboragao propria.

As principais hipoteses elaboradas e testadas pelos proprios alunos foram: a) mergulhar

a caneta no alcool; b) pintar o papel e pingar o alcool em cima; c) pintar o papel e mergulhar
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por completo no alcool dentro do copo. Consequentemente, ndo estavam chegando ao efeito
desejado e por isso o processo foi trabalhoso.

Essa situacdo permitiu refletir que um fator implicativo nesse processo foi a
complexidade ou a natureza desafiadora do problema experimental, pois possui as
caracteristicas de um desafio. Em vista disso, embora Carvalho et al. (2009) considerem que
sd0 os tipos de problema mais instigantes a participacdo, refletiu-se sobre o posicionamento de
Souza et al. (2013, p. 34) ao afirmarem que

em qualquer uma dessas abordagens ndo tradicionais, o problema a ser investigado
precisa ser elaborado de forma que os alunos sintam interesse pela pesquisa, ou seja,
deve estar relacionado a realidade do aluno, ao contexto em que a escola esta inserida,
ou aos conceitos estudados em sala de aula. O problema deve ser proposto em um
nivel de dificuldade adequado para que os alunos ndo se sintam desmotivados e

desistam da atividade. Problemas muito simples ou muito complexos para certo grupo
de alunos podem causar desmotivacao.

Diante disso, percebeu-se que o problema estava adequado ao publico, pois a forma de
abordagem e o direcionamento do processo foram adaptados para a perspectiva do CCD e,
principalmente, para o nivel escolar dos participantes. Logo, ndo se perceberam principios de
desmotivacao, mas caréncia de manifestar ideias e aspectos inerentes a Quimica.

Assim, ao se conferir as atividades pedagdgicas no CCD, realizadas anteriormente a esta
pesquisa no contexto de Belém, notou-se que a maioria das propostas foi no ambito do Ensino
de Fisica, enquanto apenas uma atividade com a abordagem de fenbmenos e conceitos quimicos
havia sido desenvolvida. Isso é evidenciado no Quadro 4, sobre as SEI realizadas em 2022, e
no Quadro 5, das realizadas em 2023, semanas antes a pesquisa. Portanto, os ALC tinham pouco
contato com os assuntos referentes & Quimica, embora apresentassem repertorio com alguns
conhecimentos prévios a partir de suas vivéncias escolares trazidas por eles para a experiéncia,
tais como a reacao quimica e o atomo.

Em consideracdo a isso, destaca-se a necessidade do fomento de atividades
experimentais investigativas com abordagem de fendmenos quimicos neste novo contexto do
CCD, uma vez que os ALC necessitam articular as ciéncias da natureza com aos aspectos
ambientais, sociais, econdémicos, politicos, éticos, entre outros relevantes (Carvalho, 2011,
2012, 2013).

Sobre essa discussao, situa-se que quando o CCD esteve no contexto na cidade de
Castanhal-PA, foram realizadas as pesquisas de Nery (2018), que investigou padrdes de
interacOes discursivas a partir de uma SEI que abordou o fendmeno da oxirredugdo com énfase
na ferrugem em objetos de metal. Também a pesquisa de Santos (2019), que ao investigar o

desenvolvimento de habilidades cientificas na SEI conduzida, abordou a temética “Misturas do
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Cotidiano” que em Quimica, tratou-se de misturas e substancias.

Ainda que em um primeiro momento a situacdo tenha se tornado desafiadora, as
mediacdes e reflexbes dos PM e a proposicdo de perguntas direcionadas ao processo
cromatografico contribuiram para que os ALC chegassem a identificacdo da maneira viavel de
realizar a CGP, conforme o esquema representativo da Figura 7 supramencionado.

No processo de elaboragdo do plano de trabalho e o teste das hipdteses — o que no CCD
acontece durante a etapa de “resolugdo do problema pelos alunos” — concorda-se com a
perspectiva de Silva, Machado e Tunes (2019), na qual entendem que ao realizarem o
experimento, mais de uma hipétese pode surgir no grupo, e é tarefa do professor acompanhar o
trabalho dos alunos, fornecendo-lhes estimulos, orientacGes.

Assim, na Figura 9 é demonstrado o processo de resolucdo do problema que foi
realizado por uma das equipes, a qual foi composta pelos seguintes ALC: Amarelo, Azul,
Marrom, Verde e Vermelho. Na situacéo “A”, a ALC23-Vermelho pintou todas as 6 cores na
mesma tira de papel-filtro, e com os dedos “molhados” de alcool etilico, pingou nas marcagdes
com tinta, o que se demonstra um procedimento incorreto ao efeito desejado, visto que dessa
maneira apenas dissolveria 0s pigmentos.

Na mesma equipe, 0 ALC09-Azul realizou o efeito desejado, isto é, o procedimento
esperado, que consistiu na aplicacdo da tinta da canetinha na tira de papel em uma das
extremidades, sem que entrasse em contato diretamente com o alcool no recipiente, além de
fazer individualmente para cada cor de caneta, conforme visto na situacdo “B”, 0 que esta
coerente com a representacdo da Figura 8 apresentada anteriormente.

lf_igura 9 — Procedimento de resolucdo do problema (A — incorreto; B — esperado)

e ) 1)

Fonte: Acervo proprio.
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Considerando essas observacdes e as ac¢Oes insatisfatorias na resolu¢do do problema,
destaca-se que as hipoteses, enquanto possibilidades a solucéo, devem ser entendidas pelo PM
e desenvolvidas com os ALC, a fim de perceberem que “as atividades que ndo confirmam uma
dada hipotese, necessariamente ndo estdo erradas, uma vez que diferentes testes fazem parte do
processo de construgdo da ciéncia” (Silva; Machado; Tunes, 2019, p. 209), pois

¢ a partir das hipoteses — das ideias — dos alunos que quando testadas
experimentalmente deram certo que eles terdo a oportunidade de construir o
conhecimento. As hip6teses que quando testadas ndo deram certo também sdo muito
importantes nessa construcgao, pois € a partir do erro — 0 que nédo deu certo — que 0s

alunos tém confianga no que é certo, eliminando as variaveis que nao interferem na
resolucéo do problema. O erro ensina... e muito (Carvalho, 2013, p. 11-12).

Percebendo a importancia do erro nessa etapa, conforme ilustrado na situa¢do “A” da
Figura 8 em que a ALC23-Vermelho, reforca-se que sdo fundamentais “para separar as
variaveis que interferem daquelas que nédo interferem na resolucdo do problema, os alunos
precisam errar, isto €, propor coisas que pensam testd-las e verificar que ndo funcionam”
(Carvalho, 2013, p. 12).

Dessa forma, apos a identificacdo do caminho viavel de resolucéo do problema, os ALC
observaram qualitativamente os pigmentos de cada canetinha. No resultado da mesma equipe
situada anteriormente, observou-se nas manifestacfes orais que as canetinhas de cores amarela,
azul e vermelha possuem “uma cor de pigmento” (ALC04-Marrom; ALC18-Amarelo), neste
caso, apenas um pigmento, correspondente a respectiva cor. Ja as demais cores (marrom, preto
e verde), afirmaram que “possuem mais de uma cor” (ALCO04-Marrom; ALC18-Amarelo;
ALC20-Verde) na composi¢cdo. Na Figura 10 é apresentado os cromatogramas que revelaram

o resultado cromatografico da equipe supramencionada.

Figura 10 — Cromatogramas resultantes de uma equipe de ALC

* Amarelo Azul Marrom Preto Verde  Vermelho
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Diante disso, o0s alunos tiveram acesso a dois tipos de solvente (&lcool etilico e a 4gua)

e dois tipos de papel (filtro e sulfite). Sobre o primeiro caso, a questdo esta relacionada a

polaridade das substancias. A agua é altamente polar, visto que sua molécula interage

fortemente por meio de ligacdes de hidrogénio com as moléculas da celulose que também é

altamente polar. Por esse motivo a agua demora para “subir” pelo papel. Ja o alcool, por ser

menos polar que a &gua, possui maior afinidade com os pigmentos, que em sua maioria sao

menos polares e possuem facilidade de interagir com o alcool que se move mais facilmente e

rapidamente pelo papel (fase estacionaria), arrastando os pigmentos presentes nas tintas
(Oliveira; Silva, 2017). Diante disso,

a fase estacionaria € a agua, isto €, fase estacionaria polar. Assim, podemos dizer que

o0 alcool é um solvente com polaridade elevada para separar 0s pigmentos que séo

menos polares, ocasionando o arraste dos mesmos Essa possibilidade permitiu aos

alunos a anélise por duas variaveis nos resultados para ambos os materiais (Oliveira;
Silva, 2017, p. 2017).

Em relacdo ao tipo de papel, as tiras de papel-filtro sdo mais recomendaveis que o papel
sulfite, devido ao fendmeno da capilaridade ser mais efetivo no filtro de papel por conta da
maior porosidade. Em cada tipo de fase estacionaria, neste caso, o tipo de papel, “a revelagao
sera diferenciada, pois as cores terdo interagdo diferente com o tipo de papel usado” (Hoehne;
Ribeiro, 2013, p. 82).

A capilaridade nesse contexto é o processo de absorcao do liquido pelo papel, que exerce
uma acdo (forca) contra a gravidade, permitindo o material liquido fluir (“subir’) pelo material
capilar (papel). E, portanto, “o fenémeno de atragdo e repulsio onde se observa o contato dos
liquidos com um solido fazendo com que esse liquido suba ou desca, conforme molhe ou nédo a
parede” (Paranhos; Vechia; Beltrame, 2008, p. 1), tudo sob influéncia da tensédo superficial da
agua, que se trata de uma interacdo entre as préprias moléculas da agua que formam ligacGes
de hidrogénio que ligam uma a outra.

A sistematizacdo coletiva dos conhecimentos, terceira etapa, ocorreu apos todas as
equipes terem resolvido o problema. O material experimental foi recolhido, os grupos foram
desfeitos e, com isso, 0s ALC foram organizados em um semicirculo para um debate sobre a
experiéncia. O didlogo foi conduzido pelo PMD por meio da pergunta “Como conseguiram
resolver o problema?” para que pudessem comentar suas agdes, favorecendo a prética
argumentativa desses, para tomarem consciéncia do que realizaram, pois, segundo Carvalho
(2013) e Carvalho et al. (2009), € justamente esse exercicio que promove no aluno a passagem
da acdo manipulativa a intelectual.

De acordo com Carvalho (2013) e Carvalho et al. (2009), na sistematizacdo coletiva, é
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importante que todos participem, mas sem que se sintam constrangidos ou pressionados. Com
ISSO, a0 se constatar que todos ou a maioria dos ALC (nos grupos) expuseram suas ideias, 0
PMD, com a finalidade de ampliar as discuss@es, propds as seguintes perguntas: Por que vocés
acham que deu certo? Como vocés explicam por qué deu certo? Esses modelos de perguntas
tendem a agucar a capacidade da elaboracdo de explicagOes de causa e efeito, relembrando o
que fizeram e reestruturando ideias, condicionando o aluno a ter uma postura argumentativa
(Carvalho, 2013; Carvalho et al., 2009). Em sintese, percebeu-se que 0os ALC associaram suas
explicacdes ao fato de ndo terem mergulhado a parte pintada diretamente no solvente, mas de
modo que esse pudesse ser absorvido pelo papel (capilaridade).

Ainda no processo de sistematizacdo, € importante atentar as ideias prévias e ao
arcabouco conceitual, cognitivo e experiencial dos alunos durante os momentos vivenciados,
gue se manifestam durante a dialogicidade do processo, que necessitam ser trabalhados de modo
que ele se aproprie da linguagem cientifica, mas isso deve ser um processo gradual. Assim, 0
professor deve aceitar e ouvir os discentes e lhes dé condices de ressignificar ideias e
conhecimentos (Carvalho, 2012).

Apdbs esse momento de interacdo entre o0 PMD e os ALC, buscou-se apresentar aos
participantes os conceitos cientificos envolvidos no processo, pois se torna essencial na
abordagem investigativa, visto que até anteriormente estavam trabalhando com suas
concepcdes alternativas e ideias intuitivas (Carvalho, 2013). Para isso, foram apresentados dois
videos-didaticos, sendo que um abordou o procedimento experimental realizado (“O segredo
das canetinhas”, j4 mencionado) e outro sobre o conteudo quimico, intitulado “Substancias
puras e misturas”?®, em que os alunos puderam reconhecer e associar seus resultados e o0s
conhecimentos explorados, cuja conclusdo se deu pela retomada das perguntas feitas na
contextualizacdo inicial pelo PMD.

Isso posto, situa-se que a CGP como recurso didatico-pedagdgico, possibilita a
abordagem conceitual sobre polaridade, interages intermoleculares, misturas e substancias,
processos de separacdo de misturas e capilaridade (Gongalves et al., 2013; Hoehne; Ribeiro,
2013; Oliveira; Silva, 2017; Zan et al., 2021), que podem ser posteriormente contextualizados
para ampliacdo dos conhecimentos, como a origem dos pigmentos nas proprias canetinhas e

processo de fabricacdo, cores primarias e secundarias e 0 espectro eletromagnético, dentre

%6 O video didatico do canal Ciéncias para criangas no YouTube e intitulado “Substincias puras e misturas”, que
abordado dos conceitos de substancias puras, misturas, bem, como alguns exemplos. O video ainda possui uma
dindmica na qual o personagem que apresenta faz perguntas referente ao contetdo apresentado. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Mccxy—N8CXs. Acesso em: 23 nov. 2022.
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outros.

Essa iniciativa teve a intencdo de promover uma sistematizacdo oferecida pelo
professor. Neste sentido, o PMD articulou as informacdes apresentadas pelos alunos e 0 CC
explorado nos videos didaticos, cuja finalidade foi garantir a relacdo das ideias prévias deles,
aos construtos durante as etapas da SEI, vivenciadas anteriormente a sistematizacdo dos
conhecimentos e da nova informac&o (cientifica).

Deste modo, como Carvalho (2013) propde, é necessario que o professor considere um
“texto de sistematizacdo”, para que ndo recebam apenas o que falaram nos debates, mas que
acrescente em seu arcabougo, novos conhecimentos. Em vista disso, considerou-se que 0s
videos didaticos atuaram como o referido texto sistematizador. A intencdo foi oferecer aos
alunos o0s conceitos de substancias, misturas e cromatografia. Assim, o material de
sistematizacdo se torna necessario tanto para apresentar

0 processo de resolucdo do problema, como também o produto do conhecimento
discutido em aulas anteriores, isto €, os principais conceitos e ideias sugeridos. E tanto
0 processo de solucdo do problema como o produto agora sdo apresentados em uma
linguagem mais formal, ainda que compreensivel pelos alunos. A sistematizacéo
dessa linguagem mais formal torna-se necessaria uma vez que, durante todo o debate

em que se deu a construcgéo do conhecimento pelo aluno, a linguagem da sala de aula
era muito mais informal que formal (Carvalho, 2013, p. 15).

A etapa final deste primeiro encontro foi a de escrever e desenhar, que consistiu no
momento de sistematizacéo individual do conhecimento, pois se constituiu como a culminancia
dos momentos anteriores, visto que ao vivenciarem e socializarem entre os pares e com 0s PM
coletivamente em um clima construtivo, agora € um momento para sua aprendizagem individual
igualmente construtivo, através de suas criacdes graficas, os alunos desenharam e/ou
escreveram suas observacdes, impressdes e conclusdes do processo investigativo. E dada, neste
caso, a oportunidade aos discentes para expressarem indicativos de possiveis aprendizagens no
gue concerne aos conceitos, aos procedimentos e as atitudes (Carvalho, 2013; Malheiro, 2016;
Rocha; Malheiro, 2020; Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Diante disso, Oliveira e Carvalho (2005) consideram o registro escrito como aliado da
aprendizagem na autoconstru¢do do conhecimento, pois € “importante para a retencdo de
conhecimentos cientificos desde que a discussdo entre os alunos tenha ocorrido™ (Oliveira;
Carvalho, 2005, p. 349-350). Assim, ao concluirem essa etapa, os ALC foram instigados a
participar do encontro seguinte, em que ocorreu uma atividade complementar a experimental
com a intencdo de ampliar as discussfes sobre a temética. Neste caso, ocorreu uma atividade

de contextualizacéo e ampliacdo dos conhecimentos, conforme serd discorrido na sequéncia.
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6.3.2 Segundo encontro: contextualizagéo e ampliacdo dos conhecimentos

Este segundo encontro, consistiu em uma etapa complementar da SEI experimental “O
problema das canetinhas hidrocor”, cujo objetivo da atividade foi articular os conceitos
cientificos abordados no experimento e demais etapas anteriores, com temas e aplicacOes
cotidianas. O processo ocorreu em uma abordagem contextualizada e interdisciplinar por meio
de atividades individuais e coletivas com auxilio de alguns recursos didatico-pedagogicos.
Salienta-se que, conforme ja mencionado, participaram desta etapa da SEI, 20 ALC e cinco
PM, incluindo o PMD (pesquisador).

Inicialmente e ocorreu um resgate da experiéncia do primeiro encontro e das ideias
prévias dos participantes sobre os conhecimentos por eles coorganizados. Diante disso, por
meio de um didlogo conduzido pelo PMD, os alunos responderam algumas perguntas, tais
como: “O que é substancia?”; “O que € mistura?”’; “O que é mistura homogénea e
heterogénea?”; “Para que serviu a cromatografia que fizeram (experimento)?”. Apos isso, fez-
se as seguintes perguntas para iniciar a discussao ao tema da atividade: “No seu dia a dia, vocé
javiu algo semelhante acontecer? Dé exemplos”; “O que vocés viram nesta semana que poderia
ter a mesma explicacdo?”’; “Que outros exemplos podemos associar a esse assunto?”. Sendo
essa Ultima a mais intencionada para a atividade.

No segundo momento ocorreu uma atividade coletiva intitulada “Conhecendo o0s
pigmentos, as tintas e as cores” direcionada ao conceito e aplicabilidade dos pigmentos, em
funcdo de que na atividade experimental, foram abordadas algumas ideias sobre a utilidade e a
importancia dessas espécies quimicas sem enfatiza-las. A intencdo agora foi adentrar em
aspectos além dos conceitos abordados no 1E. Para isso, foi apresentado aos ALC uma narrativa
ficticia — a qual consta no plano didatico do segundo sabado (Apéndice C) — contendo uma
situacdo-problema, visto que se tratou de uma atividade investigativa, conforme apresentado na
Figura 11.

Figura 11 — Histdria ficticia apresentada na atividade coletiva
Conhecendo os pigmentos, as tintas e as cores

Na cidade de Belém, mora um adolescente de 12 anos chamado Jodo que estuda na escola “Aprendizes nota 10”. Jodo
que é um aluno muito estudioso, comegou a se preparar para a prova que acontecera na préxima semana. O aluno ja
estudou sobre misturas, substancias e a cromatografia em papel, porém estd com dificuldade em alguns assuntos de
ciéncias, como “Os pigmentos” e “As tintas”.

O adolescente mandou mensagem no WhatsApp para uma amiga chamada Deyse que estuda em outra escola e que
participa de um Clube de Ciéncias. Deyse é muito inteligente e disse que ajudaria Jodo, e faria melhor, pediria ajuda

para todos os colegas desse clube. A jovem orientou que os colegas se organizassem em grupo e que elaborassem um
painel para ajudar Jodo nos estudos.

Vocés sdo os amigos de Deyse e agora terdo que ajudar Jodo a entender esses assuntos para a prova. Sejam
criativos e usem todas as ideias possiveis.

Fonte: Elaboragao propria.
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Ap0s a leitura desse material, os participantes foram organizados em cinco grupos
(Figura 12). Cada grupo recebeu um texto/tema, que neste caso, foram “Os pigmentos” ¢ “As
tintas”, para que pudessem produzir um painel explicativo ao que foi solicitado como problema
na narrativa. Esses textos abordaram uma definicdo, aplicacdo e outros aspectos sobre 0s
pigmentos e as tintas, para que os alunos refletissem sobre os exemplos do cotidiano e de forma
que expressassem a importancia do assunto para as pessoas.

O uso desse material didatico viabializou aos alunos o acesso a algumas informacoes
sobre esses contetidos, atuando entdo como uma alternativa aos instrumentos de busca com
acesso a internet, por exemplo, visto que no clube ainda ndo possui esse recurso para 0s
clubistas. Além disso, a proposta pedagdgica estava programada para o tempo habitual do CCD
e, portanto, o uso dos textos ajudou a atender essa demanda. Com isso, a orientacdo foi que

elaborassem desenhos e textos que expressassem o respectivo assunto.

ﬁura 12 — Etapa 2 (2E):

resolucdo do Problem% q!_

Fonte: Acervo do clube de ciéncias.

Nessa figura, observa-se que foram grupos pequenos, o que facilitou 0 acompanhamento
das producdes dos ALC pelo PMD e outros trés PM que auxiliaram esse momento. Diante
disso, trés grupos ficaram com o tema “As tintas” e dois com “Os pigmentos”. Os participantes
construiram de maneira colaborativa um painel (por grupo) de maneira livre, no qual puderam
expressar por meio de textos, desenhos e outros elementos imagéticos sua criatividade e
compreensdo sobre os temas abordados. Para isso, utilizaram uma folha de papel 40 quilos
branca (96x66x0,3cm), canetas estereograficas e hidrograficas, lapis comum de grafite, lapis

de cor, borracha e régua.
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O terceiro momento se constituiu na socializagéo dos resultados dos grupos. Os ALC
apresentaram 0s painéis e explicaram o que construiram, visto que a orientacdo foi que
elaborassem um material informativo sobre o tema “As tintas” ou “Os pigmentos” considerando
o problema apresentado na histroria ficticia. Cada grupo teve um momento de fala de cinco
minutos. Orientou-se que enquanto uma equipe apresentava, os demais ALC de outras equipes
poderiam se manifestar caso sentissem instigados a contribuir.

No momento final, ocorreu a sistematizacéo coletiva dos conhecimentos, na qual os
alunos assistiram a um video didatico?” que explorou aspectos relacionados ao tema da
atividade, ou seja, sobre as cores, 0s pigmentos e as tintas sob diversos aspectos. Ao término
do video, o PMD mediou o contetdo apresentado, relacionando-o a atividade experimental da
SEI e a atividade realizada neste 2E. Ou seja, foi a etapa de sistematizacdo oferecida pelo
professor, conforme previsto em Carvalho (2013), semelhante a qual foi realizada nas etapas
da SEl no 1E.

Vale justificar que estava programado para ocorrer a etapa “Escrever e Desenhar”, que
inclusive consta no plano didatico do 2E, mas por conta da gestdo do tempo disponivel previsto
na atividade, ndo aconteceu. A atividade de producéo dos painéis demandou um tempo superior
ao estabelecido no planejamento e, com isso, vendo que os alunos estavam envolvidos e ainda
ndo haviam terminado suas producdes coletivas, resolveu-se deixa-los concluir sem que se

sentissem pressionados.

6.4 Da construcao e tratamento dos dados a Andlise de Contetdo

Uma vez que a pesquisa participante considerou o processo da investigacao,
principalmente se concentrando na etapa “Escrever e Desenhar” da SEI, em vistas a obtencao
dos documentos de andlise na segunda parte da investigacdo, a pesquisa documental, 0s
instrumentos para levantamento e constituicdo de dados empiricos correram das seguintes
maneiras: a observacdo participante do pesquisador, pois a medida que construiu a proposta
didatica, conduziu o processo educacional em interacdo permanente com os ALC e PM;
videogravac0es e registros fotograficos de todos os momentos de (inter)acdo no CCD; os RG,
sendo os desenhos e o0s escritos dos alunos, como principal material analitico, que se

constituiram corpus.

27 O video didatico consta no perfil/canal Helen Linzmeier do YouTube e esta intitulado “Cores primaérias,
pigmentos e tintas”, no qual é apresentado um conjunto de imagens que se relacionam a pauta do video,
apresentando aspectos histdricos, tecnoldgicos e aplicagcBes desses materiais no cotidiano. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=rvIpWUruE4Y. Acesso em: 23 nov. 2022.
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Considerando que os RG produzidos pelos ALC foram os documentos de anélise desta
investigacao, os procedimentos metodoldgicos se organizaram a partir da caracterizacéo do tipo
de documento, que neste caso, é pessoal dos ALC concebidos apos a experiéncia com a SEI
experimental, portanto, ndo foi uma escolha aleatdria, mas houve um propdsito para a selecédo
destes, o qual se voltou para a busca da andlise das aprendizagens conceituais, procedimentais
e atitudinais desses participantes.

Para o processo de analise documental, considerou-se um procedimento que envolveu a
compreensdo légica das informagfes comunicadas dos documentos — que neste caso €
iconogréafico associados a escritos — em associacao a subjetividade do pesquisador, tendo em
vista a abordagem qualitativa. Assim, no processo inferencial dos dados, considerou-se o
contexto de origem, e com isso, a analise buscou ndo apenas a decodificacao das informacdes
(mensagens) em um conhecimento ldgico (literal), mas o experiencial, isto €, as percepcdes,
reflexdes, intuicdes e outras capacidades subjetivas do investigador. E, com isso, a escolha de
um método de analise apropriado tende a subsidiar o carater cientifico para garantir também
objetividade dos resultados.

Em vistas desses aspectos, para a analise do material empirico, no sentido de
organizacéo, tratamento dos dados e processos interpretativos, adotaram-se 0S pressupostos
tedrico-metodoldgicos da AC, que segundo Bardin (2016), € um conjunto de técnicas analiticas
das comunicacdes (verbais e ndo verbais), aplicaveis em diferentes tipos de documentos
comunicativos em variados codigos linguisticos (oral e escrito), icdnicos e outros tipos
semidticos, em quantidades variaveis de sujeitos implicados na comunicacéo.

A metodologia de anélise permite realizar um processo interpretativo e sistematico com
desenvolvimento de categorias, inferéncias e justificacdo dos resultados elucidados no material
em analise (documento). Diante disso, a AC

é uma técnica de andlise das comunicacBes, que ir4 analisar o que foi dito nas
entrevistas ou observado pelo pesquisador. Na anélise do material, busca-se classifica-
los em temas ou categorias que auxiliam na compreensdo do que estad por tras dos
discursos. O caminho percorrido pela analise de contelido, ao longo dos anos, perpassa
diversas fontes de dados, como: noticias de jornais, discursos politicos, cartas,

anuncios publicitarios, relatdrios oficiais, entrevistas, videos, filmes, fotografias,
revistas, relatos autobiogréficos, entre outros (Silva; Fossa, 2015, p. 2).

Dessa forma, os RG dos participantes se caracterizam como codigos linguisticos escritos
e iconicos, devida a natureza imagetica associada a linguagem escrita em alguns casos, visto
que na sistematizacdo individual do conhecimento durante a SEI, os alunos expressaram
livremente suas aprendizagens. Em vista disso, elegeu-se a técnica Anélise Categorial-Temaética

(ACT), buscando os temas representativos neles existentes. Sendo que nesta técnica as etapas
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do procedimento analitico compreendem trés fases: 1) pré-analise; 2) exploracdo do material; e
0 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo (Bardin, 2016).

Com base nesses aspectos, sublinha-se que ao se analisar os RG dos ALC, adotou-se o
modelo teérico-analitico proferido por Rodrigues e Malheiro (2023a) que ao aplicarem a técnica
ACT, articularam tais aspectos a luz das abordagens teoricas da escrita e desenho, a SEI e 0s
CC, CP e CA, estabelecendo-os como eixos estruturantes nas observagdes de elementos
compositores descritos nos registros.

Cabe ressaltar que esse estudo foi o resultado dos primeiros movimentos reflexivos
sobre o0 tema e objeto de investigacdo desta pesquisa. Assim, na sequéncia, serdo descritos o
caminho analitico realizados em consonancia com a AC em suas trés fases desta investigacao:

a pré-analise; a exploracdo do material; e as inferéncias e interpretacées.

6.4.1 A pré-analise

Consistiu na selecdo e organizacdo dos documentos, bem como nas interpretacdes
preliminares com base nos referenciais tedricos, na tentativa de estabelecer e identificar
indicadores interpretativos em vista ao objeto de investigacdo. Além disso, é a sistematizacédo
do corpus delimitado para a anélise, que, neste caso, consistiu nos 25 RG.

Essas acOes proporcionaram condicBes para que ocorressem as demais etapas analiticas
desta e das fases seguintes (Bardin, 2016). Considerando o corpus de analise supracitado, o
processo de codificacdo e identificacdo de cada producdo ocorreu pela adogdo do cddigo
RGALCnh (Registro Grafico do Aluno Clubista n), em que n variou de 1 a 25 (RGALCL1,
RGALC2, ..., RGALC25) (Apéndice D), equivalente ao quantitativo de ALC participantes.

Feita a sele¢do dos documentos — conforme sinalizado anteriormente —, primeiramente,
realizou-se uma leitura flutuante?® sobre os RG, em que se teve o primeiro contato com 0s
escritos e desenhos dos ALC desde o término da etapa “Escrever e Desenhar” da SEI “O
problema das canetinhas hidrocor”.

Apos isso, esses documentos foram submetidos a uma leitura mais atenta das
informagdes, tanto dos textos quanto dos elementos imagéticos, nos quais observou-se,
semelhante a Rodrigues e Malheiro (2023a), que alguns ALC apenas desenharam, outros
somente escreveram e, também, aqueles que associaram escrita e desenho, conforme se observa

na sistematizacao dessas informacdes no Quadro 8.

28 Reconhecimento inicial do documento e do quantitativo para a pré-definirdo e pré-selecéo do corpus.
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Quadro 8 — Agrupamento dos RG guanto sua natureza
Natureza Gréfica RGACh
Composto RGALCO01; RGALCO02; RGALCO7; RGALCO08; RGALC09; RGALC18;
RGALC19; RGALC21; RGALC23; RGALC24; RGALC25
- RGALCO03; RGALCO06; RGALC11; RGALC16; RGALC17; RGALC20;
Imagético
Desenho — RGALC22
Imagético com RGALC10; RGALC12; RGALC13; RGALC14; RGALC15
legendas
Escrito RGALCO5; RGALCO04

Fonte: Elaboragéo propria.

Como hipotese inicial, define-se que essa estrutura categorica ndo garante uma
compreensdo profunda para uma analise ACT, uma vez que recorrentemente alguns escritos
traduziram exatamente determinada ilustracdo, e vice-versa. Para isso, recorreu-se aos
pressupostos que definem os CC, CP e CA em relacdo a experiéncia investigativa estabelecida.
Deste modo, cabe ressaltar que, na escolha dos dados, foram consideradas as seguintes regras

previstas em uma AC (Bardin, 2016), conforme destaca na Figura 13.

Figura 13 — Regras de analise para a constitui¢do do corpus
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A partir desse esquema, nota-se que na AC, a pré-analise buscou a constituicdo e

Fonte: Elaboragao propria.

organizacdo do material pretendido. Tendo em vista esta pesquisa, a selecdo dos RG enquanto
documentos, necessitou de uma codificacdo para cada registro, viabilizando a leitura flutuante
dos mesmos. Nessa observacdo inicial das informagdes dos RG, apds o agrupamento quanto a
sua natureza, ocorreu a delimitacdo do corpus que considerou as cinco regras supracitadas.

Na abordagem exaustiva, todos 0os RG foram considerados, assim como as informagoes
apresentadas. Para tanto, os dados foram transcritos e as caracteristicas dos elementos expressos
em cada documento foram descritas. Em relacéo a exclusividade, os elementos de significado

foram identificados individualmente nos RG e, portanto, ndo foram classificados
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aleatoriamente, mas de maneira adequada e correspondente a cada significado construido pelo
pesquisador. QOutra regra importante foi a representatividade, considerando o objetivo da
pesquisa, em que os 25 RG foram contemplados. O foco recaiu sobre o primeiro encontro da
SEl, e, portanto, a maior quantidade possivel desse material empirico subsidiaria uma analise
mais robusta. No que se refere & homogeneidade, foram considerados os elementos
caracteristicamente comuns em termos de sentido literal e implicito. Esses elementos foram
agrupados para compor determinada categoria, seguindo critérios decisivos de escolha. A
pertinéncia, por sua vez, buscou a adequacdo e adaptacdo ao conteudo e aos objetivos da
pesquisa. Nesse contexto, o foco estava nas aprendizagens dos CC, CP e CA relacionadas ao
ENSI no CCD.

No processo de descricdo de cada RG, buscou-se detalhar individualmente o conjunto
grafico construido pelos ALC, visando maior fidedignidade nas informacdes transmitidas,
explicita e implicitamente. Para isso, utilizou-se uma ficha sistematizadora visando essa
organizagdo, conforme ilustrada no Quadro 9. Quanto aos textos, quando existentes, para
garantir uma interpretacdo coerente e fidedigna, optou-se por preservar 0s escritos na maneira
em que foram redigidos pelos participantes/autores, apenas destacando em italico os equivocos

de ortografia, coloquialismos ou equivocos gramaticais.

Quadro 9 — Ficha de sistematizacdo das informacgdes do corpus de anélise
DETALHAMENTO DAS INFORMACOES DOS RG

RGO1 (Beje)

RG02 (Anil)

RGO03 (Ciano)

Ex.: Natureza: composto

Ex.: Natureza: composto

Ex.: Natureza: desenho

Imagem do RG

Imagem do RG

Imagem do RG

Transcri¢do dos escritos (quando
existente) na integra...

Transcri¢do dos escritos (quando
existente) na integra...

Transcri¢do dos escritos (quando
existente) na integra...

Transcricdo dos escritos com
correcOes

Transcri¢do dos escritos com
correcOes

Transcri¢do dos escritos com
correcoes

Descrigdo e interpretacdo do RG
considerando os elementos em
desenhos e/ou escritos

Descricdo e interpretacdo do RG
considerando os elementos em
desenhos e/ou escritos

Descricdo e interpretacdo do RG
considerando os elementos em
desenhos e/ou escritos

Fonte: Elaboragéo propria.

Esse instrumento descreve todas as informacOes pertinentes sobre cada RG e algumas

informagdes dos participantes, como o cadigo e o nome ficticio entre parénteses. Ha também a
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classificacdo quanto a natureza dos registros (desenho, composto ou escrito), o que facilitou o
processo de categorizagdo preliminar para observar o perfil das produgdes.

Observa-se ainda que, além da alocacdo da imagem do RG, ha espagos para as
transcri¢Bes dos escritos na integra, conforme supracitado, e corre¢des desses textos. Sublinha-
se que a intencdo ndo foi julgar — ou outra coisa dessa natureza — as imperfeicfes ou
incompletudes presentes nos registros, mas viabilizar uma leitura fluente a fim de facilitar a
compreensdo dos significados no movimento de leitura e interpretacdo de cada RG. Em relagédo
aos resultados, quando necessario, serdo feitas transcricGes desses escritos, conforme a
necessidade de determinada discusséo.

Por fim, criou-se 0 espago para a descri¢do e interpretacdo do RG pelo pesquisador,
considerando os elementos em desenhos e/ou escritos, isto €, detalhando o que cada elemento
respondeu tanto nas informacg6es explicitas, quanto em um movimento de identificacdo das
informagdes implicitas. Neste caso, foi produzido um texto individual para cada RG,
correspondendo aos resultados das interpretacfes. Assim, esse e 0s demais procedimentos
deram condicGes para seguir com a ACT, que consistiu na analise propriamente dita, ou seja,

no processo de categorizacao e producdo do conhecimento.

6.4.2 A exploragdo do material: os RG como contetdo

Neste processo, registraram-se as ocorréncias de elementos escritos e imagéticos em
termos de significado tematico, o que culminou na categorizacdo. Os temas observados
constituiram basicamente as principais representacdes dos ALC sobre a atividade, como, por
exemplo, a ilustragdo/representacdo dos materiais experimentais (copos, tiras de papel, garrafa
contendo alcool, canetinhas, entre outros), a Autorrepresentacdo por desenhos, a maneira que
realizaram o experimento no processo de resolucdo do problema, entre outros. Isso valeu para
0s registros de natureza escrita e composta, que associaram desenho e escrito conjuntamente.

Na analise, trés categorias sisteméticas foram consideradas, sendo uma a priori, que
neste caso, foram as teorias previamente estabelecidas para que o processo de categorizacéo
das unidades de sentido pudesse contempla-las, baseadas no referencial teérico que fundamenta
a discussdo. E duas a posteriori, as quais emergiram da ACT durante a identificacdo dos temas.

Para sistematizar os dados, utilizou-se um instrumento categérico (Quadro 10) que
considerou 0 nome da categoria, o codigo de identificacdo do RG (RGACnh), uma sintese sobre
suas caracteristicas e 0s aspectos centrais da estrutura e o significado do respectivo registro,

além da descricdo inferencial e interpretativa dos elementos graficos constituintes.
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Quadro 10 — Instrumento de categorizacdo dos RG
Categoria 1 — Descritividade manipulativa e Fidelidade investigativa na aprendizagem (a priori)

RGALCN | sintese interpretativa Descricdes inferenciais
RGALCn

Categoria 2 — Aprendizagem conceitual, fenomenoldgica e criativa (a posteriori)

RGALCnh

Categoria 3 — Aspectos subjetivos e socioemocionais na aprendizagem (a posteriori)

RGALCn

Fonte: Elaboragéo propria.

Cabe ressaltar que, por se constituirem documentos de natureza imagética (desenhos),
escrita e composta (escrito e desenho relacionados), a identificacdo dos temas se pautou no
procedimento de Rodrigues e Malheiro (2023a), neste caso, na observacdo dos elementos
comuns em informacdes visuais explicitas e implicitas, tanto nos desenhos quanto nos textos.
Sendo assim, nesta ACT, priorizou-se o aspecto qualitativo, ainda que se tenha considerado a
ocorréncia das unidades conforme previsto pela AC. Sendo assim, no Quadro 11, elencam-se
os elementos temaéticos identificados nos RG, considerando o processo interpretativo dos
conjuntos imagéticos (desenhos), escritos e compostos, na perspectiva dos autores supracitados.

Quadro 11 — Elementos tematicos da ACT identificados nos RG

Elementos N Natureza
o Definicao
tematicos D| E
lustracdo do Representacdo/descricdo da acdo manipulativa sobre os materiais.
: : X X
procedimento Apresentam o procedimento da CGP.
Materiais Representacao/descricdo da relacdo total ou parcial dos materiais utilizados x | x
experimentais no experimento.
Indicacdo do Representacdo/descricdo total ou parcial das cores resultantes ap6s o x | x
resultado experimento, como o cromatograma.
Explicitagdo de Descricdo, conclusdo, reflexdo e/ou interpretacdo sobre o resultado | X
hipdteses encontrado.

Representacdo ou descri¢do (indicacdo por legenda) que simboliza uma
pessoa com caracteristicas adultas ou infantojuvenil. Em geral sdo as pessoas | X | X
envolvidas na experiéncia, 0s ALC e PM.

Representacdo da
figura humana

Autorrepresentacdo | A representagdo do préprio aluno, com ou sem a legenda “EU”. X
Explicacdo do Descrigdo de como ocorreu o processo de separagdo dos pigmentos pela |
fendmeno CGP ou outra explicacéo que se relaciona ao que observou.

Representacdo e/ou descricdo dos conceitos quimicos envolvidos, como
mistura, substancia e pigmento. Outros interdisciplinares que se relacionam | X | X
a discussao.

Manifestacio de emocBes, sentimentos e comportamentos nas
representacdes e descri¢des, tais como: a expressdo de alegria, tristesa, etc.,
no rosto da figura humana; palavras que demostram entusiasmo e satisfacdo | X | X
na participacdo, agradecimentos e outros aspectos subjetivos, como
dificuldades.

Legenda D: desenho / E: escrito
Fonte: Elaboracdo prdépria com base em Almeida, Amorim e Malheiro (2020), Carvalho, Queiroz e Malheiro
(2023), Almeida, Coelho e Malheiro (2021), Tabosa, Albuquerque e Malheiro (2023), Rocha e Malheiro (2020),
Rodrigues e Malheiro (2023a, 2024) e Studart e Hamilton (2022).

Explicitacdo de
conceitos

Afetividade na
experiéncia
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Observa-se no Quadro 11 que oito elementos tematicos (ilustracdo do procedimento,
materiais experimentais, indicagdo do resultado, representacdo da figura humana,
autorrepresentacdo, explicitacdo de conceitos, afetividade na experiéncia) se apresentaram nos
RG pelas trés naturezas, neste caso, por meio de desenhos, compostos e somente escritos.
Quanto a “explicitacdo das hipoteses”, manifestou-se apenas de maneira escrita. A “explicacao
do fendmeno” manifestou-se de maneira escrita e composta em determinados RG.

Os elementos apresentados no Quadro 11 foram interpretados com base na analise de
artigos de experiéncias no CCD e em outros contextos, cuja investigacdo se voltou aos RG.
Neste caso, 0s principais elementos graficos manifestados nos registros dessas analises foram
comparados aos RG elaborados na etapa “Escrever e Desenhar” da SEI abordada na presente
pesquisa. Assim, nos artigos observados, constatou-se a presenca desses elementos graficos
analisados em diferentes perspectivas, como o enfoque em indicadores de alfabetizacao
cientifica (Almeida; Amorim; Malheiro, 2020; Carvalho; Queiroz; Malheiro, 2023), a
manifestacdo de habilidades cognitivas (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021), as competéncias
cientificas (Tabosa; Albuquerque; Malheiro, 2023) e, consequentemente, as dimensdes do
contetdo em Ciéncias (Rocha; Malheiro, 2020; Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Diante disso, aponta-se que os elementos tematicos “Ilustragdo do procedimento”,
“Materiais experimentais”, “Indicacao do resultado”, “Explicitacao de hipoteses”, “Explicagao
do fendmeno” e “Explicitagdo de conceitos” se referem a experiéncia pratica no experimento o
que esta ligado aos resultados e discusses dos autores supracitados. Em relacdo aos demais
elementos, a “Representagdo da figura humana”, “Autorrepresentagdo” e “Afetividade na
experiéncia”, referem-se ao Viés subjetivo, emocional ou expressdo afetiva na experiéncia
(sorrisos, coracOes, autorrepresentacdo) conforme a perspectiva teérica de Studart e Hamilton
(2022) e Rodrigues e Malheiro (2024). Esses apontamentos auxiliaram na descricdo, assim
como na definicdo dos elementos observados nos RG desta pesquisa.

A natureza gréafica de um RG é definida pela predominancia de um conjunto de
elementos tematicos, 0s quais também possuem uma natureza especifica. No primeiro caso, 0s
RG podem ser classificados em escritos, compostos e desenhos. Ja no segundo caso, eles podem
se constituir apenas como escritos ou desenhos, pois sdo as duas formas
comunicacionais/discursivas necessarias para produzi-los. Essa distin¢cdo pode ser mais bem
compreendida na Figura 14. A perspectiva apresentada foi inspirada nas discussoes proferidas
por Almeida, Amorim e Malheiro (2020), a partir de categorias analisadas nos RG,

estabelecidas em categorias “Desenho”, “Escrita” e “Escrita e desenho”.
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Figura 14 — Natureza classificatoria dos elementos tematicos e RG

Composto

Elemeptos
Tematicos

©sCrito

Fonte: Elaboragdo propria.

Observa-se que a natureza gréfica € uma caracteristica geral do documento,
representando o plano de fundo ou revestimento do RG propriamente dito. Os elementos
tematicos, por sua vez, estdo contidos nos registros, sendo assim, sdo as singularidades, o0s
aspectos e as caracteristicas especificas internas do RG, conforme visto no Quadro 11. Esses
elementos séo considerados na presente pesquisa como as unidades de significado previstas na
AC, podendo, neste caso, ser escritas ou desenhadas pelos alunos.

Assim, um RG ¢ considerado “apenas escrito” quando possui predominantemente
elementos escritos ou com apenas poucos elementos imagéticos (desenho) simples que exerce
pouco impacto no texto e/ou na frase. Por sua vez, em um RG classificado como “desenho”,
predominam as representacdes/imagens, mas alguns casos, podem conter legendas ou palavras
isoladas mas que ndo possuem conexdes com o(s) desenho(s). Por fim, um RG “composto”
equilibra as duas naturezas tematicas, de modo que possuem relacdes diretas e complementares
nas informacdes expressadas, havendo uma influéncia mutua entre os elementos escritos e 0s
elementos visuais (Almeida; Amorim; Malheiro, 2020).

Sublinha-se que esses elementos tematicos muitas vezes se manifestaram na maioria dos
RG, sendo que alguns enfatizaram determinada caracteristica que permitiu a caracterizacao do
respectivo registro conforme as categorias estabelecidas. A partir dessa caracterizacao, os RG
foram alocados nas categorias sistematicas que melhor definiram o conjunto de informacdes, a
intencionalidade do ALC e o significado extraido pelo pesquisador em seu processo reflexivo,

inferencial e interpretativo.
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6.4.3 Inferéncias e interpretacdo dos resultados

Esta etapa da AC consistiu na descri¢do dos significados a partir da observancia das
categorias, possibilitando que os RG fossem categorizados conforme suas caracteristicas
correspondentes. Diante disso, 0 movimento inferencial sobre os elementos escritos e
imagéticos representados pelos participantes em seus RG permitiu a abordagem qualitativa da
interpretagdo dos significados evidenciados. Tratou-se, portanto, dos resultados da
investigacdo, os quais, por meio das categorias sistematicas a priori e a posteriori, permitiram
elucidar as diferentes aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais dos ALC.

Em decorréncia disso, atendendo aos objetivos da investigacdo, apresentam-se, na
sequéncia, os resultados e as discussdes, considerando, em um primeiro momento, as
aprendizagens do contetdo de ciéncias em sua tridimensionalidade. Em um segundo momento,

as relagdes existentes entre esses aspectos, 0s RG e o ENSI no contexto do CCD.
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7 SISTEMATIZACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo, a intencdo é descrever os resultados sistematizados a partir da anélise dos
RG produzidos pelos ALC. Em um primeiro momento, serdo apresentados os resultados e as
discuss@es da observancia dos conceitos, procedimentos e atitudes manifestados nos elementos
escritos e imageéticos. Em um segundo momento, sera abordado o estabelecimento de relacdes
existentes entre os escritos e os desenhos articulados aos CC, CP e CA e 0 ENSI no CCD por

meio de uma aproximacao de seus aspectos pertinentes.

7.1 Conceitos, procedimentos e atitudes manifestados nos Registros Graficos
A ACT possibilitou a identificacdo das aprendizagens dos CC, CP e CA a partir das
categorias sistematicas estruturadas pelo movimento analitico, inferencial e interpretativo das
observacdes e leituras das informacdes constatadas nos RG. No Quadro 12, apresentam-se trés
categorias que representam a maneira como 0s ALC participantes da pesquisa expressaram suas
aprendizagens por meio de suas produces graficas (escritos e desenhos) desenvolvidas durante

a SEI “O problema das canetinhas hidrocor”.

Quadro 12 — Categorias analiticas constituidas na ACT
Categorias RGACN
RGALCO01; RGALCO03; RGALCO06; RGALC07; RGALCO8;
RGALCO09; RGALC10; RGALC13; RGALC14; RGALCI15;
RGALC17; RGALC20; RGALC21; RGALC22 e RGALC23
Aprendizagem conceitual, fenomenolégicae | RGALCO02; RGALCO04; RGALCO05; RGALC18; RGALC19
criativa** e RGALC25
Aspectos subjetivos e socioemocionais na
aprendizagem**
Categoria a priori*
Categoria a posteriori**
Fonte: Elaboragéo propria.

Descritividade manipulativa e Fidelidade
investigativa na aprendizagem*

RGALC11; RGALC12; RGALC16 e RGALC24

Observa-se que as categorias assumem particularidades que se aproximam das
caracteristicas de cada dimensdo do conteldo, pois enquanto a primeira voltou-se efetivamente
para os CP, a segunda e a terceira se voltaram as dimensdes do CC e CA respectivamente. Mas,
ainda que tais categorias assumam um viés particular de cada tipo de contetdo, 0s RG que as
compdem, de modo geral, contemplam articuladamente todos.

Isso acontece de maneira mais efetiva nos registros em que os alunos elaboraram uma
sintese do processo de resolucdo do problema. Ressalta-se que h& ainda uma tendéncia de
alguns aspectos presentes nessas observancias: a descrigdo da etapa experimental investigativa;

0 aspecto manipulativo e conceitual; a indicacdo dos resultados (Almeida; Amorim; Malheiro,
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2020; Rocha; Malheiro, 2020; Rodrigues; Malheiro, 2023); e, em alguns casos, a expressao de
sentimentos e emogdes (Rodrigues; Malheiro, 2024; Studart; Hamilton, 2022).

Frente a isso, destaca-se que a primeira categoria assume a perspectiva a priori, isto é,
considerou-se a construcao teodrica e empirica apontada por Rodrigues e Malheiro (2023a).
Conforme o trabalho desses autores, a descritividade manipulativa foi uma categoria individual,
assim como a fidelidade investigativa. Mas se sublinha que nesta investigacdo, optou-se por
fundi-las, pois se entende que tanto a descricdo do aspecto manipulativo da experiéncia
investigativa quanto a priorizacdo da resposta ao problema experimental séo acGes praticas que
se relacionam diretamente e se desenvolvem de maneira concomitante, afinal, todos os ALC
participaram da atividade experimental. Assim, esta categoria contemplou 15 RG, constituindo
a maior representacdo do corpus.

As demais categorias foram sistematizadas a partir do movimento analitico durante o
processo de pré-analise e de exploracdo do material, sendo, portanto, estruturadas na
perspectiva a posteriori. Isto é, emergiram do processo interpretativo sobre o corpus. O
guantitativo de RG alocados para as duas categorias emergentes foi de seis para a segunda e
quatro para a terceira.

Posto isso, as categorias analiticas serdo exploradas considerando seus aspectos e
caracteristicas a partir dos significados compreendidos na ACT em vista ao objeto desta
investigacao. Para isso, dos 25 RG, apenas alguns serdo apresentados como representativos as
categorias, buscando, assim, a articulacdo com as percepcdes empiricas do pesquisador e com
os interlocutores tedricos para sustentar 0s argumentos.

Os RG representativos de cada categoria serdo apresentados em consonancia com a
identificacdo e caracterizacdo dos ALC. No que se refere aos RG escritos e compostos, para
melhor acompanhamento e leitura, juntamente a figura, foram transcritos os textos na integra —
guando existentes — para manter a originalidade e a fidedignidade da maneira como foram
redigidos. Além disso, serdo ainda considerados e incluidos o texto reescrito considerando as

corregdes ortogréaficas e imprecisdes de linguagem.

7.1.1 Descritividade manipulativa e fidelidade investigativa na aprendizagem

De acordo com Rodrigues e Malheiro (2023a), € em termos de descritividade
manipulativa que a maioria dos ALC tende a se voltar para o aspecto manipulativo e
procedimental da atividade experimental investigativa, considerando elementos distintos que
sdo contemplados nesse viés de aprendizagem, tais como: a relagdo dos materiais

experimentais, a sistematica do processo de resolugdo do problema, as competéncias cientificas
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(intelectuais), entre outros. Isso contempla ainda a busca fiel pela resposta e 0 movimento
explicativo das operacionalizagdes realizadas para responder o problema por meio de deducdes
e acOes interpretativas, tendendo a uma aprendizagem com significados.

A partir dessas ponderacdes, situa-se que esta primeira categoria (a priori) intitulada
“Descritividade manipulativa e fidelidade investigativa na aprendizagem” representou 60%2°
do corpus, o que corresponde a 15 RG, conforme observada no Quadro 13. Desse quantitativo,
cinco RG representardo a categoria. Serdo tecidas descrigdes e discussdes sobre o0 registro.

Cabe frisar que as ocorréncias dos elementos tematicos nos RG expressam, no Quadro
13 apresentado, 0s aspectos que caracterizaram a categoria. Esses elementos foram ordenados
de maneira decrescente para ilustrar a influéncia do tema na categoria, sustentando a ideia
supracitada. Ou seja, quanto mais acima, maior influéncia e vice-versa. Sendo assim, a maneira
como se apresentaram em determinado RG foi por desenho (imagem/representacéo) e escrito.
Com isso, salienta-se que ndo necessariamente um RG escrito, por exemplo, tenha apresentado
somente elementos tematicos escritos, mas pode conter um elemento em forma de desenho. Ou

ainda, um RG composto pode possuir elementos tematicos distintos, nas duas formas.

Quadro 13 — Descritividade manipulativa e fidelidade investigativa na aprendizagem
Quantitativo quanto a natureza gréfica dos RGALCn
Composto Desenho

RGALCO03; RGALCO06; RGALC10; RGALC13;
RGALC14; RGALC15; RGALC22; RGALCL17;
RGALC20

Ocorréncias dos elementos tematicos nos RG
+

Materiais experimentais (D): 15
lustracdo do procedimento (D):
Indicagdo do resultado (D):
Indicacdo do resultado (E):
Materiais experimentais (E):
lustracdo do procedimento (E):
Explicitacdo das hipéteses (E):
Representacdo da figura humana (D):
Autorrepresentacéo (D):
Representacdo da figura humana (E):
Autorrepresentacéo (E):

RGALCO1; RGALCO7; RGALCO08; RGALCO09;
RGALC21; RGALC23

[y
IS

P P NNDN WS OO O

Formas de representacao/descri¢édo do elemento tematico: D — desenho / E — escrito
Fonte: Elaboragéo propria.

2 Ainda que se trate de uma pesquisa com abordagem qualitativa, a expressdo percentual e numérica sera
considerada apenas para relacionar e observar panoramicamente como os RG se distribuiram nas categorias.
Portanto, ndo se trata de uma discussdo puramente quantitativa, visto que os resultados sdo essencialmente
qualitativos, pois priorizaram a interpretacdo, a descricdo e as subjetividades no processo. Isso se respalda em
Mol (2017, p. 501), pois “ha que se considerar também que mesmo em uma metodologia qualitativa podem ser
necessarios dados estatisticos para qualificar fendmenos”.
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Diante disso, nota-se que nesta categoria, a maioria dos registros é de natureza
imagética, ou seja, nove RG se constituem somente por desenhos, 0 que predominou nesse
processo de sistematizacdo dos conhecimentos pelos ALC. Enguanto seis RG sdo de natureza
composta; e nenhum registro completamente escrito foi identificado.

Assim, “defendemos que a utilizagdo das imagens aparece na maior parte dos registros,
pois os alunos consideram desenhar uma maneira acessivel de descrever como e por qué
realizaram as etapas das atividades experimentais” (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021). Além
disso, os desenhos podem auxiliar os ALC na organizacdo do pensamento e no desenvolvimento
de aprendizagens do contetdo de Ciéncias (Rodrigues; Malheiro, 2023), bem como manifestar
indicadores de competéncias cientificas (Tabosa; Albuguerque; Malheiro, 2023).

Por isso, entende-se que para alguns alunos, escrever pode exigir um maior esforgo
cognitivo em relacdo a linguagem oral e pictorica (desenhos), por diferentes motivos que
variam, entre eles, o dominio da escrita, isto é, das limitacGes motoras e, também, a capacidade
de transpor o pensamento para esse tipo de linguagem (Oliveira, 2013).

Isso foi comum as demais categorias que serdo discutidas nesta secdo. Essas
observac@es sdo importantes, entretanto, independente da maneira ou preferéncias na forma de
registrar no papel suas aprendizagens, ou consideracdes julgadas pertinentes, os ALC
consideraram suas identidades, percepcOes e criatividade para representar suas experiéncias e
possiveis aprendizagens dos CC, CP e CA.

Em relacdo as ocorréncias de elementos tematicos que definiram a categoria, a relagédo
de “Materiais experimentais” na resolu¢do do problema, durante o experimento da SEI e a
“Ilustracao do procedimento” por meio de desenhos foram os elementos constituintes dos RG
em maior evidéncia. Também se destaca a “Indicagdo do resultado”, tanto por desenho quanto
por escrito, 0 que sustenta a ideia central que embasa o significado da categoria em questao.
Outro elemento que possui relacdo direta com o aspecto manipulativo na experiéncia é a
“Explicitagdo de hipoteses”, que pode se referir a uma nova descri¢éo, conclusdo, reflexao e/ou
interpretacdo sobre o resultado encontrado anteriormente a etapa de “Escrever e Desenhar”. Ja
os demais elementos tematicos observados, estdo presentes como parte integrante do RG, mas
ndo possuem uma forte influéncia na categoria.

A vista desses aspectos, apresentam-se os desenhos de Lilas (RGALC10), cuja natureza
construtiva é imagética, na qual o ALC representou principalmente o resultado cromatografico
e a resolugédo do problema de maneira criativa, conforme observado na Figura 15. O conjunto

ati sdo basicamente a relacdo de ateriais experimentais” por desenhos
de elementos tematicos b t lacdo de “Mat p tais” por desenh
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e escritos, conforme observado nas legendas; a “Ilustragao do procedimento” ¢ a “Indicacdo do

resultado” por meio de desenhos, conforme serdo abordados na sequéncia.

Figura 15 — Desenhos de Lilds (RGALC10)

Transcricao

Tiras — Copo — Alcool — Tinta da caneta

Fonte: Elaboracéo prépria (acervo do autor).

Esse RG predominantemente em desenhos possui algumas legendas para indicar

determinado elemento imagético que, ao se observar, buscou representar o resultado

cromatografico, isto é, a obtencdo do efeito desejado e 0 modo satisfatorio de resolu¢do do

problema experimental, neste caso, 0 que se esperava que fizessem. Diante disso, na parte

superior esquerda do papel, a ALC representou quatro formas retangulares na posicédo vertical

(contendo cores em algumas), significando ser algumas tiras de papel e seu resultado

experimental, como os cromatogramas em papel.
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A primeira tira de papel contém a cor predominantemente amarela, o que corresponde
a respectiva cor da canetinha. Na segunda, a cor em maior evidéncia é a laranja e contém ainda
uma listra verde, correspondendo, neste caso, ao resultado dos pigmentos presentes na tinta da
canetinha marrom, pois, ainda que essa cor nao tenha sido abordada em todas as equipes, as
cores poderiam sofrer variagdo “aos olhos” dos alunos, no momento interpretativo.

Quanto a terceira tira de papel, constam as cores roxo em maior propor¢éo e azul —uma
listra maior que nos exemplos anteriores —, significando um provavel resultado das cores dos
pigmentos presentes na tinta da canetinha de cor preta. Ja a quarta tira de papel estd em branco,
ou seja, sem cores, estando ligada por uma seta em linha irregular apontando para o outro
arranjo imagético a ser discorrido.

E notdria as caracteristicas da expressio de aprendizagens procedimentais, visto que, ao
revelar o resultado experimental da CGP, a ALC manifestou no RG seu processo de
ressignificagdo das ac¢Oes realizadas durante a atividade experimental, na resolugéo do problema
(Rocha; Malheiro, 2020; Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Abaixo das quatro tiras de papel ha a representacdo do recipiente utilizado com a
legenda “copo” contendo o solvente e, no seu interior, uma tira de papel com a legenda “alcool”.
Essa tira de papel esta simbolizando o modo satisfatério de resolucdo do problema, pois esta
em posicao vertical e apenas uma parte da sua extremidade entra em contato com o liquido de
coloragédo vermelha que possui ainda uma legenda com o termo “tinta de caneta”.

Sublinha-se que a relacdo do solvente com a tira de papel em branco tende a explicitar
0 modo insatisfatorio de resolucdo do problema, no qual os ALC mergulharam o papel pintado
diretamente no solvente, o que o deshotaria, fazendo com que a tinta se misturasse ao alcool,
“pigmentando-o0”. Considera-se que foi um raciocinio emitido pela aluna e transmitido para o
papel no momento de sistematizacdo dos conhecimentos do 1E.

Em virtude disso, percebe-se que apesar de a ALC ndo abordar outros elementos sobre
a SEI, ter se voltado exclusivamente ao procedimento experimental, “elucida-se que 0s aspectos
do CC e CP estdo presentes nesse registro, visto que [...] expressa suas compreensdes empiricas
e manipulativas” (Rodrigues; Malheiro, 20233, p. 11).

Observa-se que se trata de um registro bem elaborado, pois Lilas buscou representar
minuciosamente seus resultados observados. Isso fica evidente nos detalhes representados nas
tiras de papel, conferindo aspectos proximos da realidade vivenciada com a CGP. Diante disso,
0 CP se apresentou de maneira explicita, enquanto o CC é implicitamente expresso/sugerido
pela aluna, pois, no primeiro caso, nota-se a intencionalidade de materializar o arranjo

experimental construido, neste caso, o modo satisfatorio de realizar o procedimento
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cromatogréfico.

Em relacdo aos conceitos, a separa¢ao de misturas ndo foi citada; no entanto, a ilustracéo
das cores presentes na representacao das tiras de papel demonstra essa perspectiva. A ALC
materializou sua experiéncia, ou seja, suas observacfes a partir da vivéncia pratica. Dessa
forma, Lilés, utilizando sua memoria visual, apresentou os resultados da CGP, permitindo
elucidar que as canetas hidrograficas possuem uma mistura de pigmentos ou um Gnico pigmento
(substancia).

Diante dessas consideracgdes, percebe-se que tanto a escrita e o desenho atuaram como
recursos e/ou instrumentos mediadores da aprendizagem, de modo que no CCD, os ALC podem
“representar aspectos da interagdo com a realidade por eles conceituada” (Almeida; Amorim,;
Malheiro, 2020). Isso permite que a aprendizagem se constitua no processo e se materialize nas
suas operacionalizacdes e nos RG. Isso, a partir da internalizacdo de suas agdes, seja nas
interagcfes com os pares, com o PM, nos diferentes modos de comunicagdo, entre outros
aspectos que permeiam o contexto-espaco de ensino e de aprendizagem em Ciéncias (Almeida;
Amorim; Malheiro, 2020; Cappelle; Munford, 2015).

Além disso, “estes procedimentos se fazem presentes no processo de resolucao devido
a forma como a situagdo-problema ¢é apresentada aos alunos (problemas abertos)” (Clement;
Terrazan, 2011, p. 84). Ou seja, os ALC tiveram oportunidade de realizar o procedimento
experimental livremente, testando suas ideias, hipoteses e perspectivas. I1sso culmina a nocao
de que no ENSI, assim como na EI, “quanto maior ¢ a solicitagdo feita ao aluno, maior € o nivel
de abertura do experimento e, consequentemente, maior grau de liberdade ele terd para tomar
decisdes no sentido de resolver o problema” (Souza et al., 2013, p. 23)..

A vista disso, o CP se torna contextualizado no EC, “quando o ensino ¢ orientado de
modo a levar os estudantes a construir o conteddo conceitual participando do processo de
construg¢do” (Carvalho, 2012, p. 32), dai a necessidade de se compreender que nos CP é
necessario se “diminuir a distdncia do professor ensinar e o aluno aprender” (Carvalho, 2012,
p. 33). Isso posto, situa-se no ENSI a dinamica de tornar o aluno o dirigente de seu processo de
aprender, a partir da liberdade intelectual suficiente oferecida pelo professor, torna-se a relagéo
mediadora de diferentes aprendizagens (Carvalho, 2018).

Nesse contexto, 0 ENSI na perspectiva do CCD se apresenta como uma metodologia
que possibilita aos ALC se envolverem no processo de iniciagdo cientifica, desenvolvendo
habilidades que se relacionam com as praticas cientificas e a reconhecer o papel do
conhecimento produzido para as atividades escolares e cotidianas (Malheiro, 2016).

Diante dessa discussao, destaca-se também os desenhos e escritos de Beje (RGALCO1).
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Em um registro composto, o0 ALC sistematizou o processo de resolucdo do problema
experimental por meio de elementos imagéticos e apresentou o resultado pela linguagem escrita
de maneira articulada, conforme observado na Figura 16. Sendo assim, os elementos tematicos
identificados sdo basicamente a representacdo e descricdo da relagao de ‘“Materiais
experimentais”, a “Ilustracao do procedimento” por desenhos e a “Indicacao do resultado” tanto

por desenhos quanto por escritos, 0s quais serdo discorridos.

Figura 16 — Desenhos e escritos de Beje (RGALCO01)
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Papel (legenda); Alcool (legenda)
Transcricao Aqui aconteceu uma mistura e deu uma cor.
e assim que acabamos nossa experiencia

Papel (legenda); Alcool (legenda)

Aqui aconteceu uma mistura e deu uma cor.
E assim que acabamos nossa experiéncia
Fonte: Elaboracéo prépria (acervo do autor).

Transcricdo com
correcdo

Predomina no registro os desenhos, mas que apresenta uma breve explicacdo em duas
frases. O conjunto imagético é sistematico, ja que o ALC ilustrou alguns materiais utilizados

na atividade experimental, como uma tesoura, tiras de papel, duas canetinhas nas cores azul e
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verde, alcool etilico e a estrutura cromatografica com o recipiente (copo plastico) contendo a
solucdo alcoodlica. A esquematica do desenho se configura pela representacdo desses materiais
supracitados dentro de formas circulares, elencadas em uma posicdo inclinada no papel, cuja
ordem se organizou por setas que apontam a relacéo e/ou sequéncia Idgica de sua utilizacdo na
resolucéo do problema.

Diante disso, entende-se que Beje buscou explicar pelo esquema como procedeu com
0s materiais, conforme descrito a seguir: com a tesoura, cortou o papel em tiras retangulares;
na sequéncia, pintaram com as canetas as tiras individualmente, aplicando uma pequena
quantidade de tinta em forma de circulo e deixando-a a centimetros de uma das extremidades
das tiras de papel-filtro. De posse do recipiente (copo) com alcool (solvente), posicionaram a
parte contendo a aplicacdo da tira de papel de modo que ndo entrasse em contato direto com o
solvente, apenas a borda (sobra), revelando-se como o método satisfatorio de resolucéo na CGP.

A representagdo de um resultado observado mostra que no recipiente com solvente
ocorre uma mistura das cores azul e verde, sendo que o texto explicativo descreve precisamente
isso: “aqui aconteceu uma mistura ¢ deu uma cor” (RGALCO1). Entretanto, apesar de se
observar indicadores desse tipo de conteido nesse RG, observa-se que o participante associou
tanto o efeito desejado, quanto o equivoco no processo de resolucdo, ao representar e escrever
que misturou em algum momento as tintas.

Esta nitidamente evidenciado que se trata de principios do CP, visto que “permite a clara
identificacdo dos tragos caracteristicos de todo procedimento, quais sejam: a) referir-se a uma
atuacdo; b) ndo ser uma atuagdo qualquer, mas ordenada; c) objetivar o alcance de uma meta”
(Clement; Terrazzan, 2011, p. 88). A atuacdo de Beje se revelou justamente no aspecto
descritivo do que realizou no experimento de posse dos materiais. Com isso, 0 uso das setas e
a coeréncia com a realidade da experiéncia fundamentaram a atuacdo ordenada, cuja meta foi a
ilustracdo do resultado. Assim, o RG, por seu carater descritivo, manifestou caracteristicas de
uma habilidade de comunicacéo e, portanto, se apresentou como um procedimento alinhado as
estratégias cognitivas de aprendizagem (Coll, Valls, 2000).

E nesse contexto reflexivo que a etapa de “Escrever e Desenhar” na SEI se apresentou
como proposta de sistematizacdo dos conhecimentos, e, especificamente, dos conteddos aqui
abordados. Com isso, ao vivenciarem o processo, escutando, lendo, argumentando, escrevendo
e desenhando no CCD (Rocha; Malheiro, 2020; Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Frente a isso, 0 ENSI “surge como um método ativo de aprendizagem que usa multiplas
linguagens para despertar o interesse e a participagdo assidua do discente” (Almeida; Coelho;

Malheiro, 2021, p. 75). Entretanto, para que a investigacdo aconteca de maneira significativa,
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em seu planejamento, devem ser considerados “os materiais oferecidos e/ou solicitados aos
alunos, os conhecimentos prévios importantes para que a discussdo ocorra, 0s problemas que
norteardo a investigacdo e, € claro, o gerenciamento da aula que, inclui, sobretudo, o incentivo
a participacao dos alunos nas atividades e discussdes” (Sasseron, 2013, p. 43).

A vista disso, considera-se que o principio da “aprendizagem significativa tem o0 mesmo
valor para todos os tipos de conteudo” (Coll; Valls, 2000, p. 96). Assim, espera-se que, a partir
dessa perspectiva de aprendizagem, o sujeito aprenda e compreenda de modo profundo,
consistente e permanente, aplicando em suas demandas cotidianas essa capacidade intelectual,
atribuindo significado e construindo representacdes e modelos pessoais de acéo.

Nesse contexto, o esperado na aprendizagem de um CP “é a sua inser¢do em uma rede
de significados mais ampla, na estrutura cognitiva dos alunos. Cada procedimento sera
vinculado a outros procedimentos ja conhecidos e a sua aprendizagem significara, ao mesmo
tempo, a revisdo, a modificacdo e o enriquecimento dos mesmos” (Coll; Valls, 2000, p. 96).

Ou seja, quanto mais conexdes o0s alunos estabelecem entre os procedimentos
internalizados a partir de sua bagagem experiencial e os novos procedimentos compreendidos,
mais significativa sera sua aprendizagem do CP (Coll; Valls, 2000; Pozo; Crespo, 2009).
Entretanto, ndo se trata somente de uma questdo de quantidade de conexdes, que podem
expressar 0 método de tentativa e erro, mas do emprego de operagdes I6gicas: os procedimentos
adequados para gerar as respostas das perguntas, por exemplo.

Percebeu-se também que Beje expressou a afirmacdo de que as tintas de cores azul e
verde formaram uma mistura, o que reflete seu erro no processo de resolucao, representando
que as misturou. Porém, ao lado dessa representacdo, ha o desenho das tiras de papel utilizadas
contendo outras cores, semelhante ao que acontece em uma CGP. Neste caso, 0 ALC
representou o cromatograma, sendo possivel identificar a seletividade dos pigmentos no papel,
ou seja, a separacao dos pigmentos constituintes de cada tinta das canetinhas por ele utilizadas.
Ou seja, foram duas perspectivas de resolucdo do problema, as quais o participante resolveu
manter em seu RG essas informacoes.

Diante desses aspectos, observou-se que o ALC priorizou a representacdo grafica
imagética, mesmo que tenha sido um RG composto. Além disso, apresentou em seu relato
alguns indicadores de habilidades, entre as quais se destaca a capacidade de sintese e a
criatividade na resolucéo do problema. Isso viabilizou a descricdo fiel do que se esperava que
realizassem para a obtencdo do efeito desejado na CGP, uma vez que foram expressos 0s
resultados por ele identificados.

Esse movimento manipulativo assume caracteristicas de uma aprendizagem e/ou
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desenvolvimento do CP em aspectos que se voltam para os sentidos das competéncias
cientificas, permitindo concordar que os ALC, ao tomarem consciéncia de suas a¢des sobre o
objeto de estudo nas SEI, estdo envolvidos em um processo reflexivo e l6gico. Isso ocorre visto
que, ao refletir e pensar, trazendo “para o plano intelectual o seu agir sobre o objeto de estudo
relacionando-o a acontecimentos, acabam por construir uma forma de aprendizagem em que
suas proprias atuagdes e interagdes estao no centro do processo” (Brito; Fireman, 2018, p. 470).

Essa colocacdo converge com a perspectiva sobre a tomada de consciéncia no proprio
processo de resolucdo do problema experimental, que, conforme pressupde Carvalho et al.
(2009), ap6s manipularem os materiais na SEI, o professor instiga os alunos a relembrarem suas
acoes, a fim de que possam comentar como resolveram. Isso fornece subsidios para que, em
seguida, possam argumentar sobre as causas e efeitos do fendbmeno.

Entdo, mesmo sendo um momento de registro das acdes, Beje resgatou esse pensamento
— que ocorreu na etapa anterior de escrever e desenhar, 0 momento de sistematizacao coletiva
—, permitindo inferir que, na producdo do RG, o participante transpds sua acao reflexiva de
explicacdo do fendmeno da CGP para sua sistematizacdo individual por meio de sua construgéo
gréfica, conforme observado na Figura 13.

Outro aspecto importante a ressaltar é a fidelidade na resposta ao problema, que
considera a ilustracdo do resultado na CGP com a inferéncia de sua propria compreensao da
atividade. Além disso, destacam-se 0s conceitos enfatizados nas discussfes, como a nocao de
substancias e misturas, e, consequentemente, a CGP enquanto procedimento e técnica de
separacdo. Ou seja, os CC se manifestaram, ainda que Beje ndo tenha explorado com
profundidade esse aspecto.

Isso ocorre porque a etapa “Escrever e Desenhar” nao exige isso dos ALC, fugindo da
rigidez dos relatorios e instrumentos avaliativos com questdes fechadas, apresentando-se como
um momento de livre expressdo da aprendizagem (Carvalho, 2013; Carvalho et al., 2009;
Rocha; Malheiro, 2020). Ademais, na estrutura do RG do participante, destaca-se a relacéo da
linguagem escrita e imagética para representar sua experiéncia que “permite ao leitor reproduzir
com facilidade a experiéncia realizada e chegar rapidamente a solugdo do problema” (Carvalho
etal., 2009, p. 141).

Como representatividade nesta categoria, destaca-se ainda o registro imagético
produzido por Grend (RGALC13) (Figura 17), que sistematizou a resolucdo do problema
considerando as etapas do procedimento de maneira organizada e coerente com a realidade
vivenciada no momento experimental. Assim, os elementos tematicos elucidados no RG foram

a relacdo de “Materiais experimentais” e a “llustracdo do procedimento” (desenhos), a
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“Explicitacdo de hipdteses” e a “Indicacao do resultado” (escritos).

Figura 17 — Desenhos de Grena (RGALC13)
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Transcricao Materiais: Papel; No meio de 6h; 24 horas; A tinta se separa

Transcricdo com correcdo | Materiais: Papel; No meio de 6h; 24h; A tinta se separa
Fonte: Elaboracdo prépria (acervo do autor).

O registro é predominantemente pictorico, apresentando varios elementos imageéticos e
apenas algumas legendas para situar determinada informagdo. Diante disso, observa-se que
Grena buscou representar o aspecto procedimental da atividade préatica, desenhando
principalmente os materiais utilizados e, em alguns momentos, 0 manuseio dos mesmos,
ilustrando assim o processo de resolucdo do problema. E justamente nessa sequéncia logica que
“o processo ¢ a producao de uma sintese explicativa das etapas da resolugdo praticada podem
ser considerados acdes procedimentais” (Rodrigues; Malheiro, 2023a, p. 11).

No canto superior esquerdo do papel, observa-se a palavra “Materiais”. O ALC

representou inicialmente cinco canetinhas na cor azul-claro (ainda que essa cor ndo tenha sido
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utilizada na atividade), verde, azul-escuro, vermelho e amarelo. Uma tesoura sem ponta, com
cabo na cor verde, foi desenhada, juntamente com uma tira de papel no formato de um retangulo
irregular, contendo a legenda “papel” e uma seta indicativa. O recipiente, embora ndo se
assemelhe ao utilizado na atividade (copos plasticos descartaveis), parece representar o
recipiente usado no video didatico “O segredo das canetinhas hidrocor”, apresentado no 1E.
Por fim, uma régua completa com a lista de materiais desenhados.

O unico material significativo da atividade, ndo desenhado ou descrito pelo aluno, foi o
alcool enquanto solvente para o procedimento cromatografico. Sendo assim, nota-se ainda que
o ALC “ndo menciona outros aspectos da atividade, pois se volta apenas para a etapa de acao
sobre 0s materiais. Porém, elucida-se que os aspectos do CC, CP e CA estdo presentes nesse
registro, visto que [...] expressa suas compreensdes empiricas € manipulativas” (Rodrigues;
Malheiro, 2023a, p. 11).

Em decorréncia disso, pode-se inferir que, apesar dos contetdos terem se manifestado,
0 aspecto procedimental sobressaiu nos elementos graficos do ALC. Isso certamente ocorreu
devido ao foco do participante em representar o momento de resolucdo do problema
experimental. Concomitante a isso, destacam-se que

0s conteudos aqui propostos ndo sdo exatamente fixos a cada dimensédo citada, ao
contrario, em uma Unica dimensdo, a depender do foco dado ao ensino, pode ser
trabalhado todos os tipos de contetdos, logo, na dimenséo ‘aprender sobre Ciéncias’
além de conteldos atitudinais também podem ser desenvolvidos conteldos
conceituais e procedimentais de forma integrada. Contudo, a fim de facilitar a
explanacdo de como o ensino de Ciéncias por investigagdo permite a aprendizagem

para além de contelidos conceituais, relacionamos os conteidos as dimensdes que Ihe
sdo mais marcantes (Brito; Fireman, 2018, p. 469).

A vista disso, “em funcdo dos objetivos que se perseguem em cada caso, um mesmo
contetdo pode ser abordado numa perspectiva factual, conceitual, procedimental ou inclusive
atitudinal” (Coll, 2000, p. 16). Ou seja, de acordo com cada atividade e objetivo pedagdgico do
professor, dependendo do enfoque determinado, um conteldo pode ser enfatizado.

Outro elemento observado € a presenca dos numeros arabicos “1, 2, 3 e 4”, simbolizando
e enumerando a ordem dos acontecimentos das etapas realizadas pelo participante na atividade
experimental. A cada nimero, ha um material ou conjunto deles, significando o procedimento
operado sobre 0os mesmos no momento especifico. Essa observagado converge com a perspectiva
sobre o CP, podendo ser associada a uma atuacdo ordenada que visa ao alcance de uma meta
(Clement; Terrazzan, 2011; Coll; Valls, 2000; Pozo; Crespo, 2009; Zabala, 2014).

Além disso, tais “etapas” estdo separadas por uma divisoria para organizar cada

momento. Na primeira acdo procedimental, observa-se a representacdo do recipiente com a
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régua suspensa em sua borda na posicdo vertical. No segundo procedimento, constam quatro
formas retangulares com uma das extremidades menores em forma triangular, simbolizando ser
as tiras de papel utilizadas. Essa montagem permaneceu no item 3, porém, constam formas
retangulares menores na extremidade inferior, visto que estdo na posicao vertical, com cores
associadas a algumas canetinhas utilizadas, como verde, azul-claro, amarelo e azul-escuro. Por
fim, o nimero 4 possui a frase “no meio de 6h 24h a tinta se separa”.

Entende-se que essa frase na parte final do RG representa uma abstracéo feita pelo ALC
no momento de sistematizacao individual, em que pbde ter levantado uma hipétese — para além
da atividade — associando um provavel tempo para a acdo cromatogréfica. Porém, na atividade
experimental, todas as equipes conseguiram realizar o procedimento visualizando
momentaneamente, em alguns poucos minutos, a migracao dos pigmentos no papel.

Essas observacdes permitiram inferir que Grend associou elementos tanto da
experiéncia pratica na atividade experimental investigativa, pois considerou parte dos materiais
disponiveis; assim como os elementos presentes no video didatico supramencionado. 1sso se
configurou como uma articulacdo de suas observacfes em seu processo de aprendizado, visto
que buscou sistematizar ideias com as informacdes veiculadas no video supracitado.

Além disso, 0 RG é organizado e apresenta elementos imagéticos que se aproximaram
da realidade. Assim, entende-se que a escrita e 0 desenho dos ALC sdo instrumentos
representantes de ideias, “assumindo valor de signo, adquirindo a capacidade de mediar e,
portanto, atuar sobre 0 comportamento da crianca, ja que, em meio as suas figuracdes e grafias,
existem tracos repletos de significacdes de aprendizagens” (Rocha; Malheiro, 2020, p. 422).

Em relagéo ao breve escrito, 0 ALC se apropriou dos recursos de escrever e desenhar
ndo somente para relatar o que fez na atividade, mas também buscou registrar novas reflexdes
sobre o fenbmeno da CGP, ainda que ndo tenha explicitado conceitos e/ou termos associados a
ela. Entretanto, ao mencionar “a tinta se separa”, o participante assumiu o enfoque do CC e CP
quimico, pois enunciou o efeito de separacdo da tinta, que, neste caso, intuitiva e
implicitamente, se referiu-se a separacao dos pigmentos que formaram determinada tinta.

Os procedimentos suscitados por Grena e expressados em seu RG revelaram o aspecto
da descritividade manipulativa pela sistematica elaborada pelo participante, que enfatizou o
modo de manipulagdo dos materiais experimentais em um caminho de resolugdo. Essa
representacdo esquematica demonstrou valor instrumental e, com isso, “¢ interessante observar
o valor mediador de auxilio ao pensamento e a comunicacao, adquirindo um aspecto funcional
da escrita com os desenhos, uma vez que ha resposta anotada ao questionamento inicial

mostrando tentativa de colocar explicagdes” (Rocha; Malheiro, 2020, p. 422).
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Os desenhos e escritos da participante Vermelho (RGALC23) constituem outra
producdo representativa nesta categoria, pois, tratando-se de um registro composto, a ALC
sistematizou a experiéncia enfatizando os materiais experimentais utilizados, os procedimentos,
os resultados e as suas percepcdes por meio de elementos imageéticos e escritos articuladamente,

conforme observado na Figura 18.

Figura 18 — Desenhos e escritos de Vermelho (RGALC23)
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Explcagao: Eu e minha equipe colocamo o papel no allco e colocamos em cima
da cores conseguimos faze denovo e melhorou exemplo ascor primaria no
acontece vermelho no separo E assim conseguimos resolver a esperiencia Eu e
meos colegas Ciéncias. Cores

Transcricao

Explicagdo: Eu e minha equipe colocamos o papel no alcool e colocamos em
Transcricdo | cima das cores. Conseguimos fazer de novo e melhorou. Exemplo: nas cores
com correcdo | primarias ndo acontece. O vermelho ndo separou. E assim conseguimos resolver
a experiéncia. Eu e meus colegas. Ciéncias. Cores.

Fonte: Elaboracédo propria (acervo do autor).

A ocorréncia de elementos tematicos elucidada no RG se apresentou de duas maneiras:
uma com enfoque mais procedimental, tais como a relagdo de ‘“Materiais experimentais”
(desenhos), a “Ilustracdo do procedimento” por desenhos e escritos, a “Explicitacdo de

hipoteses” de maneira escrita, e a “Indicagdo do resultado” em ambas as maneiras. Outro
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aspecto foi a presenca da “Representagao da figura humana” e a “Autorrepresentacdo” da ALC.
Essa composicdo gréfica se demonstrou bem elaborada e criativa, visto que possui diferentes
elementos que se complementam para ilustrar a percepcao da participante sobre a experiéncia.

Diante disso, esse registro composto manifestou alguns indicativos de aprendizagens e
significados compreendidos pela ALC, pois se observou uma sistematizacdo do processo, na
qual foram considerados os materiais experimentais utilizados, os procedimentos, resultados e
suas percepcdes. Sendo assim, no canto superior esquerdo da folha de papel, nota-se um texto
em que Vermelho descreve o que realizou juntamente com sua equipe, ao representar a tira de
papel contendo as aplicacdes da tinta das canetinhas e o alcool.

Nessa manifestacdo, observou-se que Vermelho realizou um modo ndo satisfatorio de
resolucdo do problema, visto que assumiu ter adicionado o solvente em cima das tintas no papel,
0 gue resultou na remocdo das mesmas. Essa observacdo é confirmada e correspondida nas
proprias declaragbes da ALC, no texto, ao afirmar "conseguimos fazer de novo e melhorou"
(RGALC23), sendo que esse termo permitiu compreender que ela seguiu posteriormente outra
maneira de resolver o problema, ainda que nédo tenha justificado esse ponto de vista.

Essas observacfes remontam a importancia do erro em uma atividade investigativa, no
que concerne a constru¢do de novos conhecimentos, uma vez que “é muito dificil um aluno
acertar de primeira, é preciso dar tempo para ele pensar, refazer a pergunta, deixa-lo errar,
refletir sobre seu erro e depois tentar um acerto” (Carvalho, 2013, p. 3). Para que o aluno seja
ativo no processo, o que inclui o relacionamento com seus pares e com o professor, é necessario
gue se engaje nas discussdes e responda aos questionamentos proferidos pelo docente. Assim,
€ necessaria a criacdo de um ambiente encorajador, de modo que o aluno “ndo se sinta inibido
nem tenha medo de se expor” (Carvalho, 2011, p. 258-259).

Esse ambiente pode ser construido a partir de pequenas acGes do professor, desde
palavras até gestos que aceitem as manifestacdes dos alunos. Ou seja, “em vez de considerar
esses erros como um fracasso na argumentacdo ou na resolucdo de um determinado problema,
o0 professor deve encara-los como possibilidade de o aluno estabelecer uma compreensdo muito
maior do fendmeno estudado” (Carvalho, 2012, p. 48-49). Pois, “o erro, quando trabalhado e
superado pelo préprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas quando o aluno segue o
raciocinio do professor e nio o seu proprio” (Carvalho, 2013, p. 3). E com essa vis&o que “uma
palavra de encorajamento e questdes abertas para que o aluno explicite seu raciocinio o levara
a testar novas hipéteses e a pensar em novas possibilidades” (Carvalho, 2012, p. 49).

As discussdes supramencionadas sdo importantes para refletir sobre os fatores que

possam ter influenciado nas acgdes procedimentais dos ALC durante o experimento
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investigativo da CGP, dentre os quais se destaca a necessidade de melhor instruir e preparar os
PM participantes. Apenas a disponibilizagdo dos planos didaticos, conforme mencionado na
secdo da metodologia da pesquisa, pode ter suscitado duvidas e até mesmo dificuldades
pedagdgicas, visto que se tratou de um fenbmeno da Quimica e a equipe era interdisciplinar,
com apenas 0 PMD com essa formagdo inicial especifica.

Assim, um provavel encontro formativo para demonstrar a manipulacdo correta dos
materiais e a observacao de estratégias para a formulacdo de perguntas teria se tornado um
caminho favoravel para a atuacdo dos PM de maneira mais efetiva e com seguranca na mediacéo
da aprendizagem dos ALC. Nesse contexto, as perguntas do PM sdo indispensaveis para
efetivar as interacGes discursivas com os participantes, sendo que existem diferentes
intencionalidades e, para cada situacdo, ha um estilo, formato e tipo de pergunta para que o
ALC tenha condicdes de resolver o problema e argumentar sobre suas percep¢des de maneira
fundamentada (Barbosa, 2019; Barbosa; Malheiro, 2020).

As inferéncias sobre as tentativas da ALC em solucionar o problema apés o relato das
dificuldades sdo respaldadas pelos desenhos que acompanham o texto. Nos desenhos, é possivel
observar a autorrepresentacdo da ALC, que incluiu a legenda “Eu”, além de um conjunto
imagético a direita, simbolizando os materiais experimentais e 0 modo como foram utilizados.
Esses elementos incluem duas formas retangulares irregulares, quase ovais, representando 0s
blocos de tiras de papel (filtro e sulfite). Também séo representados outros materiais, como um
rolo de fita crepe, representado pela forma circular, e um elemento oval simbolizando a garrafa
com o solvente (alcool). Além disso, ha cinco elementos de forma oval e estreita, nas cores
marrom, verde, vermelho, azul e amarelo, representando as canetinhas.

Entre esses elementos graficos, Vermelho utilizou sinais de adicdo e de igualdade para
expressar a combinacdo dos materiais experimentais, ou seja, como operou o0 procedimento. A
culminancia disso foi a representacdo do modo satisfatorio de resolucédo do problema, pois se
observou um conjunto imagético que simboliza o recipiente contendo o solvente e, na posi¢ao
vertical, uma tira de papel com um ponto, indicando a aplicagéo da tinta. Além disso, nota-se
outra representacdo a direita, simbolizando o processo de resolugdo do problema, semelhante
ao anterior, porém, na tira de papel, constam trés pontos marcados, relacionados aos erros da
ALC, conforme citados por ela no inicio do texto.

Sendo assim, conforme Rodrigues e Malheiro (2023a), alem de descrever o processo,
enfatizando a relacdo dos materiais experimentais, a ALC transmitiu sua percepg¢ao sobre a
experiéncia, indicando como utilizou esses materiais até chegar ao efeito desejado. Nesse

processo de sistematizacdo, ao considerar elementos puramente manipulativos, o0 RG da
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participante apresenta indicativos do CP. A aprendizagem de procedimentos pode ser associada,
neste caso, a capacidade organizativa, criativa e coerente em ilustrar sua experiéncia.

Desta maneira, na parte mais ao centro do papel, a aluna escreveu a palavra 'Ciéncias'.
Ao lado, no canto superior direito do papel, em uma forma quadrada, estdo algumas formas
circulares preenchidas com cores correspondentes as canetinhas utilizadas, bem como as cores
dos pigmentos que compdem algumas delas. Por exemplo, na tinta azul, o resultado
cromatografico revelou a cor de um pigmento lilas; na cor amarela, ndo ha variacéo, pois a cor
resultante ilustrada é amarela; na cor verde, ha uma composicao de pigmentos nas cores azul e
amarela; por fim, na cor marrom, a ALC observou um pigmento vermelho como resultado. Essa
descricdo pode ser associada a um quadro de resultados elucidados pela participante.

Diante disso, embora tenha faltado listar as cores de pigmentos em algumas canetinhas,
como na cor marrom, que, conforme o experimento previamente testado pelo PMD no
planejamento da SEI, e também conforme os resultados da equipe da ALC observados na Figura
9, revelaram tonalidades em vermelho, rosa e verde como resultado, a participante demonstrou
uma boa capacidade interpretativa e criativa ao detalhar essas observacdes empiricas de forma
precisa e coerente com a realidade.

Essas observacgdes reforcam a fidelidade investigativa, pois Vermelho apresentou em
seu RG o resultado da CGP, relacionando os materiais e as cores de algumas canetinhas. Dessa
forma, foram agdes intelectuais em que a ALC buscou explicar e responder ao problema de
maneira fidedigna e coerente com sua experiéncia (Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Outro aspecto relevante a destacar é como a ALC utilizou os sinais de igualdade para
expressar a ideia de resultado no experimento. Isso também se aplica ao conjunto imagético
explorado anteriormente, onde a ALC usou o sinal de adicéo para associar o uso de determinado
material e o de igualdade para indicar o resultado, por exemplo, “alcool + canetinhas = modo
correto de resolver o problema ou 0 modo inadequado de resolvé-lo”.

Concorda-se, portanto, que “o processo de construgdo do conhecimento é complexo e
pode concatenar diferentes falas, diferentes informac6es advindas da memoria, da apreciacao
de imagens, da vivéncia do individuo em diferentes instancias e espagos de sua vida” (Sasseron;
Carvalho, 2010, p. 7). Nesse contexto, a imaginacdo desempenha um papel fundamental no
processo construtivo dos ALC em relagdo as suas aprendizagens do contetdo, pois “quando a
criangca imagina, ela pode projetar, antever e participar de um processo criativo com o que sabe,
com suas duvidas, suas propostas, suas hipoteses, ou seja, tudo o que pensa” (Moraes; Carvalho,
2017, p. 957).

No terceiro conjunto imageético, localizado na parte esquerda do papel, abaixo das
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ilustracGes do processo de resolucdo, encontra-se a autorrepresentacdo da aluna acompanhada
de seus “colegas”, os integrantes da equipe. Todos os cinco ALC sdo retratados em preto e
branco, com expressdes faciais sorridentes. Diante disso, pode-se inferir que a aluna valorizou
a interacdo, a parceria e as relacoes estabelecidas com seu grupo de trabalho, no qual puderam
realizar os procedimentos na atividade experimental de modo que a expresséo alegre nos rostos
remete a obtencdo do efeito desejado. Com isso, considerando os aspectos até aqui
apresentados, nota-se que se trata de um registro criativo, pois a aluna articulou elementos
condizentes com 0 momento didatico desenvolvido por meio de escritos e desenhos.

A vista disso, salienta-se que a utilizagio desses dois elementos linguisticos oportuniza
aos alunos explicar as informacgdes que pretendem transmitir, em que a escrita auxilia e/ou
complementa as ideias ja apresentadas nos desenhos e vice-versa (Almeida; Amorim; Malheiro,
2020, p. 4). Ademais, destaca-se que no CCD o trabalho colaborativo entre os ALC é um
aspecto forte e fundamental no processo investigativo das atividades, o que tende a influenciar
positivamente na aprendizagem desses participantes (Siqueira, 2018).

Pode-se associar essa observacdo no RG ao estado emocional manifestado pela
expressao facial feliz das representacGes humanas. Além disso, o coletivo (equipe) revela a
intencionalidade e o valor no processo, pois esta associado ao trabalho colaborativo. Essas
inferéncias culminaram na ideia de que se tratou de uma aprendizagem coletiva, evidenciando
a importancia das interacGes sociais e do apoio entre 0s membros da equipe no desenvolvimento
da atividade (Studart; Hamilton, 2022).

Esses aspectos estdo relacionados a valores cientificos, como a importancia do trabalho
conjunto em prol de determinadas acGes na comunidade cientifica. No entanto, a ALC
Vermelho ndo manifestou isso explicitamente em seu registro. Destaca-se, portanto, a
importancia de fomentar tais atitudes no processo de aprendizado dos alunos, de modo que
reconhecam o valor do conhecimento cientifico como uma construcdo social e desenvolvam o
respeito pela aprendizagem em ciéncia.

Para isso, é indispensavel aprenderem de maneira construtiva, profunda e efetiva,
permitindo que demonstrem interesse pela ciéncia e se motivem para aprender. Também sédo
adquiridas “atitudes com respeito aos colegas no aprendizado da ciéncia, incluindo a
cooperacdo, a competicdo saudavel, a assisténcia mutua em face as dificuldades e o incentivo a
resolucéo individual de problemas” (Pozo; Crespo, 2009, p. 38-39).

Considera-se que este RG é sisteméatico devido a escolha criteriosa de elementos
imagéticos em trés conjuntos, os quais se relacionam tanto com o momento manipulativo da

atividade, na resolucdo do problema, quanto com o momento interpretativo, ao observar 0s
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resultados por meio do processo cromatografico. A ALC destacou os pigmentos resultantes de
algumas canetinhas, associando-o0s as suas respectivas cores. Além disso, a valorizacdo da
representacdo dos seus pares revela um aspecto motivacional e sentimental por parte da ALC.
Ao incluir a presenca dos colegas neste instrumento de registro, demonstrou a intencdo de
utilizar a escrita e 0 desenho para expressar suas sensacgoes e percepcoes.

A observacao esta bem alinhada com a ideia de que os RG dos ALC durante a etapa de
“Escrever e Desenhar” na SEI servem como registros flexiveis. Eles oferecem uma
oportunidade para a livre expressdo e comunicacao das experiéncias vivenciadas nas atividades
de Ciéncias. Esses registros sdo vistos como artefatos comunicativos que refletem as
aprendizagens, os conhecimentos, as impressdes, as subjetividades e as emocOes dos
participantes (Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Isso aponta para indicativos de CC, CP e CA no registro de Vermelho. Ao descrever
detalhadamente as agdes manipulativas no processo de resolu¢do do problema, hd uma
evidéncia de aprendizagem procedimental. No aspecto conceitual, a relacdo das cores e suas
respectivas composicGes de pigmentos sugere implicitamente uma abordagem de misturas e
substancias em relacdo a CGP. Nesse sentido, as tomadas de consciéncia das acOes
desempenham um papel crucial na construcdo do conhecimento diante do problema
investigativo (Carvalho, 2011, 2013). Com isso,

0s procedimentos experimentais se constituem como contetdos de ensino para
dimensdo ‘aprender a fazer Ciéncia’ em uma légica em que procedimentos cientificos
ndo estdo separados do produto final, isto é, do conhecimento em sua forma
conceitual, pois o observar variaveis, a criacdo e testes de hipdteses, a sistematizagdo

de dados e a comunicacdo de inferéncias, mesmo de forma indireta, estdo contidos no
conceito (Brito; Fireman, 2018, p. 471).

Diante disso, é crucial destacar que ndo se trata apenas de adotar uma estratégia
especifica para favorecer essa postura. E necessario, atentar para as “necessidades e
perspectivas dos alunos, permitindo-lhes a iniciativa da autoexpressdo, para que se tornem
aprendizes autbnomos e expressem sua aprendizagem de maneiras diversas, inclusive por meio
da fala ou registros graficos e escritos” (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021, p. 93).

Outro RG representativo a categoria foram os desenhos e escritos de Violeta
(RGALC21) que, de natureza composta, apresentou uma sintese da experiéncia considerando
principalmente o procedimento e o resultado experimental, conforme observado na Figura 19.
Com isso, o0s elementos temaéticos identificados pautam-se na relacdo de ‘“Materiais
experimentais” por meio de escritos e desenhos, na “llustragédo do procedimento” (desenhos) e

na “Indicacédo do resultado” mediante representacdes e escritos.
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Figura 19 — Desenhos e escritos de Violeta (RGALC21)
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Fonte: Elaboracéo prépria (acervo do autor).

Observa-se que a ALC elencou, por meio de desenhos e respectivas legendas, alguns
dos principais materiais experimentais, tais como a representacdo de dois recipientes, um com
alcool e outro com agua, duas tiras de papel (filtro e sulfite). Além desses elementos imagéticos,
consta a representacdo de um recipiente (copo) com agua — visto que possui essa legenda — e
em seu interior, na posi¢do vertical, uma tira de papel-filtro que possui uma marcagdo na
extremidade em que o papel esta em contato com esse solvente. Essa marcacao estd a uma certa
distancia, simbolizando que a ALC compreendeu e realizou o procedimento esperado na CGP,
com consequente obtencgédo do efeito desejado. Outro aspecto que reforca essa anélise é que a
participante utilizou o azul para representar a 4gua, fazendo apenas um tracado de modo que

estd apenas “tocando” a borda da tira de papel.
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Essas observacdes permitiram inferir que a participante representou diversos aspectos
da experiéncia, demonstrando diferentes indicativos de aprendizagens do CP, como a
capacidade de sintese e as habilidades intelectuais (cognitivas) de representar suas hipoteses.
Além disso, valorizou sua memoria visual ao considerar minuciosamente 0s materiais
utilizados, assim como as varidveis no resultado, pelo uso dos dois tipos de papel e solvente.

Posto isso, considera-se que no CCD, os PM, ao conferirem aos ALC a oportunidade de
falar, argumentar, escrever e desenhar sobre “o que e como aprenderam, € por que seguiram
determinados passos para alcancar seus objetivos, estardo contribuindo para que a tomada de
decisdo, o pensamento critico e a resolucdo de problemas caminhem em consonancia com o
desenvolvimento das Habilidades Cognitivas” (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021, p. 92).

Diante disso, ainda nessa perspectiva, concorda-se que os desenhos funcionaram como
um facilitador da exposi¢éao das construcoes intelectuais da participante — assim como o0s demais
RG nesta pesquisa — no que se refere as interpretacfes ao longo da atividade experimental.
Essas representacOes proferidas se relacionaram a uma frase que complementou a ideia,
resultado e/ou conjectura no RG de Violeta (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021).

A frase descreve um resultado elucidado pela ALC, ao afirmar que “o marrom tem a
mistura das cores rosa, laranja, azul e preto” (RGALC21), reafirmando, assim, que obteve o
efeito desejado. Ademais, manifestou em seu registro uma sintese do processo realizado, pois
ambos 0s meios comunicativos (escrito e desenhos) se complementaram, representando desde
0s materiais utilizados na atividade até o modo de resolver o problema. A culminéancia foi a
representacdo do resultado pelo desenho do cromatograma em papel, contendo as cores laranja,
rosa e marrom, que simbolizaram a composicao da tinta da canetinha marrom.

Além disso, na frase supracitada, Violeta elencou o nome das cores observadas que
formaram a tinta da canetinha marrom. A ALC pintou em uma forma circular abaixo de cada
palavra as cores correspondentes — rosa, laranja, azul e preto, respectivamente —, estruturando
uma espécie de legenda. Por fim, na parte superior do RG, observa-se a presenca de varios
pontos em cor azul, que n&o se relacionam diretamente com os demais elementos imagéticos e
escritos abordados, mas que podem representar um ornamento no registro.

A esquematica do RG de Violeta assume um valor instrumental no processo vivenciado
pela participante (Rocha; Malheiro (2020). Desse modo, a fidelidade investigativa se revela
explicitamente pela intengdo da participante em assumir seus resultados, respondendo ao
problema experimental (Rodrigues; Malheiro, 2023a). Violeta claramente afirma suas
percepcoes, relacionando texto e desenho para facilitar a compreensédo de como procedeu na

atividade, conforme destacado por Oliveira e Carvalho (2005).
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O registro € criativo, pois 0 conjunto de elementos representativos expressados
caracteriza as percepgdes coerentes da participante na atividade investigativa. Além disso,
observou-se uma multiplicidade de cores utilizadas nos desenhos e escritos, bem como o
capricho nos elementos imagéticos. Todavia, pouco se observou a presenca do aspecto
conceitual de maneira explicita. E se entende que Violeta concentrou sua sistematiza¢do no

procedimento e o foco no fendmeno, conforme explorados na categoria seguinte.

7.1.2 Aprendizagem conceitual, fenomenoldgica e criativa

Congrega principalmente as percepcdes, interpretacdes e assimilacdes sobre o(s) CC a
partir do fendmeno abordado na atividade experimental e demais momentos da SEI. Nesse
contexto, a CGP e 0s conceitos sobre substancias e misturas foram indicados nos RG e
compreendidos pelos ALC de modo criativo. A tendéncia dos elementos graficos (escritos e
desenhos) foi articular essas abordagens conceituais e fenomenoldgicas do efeito desejado ao
procedimento e ao resultado, suscitando, entdo, a explicacdo causal de suas observacoes,
conforme serdo abordados nos RG adiante, nesta discussao.

Em vista disso, a criatividade emerge do fato de que os ALC — em alguns casos —,
mesmo que ndo tenham explicitado algum termo inerente ao CC quimico, apresentaram

<

perspectivas andlogas. Por exemplo, a utilizagdo do termo “variagdo” para se referirem a
“mistura”, tendo em vista o processo de separacdo de misturas.

Outro aspecto foi a relacdo quanto a natureza das cores (primarias e secundarias) sendo,
neste caso, uma substancia a tinta de uma canetinha de cor priméaria, como amarelo e o
vermelho; misturas, quando a tinta de alguma canetinha apresentou a “variagdo” de cores no
resultado, sendo uma cor secundaria, como a marrom, preta, verde e assim por diante.

Ou seja, trata-se de termos e de pontos de vista que concatenaram o que Se esperava que
compreendessem sobre o CC. Isso foi elucidado ainda nas representacdes graficas, como o caso
dos cromatogramas de papel contendo o resultado cromatogréafico mediante as variagGes tonais
de cores para simbolizar a separacdo dos pigmentos de determinada cor de canetinha.

A segunda categoria, que emergiu da ACT, intitulada “Aprendizagem conceitual,
fenomenoldgica e criativa”, representou 24% do corpus, consistindo em seis RG
sistematizados no Quadro 14. Neste contexto, os elementos tematicos mais destacados que
fundamentaram o significado categorial foram a “Explicagdo do fendmeno” e a “Indicagao dos
resultados”, por meio de escritos e desenhos.

O viés procedimental também esteve evidente, ao possuir relagdo direta com o aspecto

fenomenoldgico dos objetos de conhecimento quimico em questdo, neste caso, 0s elementos
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tematicos “Material experimental”, “Ilustracdo do procedimento” e “Indicacdo dos resultados”
expressados das duas maneiras. Quanto a “Explicitacdo de conceitos”, apesar de menos
evidente em relacdo aos primeiros, possui forte influéncia categorial, visto que se atrela ao seu

significado categorico.

Quadro 14 — Aprendizagem conceitual, fenomenoldgica e criativa
Quantitativo quanto a natureza grafica dos RGALCn

Composto Escrito
RGALCO02; RGALC18; RGALC19; RGALC25 RGALCO04; RGALCO05

Ocorréncias dos elementos tematicos nos RG

+
Explicagdo do fendmeno (E):
Indicacédo do resultado (E):
Material experimental (D):
Material experimental (E):
Indicacdo do resultado (D):
llustracdo do procedimento (D):
llustracdo do procedimento (E):

Explicitacdo de conceitos (E):

P N N NN N NSO O

Afetividade na experiéncia (D):

Formas de representacédo/descri¢do do elemento temético: D — desenho / E — escrito

Fonte: Elaboragéo propria.

Observando o Quadro 9, quatro RG séo de natureza composta, sendo a maioria, e dois
somente escritos. 1sso revela o carater explicativo do aspecto fenomenoldgico e conceitual.
Assim, 0s registros representativos, que serdo apresentados na sequéncia, retratam alguns
indicativos das aprendizagens do CC, CP e CA com as peculiaridades no modo de produzir de
cada participante, enfatizando o aspecto conceitual e fenomenoldgico, conforme previsto.

Diante disso, apresenta-se o registro escrito de Carmim (RGALCO5) (Figura 20), no
qual o ALC sistematizou a experiéncia priorizando a explicacdo do fenébmeno de modo criativo
e coerente. Isso foi evidenciado a partir da observancia das ocorréncias de elementos tematicos
que embasaram o cardter categorial aqui abordado. Assim, a “Indicagdo do resultado”,
“Explicacao do fendmeno” e a “Explicitacdo de conceitos” em linguagem escrita, bem como a
“Ilustracao do procedimento” (escrito e desenho) compuseram a estrutura grafica do registro,

conforme serdo abordados ao longo da discussao.
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Figura 20 — Escritos de Carmim (RGALCO05)
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Hoje eu aprendi como descobri se atinta da canetinha é uma mistura ou uma
s6 substancia, mais como e que faz? e faci voceé vai precizar de: papel filtro,
alco, canetinhas, copos e tesoura
Como fazer?
Transcricdo | Recorte o papel filtro assim: depois, pinte uma bolinha na pontinha do papel
e deixe no copo com alco.
Por que isso acontece
O alco sobre pelo papel e arrasta algumas cores da mistura e outros néo,
assi, podemos ver todas as cores da mistura.
Hoje eu aprendi como descobri se a tinta da canetinha é uma mistura ou uma
s6 substancia. Mas como e que faz? E fécil, vocé vai precisar de: papel-
filtro, alcool, canetinhas, copos e tesoura.
Como fazer?
Recorte o papel-filtro assim: depois pinte uma bolinha na pontinha do papel
e deixe no copo com alcool.
Por que isso acontece
O alcool sobre pelo papel e arrasta algumas cores da mistura e outros néo,
assim podemos ver todas as cores da mistura
Fonte: Elaboracédo prépria (acervo do autor).

Transcricéo
com correcao

Esse RG escrito apresenta uma estrutura criativa e sistematica em trés aspectos:
introducdo com resposta ao problema; indicacdo do procedimento experimental; e explicagédo
causal do fendmeno. Sendo assim, o ALC demonstrou uma organizacdo logica de suas
compreensdes e aprendizagens a partir da experiéncia, conforme serdo abordados na sequéncia.

Inicialmente, percebe-se que Carmim compartilhou suas aprendizagens provenientes da
atividade experimental, detalhando os elementos cruciais do problema apresentado e do
contetdo cientifico explorado. No caso, ele enfatizou a esséncia do problema proposto pelo
PMD aos ALC: identificar se a tinta das canetinhas pode ser classificada como uma substancia

ou uma mistura. Esse discernimento é baseado na analise da composicéo da tinta, notadamente
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dos pigmentos presentes nesse material escolar.

Além disso, o participante listou os materiais experimentais utilizados no procedimento,
estabelecendo uma relagcdo com o aspecto do CP, conforme enfatizado nos RG da categoria
anterior. 1sso evidencia que a indicacdo da relacdo dos materiais se enquadra na descritividade
manipulativa conforme discutido por Rodrigues e Malheiro (2023a). Essa préatica € comum no
CCD, visto que a maioria dos ALC costuma apresentar em seus RG esses objetos, seja de forma
integral ou parcial (Almeida, Amorim; Malheiro, 2020; Rocha; Malheiro, 2020).

Assim, compreende-se que o aspecto procedimental é inseparavel do conceitual no EC,
em qualquer contexto do ENSI no CCD. Isso ocorre porque, a0 manipularem os materiais e ao
mobilizarem acdes intelectuais, os participantes enfrentam um problema relacionado que surge
de um objeto do conhecimento de Ciéncias. Ou seja, o CC se entrelaca com o CP em uma SEl,
alinhando-se aos pressupostos de que os conteddos podem ser ensinados e aprendidos
simultaneamente, dependendo dos objetivos pedagdgicos da atividade (Rodrigues; Malheiro,
2023a).

Outro ponto notavel, é que Carmim, além de descrever os materiais experimentais,
indicou como opera-los para obter resultados satisfatérios na CGP. E interessante observar que
0 participante foi cuidadoso ao demonstrar detalhadamente em seu escrito como proceder na
aplicacdo da tinta da canetinha na tira de papel-filtro. Essa atencdo aos detalhes é evidenciada
ainda pela representacdo grafica da tira de papel com a aplicacdo da tinta, concluindo a
explicacdo com a utilizacdo dos demais materiais, como 0 copo e o alcool.

Posto isso, permite inferir que 0 RG apresenta o aspecto procedimental associado ao
conceitual para responder ao problema investigativo. Isso culmina com a perspectiva da
fidelidade investigativa, ao perceber a necessidade de oferecer uma resposta (Rodrigues;
Malheiro, 2023a). Além disso, considera-se que foi essa estrutura discursiva que subsidiou a
explicitacdo dos elementos teméticos supracitados na categoria e, especificamente, no registro.

E justamente essa articulacio dos indicativos de aprendizagem dos contetidos que
reforca a necessidade de se compreender que essa tridimensionalidade do contetdo precisa ser
considerada nas praticas pedagogicas para o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo de Ciéncias,
visto que os CC, CP e CA se relacionam, complementam-se desenvolvem concomitantemente
(Clement; Terrazzan, 2011; Coll, 2000; Pozo; Crespo, 2009; Zabala, 2014).

O terceiro aspecto destaca que, ao assumir o titulo “Por que isso acontece” (RGALCO05),
0 ALC explicou o fenémeno da CGP, assumindo implicitamente o exemplo de canetinhas com
tintas que possuem mais de um pigmento em sua composi¢do. Ao argumentar “o alcool passa

pelo papel e arrasta algumas cores da mistura e outras ndo, assim podemos ver todas as cores
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da mistura” (RGALCO05), nota-se que ¢ assumido o termo “mistura” — desde a parte inicial do
RG — permitindo inferir que Carmim compreendeu o objetivo da atividade investigativa. Assim,
o participante foi fiel na sua explicacdo e a SEI, dado que articulou elementos fundamentais
vivenciados no processo.

Esses aspectos corroboram com a classificacao de procedimentos proferida por Clement
e Terrazzan (2011), observados em uma atividade didatica de resolucéo de problemas, que se
constitui na compreensdo e organizacdo conceitual da informacéo, tais como: utilizacdo de
diferentes informacGes e conceitos; estabelecimento de relagdes entre 0s conceitos;
verbalizacdo da resolucdo praticada; elaboracdo da sintese da resolucdo; proposta de novas
situacOes-problema. Percebe-se a relagéo entre o CC e o CP nessa classificacéo e o reflexo para
0 RG de Carmim, pois, exceto o Ultimo contetdo elencado, os demais se enquadram na
perspectiva do RG do ALC.

Diante disso, ao descrever a explicacdo causal da CGP, conforme supracitada, Carmim
apresentou em seu vocabulario palavras que indicam o aspecto conceitual quimico, tais como
“alcool” e “mistura”. Além disso, relacionou esses conceitos na explicacdo, indicando como
ocorreu a separacdo da mistura de pigmentos que compdem as tintas de algumas canetinhas.

Apesar de ter usado os termos alternativos “sobe” e “arrasta” para descrever a migracao
seletiva dos pigmentos, evidenciou compreenséo do fendmeno. Dessa forma, considera-se que
0 ALC estabeleceu conexdes significativas entre os conceitos mencionados no contexto da CGP
e aqueles de misturas e substancias, indicando uma aprendizagem no campo conceitual. Em
outras palavras, ele demonstrou uma correlacdo entre contetdos cientificos com possiveis
significados (Pozo, 2000).

O texto de Carmim, de maneira geral, sustenta a ideia de que “o desenvolvimento da
linguagem e a associacdo desta ao emprego dos termos cientificos também devem ser
direcionados as criangas pequenas, como forma de introduzi-las no universo das ciéncias”
(Moraes; Carvalho, 2017, p. 945). Essa abordagem ndo deve se limitar apenas as criangas
pequenas, mas ser promovida em todo o Ensino Fundamental I e Il nos processos de ensino e
aprendizagem da Educacdo Cientifica, conforme o que se busca estabelecer no CCD e o que se
pretendeu nesta investigacao.

Essas inferéncias permitem concordar que na SEI, a tomada de consciéncia se refere a
reflexdo e a percepcdo sobre as proprias acdes no processo de compreensdo do fendmeno
observado que aprente determinado conhecimento cientifico. Isso fomenta o desenvolvimento
do pensamento cientifico, acarretando a elaboracdo do conceito como processo e nao

unicamente como produto (Brito; Fireman, 2018; Carvalho, 2013; Carvalho et al., 2009). Neste
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sentido, Carmim em seu RG relacionou ndo apenas o aspecto conceitual, mas também
gerenciou elementos que remontam & perspectiva procedimental.

Sendo assim, cabe ressaltar que na constru¢do do conhecimento cientifico, a tomada de
consciéncia nem sempre acontece espontaneamente. Para promové-la, em uma atividade de
Ciéncias investigativa, é fundamental que o professor assuma uma postura indagativa,
intervindo nas interacGes dialdgicas por meio de questfes que levem os alunos a refletirem
sobre o que fizeram para solucionar o problema proposto (Carvalho, 2011).

O texto elaborado por Carmim apresenta um aspecto pertinente relacionado as perguntas
que serviram como elemento norteador e articulador do pensamento, bem como das ideias do
participante, tais como: “Mas como se faz?”; “Como fazer?”; “Por que isso acontece?”
(RGALCO05). E observavel que as perguntas elaboradas s&o respondidas pelo proprio ALC apds
cada questdo. Isso evidencia que tais escritos representaram suas abstracfes e construcdes
pessoais do conceito e das aprendizagens. Além disso, permitiu inferir que o participante
expressou, em sua criatividade, a compreensdo do CC abordado na SEI, pois conseguiu de
maneira objetiva explicar o processo de separacdo dos pigmentos a partir da CGP.

Pelo registro elaborado, o ALC demonstrou uma certa habilidade em expressar suas
impressBes por meio da linguagem escrita, apresentando uma sintese sistematica da experiéncia
vivenciada, o que indica uma aprendizagem do CP. Isso esta alinhado com a ideia de que ao
vivenciar o ENSI utilizando diferentes linguagens da ciéncia, os ALC potencializam o
desenvolvimento de algumas habilidades essenciais no fazer cientifico. Esse processo se
relaciona com o EC e a alfabetizacdo cientifica, pois oportuniza a compreensdo de alguns
significados que envolvem conhecimentos cientificos (Almeida; Amorim; Malheiro, 2020;
Carvalho; Queiroz; Malheiro, 2023; Moraes; Carvalho, 2017).

A vista desses aspectos, é possivel considerar que Carmim apresentou indicativos de
uma do CC, visto que expds em seus escritos ideias relacionadas ao conceito cientifico
abordado. Evidenciou a retengdo dos resultados obtidos, demonstrou proficiéncia na
manipulacdo dos materiais experimentais e destacou suas acfes para atingir os objetivos
propostos, enfatizando o entendimento do CC. Esses aspectos refletem um nivel avancado de
compreensdo e aplicacdo dos conceitos cientificos (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021).

Nota-se que, apesar de ter apenas dez anos, Carmim demonstrou dominio e clareza na
escrita. No entanto, 0 RG desse participante ndo pode ser generalizado para os registros dos
demais ALC. Pois, em geral, ndo possuem tantos detalhes e robustez para manifestar uma plena
compreensdo dos diferentes contetdos. Cada ALC tem seu proprio estilo de registro e sua

propria maneira de expressar suas aprendizagens e compreensdo dos mesmos.
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Todavia, a partir das analises desta pesquisa e dos referenciais tedricos, percebe-se que
0 instrumento de sistematizagcdo do conhecimento, como o RG, oferece uma oportunidade
valiosa para identificar elementos diagndsticos de algumas aprendizagens do contetdo, dos
niveis de alfabetizacdo cientifica e da linguagem materna. No entanto, isso requer uma analise
mais profunda e especifica para uma interpretacao precisa.

Outro destaque nesta categoria € 0 RG composto de Turquesa (RGALC19), no qual a
ALC proferiu elementos imagéticos associados a escritos que enfatizaram o aspecto
fenomenoldgico associado ao resultado do experimento e aos materiais experimentais
utilizados, conforme observado na Figura 21. Como elementos tematicos, observou-se a
“Indicacdo do resultado”, a “Explicacdo do fendmeno” e a “Explicitagdo de conceitos”

(escritos); a “Afetividade na experiéncia” e o “Material experimental” por meio de desenhos.

Figura 21 — Desenhos e escritos de Turquesa (RGALC19)
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Bom assim hoje eu aprendi sobre misturas da canetinha

Bom eu descobri i achei muito interessante que as canetinhas nao tem sé uma cor
tipo quem vai fazer as canetinhas ndo usam sé uma cor tipo tem algumas que sim
Mas tem muitas que sdo com varias cor i elas séo homogéneas porque tem varias
com tipo assim u preto e feito de azul rosa e roxo o verde e feito de azul entdo eu
gostei muito. Gostei muito

Bom, assim, hoje eu aprendi sobre misturas das canetinhas.

Bom, eu descobri e achei muito interessante que as canetinhas nao tém sé uma cor.
Transcricdo Tipo, quem vai fazer as canetinhas, ndo usam s6 uma cor. Tipo, tem algumas que
com correcdo | sim, mas tem muitas que sdo com Vvarias cores e elas sdo homogéneas, porque tem
varias. Com... tipo assim, o preto é feito de azul, rosa e roxo. O verde e feito de azul.
Entdo eu gostei muito. Gostei muito.

Fonte: Elaboragdo propria (acervo do autor).

Transcricéo
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Este RG é composto, pois associa textos a desenhos, mas é predominantemente escrito.
Em termos estruturais, volta-se para o resultado da resolu¢do do problema experimental em
uma manifestacao interpretativa-reflexiva da experiéncia. Além disso, observa-se no relato de
Turquesa a presenca de alguns termos atribuidos aos objetos de estudo da ciéncia Quimica, tais
como “misturas” e “homogéneas”. Esses aspectos, centrados no viés conceitual, fundamentam
a presente categoria, como discutido anteriormente no RG de Carmim.

Essas consideragfes corroboram com a perspectiva de que o professor, a0 promover
momentos em atividades de Ciéncias com problematizacéo, discusséo e registro grafico para os
alunos — o que contempla o CCD e as SEI promovidas nesse espaco — estard em um contexto
de investigacdo cientifica — devido ao carater do ENSI — e, certamente, fomentando sua
alfabetizacdo cientifica (Almeida; Amorim; Malheiro, 2020; Oliveira, 2013).

Outra perspectiva no registro diz respeito as suas consideracdes sobre a importancia do
problema no processo de aprendizagem, pois associou a contextualizacao inicial, o objetivo do
problema e suas observagdes do resultado durante o experimento. Isso se justifica ao afirmar
que “as canetinhas ndo usam s6 uma cor, tipo, tem algumas que sim” (RGALC19), pois ao
observar o resultado cromatogréafico, aquelas tintas que possuem mais de um pigmento na
composicao tém o carater homogéneo, concatenando a ideia de misturas homogéneas.

Observou-se ainda que, apesar de Turquesa ndo explorar minuciosamente esses
conceitos, indicou ter compreendido de forma coerente essa demanda conceitual com a
perspectiva cientifica, alinhada as intengdes da atividade experimental. Diante disso, o carater
conceitual e fenomenoldgico sinalizado pela participante também se associa a uma operacao
intelectual, pois ao proferir uma interpretacdo, apresenta indicios de uma aprendizagem
procedimental, visto que € uma competéncia cientifica (Tabosa; Albuquerque; Malheiro, 2023).

Nesse contexto, o problema experimental, quando bem elaborado, proporciona ao aluno
condicdes para resolvé-lo e despertar interesse em fazé-lo. Mas entende-se que no ENSI tanto
o0 professor quanto o proprio aluno, com suas competéncias em desenvolvimento, tém atuacoes
especificas para a resolucdo do problema. Isso permite que se envolvam suficientemente no
processo investigativo, conectando seus conhecimentos anteriores aos novos observados na
atividade. Além disso, destaca-se a importancia da sistematizacéo oferecida pelo professor, seja
por meio de um texto ou outro material que apresente os conceitos e 0 vocabulario. Ndo somente
as palavras, mas os significados, isto é, a linguagem cientifica, para que o aluno perceba a
relacdo entre seu conhecimento prévio e o conhecimento estruturado cientificamente (Carvalho,

2013). Essa perspectiva se entrelaga com o processo de aprendizagem significativa do contetudo
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cientifico (Pozo, 2000; Pozo; Crespo, 2009; Zabala, 2014).

Destaca-se ainda a maneira como Turquesa procurou aplicar esse conhecimento em um
contexto especifico e real ao relatar que “quem fabrica as canetinhas nao utiliza apenas uma
cor” (RGAC19), referindo-se a producéo desse material escolar. E evidente que essas reflexdes
foram influenciadas por suas observacdes empiricas, combinadas com as informacGes
apresentadas no video didatico “O segredo das canetinhas hidrocor”, exibido durante a
sistematizacdo coletiva dos conhecimentos, no qual o apresentador abordou essa informacao.

De maneira semelhante ao que foi observado por Rodrigues, Sousa e Malheiro (2023),
a ALC expressou suas aprendizagens em Ciéncias por meio de desenhos e escritos,
estabelecendo conexdes com seu cotidiano a partir da compreensdo do contetido abordado na
SEI. Essa abordagem destaca a relevancia do material de sistematizacdo fornecido pelo
professor na SEI, como discutido anteriormente (Carvalho, 2013).

O registro de Turquesa destaca ainda os resultados do efeito desejado por ela alcangado
ao exemplificar: “O preto ¢é feito de azul, rosa e roxo. O verde ¢ feito de azul” (RGALC19),
referindo-se aos pigmentos presentes nas cores das canetinhas preta e verde. Essa percep¢ao
esta associada as caracteristicas do CP, na perspectiva da fidelidade investigativa, uma vez que
a ALC elucidou em seu RG a explicagdo do fenémeno da CGP, indicando o resultado de seu
ensaio experimental (Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Outro aspecto a ressaltar refere-se ao material experimental utilizado, visto que a
experiéncia se tornou um momento significativo para a aluna, ao afirmar ter gostado “muito”.
Abaixo do texto, ela representa alguns desenhos que simbolizam as canetas hidrograficas
utilizadas em suas cores correspondentes (preto, marrom, azul, vermelho, amarelo e verde
respectivamente), e ao lado direito, desenha trés coragfes (um grande e dois pequenos).

Essas ponderacGes reforcam a importancia de considerar materiais experimentais
atrativos durante a SEI. Isso instiga a participacdo ativa do aluno e proporciona condi¢cfes para
que eles resolvam o problema, estabelecendo relagbes com o objeto do conhecimento e o
fendmeno explorado (Carvalho, 2013; Carvalho et al., 2009; Malheiro, 2016; Rodrigues;
Malheiro, 2023a; Rodrigues; Sousa; Malheiro, 2023).

Ressalta-se, ainda, que ao associar elementos imagéticos e escritos, a ALC demonstrou
criatividade em seu aprendizado, explicitando resultados de modo coerente com a perspectiva
do efeito desejado no experimento. Essas relagdes entre a escrita e o desenho permitiram inferir
que atuaram como um mecanismo organizador do seu pensamento e de suas construcoes
(Rocha; Malheiro, 2020; Rodrigues; Malheiro, 2023a).

Nesse contexto, destaca-se que a escrita e o desenho na SEI permitem ao PM identificar
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os limites e as facilidades dos ALC em compreender determinado conceito ou processo, pois
os RG “sdo importantes ferramentas metodoldgicas, no sentido de permitirem que os alunos
manifestem suas aprendizagens, bem como suas possiveis dificuldades a respeito da atividade
realizada” (Costa; Rodrigues; Malheiro, 2023, p. 314). Ademais, os proprios ALC tém a
oportunidade de se autoavaliar em sua aprendizagem, dado que os RG atuam como
instrumentos avaliativos. Essa avaliagdo possui um viés criativo e ndo convencional, visto que
0 modelo € de livre expressao (Rocha; Malheiro; Teixeira, 2019).

O registro de Roxo (RGALC25) se destaca por sua abordagem abrangente e detalhada
da atividade experimental realizada. Roxo ilustrou o efeito desejado da experiéncia e forneceu
uma explicacdo sucinta sobre o resultado cromatografico. Os elementos teméticos presentes
incluem a indicacdo do resultado por meio de desenhos e escritos, a explicacdo do fenémeno
por escrito, a ilustracdo do procedimento em desenhos e a descri¢do do material experimental,
tanto por escrito quanto por meio de desenhos. Essa variedade de abordagens evidencia a

compreensdo e 0 engajamento de Roxo na atividade investigativa.

Figura 22 — Desenhos e escritos de Roxo (RGALC25)
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Transcricéo

E a separaséo das cores para causa do allcol e da agua

Transcri¢cdo com correcao

E a separagdo das cores por causa do alcool e da agua

Fonte: Elaboragdo propria (acervo do autor).

O registro € composto por elementos imagéticos e textuais que representam o
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procedimento experimental realizado pelo ALC, assim como a busca pela explicagéo causal do
fendmeno cromatografico. Predominantemente, o0 RG € constituido por composi¢des
imageéticas que ilustram a manipulacdo dos materiais do experimento. Neste caso especifico,
observa-se a representacdo de um antebraco segurando uma tira de papel de modo que esta
suspenso na posicgao vertical levemente inclinada. Na tira de papel, hd a marcacéo de uma listra
em cor roxa e a maioria em cor verde, preenchendo a extremidade que esteve em contato com
o solvente.

Além disso, o ALC representou uma forma quadrada irregular que simboliza o
recipiente contendo o solvente (ndo identificado). Nessa relacdo entre a tira de papel e o
recipiente/solvente, ha algumas formas circulares entre tais elementos imagéticos, os quais
simbolizam serem goticulas do solvente “pingando” do papel. A direita do recipiente, nota-se
a representacdo das canetinhas na embalagem, na qual no rétulo esta escrito “canetinha”.

Considera-se que Roxo demonstrou ter compreendido o procedimento experimental,
visto que foi 0 aspecto em maior evidéncia em seu RG; portanto, infere-se que o participante
manifestou aprendizagens do CP ao sinalizar a acdo manipulativa de maneira coerente
(Rodrigues; Malheiro, 2023a). Esses aspectos se relacionam ainda com o viés conceitual e
fenomenologico da atividade, conforme observado no texto elaborado abaixo dos desenhos.

De modo sucinto, o ALC expressou que “a separagdao das cores ocorre por causa do
alcool e da agua” (RGALC25). Percebe-se a busca pela explicacdo do fenémeno, indicando que
a separacao dos pigmentos presente na tinta da canetinha ocorre devido a atuacao dos solventes.
No entanto, ndo especificou o solvente utilizado, mas se deduz a possibilidade de ter utilizado
ambos (&gua e alcool etilico), tendo em vista que estavam disponiveis.

Esses aspectos permitiram inferir que, mesmo ndo expressando conceitos inerentes a
CGP ou as misturas e substancias, o ALC concatenou a ideia do processo ao articular os
desenhos e escritos para ilustrar seu método de resolucdo do problema experimental e a busca
por uma explicacdo. Essas observacdes indicam uma provavel compreensdo do ALC sobre a
funcdo do solvente, e, por esse motivo, ele priorizou esse elemento durante a sistematizagdo. E
nesse contexto, conforme Carvalho (2013), que se deve considerar o que o aluno ja sabe,
proporcionando condigOes para a constru¢do de novos conhecimentos posteriormente.

Essa reflexdo € importante porque no CCD, as SEI e outras atividades propostas nao se
configuram como uma aula tradicional, uma vez que € um espago pedagogico nao formal.
Apesar disso, busca-se criar um ambiente para a construcdo do conhecimento cientifico. De
acordo com Cabral (2021), o encontro de diferentes realidades, por meio dos ALC, com suas

diversas culturas, torna 0 CCD um ambiente propicio para a construgédo de valores cientificos,
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sociais e educacionais, especialmente devido a interacdo entre a escola e a universidade.

Posto isso, considera-se que nesta categoria, 0s ALC enfatizaram principalmente os
aspectos conceituais, como evidenciado nos RG, nos quais eles expressaram palavras
relacionadas ao fendbmeno da CGP e as substancias e misturas. Esperava-se, portanto, que eles
ampliassem seu vocabulario, considerando os conceitos cientificos, e os reproduzissem em seus
RG com significado. No entanto, essa perspectiva s6 poderia ser mais claramente evidenciada
se houvesse uma continuidade mais especifica na SEI, assim como na andlise desses
instrumentos discursivos, levando em conta as falas para que relatassem cada item do RG.

Ainda sobre essa discussdo, destaca-se que durante o experimento houve uma certa
apreensdo entre os ALC e os PM, porque os resultados esperados ndo apareceram dentro do
tempo previsto no planejamento. Isso levanta a questdo da importancia de uma preparacdo
formativa para os PM, permitindo-lhes alcancar um pleno dominio sobre como direcionar e
mediar as ag0es dos ALC no ENSI. Isso seria essencial para evitar ou amenizar problemas, ou
imprevistos que possam surgir e prejudicar, em acdes futuras, 0 andamento da atividade e,
principalmente, a aprendizagem dos alunos.

Esse aspecto provavelmente teve impacto na forma como os ALC sistematizaram
individualmente suas aprendizagens. Apesar de apresentarem informacdes relevantes, a maioria
dos RG carece de detalhes sobre a intencdo do participante em expressar determinado
conhecimento, situacdo ou reflexdo. Isso pode ser atribuido a diversos fatores, como limitaces
do processo educacional, dificuldades de leitura e escrita dos alunos ou simplesmente a falta de
vontade de participar do momento de escrever e desenhar. Essa situacdo demandou um esforco
significativo na interpretacdo e andlise precisa desses documentos durante a pesquisa.

Além disso, o tempo destinado a etapa “Escrever e Desenhar”, que no plano didatico foi
de 45 minutos, foi relativamente adequado em comparacao as experiéncias vivenciadas nas SEI
anteriores a pesquisa, as quais destinaram cerca de 15 minutos para essa etapa. No entanto, na
SEI desta pesquisa, o tempo esperado foi reduzido devido as etapas anteriores terem
ultrapassado o tempo previsto, especialmente a resolucdo do problema, devido a dificuldade
dos ALC, como relatado anteriormente. Isso pode ter se tornado um fator limitante no momento
de sistematizarem seus conhecimentos, visto que a etapa é a Gltima na SEI e ocorre proxima ao
horario de término do encontro no CCD.

Por fim, apesar desses contratempos, alem do enfoque conceitual j& mencionado, o
enfoque procedimental também se fez presente nos RG que compdem esta categoria. Os
elementos tematicos mais recorrentes foram a representacdo do efeito desejado, considerando

0s materiais e 0 modo de manipulé-los com o resultado cromatografico. No entanto, o aspecto
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atitudinal ficou ausente e menos articulado com os demais contetidos, mas esta mais evidente

nos RG que compdem a categoria seguinte, conforme sera abordado.

7.1.3 Aspectos subjetivos e socioemocionais na aprendizagem

Prioriza-se 0 aspecto socio-relacional no processo de aprendizagem dos conteudos, cujo
elemento central nessas atitudes e acGes € o relacionamento intrapessoal e interpessoal na
atividade investigativa. Neste sentido, a subjetividade de cada participante foi manifestada de
modo que a afetividade e as emocgbes fossem elementos mais enfatizados nas expressdes
gréaficas dos ALC. Isso é evidenciado, por exemplo, na representacdo da figura humana por
meio de uma autorrepresentacdo ou pela presenca dos pares e demais participantes envolvidos
no processo, como 0s PM. O aspecto colaborativo no processo de resolucdo do problema frente
a experiéncia estabelecida esteve em maior evidéncia (Studart; Hamilton, 2022).

Esta categoria abrange apenas quatro RG, representando 16% do corpus de analise,
conforme descrito no Quadro 15. Dentre as ocorréncias dos elementos tematicos presentes nos
RG, destacam-se a “Afetividade na experiéncia”, a “Representacdo da figura humana” e a
“Autorrepresentagdo” por meio de desenhos. Outros elementos, como os “Materiais
experimentais”, “Ilustracdo do procedimento” e a “Indicacdo do resultado”, também foram

importantes, pois se articularam com aqueles que mais influenciaram na categoria.

Quadro 15 — Aspectos subjetivos e socioemaocionais na aprendizagem
Quantitativo quanto a natureza grafica dos RGALCn
Composto Desenho
RGAC24 RGACL11; RGAC12; RGAC16

Ocorréncias dos principais elementos tematicos constituintes dos RG
+

Afetividade na experiéncia (D):
Representacdo da figura humana (D):
Autorrepresentacéo (D):
Material experimental (D):
llustracdo do procedimento (D):
Indicagdo do resultado (D):
Afetividade na experiéncia (E):
Autorrepresentacdo (E):
Material experimental (E):
llustracdo do procedimento (E):
Indicacédo do resultado (E):

PR RPRERPEPENNDMDMNDIDD

Formas de representacao/descri¢édo do elemento tematico: D — desenho / E — escrito
Fonte: Elaboragéo propria.

Ao se observar o Quadro 15, a maioria dos registros é de natureza imagética; neste caso,
trés RG se constituem apenas por desenhos, enquanto apenas um é composto. Nenhum registro

puramente escrito se enquadrou na categoria. Essas observacgdes se reforcam ao perceber que
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os elementos teméticos, em geral, foram predominantemente imagéticos (desenhos), 22
precisamente, e apenas cinco elementos foram escritos.

Em vista desses aspectos, destaca-se 0 RG de Coral (RGALC12), que representa a
categoria. O registro é constituido por elementos imagéticos que expressam o procedimento
experimental associado as emogdes da ALC, que participou de um trabalho colaborativo com

outros participantes da pesquisa, conforme observado nas informagdes da Figura 23.

Figura 23 — Desenhos e escritos de Coral (RGAC12)
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Transcricéo Alcoll; papel pintado; depois de deixar no alcol; Eu

Transcricio com correcdo | Alcool; papel pintado; depois de deixar no alcool; Eu.

Fonte: Elaboragdo propria (acervo do autor).

No primeiro aspecto observado, na parte superior da folha de papel, a ALC buscou
sistematizar de maneira objetiva o efeito desejado no experimento. Para isso, representou o
material utilizado na CGP, destacando o recipiente (copo) contendo o solvente (alcool). No
centro, observa-se a representacdo de uma tira de papel com uma marcacdo simbolizando o
local de aplicagdo da tinta da canetinha de cor preta, acompanhada da legenda “papel pintado".
Vale destacar que essa tira de papel foi desenhada verticalmente, com a marcacao a alguns
centimetros da extremidade inferior, indicando a parte da tira de papel que entrou em contato
com o solvente, o que sugere que a ALC resolveu o problema satisfatoriamente.

Na extremidade superior da primeira representacdo da tira de papel, ha a presenca de

uma forma irregular, quase eliptica. Na perspectiva unidimensional do papel, essa forma pode
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ser associada a figura cilindrica de uma canetinha. Isso permite inferir que a aluna desenhou
uma canetinha, posicionando-a de modo a sustentar horizontalmente a borda do papel sobre o
recipiente. Esse detalhe se assemelha ao que foi apresentado no video didatico exibido durante
a etapa de sistematizacdo coletiva do conhecimento.

Na segunda representacdo da tira de papel, ao lado direito da anterior, a imagem é
repetida, mas a aplicagéo da tinta da caneta possui um efeito diferente, aparecendo de maneira
“misturada”. Abaixo do desenho, estd a legenda “depois de deixar no alcool” (RGALCI12),
indicando que se trata da representagédo do resultado. A participante utilizou setas para indicar
as relagdes entre esses materiais e os significados/sentidos apresentados por eles.

Destarte, nota-se a criatividade de Coral em apresentar elementos que se relacionaram
com a experiéncia de modo coerente com a perspectiva da atividade experimental desenvolvida.
Um elemento que chama a atencdo no caso das tiras de papel antes e apds o contato com o
alcool é justamente a maneira como a tinta da canetinha estd em cada momento. No primeiro
caso, a aplicacdo da tinta estd em uma posi¢do horizontal no papel, enquanto, no segundo,
consta em uma posicdo vertical, significando que foi o posicionamento e/ou caminho da
migracdo dos componentes da tinta, neste caso, 0s pigmentos correspondentes.

Esse aspecto demonstra a capacidade criativa e a imagem/representacdo mental da aluna
perante a experiéncia, revelando-se como indicativos de aprendizagens do CC e CP
articuladamente. Diante disso, cabe ressaltar que, embora os RG ndo estejam nitidamente
coloridos em toda sua extensdo e muitas vezes até dificultem a visualizacéo, é possivel perceber
as inferéncias realizadas pelo pesquisador.

Sobre a perspectiva do CP, notou-se que este respalda a construgdo sisteméatica da ALC
em sua maneira de resolver o problema. Muitos sdo os procedimentos que os alunos aprendem
em uma atividade — seja de Ciéncias ou outro componente curricular — que, neste caso, se voltou
exclusivamente a capacidade de organizar informacGes e memoriza-las de maneira natural
(Coll; Valls, 2000). Ou seja, pela sua experiéncia, a ALC estabeleceu relacbes com a nova
perspectiva apresentada pelo PMD, ap0s a exibicdo do video supracitado. Novamente, situa-se
o valor pedagogico do texto ou material de sistematizacdo do conhecimento utilizado apos as
etapas de resolucdo do problema e sistematizacao coletiva dos conhecimentos, apresentando o
conhecimento cientifico e também a resposta ao problema (Carvalho, 2013).

Isso se torna fundamental para que os ALC tenham uma compreensdo minima sobre a
observacdo do efeito desejado do experimento e relacionem ao que construiram,
potencializando uma aprendizagem com significados coerentes, sem desconsiderar seus

conhecimentos anteriores. Afinal, € indispensavel para a aprendizagem do CC e do CP que o
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aluno estabeleca conexdes entre suas ideias prévias e 0s novos conteidos apresentados para que
essas aprendizagens sejam significativas (Carvalho, 2012; Coll; Valls, 2000; Rodrigues;
Malheiro, 2023a; Zabala, 2014).

A manifestacdo da figura humana foi um aspecto pertinente no registro de Coral. Na
parte inferior do papel, abaixo do elemento imageético anterior, representou o rosto de trés
pessoas, sendo o0 primeiro — considerando o canto esquerdo do papel — sua autorrepresentagéo.
Inclusive, adicionou a legenda “EU” com uma seta apontando para ela.

Os outros rostos, assim como o de Coral, possuem caracteristicas de pessoas do sexo
bioldgico feminino. Uma das pessoas esta utilizando 6culos e a outra ndo. A inferéncia de que
s8o outras pessoas surge a partir dos detalhes peculiares de cada representa¢do, como o formato
dos olhos, o cabelo e o0 acessorio (6culos). Nota-se ainda o tamanho do desenho, que € diferente,
sendo o da ALC maior em relacdo aos demais e que se destaca por isto

Além disso, ndo ha identificacdo de quem seriam essas pessoas, mas se pressupde-se
que sejam ALC integrantes de seu grupo de trabalho. Destaca-se que a expressdo facial
representada indica sorrisos, o que significa que a ALC e seus pares se sentiram felizes e
satisfeitos com 0 momento da atividade e, principalmente, por realizarem o que se esperava no
experimento. A relagdo entre a presenca de figuras humanas e a expressao facial evoca o viés
emocional na aprendizagem, isto é, a afetividade, o subjetivo da participante (Studart;
Hamilton, 2022).

Nesse contexto, a acao de se autorrepresentar revelou que a participante buscou, por
meio da linguagem pictorica, expressar seus sentimentos e emocdes perante essa experiéncia
no CCD, indicando que gostou de participar. Ademais, 0 conjunto imagético permitiu inferir
que Coral valorizou a importancia das relagdes sociais no processo colaborativo da atividade
investigativa, visto que assumiu em suas representacdes a presenca de seus pares. 1sso se
demonstra como uma aprendizagem do CA, visto que, para a ALC, a experiéncia foi
colaborativa durante as etapas anteriores a de “Escrever ¢ Desenhar” na SEI (Carvalho, 2013).

Isso se relaciona com a perspectiva de que no RG a ALC manifestou um respeito a
aprendizagem da Ciéncia, 0 que se assume como um tipo de atitude que pode ser promovida
entre os alunos por meio do EC (Pozo; Crespo, 2009). As atitudes enquanto conteido importam,
pois guiam 0S processos perceptivos e cognitivos que conduzem a aprendizagem de qualquer
tipo de conteudo educacional, seja 0 CC, CP ou CA (Sarabia, 2000, p. 136).

Em vista dessas ponderagdes, entende-se que Coral expressou elementos que indicam a
presenca de contedos em sua tridimensionalidade. Contudo, a articulagdo prevista nos

referenciais ndo foi elucidada, pois, apesar de se constituir um RG criativo, com desenhos
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legiveis passiveis de entendimento, ndo demonstrou maiores detalhes sobre o CC, por exemplo.
Por isso, na andlise, o que ficou explicito foram os aspectos atitudinal e procedimental.

A vista desses aspectos, infere-se que o RG apresentado foi elaborado com base na
memoria visual da ALC sobre as diferentes situacdes de aprendizagem, expressando suas
experiéncias e novos conhecimentos. Ndo apenas a reproducdo da memdria visual, mas a
imaginagdo assume um papel importante na construgdo do conhecimento cientifico, pois
“quando a crianga imagina, ela pode projetar, antever e participar de um processo criativo com
0 que sabe, com suas duvidas, suas propostas, suas hipoteses, ou seja, tudo o que pensa”
(Moraes; Carvalho, 2017, p. 957). E nesse contexto que a atividade grafica mediante a El se
desenvolve, “através de atividades imaginativas, que, em combina¢do com os elementos reais,
criam perspectivas” (Rocha; Malheiro, 2020, p. 422).

Na Figura 24, destaca-se 0 RG de Preto (RGALC24), que, por sua natureza composta,
além de representar elementos da experiéncia, priorizou o aspecto emocional do participante.
Os principais elementos tematicos elucidados foram a “Afetividade na experiéncia” (escritos e
desenhos), a “Representacdo da figura humana” e, por conseguinte, sua “Autorrepresentacao”
por meio de desenhos. O viés procedimental também se manifestou, como a “Ilustragdo do

procedimento”, o “Material experimental” e a “Indicagdo do resultado”.

Figura 24 — Desenhos e escritos Preto (RGALC24)
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O experimento foi muito legal, mas foi dificil resolvé-lo.




138

Este registro composto é predominantemente imagético, mas apresenta uma pequena
frase que se relaciona com os desenhos elaborados. Nos desenhos observados, nota-se que Preto
representou o ambiente em que realizou a atividade experimental investigativa, pois € possivel
observar a representacdo de uma mesa em formato retangular e, em cada lado, as cadeiras,
totalizando quatro.

Em cima da mesa, € possivel identificar os seguintes materiais experimentais: um
elemento em cor azul que simboliza uma garrafa PET, representando o frasco contendo o
alcool; uma tira de papel com uma marcacao circular em cor verde, simbolizando a aplicacéo
da tinta dessa cor; um recipiente em formato irregular, mas com a base retangular, contendo o
amarelo, que se assemelha a um liquido; e outra tira de papel, com uma marcacéo semelhante
a anterior, mas em cor amarela.

Esses elementos graficos refletem a descritividade manipulativa, ja que o ALC
representou 0s materiais experimentais, indicando, por exemplo, como procedeu ao observar as
tiras de papel e a aplicacdo das tintas. Neste caso, a énfase foi no aspecto procedimental,
conforme abordado nos RG representativos da categoria “Descritividade manipulativa e
fidelidade investigativa”. Mesmo que seja uma producao simples, Preto representou o cenario
fisico de sua experiéncia, ou seja, 0 espaco em que ocorreram suas a¢cdes manipulativas.

Salienta-se que no RG néo se observou o aspecto conceitual. Entretanto, pode-se inferir
que cada ALC possui competéncias para manifestar suas aprendizagens, seja pela linguagem
oral ou gréfica. Por ser um publico heterogéneo, com idades e séries variadas, suas
subjetividades e habilidades sdo compativeis com seus limites conceituais, procedimentais e
atitudinais na forma de aprender, sendo, portanto, peculiares (Rodrigues; Malheiro, 2023a;
Tabosa; Albuquerque; Malheiro, 2023).

Dessa maneira, considera-se a escrita e o desenho como recursos pedagogicos
favoraveis a avaliacdo da aprendizagem dos CC, CP e CA, além de outros aspectos formativos
que viabilizem e fomentem, inclusive, a autonomia dos ALC. A abordagem investigativa da
SEI busca essa autonomia dos participantes do CCD. Vale ressaltar que essas inferéncias se
apoiaram também nas observac@es dos discursos manifestados implicita e explicitamente, como
sido realizado até o momento. No entanto, é importante considerar também o olhar empirico do
pesquisador durante a observacao participante nos momentos de interagdo, conforme prevé uma
analise de dados qualitativos (Madl, 2017).

Por conseguinte, considera-se que os ALC, “ao registrarem suas impressdes € memorias
da experiéncia com propriedade, coeréncia e fidelidade, sdo indicativos de maultiplas

aprendizagens para além das previstas nesse processo formativo” (Rodrigues; Malheiro, 2023a,
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p. 15). Diante disso, os RG podem, inclusive, “auxiliar na avaliagdo da aprendizagem dos
contetdos processuais, visto que tém a potencialidade de reconhecer niveis de habilidades
cognitivas. Logo, os professores tém a possibilidade de utilizar este método para analisar se a
aprendizagem ocorre e como ela se manifesta” (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021, p. 94).

Por este motivo, a escrita e 0 desenho, na etapa de sistematizagdo individual do
conhecimento, s3o considerados “registros flexiveis que permitem a livre expressdo e
comunicacdo daquilo que foi experienciado nas atividades em Ciéncias. Portanto, sao artefatos
comunicativos de pessoas que expressam suas aprendizagens, saberes, impressoes,
subjetividades e emogdes” (Rodrigues; Malheiro, 2023a, p. 15).

A representacdo da figura humana no RG de Preto apresenta duas pessoas sentadas nas
cadeiras. Uma delas esta localizada na parte superior da folha de papel, mas, por alguma razéo,
Preto cobriu o rosto dessa pessoa com rabiscos. Na cadeira a esquerda da folha de papel, ha
outra pessoa sentada. Ambas as imagens ndo possuem identificacdo, mas a segunda pessoa
transmite a ideia de ser a autorrepresentacdo do aluno. Um aspecto que chama atencéo é a
expressao facial dessa figura, que estd com a boca e 0s olhos abertos, lembrando uma expressao
de “apreensdo”. Esse conjunto imagético esta relacionado a frase “o experimento foi muito
legal, mas foi dificil resolver” (RGALC24), presente no registro, o que justifica a inferéncia
sobre a expressao “negativa’ no rosto da figura humana supramencionada.

Ao expressar sua dificuldade, infere-se que Preto utilizou 0 momento de escrever e
desenhar para também emitir suas sensacdes, emocdes e impressdes e limitacdes frente a
complexidade da atividade, mesmo que ja tenha participado de outras atividades investigativas.
O ALC manifestou que “foi muito legal” (RGALC24), significando que foi uma atividade
atrativa, em termos da utilizagdo dos materiais e dos resultados da CGP. Cabe ressaltar que em
suas manifestacOes, expressou que, apesar de ter considerado o processo de resolucao dificil,
chegou ao resultado, mas isso ndo é assumido e/ou explicitado de forma mais detalhada no
registro.

Nota-se que 0 CA se sobressaiu neste RG, uma vez que o ALC teve a atitude de sinalizar
seus limites na atividade, apontando a dificuldade que encontrou no processo de resolugéo do
problema. Esses aspectos coincidem com a perspectiva dos componentes essenciais das atitudes
que influenciam na aprendizagem e nas valoragdes subjetivas dos participantes. Neste caso, 0s
ALC manifestam um papel ativo no processo de aprendizagem, que se volta ao seu modo de
agir na aquisicdo de conhecimentos, como a curiosidade e a busca por respostas; e a
contribuicdo dos fatores afetivos e emocionais no sucesso ou fracasso da aprendizagem
(Sarabia, 2000).
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Esses componentes das atitudes se tornam essenciais para observar outros caminhos de
aprendizagem na perspectiva do ENSI que s&o muitas vezes pouco explorados, visto que a
énfase se volta para o ensino e a aprendizagem de conceitos e procedimentos sob os objetos do
conhecimento das Ciéncias da Natureza. No entanto, as atitudes podem ser consideradas no
viés investigativo, desde a postura e acdo dos ALC até as atitudes mais especificas a
aprendizagem de Ciéncia, do EC e das implicagdes da ciéncia na sociedade (Pozo; Crespo,
2009).

Por fim, nota-se o valor da etapa de escrever e desenhar da SEI. Nesta investigacéo, 0s
ALC produziram diferentes perspectivas de suas individualidades, mas se aproximaram do
caminho expressivo de suas ideias, 0 que permitiu a categorizacdo dos elementos tematicos
constituintes dos RG pelas suas ocorréncias e sentidos. 1sso culminou nas categorias abordadas
que alocaram os RG caracteristicos. Na maioria, esses registros articulam alguns aspectos dos
CC, CP e CA. Em virtude disso, torna-se necessario estabelecer as relagdes entre os aspectos
que constituem o objeto de pesquisa, 0 qual se voltou a andlise das aprendizagens dos ALC

sobre esses conteudos em seus RG a partir do ENSI no CCD, conforme abordado na sequéncia.

7.2 Relacdes entre os registros graficos e os conteddos no Clube de Ciéncias

As discussOes até aqui tém se concentrado na identificacdo das aprendizagens
conceituais, procedimentais e atitudinais dos ALC no CCD. No entanto destaca-se o papel
desses conteudos para a aprendizagem desses participantes, que sdo estudantes de instituicdes
escolares publicas da Educacdo Baésica. Portanto, ha uma interacdo entre o ensino e a
aprendizagem formal e ndo formal, uma vez que o CCD é um espaco pedagdgico ndo escolar.

Sendo o CCD um espaco do EC ndo formal, destaca-se que tem mobilizado processos
educacionais nas diferentes Ciéncias da Natureza, na matematica, na educacdo ambiental e em
outras perspectivas de aprendizagem. Com isso, a partir das experiéncias do pesquisador na
convivéncia do CCD e nos desdobramentos da pesquisa, entende-se que esse clube de ciéncias
é um espaco educacional complexo, devido ao vinculo escola-universidade-comunidade que
conserva a esséncia escolar pela organizacao e a¢do educacional.

Simultaneamente a isso, 0 CCD assume uma roupagem plural e multifacetada nas
praticas de ensino e de aprendizagem no contexto da educacdo e da pesquisa cientifica. No
entanto, essas praticas se diferem do modelo convencional, isto é, conforme é comumente
trabalhado nas instituicdes formais, que seguem um curriculo, um projeto politico-pedagogico
e um sistema educacional. Neste caso, tratam-se na maioria das vezes de SEI e El flexiveis que

podem ser estruturadas com diferentes enfoques e recursos didaticos e pedagadgicos distintos.
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Os ALC estdo imersos em uma Educacgéo Cientifica criativa, pois tém a oportunidade
de aprender sobre CC, CP e CA por meio de diversas atividades, como experimentos,
abordagens ludicas, interativas e outros formatos, incluindo filmes e outras modalidades
praticas. Assim, Rocha e Malheiro (2020) ja destacaram que a variedade de recursos, estratégias
e abordagens nas atividades envolve os ALC, despertando o carater criativo em sua atuacao
como clubistas. Em outras palavras, o CCD assume-se como um espago de aprendizagem
criativa ao integrar a diversidade de experiéncias e culturas dos participantes, promovendo a
articulacdo entre o conhecimento cientifico e os saberes que esses clubistas trazem em seu
repertorio pessoal.

Apesar desses pontos positivos sobre a dindmica do CCD, existem lacunas e implicacgdes
negativos que, muitas vezes, impedem o desenvolvimento de algumas praticas pedagdgicas
nesse espaco. Um exemplo claro disso é a participacao voluntaria de PM da licenciatura, que,
mesmo com um quantitativo expressivo desses clubistas, as vezes se enfrentam dificuldades
quanto ao envolvimento para assumirem determinadas responsabilidades, sobrecarregando em
algumas situacdes os PM coorientadores das acOes. Isso acontece no planejamento e/ou na
composicao das equipes para mediar os grupos de ALC nas atividades.

Entende-se que o ENSI é desafiador para quem estd comecando a lidar com essa
abordagem didética; no entanto, a seguranca vem da préatica. Este aspecto toca na EFPM, que
atualmente acontece apenas de maneira semestral, em um Unico dia. Seria interessante
considerar um processo permanente de formacoes especificas, levando em conta elementos
préprios da metodologia e da realidade aqui relatada no CCD. Dessa forma, seria possivel
perceber as lacunas vivenciadas e, em resposta a isso, encontrar alternativas para superar essas
fragilidades.

Outro problema enfrentado € a limitacdo de espacos fisicos e recursos instrumentais,
pois apenas as duas salas disponiveis no CCSE, com cadeiras “de brago” e 0 ch&o, ndo séo
suficientes para acomodar 0os ALC e as propostas didaticas. Isso dificulta o desenvolvimento de
certas atividades praticas, como as experimentais, e consequentemente pode afetar esses
participantes e influenciar na participagéo e na aprendizagem, conforme analisado na subsecéo
anterior. Além disso, a parte administrativa e organizacional carece de um espagco fisico para se
guardar equipamentos, materiais didaticos e materiais administrativos do CCD. Essa demanda
compromete o controle e a conservacgao desses itens, levando a extravios, perdas e outros danos.

Por conta dessas ponderagdes, percebe-se que sdo nos aspectos subjetivos, materiais e
humanos que se podem compreender os diversos elementos que caracterizam o CCD como um

espaco pedagogico ndo escolar, conforme destacado na Figura 25.
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Figura 25 — Aspectos que caracterizam o CCD
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Fonte: Elaboragao propria.

Assumindo uma ponta do fluxograma, o aspecto estrutural compreende o contexto fisico
do CCD, incluindo a localizacdo e os espacos pedagdgicos (salas e ambientes abertos) do
CCSE. Além disso, ha o caréter itinerante, uma vez que, ao ser assumido como um projeto,
pode “deslocar-se” para diversos contextos, locais e espagos/institui¢des. Outra base sao os
aspectos pedagogicos, que se voltam para a pluralidade didatico-metodoldgica das propostas,
promovendo atividades e SEI além da EI como principal estratégia. 1sso possibilita abordagens
interdisciplinares e contextualizadas, bem como consideracdes sobre os planejamentos e
recursos didaticos.

A partir desses aspectos, derivam outros que permeiam essa discussdo, Como 0s aspectos
humanos, que se referem aos atores envolvidos, neste caso, 0s ALC, os PM e os professores,
coordenadores/gestores. Também contempla as relagGes interpessoais estabelecidas entre esses
participantes, culminando na comunicacao verbal e por outros meios comunicativos, seja nos
relacionamentos ou nas préprias situacfes de ensino e aprendizagem, como o caso das
interacdes discursivas e das expressdes graficas, tal qual abordadas nesta pesquisa. Ademais,
situa-se 0 aspecto politico que se atrela aos principios de convivéncia, ao respeito as opinides
entre os ALC durante as interagdes dialogicas nas atividades, assim como o respeito de modo
geral, considerando as opinides, 0s posicionamentos e a responsabilidade pessoal e coletiva.

Sobre 0 aspecto social, destaca-se a perspectiva inclusiva existente, dado que prioriza e
facilita a participacdo social de estudantes de escolas publicas, com ou sem necessidade de
atencdo especial, alunos de baixa visdo, com Transtorno do Espectro Autista, bem como a
preservacdo da diversidade. Isso é validado por acfes extensionistas voltadas a esse publico

participante, as suas familias e a comunidade em geral.
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O aspecto ideoldgico situado esta relacionado as teorias de aprendizagem e/ou
metodologias que fundamentam as agdes socioeducativas do CCD, como a perspectiva
construtivista, dado que a El de Carvalho et al. (2009) e as SEI (Carvalho, 2013) interagem
nesse viés. Além disso, as praticas decoloniais identificadas pelo estudo de Cabral (2021) e
Cabral et al. (2021), demonstram que o clube é um espaco de congregacdo de saberes e de
superacao de visOes e praticas simplistas de ensino e de aprendizagem. Certamente, é essencial
que essas reflexdes e concepcbes de ensino e aprendizagem avancem para um plano mais
exploratério e aprofundado, principalmente por meio de pesquisas que possam auxiliar nessa
compreensdo mais intima.

Fechando as bases do fluxograma da Figura 22, destaca-se o aspecto educacional que se
volta aos objetivos formativos estabelecidos, como a iniciacdo cientifica infanto-juvenil
(Malheiro, 2016), a cultura do processo de alfabetizacdo cientifica (Barbosa, 2019; Oliveira,
2019) e a formacdo cidada critica, ao considerar diferentes habilidades como a argumentacéo
(Almeida, 2017), a autonomia moral (Siqueira, 2018) e a investigacao cientifica (Santos, 2019;
Moreira, 2021). Também considera o fortalecimento de a¢Ges voltadas ao desenvolvimento de
atitudes em uma perspectiva colaborativa. Além disso, contempla a formacao docente (inicial
e continuada) e suas diferentes facetas, desde as competéncias, saberes e praticas docentes para
seu desenvolvimento profissional (Rocha, 2019) até os processos de mediacdo nas SEI
(Almeida, 2022).

Por fim, o aspecto cientifico é fundamental nesse processo, considerando que o CCD é
um “laboratério de pesquisas” educacionais (Rocha; Malheiro, 2018; Rodrigues; Malheiro,
2023b), pela articulacdo do Grupo FormACAO e demais monitores que desenvolvem e
divulgam seus trabalhos em eventos, periddicos e livros. Mais que isso, € um laboratdrio
pedagdgico que fomenta a busca e a constru¢do do conhecimento cientifico pelos ALC,
protagonistas das acfes mobilizadas nesse espaco.

Diante desse cenario, destaca-se a relacdo do ENSI a partir das SEI para o ensino e a
aprendizagem dos CC, CP e CA, dado que, conforme observado na anélise dos RG, os ALC
mobilizam esses contetidos em suas a¢des. Diante disso, esses aspectos do curriculo escolar se
fazem presentes na rotina do CCD, conforme sinalizado no estudo anterior, em que Rodrigues
e Malheiro (2023a, p. 15) afirmaram que essa abordagem

esta imbricada no processo de ensino e aprendizagem do Clube de Ciéncias, pois a
metodologia adotada nesse espago permite a realizacdo de inferéncias desse viés, visto
que os aspectos procedimental e atitudinal sdo elementos basilares para o efetivo

processo experimental investigativo que partem de um problema tematico-conceitual
contextualizado do publico.



144

Diante disso, ao se constituirem recursos linguisticos que auxiliam os ALC na
aprendizagem no contexto da Educacdo Cientifica, a escrita e o desenho na SEI, além de
sistematizarem os conhecimentos desses participantes, possibilitam aos PM do clube avalia-
los, visto que permitem (re)conhecer e identificar as aprendizagens, seja antes, durante ou apos
determinada atividade. Sendo assim, a perspectiva de avaliagdo entendida para o contexto do
CCD é ade Rocha, Malheiro e Teixeira (2019, p. 140), reconhecendo-a como um “ato interativo
e dindmico, ou seja, um processo construtivo”, concebendo-0s como instrumentos de avaliagéo
na abordagem do ENSI e na EI.

Por meio dessas consideracdes, estabeleceram-se as relagdes existentes entre 0os RG dos
ALC produzidos durante a etapa de “Escrever e Desenhar” da SEI, que ao se constituir o
momento de sistematizagdo dos conhecimentos e dos CC, CP e CA, congrega alguns elementos

gue permeiam a existéncia do CCD conforme destacados na Figura 26.

Figura 26 — Relagdes dos RG com os CC, CP e CA no CCD
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O CCD, ao contemplar os aspectos estruturantes de seu cariter como um espaco
pedagogico ndo escolar, circunda todas as acdes e praticas desenvolvidas no @mbito do EC dos
ALC, que protagonizam as atividades investigativas. Diante disso, o papel dos RG nos
processos de ensino e de aprendizagem se entrelaca com os pressupostos metodologicos da SEI
e os contetdos de Ciéncias em sua tridimensionalidade. Ou seja, os CC, CP e CA, & medida
que se articulam no processo de aprendizagem dos ALC, estdo em interacdo direta com as
etapas de acao e reflexdo da SEI.

Nesse contexto, os ALC tendem, na etapa de “Escrever e Desenhar”, a sistematizar seu
conhecimento e manifestar suas aprendizagens nos escritos e/ou desenhos produzidos como
forma de organizagdo e comunicacdo da experiéncia, dos contetdos e demais construcdes ou
mesmo dificuldades. Sendo assim, observou-se que os trés contetdos se manifestaram em
alguns aspectos que estruturaram categorias de aprendizagens desses participantes.

Essa reflex&o culmina na ideia de que os RG se assumem como instrumentos avaliativos
complementares a formacao dos ALC e a atuacdo dos PM, que passam a identificar elementos
que sinalizam como as praticas pedagdgicas do CCD tém contribuido para a aprendizagem dos
participantes que protagonizam e tornam o clube um espaco pedagogico ndo formal. Por fim, a
pesquisa permitiu refletir sobre diversos aspectos, 0s quais serdo apontados nas consideragdes

seguintes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa analisou os RG dos ALC para responder em que termos esses
participantes apresentam indicadores de suas aprendizagens do contetdo nas dimensfes
conceituais, procedimentais e atitudinais produzidos no decorrer da SEI experimental, que
abordou conceitos quimicos e o fendmeno da CGP. O resultado foi a manifestacdo de aspectos
inerentes a esses conteldos, 0s quais se constituiram como aprendizagens registradas por
elementos tematicos graficos em linguagem imagética (desenhos) e escrita.

Diante disso, a analise das aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais
considerou o modelo analitico proposto por Rodrigues e Malheiro (2023a). A partir da
articulacdo entre os pressupostos tedrico-metodolégicos do ENSI, da El, da SEl e os CC, CP e
CA, identificaram-se nos RG ocorréncias de elementos tematicos que caracterizaram a presenca
dos contetidos. Por meio da observacéo das informacGes explicitas e implicitas, bem como da
interpretacdo dos significados em associagdo a experiéncia observacional — imersdo do
pesquisador no contexto da investigagdo — no processo educativo, categorizaram-se as
manifestacdes da aprendizagem processual dos ALC.

Desse modo, a primeira categoria, intitulada “Descritividade manipulativa e fidelidade
investigativa”, estabelecida previamente, organizou os RG que se voltaram para descrever
principalmente acdes procedimentais no processo de resolucao do problema. Ou seja, o enfoque
foi principalmente na descri¢cdo da manipulacdo dos materiais experimentais e a explicitacdo
do resultado experimental da CGP. Ao constituir-se como a primeira categoria, observou-se
que a maioria dos participantes seguiu por essa perspectiva de expressividade do conhecimento
sistematizado e das aprendizagens a partir da experiéncia. A natureza composta dos registros
foi predominante na composicao do corpus.

A segunda categoria foi intitulada “Aprendizagem conceitual e fenomenologica
criativa”, emergindo do processo de tratamento do corpus empirico/documental e durante a
analise preliminar. Essa categoria contemplou principalmente as producdes graficas que
enfatizaram a dimensdo conceitual e a explicitacdo de argumentos sobre a explicacdo do
fendmeno cromatografico abordado.

Além disso, o carater criativo em proferir as explicacbes ocorreu pelos seguintes
aspectos: a relacdo entre a linguagem escrita e a imagetica; o uso de ideias analogas ao conteido
conceitual elucidado; a utilizagdo de exemplos e palavras que concatenaram a informacao
desejada, neste caso, 0s conceitos e aplicagdes das substancias, misturas e 0 mecanismo de

funcionamento da CGP. Essa categoria foi a segunda maior representacdo do corpus, sendo que
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a composicdo dos registros assumiu predominantemente a linguagem escrita.

A categoria “Aspectos subjetivos e socioemocionais na aprendizagem” congregou os
RG que elevaram o aspecto intrinseco do ser humano, o lado emocional, o sentimental e o
valorativo no processo de aprendizagem. Esses aspectos estiveram relacionados aos conteudos
abordados nesta investigacdo, e a medida que se manifestaram nos CC e CP, as atitudes e
valores assumiram-se como elementos fundamentais da informacao e significado expressados
pelos ALC. Assim, a participacdo colaborativa, a valorizacdo da figura humana em sentido de
autoexpressdo e a consideracdo dos pares e dos PM — geralmente — fortaleceram a ideia que
sustenta e caracteriza essa categoria.

Em relacdo a compreenséo das relagdes existentes entre os RG, a tridimensionalidade
do contetudo e o ENSI no contexto do CCD, destaca-se 0 ambiente propicio que a etapa de
“Escrever e Desenhar” da SEI confere a aprendizagem dos ALC, pois os escritos e 0S desenhos
se assumem como um instrumento (auto)avaliativo das aprendizagens conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Essas dimensdes do conteudo permeiam as etapas da SEI, pois, ao investigarem um
problema experimental, os ALC tendem a mobilizar competéncias e habilidades de
investigacao, de resolucéo de problemas em sentido motor e intelectual, o que tende a relacionar
determinados conceitos e procedimentos articuladamente. Entretanto, o aspecto atitudinal ainda
se demonstra um pouco timido em detrimento dos demais.

A avaliacdo entendida nesse processo ndo € aquela convencional do espaco escolar, com
carater somativo (quantitativo) — até porque o clube de ciéncias é um espaco pedagogico ndo
escolar — mas um processo avaliativo criativo, formativo e versatil. 1sso ocorre porque
oportuniza aos ALC transmitir por linguagem escrita, pictérica e, até mesmo, oral, suas
impressdes e conhecimentos estruturados antes e durante o processo educacional. Além disso,
proporciona aos professores-monitores e toda a comunidade clubista analisar e compreender
determinadas caracteristicas de cada participante e sobre as atividades investigativas
promovidas.

Diante desses aspectos, destacando os principais pontos observados, compreende-se que
a escrita e o desenho possibilitaram aos ALC ndo somente sistematizarem o conhecimento
construido e conduzido em seu processo de aprender cientificamente, mas se estabeleceu como
um canal de comunicacdo, um espaco de auto e livre expressdo das construcfes, novas
abstracdes e interatividade desses participantes com o contexto em sua volta. Isso foi elucidado
pela criatividade de muitos RG que além de valorizar os contetidos processuais, prezaram a

autonomia, a valoragdo do ambiente fisico e relacional, isto é, as relagOes interpessoais e,
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automaticamente, a intrapessoal.

Ainda que tenham apresentadas potencialidades dos RG para identificar os conteudos,
esses documentos possuem limitacdes quanto as informacgdes expressadas pelos ALC. Em
muitas situacOes de andlise, encontraram-se dificuldades para interpretar determinado elemento
e/ou aspecto elaborado, devido aos problemas de grafia e incompletudes nas ideias pretendidas
pelos mesmos. Sendo assim, isso se torna um desafio na pesquisa com esse tipo de material de
analise, demandando do pesquisador um olhar cauteloso e coerente com 0 que se observa
explicita e implicitamente.

Observou-se também que, nesta atividade, os ALC preferiram associar seus desenhos a
textos para complementar determinada ideia, raciocinio e/ou explica¢do de maneira sistematica
e criativa, permitindo compreender o relato da experiéncia e também a compreensdo de sua
aprendizagem, seus alcances e limites sobre o conteudo, fenbmeno e/ou objeto abordado na
SEI. A tendéncia gréafica dos alunos é o desenho, visto que dos 25 registros, 12 foram
exclusivamente registros imagéticos, portanto, apenas desenhos; sendo 11 compostos, 0 que
atrela o desenho também ao texto.

Essa visao permitiu inferir que os desenhos atuaram como um subsidio comunicacional
na materializacdo da realidade vivenciada pelos participantes, que buscaram ndo apenas
registrar a experiéncia, o que fez sentido ou o que mais atraiu, mas convencer o leitor e convida-
lo a imaginar e criar interpretacdes a partir da informacdo construida pelo autor do registro.
Todavia, para que isso aconteca, € preferivel que o analista do RG tenha vivenciado o processo
educacional estabelecido, pois tera condicdes de compreender o contexto em que determinada
representacdo ou relato escrito foi proferido.

Neste sentido, a proposta pedagégica conduzida nesta investigacdo apresentou
elementos pertinentes para a promocédo de uma Educacdo Cientifica e um EC com significados
para os participantes na perspectiva do CCD, pois ao organizar em dois momentos que se
complementaram, na SEI “O problema das canetinhas hidrocor”, os ALC tiveram a
oportunidade de aprender de maneira colaborativa e individual em momentos apropriados.
Entretanto, é preciso compreender que todo processo didatico, necessita de constante reflexao
docente sobre os imprevistos e desafios que o ENSI apresenta enquanto abordagem didatica
construtivista e dindmica, como, por exemplo, o caso da necessidade de se elaborar boas
perguntas e problemas investigaveis, entre outros.

Nesse contexto, a El, os momentos de didlogo e de producdes gréficas, tanto na etapa
de “Escrever e Desenhar” e na construgdo dos painéis no segundo encontro, viabilizaram a

participacdo plena e ativa desses participantes. Além disso, o planejamento considerou 0s
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recursos que subsidiaram as abordagens investigativas e 0s momentos de sistematizacdo do
conhecimento, ao articular o problema de investigagdo as perguntas para os PM se embasarem
e utilizarem nas interagbes discursivas, 0s objetivos pedagogicos da SEI e os conteddos
almejados na atividade.

Em relacdo a abordagem investigativa, caracteriza-se a atividade experimental, assim
como a SEI de modo geral, em um Grau de Liberdade Intelectual nivel 3 de investigagdo, pois,
ao receberem o problema do PMD, os ALC tiveram oportunidade para elaboragéo e teste de
suas hipoteses, para organizar 0 pensamento, executar seus caminhos de resolucédo, assim como
a andlise dos resultados e a proposicdo de conclusfes mediadas pelos PM. Além disso,
manipularam livremente os materiais disponiveis, ndo se detendo exclusivamente ao aspecto
conceitual, mas a mobilizacdo de procedimentos, e, consequentemente, atitudes, visto que se
tratou de um trabalho coletivo e colaborativo entre os pares e 0s PM.

Em um processo dial6gico, os PM buscaram conduzir o pensamento dos ALC por meio
de perguntas estimuladoras, fornecidas pelo plano didatico da SEI disponibilizado
antecipadamente. Contudo, percebeu-se algumas dificuldades pelos mesmos, que se sentiram
apreensivos durante a etapa experimental, visto que os ALC apresentaram dificuldades para
identificar o modo satisfatério de resolucdo do problema e realizar o esperado na atividade.
Sendo assim, considera-se que a ocorréncia de um processo formativo para esses colaboradores
deveria ter sido preparada para que atuassem mais seguramente, em conjunto com o PMD, no
experimento.

Sobre o enfoque do objeto de conhecimento, valoriza-se a necessidade de atividades
experimentais sobre fendmenos quimicos nas praticas desse Clube de Ciéncias, pois, apesar de
desafiadora, a CGP foi viavel para agucar a curiosidade e as agdes manipulativas e intelectuais
dos ALC, bem como despertar o interesse em investigar situacdes desafiadoras e provocativas.
Com isso, sugerem-se investigacoes ulteriores que voltem o olhar para o EQ, bem como para o
grau de liberdade intelectual de investigacéo nas atividades didaticas no contexto do CCD.

Sobre a importancia desta pesquisa para a area de Ensino, ¢ de concentragdo “Educagdo
em Ciéncias”, destaca-se que a busca pelos significados das aprendizagens conceituais,
procedimentais e atitudinais pode articular diversas falas, sentidos, perspectivas e
transformacdes nos ALC, visto que a El favorece o engajamento dos participantes, viabilizando
0 desenvolvimento e aprimoramento de saberes e praticas.

Com isso, considerar as producbes graficas como atividade complementar e
(auto)avaliativa torna o desenho e a escrita instrumentos potencialmente significativos para

aulas e atividades socioeducativas em Ciéncias, para a educagdo ndo formal e também para a
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formal. 1sso ocorre porque o publico infantojuvenil pode se sentir confortavel em se expressar
por tais meios comunicativos, que se apresentam acessiveis e versateis, uma vez que ndo
seguem um padrao rigido e fechado, como relatorios e outras modalidades de instrumentos
diagnosticos.

Em virtude desses aspectos, ao considerar a manifestacdo dos CC, CP e CA, observa-se
que as questdes curriculares permeiam as praticas pedagégicas do CCD. Ao estabelecer eixos
norteadores para o planejamento das SEI e os objetivos de cada atividade, considerando o ENSI
como abordagem didatica, fica claro que esse aspecto desempenha um papel crucial na
transformacéo do clube em um espaco pedagdgico de Educacgdo Cientifica ndo formal. E isso
ocorre por meio da interagdo do carater formal - que os alunos incorporaram a partir dos
conhecimentos estruturados na escola e na cultura durante o percurso da Educacdo Béasica —
com vivéncias e experiéncias como alunos clubistas do CCD.

A andlise dos RG no contexto do CCD, abordada nesta pesquisa, versa que essas
producdes dos ALC se constituem uma linha de pesquisa que valoriza os diferentes modos de
comunicagdo, proporcionando uma compreensdo abrangente de como 0s participantes
aprendem ciéncias de maneira criativa, dinamica e prazerosa. Além disso, 0 modelo de analise
desenvolvido se revela aplicavel a outras perspectivas tedrico-metodoldgicas, uma vez que 0s
RG permitem que os pesquisadores desafiem-se a (re)interpretar o que foi construido em
determinada atividade investigativa.

Apesar de terem sido elucidados resultados importantes e satisfatorios em relacdo aos
objetivos propostos, € necessario reconhecer algumas limitacdes nesta investigacdo. A
compreensdo das aprendizagens do conteddo poderia ser aprimorada considerando outros
aspectos e abordagens para observar, avaliar e identificar essas aprendizagens. Para obter uma
compreensdo mais abrangente sobre se 0s alunos aprenderam de maneira significativa nessas
dimensGes, seria interessante aprofundar as analises a luz das principais teorias de
aprendizagem que dialogam com o objeto desta pesquisa.

Outro aspecto que requer atencdo especial é a observacao da interagdo do pesquisador
com 0s participantes, uma vez que as interag0es discursivas proporcionam uma compreensao
imediata com os proprios ALC. Em outras palavras, os discursos orais e gestuais podem
contribuir para uma compreensao mais aprofundada de como esses participantes expressam
suas aprendizagens.

Por fim, ao considerar o CCD como um laboratério de pesquisas educacionais, sugere-
se, com base nesta investigagéo, a realizacdo de novos estudos que se relacionem ao objeto de

pesquisa abordado. Nesse sentido, um caminho promissor para futuras discussdes seria a
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construgéo de indicadores para avaliar tanto os RG quanto as falas dos interlocutores do clube.
Em relacdo aos desenhos e aos escritos, em particular, seria relevante abordar a aprendizagem
criativa como um enfoque cognitivo do desenvolvimento humano, interrelacionando essas
formas de linguagem. No CCD, o ENSI busca também processos interativos e criativos no
ensino e na aprendizagem. Além disso, identificar fatores que dificultam a aprendizagem, sejam
operacionais, subjetivos ou epistemoldgicos, sdo abordagens pertinentes para futuras

investigacOes sobre esse Vvies.
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APENDICE A - Assertivas elaboradas para o instrumento de validagio da SEI “O

problema das canetinhas hidrocor”

(continua)
Eixo Aspecto Assertiva
estruturante
1. Atende a perspectiva pedagogica do clube de ciéncias e das
propostas investigativas experimentais em geral?
2. Tem potencial para estimular a criagdo de hipdteses assim como
viabiliza seus testes?
O problema 3. Estd condizente com processo experimental e o fenbémeno
envolvido?
4. Esta contido na cultura social dos alunos, isto é, envolvente o
suficiente para interessa-los a resolvé-lo?
5. Tem potencial para estimular a exposi¢cdo de conhecimentos
prévios (espontaneos ou ja estruturados) pelos alunos?
6. O material didatico — aparato experimental — sobre o qual o
problema sera proposto esta organizado e atende tal problema?
7. E intrigante o suficiente para despertar a curiosidade?
O material 8. E ace:ssivel para manipulacdo (manejo), para acesso e aquisicao?
- 9. Permite os alunos trabalharem sem se perderem e se cansarem no
experimental . .
= processo investigativo?
a2 10. Permite o controle de variaveis sobre o fendmeno, isto €, além de
N permitir que chegue a uma resolugdo, permite que possa
g diversificar suas agdes e alterar “caminhos” (estd associado
N também as hipoteses)?
g 11. As etapas da SEI estdo adequadas e condizentes com a
o .
o« literatura?
ﬁ g 12. A organizagdo Idgica de cada etapa (o encadeamento), no
©'g sentido estrutural de cada momento, esta coerente?
g 5 13. A dindmica inicial para contextualizacdo, com as perguntas
S = introdutdrias, apresenta potencial para introduzir os alunos ao
39 processo investigativo?
WS 14. A “etapa de distribuicao do material experimental e proposi¢do
= do problema pelo professor” apresenta clareza e coeréncia?
g Sobre o 15. A “etapa de re;sol}lgﬁo do problema pelos alunos” apresenta
£ . clareza e coeréncia?
g gegentCIamento 16. A “etapa de sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos
S plaie?gmgnio grupos” apresenta clareza e coerénci_a? )
~ das interacoes 17. As perguntas norteadoras/p_rol?Iqmatlzadoras estdo adequadas
para conduzir o processo dialdgico?
entre 0s . .
. 18. As perguntas norteadoras/problematizadoras relacionadas ao
envolvidos (as fend . 24080 coleti x
etapas endmeno no momento de sistematizagao coletiva, estdo
propriamente adequadas? . x oo .
ditas) 19. As perguntas felta_s sdo possiveis de serem respondidas?
20. As perguntas suscitam reflexes?
perg
21. A “etapa do Escrever e Desenhar” apresenta clareza e coeréncia
nos momentos propostos?
22. O tempo previsto est4 consonante com cada etapa e a¢Ges da
SEI e na perspectiva do Clube de Ciéncias?
23. Os recursos didatico-pedagdgicos utilizados estdo adequados
para subsidiar as abordagens?
24. Os videos selecionados apresentam potencial para abordagem

dos contelidos conceituais pertinentes?
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(concluséo)

25. As tematicas complementares (pigmentos, cores, aplica¢des,
etc.) estdo adequadas para a contextualizagdo a tematica
principal (substancias e misturas/interagdes intermoleculares)?

26. As tematicas complementares (pigmentos, cores, aplicacdes,

A atividade de etc.) sdo suficientes para ampliacdo da tematica perante o
o fendmeno abordado?
contextualiza¢io oo <
e ampliagao do 27. As c!|r_1am|cas propostas estéo adequadas para as abordagens
contetdo tematicas contextualizadas propostas?

28. As dindmicas propostas seguem um desenvolvimento légico e
coerente?

29. A atividade estd condizente com os elementos estruturantes da
SEI (problemas, etapas, a¢des, etc.)?

30. Os materiais e recursos didatico-pedagogicos sdo adequados e
suficientes?

31. As atividades propostas contribuirdo com a Educacéo Cientifica

— dos alunos?
g Propostas 32. As atividades colaboram com o debate sobre as repercussoes,
N didaticas relagdes e aplicagdes do conhecimento cientifico na sociedade?
p] apresentadas no | 33. Atividades sdo atrativas e estimulam a curiosidade e a
;1/ material aprendizagem?
g educativo (Leite, | 34. O aluno precisa ter algum conhecimento prévio para
2 2018) compreender o assunto abordado?
(=) z , ~ -
'S, 35. E passivel de adaptacdo para ser utilizada em contextos do
§ ensino fundamental, médio e educacdo de jovens e adultos?
=% - 36. Contempla atividades em que as atitudes e o posicionamento
» Criticidade - A R
S apresentada no politico e social séo trabalhados®
= material 37. Colabora com o debate sobre as repercussdes, relacoes e
= - . aplicacdes do conhecimento cientifico na sociedade?
(@) educativo (Leite, - o -
2018) 38. O mate_rlal te>_<tgal aborc_ia aspectos historicos, politicos,
culturais, sociais e ambientais?

39. Os objetivos sdo claramente informados e se vinculam com a

problematica e conceitos apresentados?
’:'T Conteldos e 40. Os objetivos estdo efetivamente direcionados a aprendizagem
89 conceitos dos contetidos e conceitos propostos?
== 41. As atividades e conteidos propostos sao necessarios e suficientes
g ‘é’ para a aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal?
T .2 . 42. A contextualizagdo prevista tem capacidade para o
o0 Conhecimento . , - -
3 . desenvolvimento de um conteldo cientifico que sirva ao aluno
24 Coloquial e L - "
L9 A como elemento explicativo para tomada de deciséo ou solucéo de
S Cientifico o -
8 g uma problemadtica social?
oS Tema 43. Os conceitos desenvolvidos pela SEI fornecem elementos para
e L discussdo do fendmeno proposto segundo tema de ensino?
Fenbmeno, - N
Conceitos 44. Faz sentido trabalhar tal tema segundo organizacdo apresentada

na busca de responder a problematica construida?
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APENDICE B - Plano de acdo da SEI (Parte 1)

O problema das canetinhas hidrocor

Participantes: alunos clubistas (5°, 6°, 7° e 8° anos)
Professor responsavel: Breno Rodrigues. Organizagdo: professores monitores.
Data: 29/04/2023. Horario: 08h ds 10h:30.

Estratégia: trata-se de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) que parte de uma atividade
experimental que estdo embasadas na perspectiva de Carvalho (2013).

O Experimento: Cromatografia em papel.
Video base "O segredo das cores das canetinhas" disponivel no canal Manual do Mundo na
plataforma YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=7vrL-BNc Tpw&t=159s.

Objetivo do experimento: identificar qualitativamente os pigmentos presentes nas tintas das
canetas hidrogrdficas, mediante a técnica de separagdo de misturas Cromatografia em Papel (CP)*.

Material experimental:

Material Quantidade por equipe Total

Canetas hidrogrdficas coloridas 1 pacote (6 cores) 8
Filtro de café (tiras retangulares) 12 tiras 96
Papel sulfite (tiras retangulares) 12 tiras 96
Alcool etilico comercial (96°6L/INPM) 1 frasco 8
Agua da torneira 1 garrafa (300 mL) 8
Copo descartdvel ou recipiente transparente 6 48
Tesoura sem ponta 1 8
Fita crepe

Obs.: as quantidades estdo para 8 equipes, mas € necessdrio ter material sobrando, por garantia.
*BNCC/CN - Unidade temdtica: Matéria e Energia. 6° ano. Objetos do conhecimento: Misturas homogéneas e heterogéneas;
separagdo de materiais; Materiais sintéticos; Transformagdes quimicas. Competéncias BNCC: (EFO6CIO1) Classificar como
homogénea ou heterogénea a mistura de dois, ou mais materiais; (EFO6CI02) Identificar evidéncias de transformagdes
quimicas a partir do resultado de misturas e materiais que originam produtos diferentes dos que foram misturados..

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA - SEI (PARTE I)
A SET ocorrerd em dois sdbados, sendo ho primeiro as etapas 1, 2, 3 e 4 (PARTE I), enquanto no
segundo, a contextualizagdo e ampliagdo do contelido (PARTE II).
08h:20 - Acolhida e dindmica inicial

Ocorrerd uma contextualizagdo inicial a atividade experimental. A tfurma serd organizada em semicirculo.
Serdo feitas perguntas para introduzir o fendmeno e os materiais, tais como:

O que é uma substdncia? O que é uma mistura? Quem pode me dizer o que é esse material (mostrando as
canetinhas)? Quais cores vocés estdo observando? Cada canetinha possui apenas uma cor (pigmento), isto €,
apenas a qual estéo observando? A tinta presente na canetinha é uma substdncia ou uma mistura?

08h:25 - SEI “O problema das canetinhas hidrocor”

(continua)

Etapa Agdes
Distribuicdo do | Os alunos serdo organizados em pequenos grupos com critério segundo
material professor responsdvel a ser comunicado. Serdo distribuidos kits com os

experimental e
proposigdo do
problema pelo

seguintes materiais:
Canetas hidrogrdficas coloridas; filtro de café (tiras); papel sulfite (tiras);
dlcool etilico comercial*; dgua da torneira; copo descartdvel ou recipiente

professor ! .

(08h:25 &s transparente; régua; tesoura; fita crepe

08h:30) *Comunicar aos alunos a importdncia do cuidado com esse material, por ser
[5min] inflamdvel.

O professor propde o seguinte problema experimental:
Como identificar se cada canetinha possui uma ou mais cores em sua tinta?
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(continuacdo)

Resolugdo do
problema
pelos alunos
(08h:30 as
09h:10)
[40 min]

Acdo sobre os objetos para familiarizagdo e obtengdo do efeito desejado
Nos grupos, os alunos irdo manusear e familiarizar-se com os objetos e
materiais disponiveis para levantarem suas ideias, ou seja, mobilizardo
hipoteses e as testardo, enquanto o(s) professor(es) verificard(do) se todos
compreenderam o problema experimental proposto.
Cabe ressaltar que os alunos devem realizar seus procedimentos sem que o
professor lhes dé a resposta ou apressem o raciocinio. Para isso, O DOCENTE
PRECISA CONDUZIR AS IDEIAS DOS DISCENTES POR PERGUNTAS E
SITUACOES QUE POSSIBILITE A REFLEXAO.
Professores responsdveis: professores-monitores das equipes

Tomada de consciéncia do efeito desejado
Ao terminarem de resolver o problema experimental, os professores recolhem
o material, desfazem os grupos e organizam os alunos em semicirculo para um
debate. Esta € a etapa de sistematizagdo coletiva dos conhecimentos.
Um dos professores abrird as discussdes convidando os alunos (equipes) para
comentar o percurso realizado para resolver o problema experimental. Os
alunos permanecerdo em circulo. Devem ser estimulados a falarem: Como
conseguiram resolver o problema? Isso deve levar os alunos a tomada de
consciéncia de suas agdes.
Professor responsdvel: Breno Rodrigues

Explicagées causais dos alunos

Ao se constatar que todos ou a maioria dos alunos (nas equipes) expuseram suas
ideias, o professor indagard os mesmos a partir de perguntas acerca do
experimento, tais como: por que vocés acham que deu certo? Ou “Como vocés
explicam por que deu certo?”
Aqui os alunos terdo de associar sua explicagdo ao fato de ndo terem
mergulhado a parte pintada diretamente no solvente, mas de modo que esses
pudessem ser absorvidos pelo papel (capilaridade).
Os alunos buscardo explicagdes causais do fendmeno. Isso envolve, neste caso,
os fendmenos da solubilidade, da polaridade/afinidade entre os componentes
ante as nogdes de substdncias e misturas, jd que se tratam de pigmentos. Com
isso, acrescenta-se perguntas do tipo:
O que aconteceu quando colocaram o papel-filtro em contato com o dlcool ou
dgua? O que aconteceu quando colocaram o papel comum em contato com o dlcool
ou dgua? O tipo de papel utilizado influi nos resultados? Por que (em alguns
casos) diferentes cores sdo observadas em posigoes diferentes do papel? Por
que algumas canetinhas possuem mais de uma cor e em outras apenas uma?
Quanto ao solvente (dlcool e dgua), houve diferenga no resultado? Por que a
tinta hidrogrdfica das canetas tem comportamento diferente conforme o
solvente utilizado??

Aplicagdo do material de Sistematizagdo pelo professor [10 min]
Serdo demonstrados os caminhos procedimentais da resolugdo do problema,
articulando conceitos evolvidos. E a sistematizagdo com a apresentagdo de uma
linguagem formal aos alunos que antes tinham um vocabuldrio mais informal. Para
isso, serdo utilizados videos diddticos como forma de subsidiar a abordagem.
Sendo assim, serdo apresentados na seguinte ordem:

1 - Video-base/Manual do mundo (procedimento experimental):
https://www.youtube.com/watch?v=7vrL-BNcTpw&t=159s
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(conclusédo)

2 - Video “"Substdncias puras e misturas” (Ciéncias para criangas):
https://www.youtube.com/watch?v=mcCXY-N8CXs  Atencdo: Para uso
exclusivo dos professores!
Far-se-d uma breve articulagdo dos conceitos quimicos envolvidos (substdancias
e misturas) no processo cromatogrdfico, e se concluird com as perguntas feitas
na contextualizagdo inicial: Como sdo formadas as cores dessas canetinhas?
Cada canetinha possui apenas uma cor (pigmento), isto €, apenas a qual estdo
observando? A tinta presente na canetinha é uma substancia ou uma mistura?
Professor responsdvel: Breno Rodrigues
Professor: Breno Rodrigues

Intervalo para o Lanche - 09:30 as 09:45 [15 min]
Escrever e | Esta ¢ a etapa de sistematizagdo individual do conhecimento. Para isso, o

desenhar professor pede aos alunos que escrevam e desenhem sobre o que aprenderam
(09:45 as na aula/atividade.

10h:30) Materiais: folhas de papel sulfite; ldpis; caneta estereogrdfica; canetas
[45 min] hidrogrdficas; ldpis de cor; giz de cera, borracha; régua.

Serd estabelecido um clima permanente de dialogicidade, para que os alunos
possam expor suas ideias verbalmente enquanto registram no papel. Algumas
preguntas a fazer: O que levou vocé a fazer dessa maneira, a ordem, os
elementos...? Qual a relagdo desse registro com a experiéncia? Qual a relagdo
desse registro com os temas envolvidos? O que vocé compreendeu do assunto
no experimento? O que mais chamou sua atengdo na atividade? O que este
desenho/essa ideia (escrita) representa para vocé? Por que vocé escolheu
escrever? Por que escolheu desenhar?

Professor responsdvel: professores monitores

10h:30 - Encerramento/Saida

Obs.: deixar os alunos permanecerem na(s) sala(s) produzindo seu registro e aguardando a chegada
do responsdvel.

A solugdo
Para obterem o efeito desejdvel, os alunos deverdo tomar consciéncia de que o trago ou ponto a ser pintado
com a canetinha no de papel-filtro e sulfite deve ficar acima do nivel do solvente (dlcool e dgua) utilizado,
no recipiente, conforme ilustrado na figura abaixo. Caso mergulhem o a marcagdo pontada no papel
diretamente no solvente, ndo funcionard, pois dissolverd a tinta.
Explicagdo do fendmeno:
A cromatografia em papel é um método fisico-quimico de separagdo de misturas (homogénea), efetuada
através da distribuigdio dos componentes dessa mistura em duas fases, que estdo em contato. Dessas fases,
uma se move (fase mével) através da outra (fase estaciondria). Durante a migragdo da fase mével através
da fase estaciondria, os componentes se distribuem seletivamente entre essas fases, resultando em
migragdes diferenciais (o que mostra as variadas cores). Portanto, em algumas canetinhas hd presenga de
mistura de pigmentos enquanto outras apenas um tipo. O papel mais eficiente é o de filtro, pois é mais
poroso que o sulfite, permitindo que o fendmeno da capilaridade ocorra de maneira mais efetiva. Em relagdo
ao solvente, o dlcool é mais eficiente, pois a tendéncia é que consiga “arrastar” a maioria dos pigmentos,
enquanto que a dgua tem mais afinidade com o papel.
Sobre substdncias e misturas: https://www.youtube.com/watch?v=I-RIxfEvDOg
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APENDICE C - Plano de acéo da SEI (Parte I1)

O problema das canetinhas hidrocor

Participantes: alunos clubistas (5°, 6°, 7° e 8° anos)

Professor responsavel: Breno Rodrigues Organizagdo: professores monitores

Data: 06/05/2023 Horadrio: 08h as 10h:30.

Estratégia: continuagdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) "O problema das canetinhas
hidrocor”, com uma agdo de “Contextualizagdo social e ampliagdo dos conteldos”, conforme a
perspectiva de Carvalho (2013).

Objetivo da atividade: articular os conceitos cientificos abordados no experimento e demais
etapas anteriores, com temas e aplicagdes cotidianas. Ademais, busca-se uma abordagem
contextualizada e inter-transdisciplinar por meio de atividades individuais e coletivas com recursos
diddtico-pedagdgicos.

SEQUENCIA DE ENSIND INVESTIGATIVA - SEI (PARTE If)

A cromatografia em papel permite a discussdo do conceito de polaridade, interagdes
infermoleculares, misturas e substdncias, processos de separagdo de misturas e capilaridade
(6ONCALVES et al., 2013; HOEHNE; RIBEIRO, 2013; OLIVEIRA; SILVA, 2017; ZAN et al., 2021),
que podem ser posteriormente contextualizados para ampliagdo dos conhecimentos, como a origem
dos pigmentos nas proprias canetinhas, processo de fabricagdo (industrial e manual), cores
primdrias e secunddrias, o espectro eletromagnético, os pigmentos naturais e artificiais (a
melanina, pele, olhos, etc.), dentre outros.

08h:30 - Resgate e levantamento de ideais prévias [08h:30 as 08h:45 (15 min.) ]
Inicialmente os alunos serdo organizados em semicirculo. O professor faz o resgate das principais
ideias abordadas no encontro anterior. Vamos lembrar o que fazemos no encontro passado:
e O que € substdncia? O que é mistura? O que mistura homogénea e heterogénea? Para que
serviu a cromatografia que fizeram (experimento)?
Apés isso, o professor faz as seguintes perguntas para iniciar a discussdo:
e No seu dia a dia vocé ja viu algo semelhante acontecer? D& exemplo. O que vocés viram
nesta semana que poderia ter a mesma explicagdo? Que outros exemplos podemos associar
a esse assunto?
08h:43 - Atividade em grupo “Conhecendo os pigmentos, as tintas e as cores” [08h:43 as 09h:15 (30 min.) ]

Serd apresentado aos alunos uma narrativa contendo uma situagdo problema para poderem propor
solugdes. Serdo formados quatro (4) grupos, sendo que esses receberdo um texto/tema exclusivo
para o grupo (anexos A e B). No final da histéria serd proposto que os alunos leiam e discutam o
conteldo e fagam um painel explicativo, se inserindo ha historia, conforme a figura abaixo:

Conhecendo os pigmentos, as tintas e as cores

Na cidade de Belém, mora um adolescente de 12 anos chamado Joao que estuda na escola “Aprendizes
nota 10”. Jodo que é um aluno muito estudioso, comegou a se preparar para a prova que acontecera na
proxima semana. O aluno ja estudo sobre misturas e substancias e a cromatografia em papel, porém esta
com dificuldade em alguns assuntos de ciéncias, como “Os pigmentos” e “As tintas”.

O adolescente mandou mensagem no WhatsApp para uma amiga chamada Deyse que estuda em outra
escola e que participa de um Clube de Ciéncias. Deyse é muito inteligente e disse que ajudaria Jodo, e faria
melhor, pediria ajuda para todos os colegas desse clube. A jovem orientou que os colegas se organizassem
em grupo e que elaborassem um painel para ajudar Joao nos estudos.

Vocés sdo os amigos de Deyse e agora terdo que ajudar Jodo a entender esses assuntos para a prova.
Sejam criativos e usem todas as ideias possiveis.
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Com os temas "Os pigmentos” e “As tintas”, os alunos deverdo construir um painel para expor suas
ideias, entendimentos e exemplos acerca do tema. O objetivo é promover a interagdo entre os
pares e o reconhecimento da realidade empirica dos alunos.

09h:13 - Intervalo para o lanche [03h:15 as 03h:30 (15 min.)]

09h:30 - Socializagéo das construgies pelas equipes [09h:30 as 09h:50 (0 min.)]

Apds o intervalo, as equipes socializardo seus resultados. Serd disponibilizado 3 a 5 minutos, em
que o professor mediard a apresentagdo por meio de perguntas espontdneas. Permitir que todos os
alunos falem neste momento.

09h:50 - Sistematizagéo coletiva dos conhecimentos [09h:50 as 10h:00 (10 min.)]

O professor apresentard dois videos que contemplam as ideias trabalhadas na atividade anterior e
finalizard esse momento.

e Video didatico 1 - Cores primdrias. Pigmentos e tintas:
https://www.youtube.com/watch?v=rvipWUruE4Y (5min:36)

10h:00 - Escrever e Desenhar [10h:00 as 10h:30 (30 min.)]

Essa € a etapa de sistematizagdo individual do conhecimento. Para isso o professor pede que
escrevam e desenhem sobre o que aprenderam na aula. Serd estabelecido um clima permanente de
dialogicidade, para que os alunos possam expor suas ideias verbalmente enquanto registram no
papel. Algumas preguntas a fazer:

e O que levou vocé a fazer dessa maneira, a ordem, os elementos...? Vocé conseguiu aprender
algo? Do que vocé mais gostou? Qual a relagdo desse registro com a experiéncia? Qual a
relagdo desse registro com os temas envolvidos? O que este desenho/essa ideia (escrita)
representa para vocé? Por que vocé escolheu escrever? Por que escolheu desenhar? Vocé
gosta de estar no clube de ciéncias? O que isso significa para vocé?

10h:30 - Encerramento/Saida
Deixar os alunos permanecerem na(s) sala(s) produzindo seu registro e aguardando a chegada do
responsdvel.

Anexo A
Os pigmentos

e Pigmentos sdo a mesma coisa que corantes?

Os pigmentos sdo basicamente substdncias quimicas que ndo podem se misturar (insoldvel) em uma
solugdo, enquanto os corantes sim (soldveis) e que conferem cor a determinado material.

Os pigmentos podem ser classificados de acordo com sua origem natural e pela composigdo quimica,
denominados “orgdnicos” ou ‘“inorgdnicos” e em pigmentos sintéticos, tfambém denominados
artificiais.

Pigmentos orgdnicos podem ser produzidos por plantas, animais e micro-organismos ha forma de
pigmentos, em sua grande maioria, os quais podem ser extraidos destes organismos. Como exemplo
temos os pigmentos de origem vegetal, como: as clorofilas (verde), os carotenoides (amarelo,
laranja e vermelho) e os flavonoides (vermelho, roxo e azul). Esses pigmentos sdo de fdcil extragdo
e vém sendo utilizados de forma crescente em alguns produtos industrializados. Uma das grandes
desvantagens desses pigmentos vegetais é sua baixa estabilidade frente a temperatura, oxigénio
e luz, que afetam negativamente a qualidade e aparéncia dos produtos.
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Na nossa regido, quais plantas, frutas ou legumes podem ser encontrados esses pigmentos?

Os pigmentos orgdnicos sdo encontrados também em insertos, demais seres vivos, como alguns
tipos de algas.

Jad os pigmentos inorgdnicos, sdo obtidos de recursos minerais e rochas, e podem ser extraidos
para diversas finalidades. Esses pigmentos apresentam maior estabilidade quimica e térmica.

Jd os pigmentos sintéticos, sdo compostos organicos obtidos por processo de sintese dos derivados
de petréleo produzidos em laboratérios a partir de materiais disponiveis na natureza e em geral
sdo aplicados em produtos de uso cotidiano, desde beleza a alimentagdo.

Eles servem para dar ou realgar as cores dos alimentos, dos cosméticos e dos produtos
farmacéuticos.

ANEXO B
As tintas

e Como as tintas sdo obtidas?

.« E possivel fazer tintas em casa?

A tinta é uma mistura de vdrios insumos (materiais) que juntos passam por um processo de cura
(reagdes quimicas), formando assim um filme semelhante a uma pasta. Existem vdrios tipos de tinta.
Na sua composigdo os seguintes materiais:

e Geralmente apresenta a resina que é uma parte sélida que forma a pelicula aderente, que
segura ho material a ser pintado, além disso, é ela que garante as propriedades da tinta
como secagem, brilho, resisténcia.

e Outro componente ¢ o solvente, o liquido que na maioria das vezes é voldtil, como os
solventes orgdnicos. Em alguns casos também pode ser a dgua.

e Um terceiro componente importante sdo os pigmentos, sendo nesse caso, compostos
quimicos que conferem a coloragdo para as tintas.

e Além desses, em algumas formulas sdo adicionados os aditivos (produtos extras, como
conservantes, aromatizantes e outros), que auxiliam desde o processo de armazenamento
até a formagdo do filme “pasta” (veja a figura 1).

As tintas apresentam uma composigdo quimica variada, podendo existir diferentes tipos, que é de
acordo com a finalidade e a superficie a ser pintada.

e Quais os tipos de tinta vocés conhecem?

e No seu dia-a-dia, quis materiais, produtos e bens sdo aplicadas as tintas?

Aspectos e impactos ambientais causados pelas tintas
Tanto o uso quanto a produgdo das tintas sdo indispensdveis hoje em dia. Seja para embelezar um
determinado local, protegdo de materiais ou para fins econémicos pessoais ou sociais. No entanto,
muitos dos componentes empregados na produgdo das tintas sdo altamente téxicos e podem levar
a danos ambientais, caso ndo se fome os devidos cuidados com os descartes, armazenamentos ou
produgdo.
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APENDICE D - Registros Graficos dos alunos clubistas (corpus analisado)
(continua)
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFPA - INSTITUTO DE
CIENCIAS DA SAUDE DA - me
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ESCREVENDO E DESEMHANDG CONCEITOS, PROCEDIMENTOS E ATITUDES NA
EXPERIMENTACAC INVESTIGATIVA EM UM CLUBE DE CIENCIAS

Pesquisador: BREMCO DIAS RODRIGUES

Area Tematica:

Verzdo: 1

CAAE: B6395722.4.0000.0015

Instituigio Proponente: Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias & Matematicas
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 5.872.286

Apresentagio do Projeto:

Frente &s demandas contemporaneas da Educago em Ciéncias e & necessidade da implementagdo de
praticas educacionais construtivistas gque viabilizem um processo significativo de ensino-aprendizagem-
avaliagio, destacamos o Ensino per Investigagio e, mais estritamente, a experimentagio investigativa
enguanto tendéncia, como possibilidade para tal questo. Situamos o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam
W. P_ Diniz, um espago alternative ae Ensino de Ciéncias, gue desenvolve agdes educacionais nessa
tendéncia para o ensino fundamental & tém demonstrado resultados satisfatarios, mas & necessario propor
praticas que identifiguem, fomentem e valorizem aspectos para além do conceitual como o procedimental e
atitudinal articuladamente. Com isso, este projeto busca compreender de que maneira os alunos clubistas
desenvolvem suas aprendizagens do contelddo nas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais
pela experimentagdo investigativa & em que termos manifestam tais aprendizagens em suas produgdes
graficas (escritos e desenhos). Para isso, propomos uma Sequéncia de Ensino Investigativa com um
experimento sobre cromatografia em papel com materiais alternativos, que partiv de um problema
experimental, memente de resolucdo do problema, a sistematizagdo coletiva dos conhecimentos e o
momento de escrever e desenhar individualmente. Pretende-se manter um clima dialégico com e entre os
participantes que se constituirdo alunos clubistas de 5° e B anos do ensino fundamental e professores-
monitores, também clubistas voluntarios. Quanto
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UFPA - INSTITUTO DE
CIENCIAS DA SAUDE DA - anm
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARA

Cortiruagdo do Parecar 5672255

a validagdo da proposta pedagdgiea, pretendemos realizar um teste piloto com os professores-monitores
para garaniir sua eficiéncia. A constituipio do material empirico se dara principalments por videogravagdes
dos mementos, as produgdes grafieas dos aluncs juntamente aos seus relatos e observagbes participantes
do pesquisador. Para analise e interpretacio dos dados aplicaremos a Andlise Textual Discursiva na relagio
entre desenhos £ escritos com os relatos orais dos alunos. O projeto buscou assegurar os cuidados éticos
com o8 envolvidos

& com oS encaminhamentos cientificos. Esperamos como resultados encontrar a fenomenologia da linha de
investigagdo deste estudo e acreditamos gue a busca pelos significados das aprendizagens conceituais,
procedimentais e atitudinais podem concatenar diversas falas, sentidos, perspectivas & transformagdes nos
discentes, visto gque a experimentagio investigativa favorece o engajamento dos participes, viabilizando o
desenvolvimento e

aprimoramentos de saberes e praticas.

Objetivo da Pesquisa:

Ohjetive Primario:

Analizar as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais de aluncs clubistas de 5° e 6° ancs do
ensino fundamental manifestadas em registros graficos produzidos durante a etapa de “escrever e
desenhar® de uma atividade experimental investigativa no Clube de Ciéncias Cristovam Diniz
Ohjetive Secundario:

a) ldentificar conceitos, procedimentos e atitudes revelados nos escritos & desenhos produzidos pelos
alunos em associagdo aos processos dialogicos estabelecidos entre os atores envolvidos (participantes,
professores-monitores e pesguisador).b) Descrever os principais elementos graficos & comunicacionais
mobkilizades pelos aluncs clubistas em seus escritos e desenhos em vistas a uma categorizagio e demais
procedéncias analificas;c) Compreender as relagdes existentes entre os registros graficos, as dimensdes do
conteddo & a experimentagio investigativa e suas contribuiges para a aprendizagem des alunos e do
processo educacional estabelecido no clube.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos existentes =30 considerados minimos, pois se trata de uma pesquisa educacional gue envelvera
um processo educacional, didlogos e produgdes de registros grafices, podendo ocorrer possiveis
desconfortos emocionais por divergéncias de opinides sobre ideias levantadas entre os participantes ou
brincadeiras entre oz pares que causem constrangimento. Mas buscaremos
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contomar & resolver quaisquer situagfes e garantir que

tudo figue bem, suspendendo dadas agdes da pesquisa caso necessanio.

Beneficios:

& realizaglo da pesgquisa durante o desenvolvimento da Sequéncia de Ensine Investigativa “0 problea das
cores nas canetinhas hidrocor”, dar-se-a a partir da construgo de um processo de investigacdo-agio em
que todos os participantes poderio participar ativamente das discussdes e praticas. Destaca- se ainda como
beneficio a relevéncia deste frabalho para o estado do Para, como meio para subsidiar projetos, programas
e praticas educacionais escolares e ndo escolares voltadas para um melhor entendimento das questtes que
cercam a Educagdo em Ciéncias no nivel basico,aproximando o estudante & profissional docente da
perspectiva do Ensino Investigativa, principalmente a experimentagio investigativa, na Educatdo em
Ciéncias e Matematica, bem como 0s seus heneficios. Alem disso, a reflexdo critica dos processos de
ensing e aprendizagem gque valorizam o protagonismo dos aluncs para o dsenvolvimento de aprendizagens
conceituais, procedimentais e atitudinais, fomentando & engajando-os em variadas formas de linguagem,
como o uso da escrita,

do desenho e da argumentacio.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O protocolo encaminhado dispde de metodologia e critérios definidos conforme a resolugdo 466/M2 do
CHSIMS.

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:
05 termos apresentados, nesta versfio, contemplam os sugerndos pelo sistema CEPFCONEPR.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Diante do exposto somos pela aprovacio do protocolo. Este & nosso parecer, SMJ.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagées Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 27M22022 Aceito
do Projeto ROJETO 2070E11.pdf 18:15:39
Folha de Rosto folha_de rosto assinado.pdf 2722022 |BREMD DIAS Aceito

18:13:34  |[RODRIGUES
Declaragio de declaracao_de_izencao_assinado_pdf 2IN22022 [BRENO Aceito
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Continuagdo do Parecer. 5.672.255
Insfituicao e declaracao_de_isencao_assinado_pdf 12:57:14  [BRENO Aceito
Infrasstrutura RODRIGUES
Solicitagio Assinada | carta_de_encaminhamento_so CEP_as| 27M2/2022 |BREND Aceito
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Situagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:

Mao

Enderego:
Bairro: Guama
UF: P&

Telefone:

BELEM, 01 de Feversiro de 2023

Assinado por:

Wallace Raimundo Araujo dos Santos

{Coordenador{a))

CEP: 86075110

Mumnicipio: BELEM
(91)32017735

Fax: {21)3201-8023

E-mail: cepoosfuipabr
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