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Apresentagiio 4

Este Produto Educacional (PE) foi elaborado como
contribuicao de uma pesquisa desenvolvida no
contexto do Mestrado Profissional do Programa de
Pés-Graduacao em Formacao Cientifica, Educacional e
Tecnoldgica (PPGFCET) da Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR), intitulada “Ensino de
Ciéncias Investigativo a partir da pergunta do
professor em formacao permanente”, sob orientacao
da Profa. Dra. Fabiana Pauletti e coorientacao do Prof.
Dr. Joao Malheiro.

A pesquisa buscou relacionar o desenvolvimento das
Sequéncias de Ensino Investigativas a partir de uma
formacao permanente baseada nas perguntas do
professor de Ciéncias nos Anos Iniciais, com vistas ao
desenvolvimento do Ensino por investigagcao em aulas
de Ciéncias.

Este e-book foi desenvolvido como uma ferramenta
para gque professores de Ciéncias dos Anos Iniciais,
licenciandos em areas das Ciéncias da Natureza e
outros encontrem informacdes direcionadas para o
uso do Ensino por Investigacdo, as Sequéncias de
Ensino Investigativa (SEl), perguntas e sugestoes de SEl
para esta area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. (




Ensino de Cliéncias por lvestigagio

O ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais e
iImportante, pois nesta fase de escolarizagcao dos
estudantes, os professores precisam subsidiar
oportunidades para que eles possam desenvolver
suas habilidades em Ciéncias da Natureza,
envolvendo-os em processos de aprendizagem que
possam vivenciar momentos de investigacao

(BRASIL, 2018).
Oportunizar esses momentos se

torna essencial para que, por meio
dessas praticas, os estudantes
possam construir conhecimento e
compreender o mundo a sua volta.
Desta forma, € preciso colocar o
estudante em contato com as
praticas das Ciéncias, podendo

aproximar a aprendizagem das Ciéncias a uma
investigacao e a problemas relacionados ao dia a
dia do educando (GIL-PEREZ; VILCHES-PENA,
2001).



Ensino de Ciéncias por Invesligagio 6

Uma das formas de aproximar
os estudantes das praticas
das Ciéncias € mediante o0 uso
do Ensino por Investigacao,
pois podemos fomentar o
dialogo entre os saberes e
aproximar os estudantes do
fazer Ciéncias.

Desta forma, as atividades precisam ser
organizadas a fim de desenvolver raciocinios
imprescindiveis em uma experimentacao cientifica
(CARVALHO, 2013).

Carvalho (2014) define que ao
desenvolver atividades
Investigativas é preciso
pensar em trés ideias centrais:




Fonte: Carvalho (2014).




» Ensino de Ciéneias por Invesligagdio 8

De forma a criar condicbes para O
desenvolvimento das trés ideias centrais, Carvalho
(2013) recomenda nos atentar aos pressupostos
para o desenvolvimento de  atividades
Investigativas. A seguir, encontramos 0s quatro
pressupostos do Ensino por Investigacao.

O professor propde o problema,
construindo com os estudantes os
conceitos cientificos e elaborando

questdes que dirijam o raciocinio

dos estudantes, organiza os grupos,
distribui o material e confere se
todos os grupos entenderam o
problema a ser resolvido.

Neste pressuposto, os estudantes
terdo a oportunidade de levantar
suas hipoteses e ideias para a
resolucao do problema proposto.
A partir disso, inicia-se a
construcao do conhecimento por
meio da reflexao sobre as
possiveis formas de solucionar o
problema.




8 Sreinp de Citncins por Invesligagdio

O professor busca a participacao
dos estudantes, que, por meio de
seus relatos, mostram como
resolveram o problema,
justificando o fendmeno atraveés da
argumentacao cientifica.

Os estudantes tém a oportunidade
de mostrar a sua aprendizagem
individual e a sua construcao
pessoal do conhecimento. E neste
momento que acontece a
socializacao de informacoes,
organizacao e refinamento de ideias
discutidas durante a etapa de
sistematizacao do conhecimento.
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Os pressupostos do Ensino por Investigacao
fornecem subsidios para o que Carvalho (2014)
propbe como uma das formas de desenvolver
atividades investigativas, por meio das Sequéncias
de Ensino Investigativas (SEI).

A SEI “@ um conjunto
organizado de atividades
investigativas, integradas
com vistas a abordagem de
um tema educacional, sendo
que a diretriz principal de
cada uma delas €& o
questionamento e o grau de
liberdade intelectual dado ao
estudante” (CARVALHO,
2014, p. 7).
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As SEI também podem fornecer subsidios para o
desenvolvimento de  diferentes niveis de
investigacao. Esses diferentes niveis se referem a
autonomia ou liberdade intelectual que é dada aos
estudantes.

Os alunes seguem . —
os orienhg%e% do O professorescolhe qia LJvee
Prchessor. Ahu'm 0s Topices e idenfifica. Omemnresmlha Alunos escolhem os
foda envolve-Se N& recursos que osalums tépicos [ouestes & proprios tapics
mesma. investiqacdo. - whitizarlio paro. . usalu;oﬁcuﬁhm Sem m&r&pc;ma
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Inspired by:Fitchman, 2011

Fonte: Mackenzie (2016, p. 28). 7
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Ao desenvolver estas progressdes na investigacao,
proporcionamos aos estudantes um ambiente de
aprendizado efetivo e eficiente, desenvolvendo a
construcao de explicacoes cientificas
(CONSTANTINOU; TSIVITANIDOU; RYBSKA, 2018).

As SEI podem ser classificadas em seis tipos, sendo:
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SE&/- Textos Hisloricos 18

Esta SEI pode ser utilizada como uma
alternativa para o ensino de aspectos
conceituais sobre o conhecimento
cientifico e como uma forma de
entender a Ciéncia, ou seja,
compreender de que forma a Ciéncia evoluiu,
trazendo para a discussao elementos da historia das
Ciéncias. Quando o professor discute elementos
historicos em torno dos conceitos cientificos, pode
proporcionar aos estudantes possibilidades de
criagao de visoes contextualizadas sobre o que € o
trabalho cientifico, contestando as visfes
inadequadas.

Nesta SEI, o professor tem a
funcao de fomentar as

discussoes, apresentar
guestdes e mediar o trabalho
dos estudantes,

transformando a leitura em
uma atividade de resolucgao e
discussao de problemas.




SE&/ - Textos Histloricos =

Este tipo de SElI se encontra
dentro do seguinte nivel de
investigacao: Investigacao
controlada.
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/nvesligalivas

Consiste em atividades desenvolvidas pelo
professor para ilustrar um fendmeno ou uma teoria.
A demonstracao € realizada pelo professor e os
estudantes observam, refletem e buscam por uma
explicacao no modelo teorico.

=23

Este tipo de atividade
deve criar oportunidades
para a construcgao
cientifica de um dado
conceito ligado a um
fendmeno.

As experiéncias de demonstracao investigativas
proporcionam a participagcao ativa do estudante,
produzindo conhecimento através da interacao

entre pensar, sentir e fazer (CARVALHO, 2014). ~

(

SE/ - Enperidncias de Demonstragiio *
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§ SE/ - Enperiéncias de Pemonstragiio 1o
/nvesligalivas

60

A SEI experiéncias de demonstracao investigativas
sao organizadas em diferentes etapas, as quais
auxiliam os estudantes a passar do saber cotidiano
para o saber cientifico.

1 Problema ?
€ aetapaemaqueo
professor acessa o

conhecimento
prévio do
estudante e inicia
a discussao do
problema.

> Realizagdodo + ©
experimento

feita pelo professor,

onde ha a discussao

sobre o que foi
observado e onde
acontece a
explicacao em torno
N do fendmeno

estudado.



S&/ - Enpericncias de Demonstragiio 2
/nvesligalivas

%
& Sistematizacio 3“’
etapa da explicacao
dada ao fenébmeno em
estudo, enfatizando :
como a Ciéncia o -
descreve e onde surgem
as representacoes

matematicas (uso de
graficos ou tabelas) para
discutir os resultados
obtidos.
X )
 \D
4 Registro %2

e a etapa em que 0s
estudantes descrevem
as observacoes, suas
reflexdes, discussoes,
relatos e ponderacoes
sobre o fendmeno
observado.




' SE/ - Empericncias de Demonstragiio -
/nvesligalivas
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SE/ - Laboralorio Aberto 19

Nesta SEI, os estudantes se
envolvem em uma investigacao
. experimental, de forma a resolver
~ um problema, buscando solucdes
e utilizando a linguagem das Ciéncias, como

construcao de tabelas e graficos com dados
experimentais. Esta SEl possui seis etapas, sendo:

Proposicao do problema
Levantamento de hipdteses

Elaboracao do plano de trabalho

Montagem do arranjo experimental e
coleta de dados

Analise de dados

Conclusao ’



SE/ - Laboralorio Aberto =3

Proposicao do problema

| . Proposto na forma de pergunta, de forma a gerar
!_ ‘ = discussao. A resposta sera o objetivo principal do

laboratorio.

Levantamento de hipoteses

Os estudantes levantam hipdteses sobre a solugcao do problema.

Elaboracao do plano de trabalho

Discussao dos procedimentos de como sera realizado o experimento.

Montagem do arranjo experimental e coleta de
dados

Etapa pratica, onde os estudantes manipulam os materiais e iniciam a
coleta de dados.

Analise de dados

Apds obter os dados, ha a necessidade de analisa-los. Nesta etapa, os
estudantes utilizam a linguagem das Ciéncias, como construcao de tabelas
e graficos com dados experimentais.

Conclusao
Etapa de formalizar a resposta ao problema inicial, discutindo a validade ou
nao das hipoteses iniciais. ( % |
Fonte: Carvalho (2014). k "\, @
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investigacao: Investigacao
guiada.
. d€
gua'® oW ?‘S 20
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O professor fornece somente a Guiada
persunta ou problema a ser ?ogmﬁi:
\
resolvido, o papel do estudante € osaluncs consiroem
: . : . produtos ow
discutir quais serao OS 'solugdes.

procedimentos necessarios para
resolver o problema ou responder a
pergunta norteadora, coletar,
interpretar e discutir os dados para
comunicar seus resultados.

Este tipo de SEl se encontra
dentro do seguinte nivel de

Mackenzie (2016, p. 28)

21
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Nesta SEI, o professor auxilia o estudante a passar
dos dados experimentais para formulas
matematicas. E 0 momento em que as interacdes
entre as linguagens oral, grafica e matematica
acontecem, pois se desenvolve conceitos
fundamentais na construcao do conhecimento.
Apos a sistematizacao, o professor pode sugerir
textos de apoio que auxiliam em uma compreensao
mais profunda sobre os conceitos compreendidos,
passando da linguagem cotidiana para a cientifica.



SE&/ - Questoes £ Problemas >
Aberlos

Questdes Abertas sao atividades em
que ha uma capacidade de reflexao,
organizagcao de pensamento, que
incentive o0 uso da linguagem
cientifica e promova a argumentacao.

Problemas Abertos sao problemas em que os
estudantes se engajam para buscar uma solucgao.
O problema aberto nao s6 abrange conceitos, mas
também a matematizacao dos resultados.

Durante todo o processo, € necessario que seja
elaborado um registro escrito, pois assim e
possivel buscar por uma real apropriacao do
conhecimento.




8 SE/ - (Jueslies € Problemas Abertos €°*
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Sao atividades em que sao utilizados videos, filmes
ou simuladores, dentre outros aparatos
tecnologicos. O que se busca com esta SEI nao é
substituir as experiéncias reais, mas se apropriar
das tecnologias digitais para enriquecer as aulas de
Ciéncias.

A vantagem na utilizacao destes recursos, segundo
Carvalho (2014), é: a visualizacao de elementos do
fenbmeno que nao seria possivel se realizado “ao
vivo”, a simulacao de experimentos de alto custo e a
simulacao mais elaborada, onde ha modificacao de
diversas variaveis. Mesmo fazendo uso desses
recursos digitais, € possivel organizar a atividade de
forma a utilizar o Ensino por Investigacao.
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Este tipo de SEI se encontra
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E quais pj
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Perqurias

Bachelard (1996, p. 18)

S .

. 93‘%““’(2( afirma que “todo

| E“S-mo‘) , conhecimento € a resposta

no -gaan' a uma pergunta”. Assim, as
“\|35“ N

\ perguntas estdo no centro

do Ensino por Investigacao.

Murdoch (2015) afirma que as ﬁ

perguntas sao a ponte que conduz
do conhecimento ja conhecido ao | |
Nnovo, OU Sseja, € a partir delas que

as atividades investigativas sao /
desenvolvidas e planejadas de -
forma a garantir a construcao do
conhecimento. a W

Carvalho (2013), apoiado em

Vygotsky, acredita que a

@ ) ° construcdo do conhecimento
p A e acontece nas relagdes entre o
| professor e o estudante. Assim,

a pergunta possui esse papel
social, pois fomenta a

oportunidade de comunicacao
e interacao social.

/
~

28



Perqurilas

Dessa forma, a pergunta
pode promover a
modificagao de ideias,
uma vez  que nas
respostas pode haver uma
discussao sobre 0
fendbmeno, que acontece
por meio da verbalizacao,
modificando, assim, suas
proprias ideias (TORT,
2005).

Ao planejarmos as perguntas durante as
atividades investigativas, segundo Rothstein e
Luz (2011), € necessario considerar qual é o tipo
de informacao que iremos acessar, ou seja, qual
habilidade de pensamento queremos acessar
guando a pergunta € proposta.

29




Perqurilas -

Ao planejar as perguntas que serao utilizadas, e
necessario pensar no objetivo e finalidade da
pergunta e se ela pertence a realidade dos
estudantes.

O papel das perguntas no Ensino por
Investigacao € encorajar os dialogos, extraindo
a ideia dos estudantes, os ajudando a articular
ideias, elaborar e refletir sozinhos, desafia-los a
construir relagdes e proporcionar um ambiente
para uma investigagcao ativa (KAWALKAR,;
VIJAPURKAR, 2013). o\
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S5&/ - Recurso Objeto de conhecimento
Jecnologico

Efeito estufa

>\O objetivo da SEl ¢, por meio

do simulador Phet Colorado,
discutir os efeitos dos gases
Fique ligado na estufas no aquecimento da
BNCC Terra e identificar os fatores
que podem influenciar no
aumento da temperatura da
Terra.

Competéncia

Compreender as Ciéncias da Natureza como
empreendimento humano, e o0 conhecimento
cientifico como provisorio, cultural e historico.

Habilidade

(EFO4Cl04) Analisar e construir cadeias alimentares
simples, reconhecendo a posi¢cao ocupada pelos
seres vivos nessas cadeias e o papel do Sol como
fonte primaria de energia na producao de alimentos.

32



SE/- Recurso Objeto de conhecimento

Tecrologico

Efeito estufa

Elgpa/
Proposi¢éo do problema

O efeito estufa € um fendmeno
natural de extrema importancia
para a existéncia de vida na
Terra. E responsdvel por
manter as temperaturas

meédias globais, evitando que haja grande
amplitude térmica e possibilitando o)
desenvolvimento dos seres vivos. Este fendmeno,
no entanto, tem sido agravado pela acao antropica,
gque tem elevado as emissdes de gases de efeito
estufa na atmosfera, provocando alteracdes
climaticas em todo o planeta.

33



SE/- Recurso Objeto de conhecimento
7sc/w&'¢[co
Efeito estufa

Essa grande concentragao de gases dificulta que
o calor seja devolvido ao espaco,
consequentemente, aumentando as
temperaturas do planeta. Desta forma,
propomos o seguinte problema: Quais fatores
favorecem o aumento da temperatura da Terra?
Para resolver este problema, os estudantes irao
utilizar o simulador PheT Colorado Efeito Estufa
(colorado.edu).

34



SE/- Recurso Objeto de conhecimento
750&0&'?[00
Efeito estufa

5@&@ Z

Levantamento de hipoteses

O levantamento de hipoteses sera 0 momento
em que os estudantes irdao discutir entre si o que
é o efeito estufa, como ele acontece e quais
fatores podem potencializar ou nao o fenémeno.
Durante essa discussao, o professor ira anotar as
hipoteses dos estudantes, atentando-se para
possiveis concepcdes que nao estejam de
acordo com a explicagcao cientifica sobre o
fendmeno investigado.

o
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SE/- Recurso Objeto de conhecimento
78&'&9@?&&0
Efeito estufa

Desenvolvimento da SEI Etgpa 3

Para que os estudantes se familiarizem com o
simulador, sera dado um tempo para que eles
acessem o link do simulador e comecem a manipula-
lo, percebendo quais sao as variaveis existentes e
como ele funciona.

Em seguida, junto com os estudantes, o professor ira
manipular o simulador para que possam debater,
confrontar os resultados e verificar suas hipdteses.

Assim, este € o0 momento em que o professor ira
modificar as variaveis existentes no simulador, como:
adicionar ou retirar nuvens, verificar os diferentes
periodos (era do gelo, anos 1750, 1950 e 2020),
aumento ou diminuicao dos raios solares e
infravermelhos e aumento na concentracao do gas do
efeito estufa.



SE/- Recurso Objeto de conhecimento
750:0@'?20
Efeito estufa

Por meio dessas variaveis, o professor pode
questionar os estudantes: como a presenca de
nuvens aumenta ou diminui a temperatura? O que
acontece quando ha uma alta ou baixa expressiva no
gas do efeito estufa? Qual a importancia, entao,
desse gas? Ao longo dos diferentes periodos, qual foi
a diferenca na temperatura da Terra?

Como a quantidade do gas do efeito estufa mudou ao
longo dos anos? Como o aumento da atividade
humana interfere no aumento da temperatura?

Durante todo o momento de discussao e uso do
simulador, os estudantes poderao anotar esses
resultados, pois, ao final, terao que organizar um
grafico comparativo entre as variaveis.
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SE/- Recurso Objeto de conhecimento
750:0&%&0
Efeito estufa

5@&a¢
Conclusédo
Ao final da discussao, retornaremos ao NnoSsSOo
problema inicial, a saber: Quais fatores favorecem
0 aumento da temperatura da Terra? Apds as
discussoes, responderemos a esse problema,
refletindo e discutindo sobre as consequéncias do
aumento da temperatura na Terra. Ainda, podemos
discutir quais condi¢cbes meteorolégicas podem ser
potencializadas por esse aumento e como O
ambiente e os animais podem ser afetados por ele.
ApOs essa discussao, os estudantes irao produzir
um grafico demonstrando a relagao entre a
temperatura e a concentragcao de gases ou a
relacao entre a temperatura e os diferentes
periodos encontrados no simulador, sendo: era do
gelo, anos 1750, 1950 e 2020.
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S/ 54&0'&&&& Objeto de conhecimento

Demonstragiio Invesligaliva
Fotossintese

é 7\ O objetivo da SEI e discutir

o fendmeno da fotossintese
e, por meio do experimento
cientifico, evidenciar a
realizacao da fotossintese
pela planta.

Fique ligado na
BNCC

Competéncia

Compreender as Ciéncias da Natureza como
empreendimento humano, e o conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e historico.

Habilidade

(EFO4CI04) Analisar e construir cadeias alimentares
simples, reconhecendo a posi¢ao ocupada pelos seres
vivos nessas cadeias e o papel do Sol como fonte
primaria de energia na producao de alimentos.
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Objeto de conhecimento
SE&/ - Enperiéncin de

Demonstragiiv Investigaliva Fotossintese

Proposicao do problema Etypat

As plantas sao consideradas
produtoras, ou seja, em vez de
consumir alimentos para obter
energia, elas produzem seu proprio
alimento. Durante o processo de g
fotossintese, as plantas absorvem
energia da luz solar e a convertem em energia
quimica armazenada em carboidratos. A
fotossintese envolve as mesmas moleculas e
reacbes quimicas em plantas terrestres e
aquaticas. Desta forma, propomos o0 seguinte
problema: Como podemos evidenciar a
realizacao da fotossintese pela planta?

Para resolver este problema, os participantes irao
realizar um experimento com uma planta
aquatica (Elodea sp.) para visualizar a producao

de oxigénio pela planta. ve '.-'i:-._




Objeto de conhecimento
S&/ - Enperiéncin de

Demonstragio Investigaliva Fotossintese

Realizagdio do Experimento Elgpa 2

Antes da realizacao do experimento, os estudantes
serao convidados a refletir sobre o fenébmeno da
fotossintese.

Em seguida, daremos inicio ao experimento,
mostrando aos estudantes quais serao os materiais
utilizados para o experimento:

I

planta aquatlca dois aquarios  dois funis de vidro e tUbeS
de ensaio
/Q s
y
§
uma colher bicarbonato de sédio duas lampadas

A\

agua e
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Objeto de conhecimento
SE&/ - Enpericncin de

Demonstragio Invesligaliva

Fotossintese

Realizacgéo do Experimento Elgpa Z

Apos as discussdes, comegcaremos a montar o
NOsSso experimento, seguindo a ordem:

1) encher quase que completamente os aquarios
com agua.

0

2) em um dos aquarios, colocar uma colher cheia de
bicarbonato de sédio e misturar.

Eﬂfmm
\..—,.' /) Pomoep

3) colocar de dois a trés ramos da planta aquatica no
bojo do funil de vidro.




Objeto de conhecimento

SE/ - Enperiéncian de
L e T Fotossintese
Realizag¢do do Experimento Etapa 2

4) posicionar o funil com a planta com o bojo virado
para o fundo do aquario.

o Y

5) encher o tubo de ensaio com agua, nao deixando
espaco de ar no tubo. Com o polegar, fechar o topo
do tubo de ensaio. Posicionar o tubo de ensaio na
torneira do funil, nao permitindo a entrada de ar no
funil. =

6) ligar a lampada e posiciona-la bem proxima ao
aquario.

o I
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Objeto de conhecimentdi}
- S&/- Gxperincinde L

Demonstragiio /nvesligaliva Fotossintese

Imagem da autora

A observacao do resultado pode ser verificada a
partir de 15 minutos, apds a montagem final do
experimento, como ilustrado na imagem acima.
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Objeto de conhecimento
SE/ - Enperiéncin de
Demonstragio Investigaliva Fotossintese

Elapa 3

Sistematizacao do conhecimento

Com todos os estudantes, poderemos discutir os
resultados. Ao final de 15 minutos, € possivel
verificar o surgimento de bolhas no topo do tubo
de ensaio. Lembrando que foi montado dois
aparatos experimentais, um com bicarbonato de
sédio e outro sem. E possivel observar dois
resultados diferentes a respeito da quantidade de
oxigénio liberado.

&

"

Assim, convidamos oS
estudantes a observarem o que
encontramos no topo do tubo do
ensaio. E possivel visualizar
bolhas de ar. Mas como esse
oxigénio foi produzido?

S

.
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- S&/- Emperiénciade
Demonstragio Investigaliva

| -
s

Sistematizacao do
conhecimento

Comecamos a conversar
sobre como acontece o
processo da fotossintese na
planta, onde a planta retira
do ambiente agua, minerais
e dioxido de carbono (CO2).

Fotossintese

: : N
Objeto de conhecimento

o
o

Imagem da autora
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Objeto de conhecimento
SE&/ - Enperiéncin de

Demonstragiio Investigaliva

Fotossintese

Elgpa #

Escrever/Desenhar

A etapa do registro € onde os estudantes irao
retornar ao problema inicial, a saber. Como
podemos evidenciar a realizacao da fotossintese
pela planta? Em seguida, eles irao fazer um
desenho representando o experimento realizado,
evidenciando a realizacao da fotossintese pela
planta. ",
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