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RESUMO
CONSTRUINDO O CONCEITO DE REFRAGCAO COM O USO DE UMA PROPOSTA

INVESTIGATIVA NO 3° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Evaldo Cunha Marques

Orientadora: Dra. Silvana Perez
Co-orientadora: Dra. Simone da Graca de Castro Fraiha

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica da
Universidade Federal do Pard no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

A sociedade atual exige que os individuos tenham a capacidade de compreender e interpretar
0 mundo a sua volta, e neste contexto o ensino fundamental tem a funcdo de iniciar o
desenvolvimento destas capacidades, em particular no ensino de ciéncias, possibilitando a
tomada de decisbes com base no letramento cientifico. O trabalho desenvolvido ao longo
deste mestrado teve como objetivo geral contribuir para o desenvolvimento do letramento
cientifico de alunos do terceiro ano do Ensino Fundamental de uma escola localizada no
municipio de Garrafdo do Norte, interior do estado do Para, usando uma abordagem
investigativa. Foram considerados na fundamentacdo tedrica aspectos das teorias de Levi
Vygotsky e Jean Piaget, conforme trabalhadas por pesquisadores da &rea de ensino de
Ciéncias, como Ana Maria Pessoa de Carvalho, Andreia Zompero e Carlos Laburd. Além
disso, a andlise de indicios de letramento cientifico foi desenvolvida como propéem Lucia
Sasseron e Vitor Machado. Na fundamentacdo dos conteddos de fisica foi abordada a refracéo
da luz em diferentes meios, e sua relagdo com fendmenos do cotidiano, em particular com a
regido de aplicacdo da proposta didatica. Como documento normativo, a proposta se apoia na
Base Nacional Comum Curricular, que enfatiza o ensino de ciéncias com papel fundamental
para o letramento cientifico. A unidade didatica utilizou como situacdo problema um texto de
autoria proépria, intitulado “O Sonho do Camaledo”, para iniciar as discussdes e elaboracao
das hipoteses. No teste das mesmas, foram utilizados prismas caseiros e na sistematizacao dos
dados uma simulacdo computacional do projeto phet-colorado simulation e o video educativo
“Show da Luna” com o episodio “O arco-iris”. A analise dos resultados foi desenvolvida a
partir do material produzido pelos alunos na forma escrita e na fala dos alunos registrada em
audios e videos, quanto a evolucédo cientifica. Como produto educacional, foi desenvolvido
um texto de apoio ao professor de Ciéncias, contendo a sequéncia didatica investigativa
desenvolvida, bem como sugestdes de outras formas de explorar os contetidos, dependendo da
realidade regional do professor que for utilizar.

Palavras-chave: ensino por investigacao, refracdo, ensino fundamental, letramento cientifico,
BNCC.

Belém
Julho de 2020
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ABSTRACT

BUILDING THE CONCEPT OF REFRACTION WITH THE USE OF AN
INVESTIGATIVE PROPOSAL IN THE 3rd YEAR OF FUNDAMENTAL EDUCATION
Evaldo Cunha Marques
Advisor: Prof?, Dra. Silvana Perez

Co-advisor: Prof?. Dra. Simone da Graca de Castro Fraiha

Master's Dissertation submitted to the Physics Teaching Post-Graduation Program of the
Federal University of Para in the Professional Master's Degree Course in Physics Teaching
(MNPEF), as part of the requirements needed to obtain a Master's Degree in Physics
Teaching.

Today's society demands that individuals have the capacity to understand and interpret the
world around them, and in this context, basic education has the function of initiating the
development of these capacities, particularly in science education, enabling decision-making
based on the scientific literacy. The work developed during this master's degree had the
general objective of contributing to the development of the scientific literacy of students in
the third year of elementary school at a school located in the municipality of Garrafdo do
Norte, in the interior of the state of Pard, using an investigative approach. Aspects of the
theories of Levi Vygotsky and Jean Piaget were considered in the theoretical foundation, as
worked on by researchers in the area of science education, such as Ana Maria Pessoa de
Carvalho, Andreia Zompero and Carlos Laburu. In addition, the analysis of evidence of
scientific literacy was developed as proposed by Lucia Sasseron and Vitor Machado. In the
foundation of the physics content, the refraction of light in different media was addressed, and
its relationship with everyday phenomena, in particular with the region of application of the
didactic proposal. As a normative document, the proposal is based on the National Common
Curricular Base, which emphasizes the teaching of sciences with a fundamental role for
scientific literacy. The didactic unit used as a problem situation a text of its own authorship,
entitled “The Dream of the Chameleon”, to start the discussions and elaboration of the
hypotheses. In testing them, homemade prisms were used and in the systematization of the
data a computer simulation of the phet-colorado simulation project and the educational video
"Show da Luna" with the episode "The rainbow". The analysis of the results was developed
from the material produced by the students in written form and in the speech of the students
recorded in audios and videos, regarding the scientific evolution. As an educational product, a
support text for the Science teacher was developed, containing the investigative didactic
sequence developed, as well as suggestions for other ways to explore the contents, depending
on the regional reality of the teacher to be used.

Keywords: teaching by investigation, refraction, elementary education, scientific literacy,
BNCC.
Belém

July de 2020
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Introducao

A humanidade sempre teve a curiosidade em relacdo a compreensdo da natureza e
conforme foi conseguindo entender os fendémenos com ela relacionados, foi sofrendo
alteragGes na sua rotina e modo de viver. Como descrito por Brockington, Siqueira e
Pietrocola (2017), os avancos cientificos fizeram com que surgissem aparelhos que mudaram
comportamentos, ditaram regras e geraram expectativas e davidas. N&o se pode ignorar 0s
avancos e transformacdes sofridas pela ciéncia e pela sociedade a todo instante, sendo as duas
transformadas e transformadoras.

Entretanto, embora a compreensao da natureza continuamente seja um desafio para 0s
cientistas desde a pré-histéria até os dias de hoje, os métodos e procedimentos usados pelos
estudiosos da ciéncia, bem como os conhecimentos cientificos adquiridos ao longo da historia
da humanidade, ndo podem ficar restritos a este grupo, pois conforme pontua Sasseron
(2015), a ciéncia e a sociedade ndo podem ser reconhecidas separadas uma da outra.

E importante, assim, encontrar maneiras de fazer com que o conhecimento cientifico
seja acessivel aos cidaddos em geral. Piassi, Gomes e Ramos (2017) assemelham a
compreensdo dos fatos da ciéncia a criacdo de uma peca teatral ou a composi¢do de uma
masica, visto que a relacdo entre imaginacdo e criatividade se apresenta como um dos
caminhos para discussdo dos pontos de contato entre a Arte e a Ciéncia como produtos
culturais.

Os autores utilizam exemplos de artistas que promovem este dialogo: na musica,
citando o cantor Gilberto Gil, com “Quanta”, abordando alguns aspectos da teoria quantica;
na danca, citando o fisico e dancarino Ramiro Murillo, que, em agosto de 2011, apresentou o
espetaculo de danca solo intitulado “Ressonancia”; na pintura, ressaltando alguns movimentos
artisticos, como o cubismo; na escultura, como a “Transcicle” (2004) da artista plastica
japonesa Mariko Mori; no teatro, com a peca teatral “A vida de Galileu” (1937-1939) de
Bertolt Brecht; na literatura, em seus diversos géneros, como poesia e prosa; e por fim, no
cinema, que traz uma integracdo com as demais artes, como no caso dos filmes “Alien,
Guerra nas estrelas” e “Matrix”, por exemplo.

A escola também desempenha um papel importante na divulgacdo dos conhecimentos
desta cultura cientifica, promovendo a encultura¢do dos alunos, na busca por entender como
os fenbmenos ocorrem (SASSERON, 2015). No contexto brasileiro, as diretrizes nacionais na
area educacional corroboram para este entendimento. Na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), homologada em dezembro de 2017, tratando do ensino de ciéncias no Ensino

Fundamental (EF), destaca a importancia do Letramento Cientifico (LC):
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A éarea de ciéncias da natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnol6gico), mas também de transforma-lo com base nos
aportes tedricos e processuais das ciéncias (BRASIL, p. 319, 2017).

Apoiado neste documento, elaborou-se neste trabalho uma Sequéncia Didéatica (SD)
com abordagem investigativa que buscou potencializar o desenvolvimento das capacidades
associadas com o LC de alunos do terceiro ano do EF.

O tema escolhido foi a refracdo da luz, diretamente associada ao fendmeno da
formacdo do arco-iris, que, enquanto fenbmeno natural, sempre causa grande admiracdo,
principalmente nas criancgas, ao evidenciar o aparecimento de varias cores do espectro de luz,
em uma configuracdo visualmente muito bonita. Para Azevedo e Abib (2018), as criancas nao
operam com 0S nexos conceituais que compdem o nucleo do conceito de refracdo da luz para
explicar a formagdo do arco-iris, mas sim com elementos que na aparéncia se assemelham a
esse conceito ou a esse significado.

Além disso, a propria BNCC (BRASIL, 2017) na unidade teméatica matéria e energia,
aborda o efeito da luz nos materiais, sendo as habilidades esperadas apds o estudo desta

unidade:

Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de objetos
transparentes (copos, janelas de vidro, lentes prismas, agua e etc.), no contato com
superficies polidas (espelhos) e na interseccdo com objetos opacos (paredes, pratos,
pessoas e outros objetos de uso cotidiano) (BRASIL, p. 337, 2017).

Para alcancar tais habilidades, a abordagem didatica de ensino por investigacdo tem
alcancado bons resultados (CARVALHO et al, 2018). Conforme afirmam Azevedo e Abib
(2018), pode-se tracar alguns objetivos relacionados com o seu uso, especificamente

considerando o conceito fisico escolhido nesta dissertacao:

Incentivar a investigacdo e a observacdo do que acontece ao redor; incentivar a
observacdo de um fendmeno nunca antes pensado pelas criancas; introduzir o estudo
das cores a partir da beleza do arco-iris; criar situagdes reais de escrita e de leitura
para garantir a alfabetizacdo e o letramento e introduzir o conceito cientifico da
decomposicéo da luz branca do sol ao entrar e sair de uma gota d’agua, formando as
cores do arco-iris (AZEVEDO e ABIB, p. 10, 2018).

Os alunos que estdo na etapa do ensino formal considerada neste trabalho tem em
média entre oito e nove anos de idade estando em geral, portanto, segundo Piaget, no nivel
operacional concreto. Em sua teoria cognitiva, Piaget identificou os seguintes estagios
caracteristicos do desenvolvimento infantil, assim descritos de acordo com Nogueira e Leal
(2012):

Estagio sensério-motor (de 0 a 2 anos, aproximadamente), sdo apenas os reflexos
hereditarios e instintivos que possuem a funcdo de satisfazer o impulso basico de
nutricdo; Estagio pré-operatorio (dos 2 aos 7 anos, aproximadamente), nesta etapa as
mudancas de conduta sdo profundas, tanto intelectuais quanto afetivas; Estagio



operacional concreto (dos 7 aos 11 ou 12 anos, aproximadamente), é marcada por
uma etapa decisiva de avangos mentais para as criangas, pois se inicia uma fase
ininterrupta de novas construcdes; Estagio operacional formal (dos 12 anos em
diante), periodo marcado pelo inicio da adolescéncia, um novo salto de qualidade
acontece no desenvolvimento cognitivo do sujeito.

No estagio operacional concreto, a crianca passa a ser capaz de estabelecer relacdes
entre as transformacdes dos estados e das coisas, de modo que as acGes podem ser executadas
mentalmente em um determinado momento, com capacidade de prever a reversibilidade
operatoria, ou seja, supor a operacdo inversa, como descreve Nogueira e Leal (2012).

Vale a pena salientar que nos anos iniciais no EF o trabalho é desempenhado por um
professor unidocente, ou seja, o professor nesta etapa ministra sozinho todos os conteudos, € a
sua formacdo é em pedagogia ou apenas em magistério a nivel médio, sem a qualificacao
necessaria para o estudo dos fenédmenos ocorridos com a luz, em especial a refracéo.

Assim, a SD com abordagem investigativa aqui apresentada visou contribuir com o
LC dos estudantes, em sintonia com os anseios da BNCC, auxiliando os docentes a alcancar
0S objetivos tracados pelo documento nacional, que relata que o ensino de ciéncias deve
promover aos alunos situacdes nas quais eles possam: definir problemas; levantar, analisar e
representar hipoteses; comunicar dados e elaborar intervengdes. Cafial (2012), agrupa esta
evolugdo em quatro dimensdes: conceitual, metodoldgica, atitudinal e integrada, associadas

com a competéncia cientifica, conforme apresentada no PISA (2006):

Um individuo com competéncia cientifica retine habilidades para usar o conhecimento
cientifico para os seguintes propdsitos: i) Descrever, explicar e prever fendmenos naturais;
i) Compreenderas caracteristicas da ciéncia; iii) Identificar, formular e investigar
problemas e hipotese; iv) Use evidéncias, documente, discuta e tome decisGes pessoais e
sobre 0 mundo natural e as mudancas que a atividade humana gera nele e v) mostram
disposi¢do de se envolver em questBes de tecnociéncia e se envolver com idéias cientificas
como cidad&o atencioso (PISA, 2006).

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho foi colaborar com o LC dos alunos do
terceiro ano do EF - anos iniciais - na compreensdo dos fendmenos relativos os efeitos da luz
no materiais, em particular, por meio da refracdo, utilizando uma proposta didatica com
abordagem investigativa. Para alcancar o objetivo geral, tragamos o0s seguintes objetivos
especificos de aprendizagem:

1 — Potencializar o desenvolvimento de competéncia cientifica, em suas dimensdes
procedimentais e atitudinais;

2 — Potencializar o entendimento da natureza das ciéncias;

3 — Potencializar o desenvolvimento da competéncia cientifica em sua dimensao
conceitual, em particular associadas com a formacgdo do arco-iris e a decomposigédo da luz

branca;



Para alcancar os objetivos acima, foi proposto:

a — Desenvolver, aplicar e analisar uma proposta didatica investigativa com estudantes
do EF;

b — Trabalhar de forma investigativa os conceitos de refragédo da luz e decomposicéao
da luz branca;

¢ — Produzir, como produto educacional, um texto de apoio ao professor, no qual sdo
apresentados aspectos do ensino por investigacdo, conceitos fisicos associados com a refracéo
e decomposicao da luz branca, e a SD desenvolvida.

A presente dissertacdo estd dividida em cinco capitulos, consideracGes finais e o
produto educacional no apéndice. O levantamento bibliografico é apresentado no primeiro
capitulo trazendo uma pesquisa em seis periddicos nacionais mais a plataforma Scielo
(Scientific Electronic Library Online) no periodo de 2015-2019, de trabalhos que abordam a
refracdo da luz, decomposicdo da luz branca ou arco-iris, com enfoque em propostas
didaticas.

O segundo capitulo apresenta o referencial teérico, abordando o ensino por
investigagcdo na visdo de alguns autores como Carvalho et al. (2009), Carvalho (2014),
Carvalho et al. (2018), Zompero e Laburt (2016) e Santos (2007), suas vantagens e sua
importancia para o LC, como o que relatam os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e a
BNCC sobre o ensino de ciéncias e seu papel na promocdo do LC, analisando-a com 0s
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC) propostos por Sasseron (2015) e Sasseron e
Souza (2017). Em seguida, traz a construcdo do conceito de luz ao longo do tempo, o
fendmeno da refracdo da luz e a compreensdo da formacéo do arco-iris.

A Metodologia é apresentada no terceiro capitulo, onde consta o l6cus da pesquisa
(localizagdo geografica, Indice de Desenvolvimento Humano do municipio e indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica), bem como os aspectos metodoldgicos utilizados, e 0s
recursos que foram explorados na composicdo desta pesquisa. JA& no quarto capitulo é
apresentada a SD desenvolvida.

O quinto capitulo é composto pela apresentacdo dos resultados e sua discussao,
analisando os materiais coletados (videos, audios e escritos) a partir da producéo dos alunos,
verificando por meio dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica de Sasseron (2015) e
Sasseron e Souza (2017), o desempenho dos discentes e a eficiéncia da proposta

investigativa.



Nas consideracgdes finais sdo expostos, com base nos resultados e experiéncias vividas
em sala de aula, os comentarios e observacdes encontradas ao longo deste trabalho e as
possiveis melhorias e aplicacfes futuras.

No apéndice pode ser encontrado o Produto Educacional, contendo o texto de apoio ao
professor, com alguns aspectos tedricos e a descricdo da sequéncia didatica, bem como
sugestdes de outras formas de explorar os contetidos trabalhados, observando a necessidade

regional de cada docente.



Capitulo 1

Levantamento Bibliografico

Neste capitulo discutiremos as publicacbes sobre o tema refracdo da luz que
contemplem atividades investigativas, a partir de um levantamento bibliografico de trabalhos
ja publicados em algumas revistas de ensino de Ciéncias e de ensino de Fisica no Brasil nos
ultimos cincos anos (2015-2019). Este estudo preliminar nos propiciou construir um
panorama das pesquisas mais atualizadas realizadas na area das Ciéncias da Natureza,
servindo de base para planejar a proposta didatica.

A construcdo da revisdo da literatura se deu em revistas especializadas, abrangendo
somente trabalhos produzidos em lingua portuguesa. Primeiramente, iniciamos a pesquisa na
plataforma de dados SCIELO usando a ferramenta de busca avangada no item titulo de artigos
com as seguintes palavras-chave: “refracao da luz”, “decomposic¢ao da luz branca” e “arco-
iris”. A escolha das palavras-chave ocorreu a partir da leitura da BNCC direcionada para o 3°
ano do EF para os anos iniciais sobre o ensino de ciéncias, com énfase na Unidade Tematica
Matéria e Energia, que contempla a habilidade nidmero 2 do terceiro ano do EF anos iniciais.

Nesta perspectiva, foram encontrados cinco trabalhos que traziam uma ou mais
palavras-chave, sendo trés voltados para o ensino superior, um para o0 ensino médio e um para
o EF anos iniciais, porém apenas este Gltimo trazia atividade investigativa na metodologia
aplicada, que visava analisar a linguagem como ferramenta para o ensino e aprendizagem
(AZEVEDO E ABIB, 2018).

Em seguida, alteramos a busca, englobando artigos em peridédicos nacionais nos quais
tivemos mais familiaridade no dercorrer do curso do mestrado, classificados como Al, A2,
B1 e B2 no Qualis 2013-2016 da Capes na area de Ensino, apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Quantitativo de artigos por periddicos pesquisados.
Quialis Periddico Quantidade de

publicacGes
(2015-2019)

Al Revista Brasileira de Ensino de Fisica 555
A2 Investigagdes em Ensino de Ciéncias 184
Caderno Brasileiro em ensino de Fisica 235




Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em 173
Ciéncias
Bl Experiéncias em Ensino de Ciéncias 399
B2 Fisica na Escola 91
Total 1637

Fonte: Os autores (2020)

Durante o segundo levantamento, realizamos uma leitura dos sumaérios, palavras-chave
e resumo buscando trabalhos que tratassem do conteddo de refracdo da luz, decomposicao da
luz branca ou arco-iris, para a seguir, nas pesquisas que tratavam alguns dos referidos temas,
efetivar um aprofundamento nas metodologias aplicadas, averiguando quais artigos
assemelhavam-se ao proposto nesta dissertacdo, finalmente obtemos 07 artigos. Quando
comparados a quantidade de trabalho publicados nos ultimos cinco anos, eles representam
apenas 0,42% do total, o que pode ser considerada uma quantidade inexpressiva. O somatorio
dos artigos publicados, encontrados por periddicos sobre o tema em analise, se encontra na
Tabela 1 organizados de forma crescente.
Tabela 1 - Quantitativo de artigos encontrados por periédicos por ordem crescente (2015-
2019).

Periodico Auto / Ano Nimero %

Investigacdo em Ensino de Ciéncias XXXXXXX 0 0

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica XXXXXXX 0 0

Fisica na Escola Soga, Kohatsu e Muramatsu 1 14,3
(2018)

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias Rodrigues e Afonso (2015) 1 14,3

Revista Brasileira de Ensino de Fisica Junior e Jesus (2017) 2 28,6

Martinho e Soares (2017)

Experiéncias em Ensino de Ciéncias Teixeira, Xavier e Damasio (2017) 3 42,8
Brito e Fireman (2018)
Vieira et al (2018)
Total 7 100

Fonte: Os autores (2020)
Levando em consideracdo os trabalhos encontrados, buscamos classifica-los em

trabalhos que apresentam proposta didatica para o ensino dos conceitos de refracdo e os que



ndo utilizam proposta didatica. Assim, no Grafico 1 pode-se verificar que 57% (n= 4) dos

trabalhos apresentam proposta didatica e 43% (n= 3) ndo apresentam proposta didatica,

apenas sugestdes de trabalho ou elaboracdo de material experimental.

Gréfico 1: Quantitativo em porcentagem de artigos com e sem proposta didatica.

43%

m Artigos com proposta didatica
Artigos sem proposta diddtica

Fonte: Os autores (2020)

Em relacdo as propostas didaticas apresentadas, um trabalho utilizou uma visita a um

espaco ndo formal - secdo de Gtica de um museu de ciéncia - com alunos do ensino médio;

outra apresentou uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), caracteristica

da teoria da Aprendizagem Significativa na sequéncia de ensino, sendo aplicada com alunos

do EF Il e médio. Em seguida, o proximo trabalho teve como proposta metodoldgica a

utilizacdo de experimentos, que se deu no EF Il e ultimo trabalho trouxe como metodologia

uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), aplicada no EF I. A tabela 2 apresenta um

resumo do material encontrado, com 0s respectivos niveis de ensino.

Tabela 2 — Quantitativo de artigos agrupados por proposta didatica e nivel de ensino.

Proposta didatica Nivel de ensino Quantidade
Uso de espaco ndo formal Ensino Médio 1
UEPS EF 1l e ensino Médio 1
Utilizacdo de experimentos EF1I 1
SEI EF 1 1
Total 4

Fonte: Os autores (2020)



A tematica metodoldgica de cada trabalho apresentado na Tabela 2, sera descrita nos
paragrafos a seguir.

Uso de espaco ndo formal: Rodrigues e Afonso (2015) analisaram a natureza das
interagBes verbais durante visitas de estudo a se¢do de 6tica de um museu de ciéncia, visando
a natureza dos dialogos entre pares, revelando de que forma os alunos processam a
informacao, e qual a influéncia no envolvimento dos alunos quando se verifica a participacdo
de educadores em ciéncias nas interagdes, sejam monitores ou professores. Ressaltamos que a
visita se deu apds a apresentacao teodrica dos contetdos em sala de aula.

Construcdo de UEPS: Teixeira, Xavier e Damasio (2017) utilizaram a anélise de uma
série de ficcdo cientifica, que abordava entre outros conceitos os de reflexao e refracdo da luz,
com 0s seguintes objetivos: apresentar o universo cientifico de Jornada nas Estrelas por meio
da discussao dos conceitos de ciéncia, desconstruir a visdo racionalista da ciéncia apresentada
na série, avaliar o projeto por meio de diarios de bordo e grupos focais para identificar
indicios de evolucdo critica e aprendizagem significativa dos alunos. A metodologia foi
dividida em seis etapas, desenvolvidas em clube de astronomia com alunos do EF Il e ensino
medio.

Utilizacdo de experimentos: Vieira et al (2018) trazem o relato das experiéncias
desenvolvidas no Estagio Supervisionado do Curso de Ciéncias Naturais da Universidade do
Estado do Pard, em turmas do EF Il, que tinham como objetivo propor um experimento com
materiais de baixo custo que auxiliassem no processo de ensino e aprendizagem do contetdo
de Optica. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica da cidade de Maraba/PA.

Construcdo de SEI: Brito e Fireman (2018) analisaram uma SEI denominada “De onde
vem o0 arco-iris?”, planejada e implementada com alunos do 5° ano do EF I, com o objetivo de
exemplificar como o ensino de Ciéncias por investigacdo possibilita o ensino e a
aprendizagem dos conteldos desse componente curricular para além de conteludos
conceituais, permitindo, também, entendimentos sobre processos de construcdes do
conhecimento cientifico sob trés dimens@es: ensinar Ciéncias, fazer Ciéncias e aprender sobre
Ciéncias.

Essa abordagem metodoldgica é defendida por Carvalho et al (2009), pois enfatiza a
iniciativa do aluno, porque cria oportunidade para que ele defenda suas ideias com seguranca
e aprenda a respeitar as ideias dos colegas. Este Gltimo artigo também estd na perspectiva da
BNCC (BRASIL, 2017), sobre a concepc¢édo da ciéncia, que assim discorre, aprender ciéncia
ndo a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo

no e sobre mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.



Dessa forma, em suas conclusfes Brito e Fireman (2018) afirmam que o ensino por
investigacdo permite ao professor dimensdes que de uma forma global e inter-relacionada
possibilitam o docente planejar o conteddo em uma dindmica que leva em consideracdo o
“aprender Ciéncias”, 0 “aprender a fazer Ciéncias” e 0 “Aprender sobre Ciéncia”. Ainda
respondem ao questionamento “O que se aprende de contetido concreto de ciéncias neste
ensino por investigagdo?”, relatando que sdo aprendidos conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais que traduzidos em objetivos especificos da &rea de Ciéncias, de
forma sistémica, possibilitam a aprendizagem de conceitos, teorias e termos cientificos, a
compreensdo dos procedimentos da ciéncia e o entendimento da relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

A utilizacdo do ensino por investigacdo também é reforcada por Azevedo e Abib
(2018), sinalizando que o professor € mediador da aprendizagem de conhecimentos fisicos,
em particular a formacdo do arco-iris, com a criacdo de diferenciados contextos de
aprendizagem linguisticos e ndo linguisticos. Ainda sobre 0s processos investigativos 0s
autores apontam para a construcdo de padrdes de didlogo ndo triadicos, com perguntas
auténticas proferidas ndo apenas pela professora, mas principalmente pelas criancas; a
valorizacdo da linguagem espontanea ou natural das criancas, na tentativa de se estabelecer
pontes entre essa linguagem e a cientifica.

No proximo capitulo, discutiremos o referencial tedrico que nos embasou para

desenvolvimento desse trabalho.
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Capitulo 2

Referencial Teorico

Neste capitulo serdo apresentados 0s suportes tedricos que embasaram este
trabalho, comecando pelos aspectos gerais relacionados com o ensino de ciéncias, para a
seguir discutir a fungéo e objetivos da abordagem de ensino de ciéncias por investigagéo,
seguido dos processos e indicadores de AC. Depois, a legislagéo e os parametros que regem e
orientam a educacdo no pais sdo revisitados, bem como a conceituacdo do conteudo de
ciéncias (fisica) que foi abordado na proposta didatica desenvolvida. Estes estudos nortearam
a elaboragéo e a avaliacdo da SD aqui apresentada. Para melhor leitura e compreensdo do
texto, optamos em nomear “ensino de ciéncias” a toda manifestacdo que voltasse ao ensino de

Ciéncias Naturais (fisica, biologia e quimica).

2.1 O Ensino de Ciéncias

As ideias acerca dos fendmenos naturais, da explicacdo de certos acontecimentos ou
formulacdo de estruturas, sempre mexeram com a curiosidade humana, que ao longo do
tempo vem elaborando explicagdes, leis e respostas, na constru¢cdo do que chamamos de
Ciéncias. Assim, descrito por Delizoicov e Angotti (2000), entende-se Ciéncias como:

Uma investigagdo humana, sem fim e que nunca acaba, construida por equipes de
investigadores sintonizadas com sua época, em permanente contato e intercdmbio de
informagdes; E um empreendimento cujo desenvolvimento ndo € linear: apresenta
contradi¢Bes, ndo é guiado exclusivamente pela inducdo e pela experimentacao.

Neste processo de construcdo, as mudancas nas concepcles cientificas sobre o
comportamento da natureza sempre causaram discérdias e confrontos entre aqueles que
elaboravam novas explicacdes (teorias) e aqueles que hesitavam em aceita-las. Delizoicov e
Angotti (2000) exemplificam este comportamento falando da mudanca do modelo planetario
geocéntrico para o heliocéntrico, e discorrem ainda que essas rupturas sao frequentemente
denominadas “revolugdes cientificas”, nas quais certas teorias sdo substituidas e uma nova
visdo de mundo obrigatoriamente emerge. Neste movimento, a natureza passa a ser
compreendida sobre a 6tica de novos padrées.

Participando diretamente ou ndo da construcdo deste conhecimento, todas as pessoas -
mesmo aquelas residentes nos locais mais distantes dos centros urbanos - sdo impactadas
com as descobertas da ciéncia, por exemplo, na utilizagdo da eletricidade, telefone ou outros

aparelhos mais simples e, dessa forma, a ciéncia e os resultados de suas aplicacBes
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tecnoldgicas permeiam a nossa vida, interferindo diretamente nos processos sociais
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 2000).

Nesta perspectiva, especificamente tratando dos objetivos da educagdo no que tange a
formacédo do cidaddo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) enfatiza que um minimo de
formacdo béasica em ciéncias deve ser desenvolvido, de modo a fornecer aos estudantes
instrumentos que possibilitem uma melhor compreenséo da sociedade em que vivemos. Dai a
necessidade das ciéncias como disciplina na formagdo de futuros cidaddos letrados
cientificamente.

Vale ressaltar que para alcancar os objetivos acima apresentados, o ensino de ciéncias
ndo deve ser ministrado como uma simples transmisséo de conhecimento, que se da de forma
mecanica. Assim, Delizoicov e Angotti (2000) destacam algumas habilidades que sé&o

essenciais no ensino de ciéncias para a formagéo do cidadao.

Observacdo — habilidade que, em Ciéncias, transcende muito o simples olhar ou
registro de um fendmeno ou evento. Inclui uma certa sistematica, com separagdo de
variaveis relevantes, medidas adequadas com instrumentos que respondem a uma
certa precisdo (ndo exatidao);

Classificacdo — habilidade que localiza um fendmeno estudado segundo a sua
semelhanga e diferenca com outros, ja mais conhecidos;

Registro e tomada de dados, construcdo de tabelas — pratica que ajuda a organizar os
trabalhos, a detec¢do de regularidades e anomalias dos fenémenos, confirmagdo de
conjeturas ou hipdtese langadas, generalizagdo, na busca de leis e mesmo teorias;
Anélise — habilidade que se adquire ao se trabalhar os dados na solugdo de
problemas e questbes, no aprofundamento da reflexdo sobre o comportamento do
objeto de estudo, numa auténtica dissecacdo objetiva dos elementos relevantes de
um processo, apoiada em modelos, leis e teorias que vem sendo formuladas pela
ciéncia;

Sintese — habilidade final de um projeto, que nem sempre é alcangcada no ensino
introdutério de Ciéncias. Em geral, sinteses sdo conseguidas por um estudo mais
aprofundado de um campo de conhecimento cientifico, o que ocorre mais
frequentemente no ensino superior;

Aplicacdo — habilidade que culmina o processo de apreensdo do conhecimento, pois
pode ser usada com um instrumento de leitura para reinterpretar o mundo.
(DELIZOICOV e ANGOTTI, p. 47-47, 2000).

Na perspectiva do PISA (2012), um individuo precisa se desenvolver na competéncia
cientifica, de tal forma que seja capaz de identificar questdes cientificas, explicar fenbmenos
cientificamente e utilizar evidéncias cientificas. Ainda de acordo com PISA (2012), a pratica
do ensino de ciéncias esta ligado diretamente com as habilidades cognitivas, tais como: i)
raciocinio indutivo; ii) raciocinio dedutivo; iii) pensamento sistémico; iv) transformacgéo de
informacdes; v) construgdo e comunicagdo de explicagdes e argumentos baseados em dados;
vi) raciocinio em termos de modelos; e vii) utilizacdo de processos, conhecimentos e
habilidades matematicas.

Estas habilidades destacadas no documento sdo fundamentais para o desenvolvimento

da ciéncia; elas fazem parte dos processos de investigagdo utilizados pelos cientistas e que
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serdo expostas nos topicos a seguir, que tratam do ensino por investigacdo como abordagem

didatica para o ensino de ciéncias.

2.2 Ensino por Investigacao
O ensino de ciéncias nas instituicGes de educacdo formal sofreu varias mudancas, mais

especificamente a partir da metade do seculo XIX, acompanhando algumas ideias de cada
época. Para explicar este movimento, Zompero e Laburu (2016) utilizam o termo tendéncias,
ou seja, 0 ensino de ciéncias apresentou diferentes objetivos em razdo de certas tendéncias,
que sempre acompanharam as mudancas e as necessidades da sociedade de diferentes épocas,
relacionadas a aspectos politicos, historicos e filosoficos.

Este processo de mudanca na forma de ensinar ciéncias demorou a chegar ao Brasil,
mas teve sua influéncia em paises da Europa e nos Estados Unidos. De acordo com Zompero
e Laburd (2016) uma das tendéncias que modificou a forma de ensinar ciéncias foi a
abordagem do ensino por investigacdo, do inglés inquiry, que teve grande contribuicdo do
filésofo e pedagogo americano John Dewey.

Segundo Pereira et al. (2009), John Dewey prop6e que a aprendizagem seja instigada
por meio de problemas ou situacdes que procurem de uma forma intencional gerar dividas,
desequilibrios ou perturbacgdes intelectuais, rompendo com o tradicionalismo. Provocar essa
“perturbagdo intelectual” ou problematizacdo, ainda de acordo com Pereira et al. (2009),
requer do professor uma mudanga de postura para o exercicio do trabalho reflexivo com o
aluno. Essa forma de conceber a ciéncia através do ensino por investigacdo possibilita o
raciocinio e estimula as habilidades cognitivas dos alunos, bem como a cooperacdo entre 0s
estudantes, visto que o mais adequado para trabalhar o ensino por investigacdo é em grupo,
onde os alunos tém condicdes de se desenvolver potencialmente em termos de conhecimento
e habilidades com a orientacdo de seus colegas (CARVALHO et al. 2018).

Os trabalhos de Dewey contribuiram para avan¢os nas metodologias principalmente a
partir da década de 1970, pois, como defendia a relacdo do didlogo entre professor e aluno,
sendo contrario ao autoritarismo tradicional, a sua ideia progressista sugeria um pensamento
liberal e a valorizacdo da experiencia cotidiana e o trabalho em grupo (PEREIRA, 2009).
Nesse sentido, é possivel construir uma relacdo entre a pedagogia de Dewey e 0s trabalhos de
Vygotsky, que também defende elementos sociais na aprendizagem (WONG e PUGH, 2001
apud ZOMPERO e LABURU, 2016).

O termo inquiry ao longo dos tempos recebeu diversas nomenclaturas, como descreve

Zompero e LaburG (2016), em portugués sendo nomeado como ensino por descoberta,
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aprendizagem por projetos, questionamentos, resolucdo de problemas, dentre outros. Neste
trabalho, visamos construir uma proposta investigativa, onde usaremos o termo ensino por
investigacdo para tratar do processo de constru¢do do conhecimento através da investigacao
de um problema do cotidiano do aluno, utilizando sempre como ponto de partida o que o
discente ja dispde em sua estrutura cognitiva, ou seja, dos seus conhecimentos prévios.

Para Moreira (2009 e 2016), uma das condi¢cbes para ocorréncia de aprendizagem
com significado é que o material a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a
estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo-literal, tratando acerca do
material utilizado em sala de aula. O autor ainda destaca outro ponto importante para o
desenvolvimento cognitivo do aluno. No que se refere a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz, nela devem estar disponiveis os conceitos subsuncores especificos, com 0s quais 0
novo material é relacionavel (MOREIRA, p. 11, 2009 e 2016).

As séries iniciais do EF sdo o local ideal para trabalhar com ensino por investigacéo,
pois embora seja possivel desenvolver essa pratica em outros momentos da educacgdo formal,
na etapa inicial os alunos tem o primeiro contato com a escola e em particular com ensino de
ciéncias e 0s seus processos de ensino tendo, assim, papel fundamental para a sequéncia de

aprendizagem, como discorre Carvalho et al (2009):

E nessa etapa que os alunos tém contato, pela primeira vez em uma situagio de
ensino, com certos conceitos cientificos, e muito da aprendizagem subsequente em
Ciéncias vai depender desse inicio. Se esse primeiro contato for agradavel, se fizer
sentido para as criangas, elas gostardo de Ciéncias e a probabilidade de serem bons
alunos nos anos posteriores sera maior (CARVALHO et al, 2009).

Se esse primeiro contato com a ciéncia for desagradavel, trazendo apenas um trabalho
de memorizacéo, serd muito dificil que esse educando consiga ao longo de sua vida escolar
amenizar essa frustracao.

Para que o primeiro momento do aluno com o0s processos de ensino, e em particular
com o ensino de ciéncias, seja prazeroso e estimule a busca por conhecimento, o professor

desempenha papel importante, como comenta Carvalho et al (2009):

O trabalho do professor deve direcionar-se totalmente para a aprendizagem dos
alunos. N#o existe um trabalho de ensino se os alunos nio aprendem. E necessario
que o professor tenha consciéncia de que sua agdo durante o ensino € responsavel
pela acéo do aluno no processo de aprendizagem (CARVALHO et al, p. 10, 2009).

Essa tomada de consciéncia pelo professor & muito importante para o bom
desenvolvimento dos discentes no processo de ensino aprendizagem, visto que o0 ensino deve
potencializar a aprendizagem. Em criancas pequenas, conceitos sdo adquiridos,
principalmente, através do processo de formacdo de conceitos, o qual € um tipo de
aprendizagem por descoberta, envolvendo geracdo e testagem de hipdteses bem como

14



generalizacOes, a partir de instancias especificas (MOREIRA, 2009 e 2016). Para isso ocorrer,
o0 docente deve observar alguns pontos, que Carvalho et al. (2009) chamam de aspectos:
e Reconhecer o papel que desempenha a escolha do contetdo no ensino e na
aprendizagem das ciéncias;
e Reconhecer a existéncia de concepgdes espontaneas;
e Saber que os conhecimentos sdo respostas a questoes;
e Conhecer o carater social da construgdo do conhecimento cientifico.

Observando tais aspectos, os docentes tem a oportunidade de conceber o ensino de
ciéncias aproximando dos conhecimentos cientificos. Sendo assim, a ciéncia abordada em
sala de aula precisa ser mais que uma lista de contetdos disciplinares e deve permitir também
o envolvimento dos alunos com caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica.
Sasseron et al. (2018) consideram 0s pontos a serem observados do fazer cientifico como
sendo a investigacdo, as interagdes discursivas e a divulgacdo das ideias.

Pensando em investigacdo, a mesma pode ocorrer de diversas formas, dependendo das
condicdes disponiveis e as especificidades do que se investiga. Sasseron et al. (2018)
afirmam que toda investigacdo cientifica deve envolver um problema, o trabalho com dados,
informacBes e conhecimentos ja existentes, o levantamento e o teste de hipoteses, o
reconhecimento de variaveis e o controle destas, o estabelecimento de relagdes entre as
informagBes e a construcdo de uma explicacdo. Porém, outros autores relatam que a
elaboracdo de hipdteses ndo é necessariamente uma regra, projetos experimentais tradicionais
normalmente incluem uma hipo6tese formalmente declarada, mas isso ndo é necessario ou
tipico de outros projetos (por exemplo, descritivo e correlacional) (LEDERMAN et al, 2019,
p. 5, traducdo nossa)’, referindo-se & investigaco cientifica.

Para Hudson (1992) Apud Carvalho (2014), os estudantes desenvolvem uma melhor
compreensdo dos contetdos quando tem a oportunidade de investiga-lo. Dessa forma, o aluno
é levado a pensar e agir nos processos investigativos partindo de uma linguagem coloquial
para uma linguagem cientifica e chegando a linguagem matematica, assim conseguindo
entender a natureza das ciéncias.

Na elaboracdo de uma investigacdo em sala de aula, deve-se ter em mente que néo
existe pretensdo de dizer que os alunos vao pensar ou se comportar como cientistas, pois eles

ndo tém nem idade, nem conhecimentos especificos e nem desenvoltura no uso das

LeTraditional experimental designs typically include a formally stated hypothesis, but this is not necessary or
typical of other designs (e.g. descriptive and correlational)”.
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ferramentas cientificas para tanto (CARVALHO, 2018). Assim, as autoras propdem
atividades investigativas baseadas no que denominam SEI, que sdo um conjunto organizado
de atividades investigativas, para trabalhar determinado tema, cujo foco principal é o
questionamento e o grau de liberdade intelectual do aluno (CARVALHO, 2014).

O trabalho investigativo pode ser elaborado de diversas formas, sem necessariamente
ser executado em um laboratorio, utilizando aparatos sofisticado ou implemento
extraordinarios. Assim, para a elaboracdo de uma SEI, Carvalho et al. (2018) e Carvalho
(2014) apresentam algumas formas e recursos que podem ser explorados, como veremos a
sequir:

e Textos historicos — na exploracdo deste recurso em sala, ha a oportunidade de o
professor levar aos alunos como se da o processo de construcdo da ciéncia e a
relevancia de varios pesquisadores e cientistas na producdo do conhecimento que
ainda estd em construgdo. Assim, os alunos aprendem ciéncias e sobre ciéncias,
percebendo de uma visdo diferente a forma como se consegue entender e explicar o
mundo.

e Experiéncias de demonstracdes investigativas — sdo realizados pelo professor, para
despertar nos alunos a reflexdo pela busca da explicacdo do fendmeno; para isso uma
questdo problematizadora é essencial para produzir a inquietacdo frente a tal
fendmeno. A questdo problematizadora deve orientar os discentes a observarem
varidveis que podem influenciar o acontecimento. Assim, deve-se estimular os
estudantes a formularem possiveis solucdes para solucdo do problema. Em seguida
testa-se as estratégias escolhidas e observa-se as solugdes encontradas, sistematizando
o discurso de acordo com as observacOes realizadas, para entdo, passar para a
linguagem matematica, em um encontro posterior.

e Laboratorio aberto - é proposto aos alunos um problema onde 0s mesmos tem
liberdade para pensarem, elaborarem estratégias, testa-las, relatarem como resolveram
0s problemas através da interacdo em classe com o grupo e os relatos escritos das
conclusdes. Essa sequéncia € dividida em quatro etapas, sendo que a primeira é a
proposicdo de um problema pelo professor, que é a sua funcdo principal; na segunda
etapa os alunos trabalham em grupo na solugdo do problema; nesta fase elaboram
hipdteses e as testam, observando quais varidveis precisam ser manipuladas para a
solugdo e assim ha uma troca de informacdo entre os integrantes do grupo para
formulacdo da resposta; na terceira fase ocorre a exposi¢cdo dos grupos sobre de que

forma ocorreu a solugdo do problema, relatando quais estratégias foram usadas e quais
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as variaveis e dificuldades encontradas. Nesta etapa o professor desempenha papel
importante com a aplicacdo de perguntas que estimulem os alunos a relatarem de que
forma conseguiram solucionar o problema. E por fim uma quarta etapa ndo menos
importante, aonde o aluno ira de forma individual relatar como o problema foi
solucionado, ndo podendo ser apenas de forma descritiva, pois nesta etapa o aluno vai
expressar se conseguiu compreender o conhecimento cientifico empregado.

Aulas de sistematizacdo ou textos de apoio — nesta aula é conveniente que o
professor use textos de apoio comumente encontrados em livros didaticos, que em
geral trazem uma linguagem mais formal; como nas demonstracfes e laboratorios
abertos o discente ainda estd se apropriando de uma linguagem cientifica, essa
sistematizacdo ira colaborar para uma melhor evolucéo das linguagens oral, grafica e
matematica.

Questdes e problemas abertos — questdes e problemas abertos tém caracteristicas
diferentes dos exercicios tradicionais. Apesar de serem executadas no final do
contedo trabalhado teoricamente, elas apresentam situacdes do cotidiano do aluno e
visam que 0s mesmo encontrem uma solucdo relacionando o conteudo trabalhado. A
dindmica é a mesma do laboratorio aberto: os alunos trabalham em grupo procurando
solucionar o problema, através do teste de hipdteses e/ou situagbes de contorno,
buscando aplicar o conhecimento aprendido na aula tedrica na busca da solucéo, ndo
sendo necessaria uma solucdo padrdo para os grupos. O docente desempenha papel
importante na mediacdo e argumentacdo entre os grupos, valorizando a utilizacdo da
linguagem cientifica e a passagem da linguagem verbal para a matematica.

Recursos tecnoldgicos - os recursos digitais sdo hoje essenciais para a vida no dia a
dia e as escolas ndo podem se omitir da utilizacdo desses recursos, pois pode-se
transformar videos, simuladores ou filmes em materiais que sirvam para indagacoes
investigativas. Assim, o professor deve provocar nos alunos o dialogo e estimula-los a
buscar respostas através dos objetos digitais.

O ensino por investigagdo tem o aluno como ser pensante, diferente dos sistemas

tradicionais, onde o professor comanda a linha de raciocinio e tem as respostas. Ao elaborar

uma questao investigativa ou ao propor um problema, o professor passa a tarefa de raciocinar

para o aluno e sua acdo ndo mais é a de expor, mas a de orientar e encaminhar as reflexdes

dos estudantes na construgdo do novo conhecimento (CARVALHO, 2018).

Vale ressaltar que o papel da proposicdo do problema € essencial para o inicio das

discussdes, como relata Carvalho (2018) sobre o problema apoiado nas ideias piagetianas
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(equilibrio, desequilibrio e reequilibrardo), que traz a importancia de um problema para o
inicio da construcdo do conhecimento, pois ao propor um desfio (problema) e oferecer
ferramentas e oportunidades para o aluno elaborar hipéteses, verificar varidveis, testa-las e
chegar a conclusdes, rompe-se o tradicional e se constroem novos conhecimentos na estrutura
cognitiva; assim o entendimento de qualquer novo conhecimento tem origem em um
conhecimento anterior (CARVALHO, 2018). Entretanto, sobre a elaboracdo de hipdtese no
processo de investigacdo Lederman et al, (2019, traducdo nossa)?, salienta que todas as
investigacOes cientificas comegam com uma pergunta, mas nao necessariamente testam uma
hipdtese, ou seja, ndo ha necessidade da elaboracdo de hipdteses, dependendo principalmente
da area de pesquisa considerada.

A escola tem papel importante na formac&o cognitiva dos individuos, nos processos de
apropriacdo de conteudos e conceitos, visto que o ensino de ciéncias tem a funcdo de
relacionar as teorias (conteudos) com a vida préatica do individuo. O planejamento de uma
sequéncia de ensino gque tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve
iniciar por atividades manipulativas de acordo com Carvalho et al. (2018). Ainda segundo 0s
autores, na resolucéo de um problema, é preciso incluir um experimento, jogo ou mesmo um
texto; assim com o auxilio do professor o aluno consegue manipular os objetos em busca de
respostas, observando as questdes a serem resolvidas e ao tomar consciéncia da forma como o
problema foi resolvido e porque deu certo, ou seja, a partir dos seus conhecimentos e 0 auxilio
do professor, o aluno consegue por meio de suas préprias acfes passar de uma etapa
manipulativa para acdo intelectual de construcdo ou reformulacdo de um conceito.

Essa etapa de tomada de consciéncia do professor como mediador e do aluno como
construtor de seu proprio conhecimento, ndo € facil: muitas vezes, ao longo do processo o
aluno ndo consegue encontrar a resolugdo do problema proposto na primeira tentativa.
Carvalho et al. (2018) ressaltam gue esta também é uma condicao piagetiana: o papel do erro,

e € assim descrito pelos autores,

E muito dificil um aluno acertar de primeira, é preciso dar tempo para ele pensar,
refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletir sobre seu erro depois tentar um acerto. O
erro, quando trabalhado e superado pelo prdprio aluno, ensina mais que muitas aulas

expositivas quando o aluno segue o raciocinio do professor e ndo o seu préprio.
Para Freitas et al. (2017), o erro torna-se parte importante na construcao do saber e ndo
deve ser tratado de forma excludente, uma vez que pode atuar como uma fonte rica de

informacdes para a compreensdo do conhecimento. O professor pode trabalhar com os alunos

2 “Scientific investigations all begin with a question but do not necessarily test a hypothesis”.
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gue o conhecimento humano sempre foi construido a partir do questionamento e pela busca
por respostas, portanto nesta busca de entender os fendmenos o erro sempre esta presente.

Nesta perspectiva, o professor deve estar preparado para 0s possiveis desencontros
entre 0 que o aluno ja traz consigo (conhecimento cotidiano) e o conhecimento cientifico.
Dessa forma, € necessario que as definicdes erréneas dos alunos ndo sejam motivos para
punicdo e sim oportunidade de uma nova ocasido para pensar suas atitudes, como descreve
Teston (2016):

Neste caminho de auxiliar os alunos na elaboragdo do conhecimento e sob a
perspectiva da analise do erro, deve-se ter em mente que as interpretacdes sobre uma
mesma questéo podem ser diferentes, pois as pessoas sdo diferentes com vivéncias
diferentes e pontos de vistas diferentes (TESTON, 2016).

E importante dar ao aluno oportunidade para formular diversas hipoteses mesmo que
errdneas, pois assim ele estara desenvolvendo o raciocinio e consequentemente, aprendendo.
Dessa maneira, o professor deve estimular os alunos para que se sintam “a vontade” na sala
de aula e ndo ter medo de responder, pois assim estardo participando ativamente do processo
de ensino-aprendizagem.

Outra etapa importante apds a resolugdo do problema € a fase da sistematizacdo, onde
o0s alunos sdo instigados a relatarem o que fizeram e a que conclusfes chegaram por meio da
execucdo das estratégias em busca de resolver o problema e na manipulacdo das variaveis,

como afirma Carvalho et al. (2009)

Pensando no que se fez, para contar para o professor e para a classe, o aluno vai
fazendo ligacBes logicas, estabelecendo conexdes entre suas a¢des e as reacdes dos
objetos. As relagdes gradualmente vdo sendo desvinculadas das a¢es da prépria
crianca para relagdes entre modificacbes dos atributos fisicos dos objetos e
respectivos resultados. Nessa passagem vai sendo iniciada a conceituagéo.

Da mesma forma Trazzi e Brasil (2017) ressaltam que

Os conhecimentos cientificos que circulavam véo sendo ressignificados a partir das
experiéncias pessoais dos envolvidos no processo e as experiéncias anteriores dos
alunos vao sendo ressignificadas conforme os conhecimentos cientificos vdo sendo

discutidos, a partir da atividade experimental. (TRAZZI e BRASIL, 2017).

Para Carvalho et al. (2018), essa sistematizacdo pode ser praticada por meio da leitura
de um texto escrito, quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram
e 0 que pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto. Nesta fase ainda observada
pela autora, cabe ao professor aprender a ouvir 0s alunos e trocar com eles informacdes. Essa
tarefa de “ouvir” precisa ser exercitada, por quem néo esta acostumado a ter tal postura.

Na etapa seguinte — de escrever e desenhar — os alunos irdo expressar de forma
individual o que aprenderam, ndo de forma descritiva, mas numa possibilidade argumentativa

em que o aluno possa demonstrar o que foi aprendido com a investigacdo. Todavia, é na
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argumentacdo dos alunos que o professor pode tomar consciéncia das relagdes que sdo
realizadas, das ideias trocadas e do conhecimento que seus alunos estdo construindo a partir
da atividade (CARVALHO et al. 2018). Para Pereira (2019), essa estapa facilita a explicacdo
dos alunos em relacdo ao que entenderam, unido o que percebem no cotidiano com o estudado
em sala de aula.

Assim, pode-se inserir o aluno no processo de LC, dando-lhe a oportunidade de
perceber de que forma a ciéncia praticada pelos cientistas é construida, explorando o0 passo a
passo de como se d& o processo de construgdo do conhecimento.

2.3 O Papel do Letramento Cientifico (LC)

Para analisar a importancia do LC, primeiramente precisamos entender que esse termo
tem diversas denominacbes dependendo de qual local esteja sendo tratado. Sasseron e
Carvalho (2011) em seu trabalho “Alfabetizagao Cientifica: uma revisdo bibliografica”
destacam que autores de lingua espanhola e francesa usam o termo ‘“Alfabetizagdo
Cientifica”, enquanto que nas publica¢des de lingua inglesa a tradugdo se da por “Letramento
Cientifico”.

Dessa forma, hd uma dificuldade no consenso de qual expressdo utilizar para designar
0 ensino de ciéncias comprometido com a formacdo do cidaddo. Ainda de acordo com
Sasseron e Carvalho (2011), devido a esta diversidade semantica, alguns autores no Brasil
utilizam a expressdo “Letramento Cientifico”, outros adotam o termo “Alfabetizacao
Cientifica”, e tem aqueles que preferem a denominacdo de “Enculturagdo Cientifica” para
designarem o objetivo desse ensino de ciéncias que almeja a formacdo cidadd dos estudantes
para agir sobre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), para a tomada de deciséo
consciente. Para Sasseron (2015), seja qual for a denominacdo dada no Brasil, Alfabetizacao
Cientifica, Letramento Cientifico ou Enculturacdo Cientifica, a intencdo do ensino segue o
mesmo Viés.

Os preceitos e objetivos para o ensino de ciéncias registram clara intencdo de
formagéo capaz de promover condigdes para que temas e situacdes envolvendo ciéncias sejam
analisados a luz dos conhecimentos cientificos, sejam estes conceitos ou aspectos do proprio
fazer cientifico.

Neste trabalho optamos por usar o termo LC, para determinar o conjunto de praticas as
quais uma pessoa lanca mao para interagir com seu mundo e 0s conhecimentos dele
(SASSERON E SOUZA, 2017). Também definido por Sasseron (2018), como:
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Um objetivo do ensino de ciéncias voltado a que o0s sujeitos possam conhecer as
ciéncias, reconhecer os modos como as ciéncias entendem os fendmenos, utilizar
esses modos de estruturar ideias e pensamentos para a analise de fendmenos e de
situacBes a eles relacionadas e tomar suas decisfes (quaisquer que sejam)
considerando tais aportes. (SASSERON, 2018)

E assim, reforcado dentro das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para
o EF,

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacdo
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
(BRASIL, 2017)

Mas, como podemos promover o LC nas aulas de ciéncias?

Para responder esta pergunta, precisamos entender o espaco escolar como um local de
encontro de culturas, visto que a escola como espaco fisico que congrega pessoas de
diferentes experiéncias, realidades e perspectivas sociais e culturais, também congrega
diferentes culturas, além de, ela mesma, possuir caracteristicas que definem sua prépria
cultura (SASSERON, 2015).

Desse modo, a escola e em especial o ensino de ciéncias deve oferecer ao estudante
uma nova forma de cultura, que ira se relacionar, muitas das vezes de forma desarmoniosa
com a cultura do aluno, devido aos seus processos e métodos de ensino. Sasseron e Souza
(2017) consideram este como sendo o processo de enculturacdo cientifica dos alunos,
promovendo condi¢Ges para que 0s mesmos sejam inseridos em mais uma cultura, a cultura
cientifica.

Vale salientar que nem sempre a ciéncia em geral e o uso de atividades investigativas
no ensino de ciéncias em particular, tiveram seu espaco no cenario escolar brasileiro, s6
ganhando énfase no século XX. Como descreve Krasilchik (1980) Apud Santos (2007), o
ensino de ciéncias passou efetivamente a ser incorporado ao curriculo escolar nos anos de
1930, e dai um processo de busca de inovacdo. Ainda de acordo com Santos (2007), o
processo curricular teve inicio com um processo de atualizacdo de kits de experimentos na
década de 1950, e com a traducdo de projetos americanos e a criagdo de centros de ensino de
ciéncias na década de 1960, culminando com o inicio da produgdo de materiais por
educadores brasileiros na década de 1970.

Zompero e Laburd (2016) ressaltam que apds esse periodo de insercdo das ciéncias
nos curriculos e a tentativa de inovacdo do metodo cientifico, s6 houve mencao a utilizacéo de

atividades de investigagdo em documentos que regem a educacgdo brasileira novamente em
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1997 nos PCNs para series iniciais, para 6° a 9° ano e na versao intitulada PCN+, que
discutiremos mais adiante.

Dentre as habilidades associadas com a prética cientifica contemplada pelos PCN
(BRASIL, 1997) e PCN+ (BRASIL, 2006) estdo: observacdo, elaboracdo de hipoteses,
registro de dados, comunicacao de resultados e conclusdo, que sdo caracteristicas pertinentes
as atividades investigativas (ZOMPERO E LABURU, 2016) e que levam a um processo de
LC.

ApoOs relatar brevemente um pouco do processo histérico relacionado ao ensino de
ciéncias no Brasil, podemos retornar e buscar responder a pergunta feita no comeco deste
topico — Como podemos promover o LC nas aulas de ciéncias? Para Sasseron (2015) o LC ¢
visto como um processo continuo. Assim, enquanto professores, precisamos compreender que
0 processo de apoderacdo do conhecimento cientifico que comeca nas séries iniciais ird
perdurar ao longo de toda a vida do individuo. Como continua relatando a autora, o LC néo se
encerra no tempo e ndo encerra em si mesma: assim como a prépria ciéncia, ele deve estar
sempre em construgdo, englobando novos conhecimentos pela anélise e em decorréncia de
novas situagoes.

Pensando em promover o LC nas aulas de ciéncias e na avaliacdo da implementacédo
da mesma, Sasseron (2015), (CARVALHO E SASERRON 2008, 2011) Apud Sasseron e
Souza (2017) propdem maneiras de considerar o planejamento das aulas, observando o que
elas chamam de Eixos estruturantes da AC, que s&o trés:

e (@) a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos, retratando a importancia
de que os conteudos curriculares proprios das ciéncias sejam debatidos na perspectiva
de possibilitar o entendimento conceitual;

e (b) a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua pratica,
deflagrando a importéncia de que o fazer cientifico também ocupa espaco nas aulas de
mais variados modos, desde as préprias estratégias didaticas adotadas, privilegiando a
investigacdo em aula, passando pela apresentacdo e pela discusséo de episodios da
historia das ciéncias que ilustrem as diferentes influéncias presentes no momento de
proposi¢do de um novo conhecimento;

e (c) o entendimento das relagdes entre CTSA, permitindo uma visdo mais completa e
atualizada da ciéncia, vislumbrando relagbes que impactam a producdo de
conhecimento e séo por ela impactadas, desvelando, uma vez mais, a complexidade

existente nas relagdes que envolvem o homem e a natureza.
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Vale observar que as autoras expdem 0s eixos estruturantes para a AC, e ressalvam
que ndo sdo pontos como “Leis” imutaveis na elaboracdo do conhecimento cientifico, mas
norteiam a organizacgdo do planejamento das aulas de ciéncias.

Sasseron e Souza (2017) comentam que as concepcOes de LC desenvolvidas no
ambiente escolar se ancoram fortemente na ideia do engajamento dos estudantes com a
investigacdo de problemas apresentados a eles. Diante do exposto, como perceber se durante
ou apdés o desenvolvimento das aulas baseadas nos eixos estruturante da AC, o aluno
conseguiu desenvolver-se cientificamente? Para analisar se o processo de LC obteve éxito na
evolucdo dos alunos, Sasseron e Carvalho (2008, 2011) propuseram os indicadores de AC,
cuja funcéo é classificar aces no trabalho em sala de aula de modo a diagnosticar se a AC
estd em processo de desenvolvimento entre os alunos. Vale ressaltar que os indicadores sao
originarios da analise de atividades de investigacdo, desenvolvida pelas mesmas, com alunos
em sala de aula. Abaixo apresentamos tais indicadores.

e (@) A seriacdo de informacdes é um dos indicadores da AC. Ela deve surgir quando se
busca o estabelecimento de bases para a a¢do investigativa;

e (b) A organizacdo de informacdes ocorre nos momentos em que se discute como o
trabalho foi realizado;

e (c) A classificacdo de informacGes aparece quando se busca estabelecer caracteristicas
comuns para os dados obtidos, podendo haver uma hierarquia para essas informacdes;

e (d) O raciocino légico que compreende como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas e o raciocinio proporcional que mostra como se estrutura 0 pensamento;

e (e) O levantamento de hipOteses aponta momentos em que suposicdes sobre
determinado tema sdo levantadas;

o (f) O teste de hipdteses se refere as etapas em que se coloca a prova as suposicdes
anteriormente levantadas;

e (g) A justificativa aparece quando em uma afirmacdo proferida se lanca méo de uma
garantia para o que é proposto;

e (h) O indicador da previsao é explicitado quando se afirma uma agéo e/ou fendmeno
que se sucede associado a determinados acontecimento;

e (i) A explicagdo surge quando se busca relacionar informagdes e hipoteses ja
levantadas.

Vale ressaltar que ao analisar aulas de ciéncia que tenham a intengdo de promover o
LC, ndo podemos esperar que os indicadores ocorram ao longo do processo seguindo uma

ordem cronoldgica. Como observa Saserron (2015), os indicadores ndo devem ser avaliados
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na perspectiva de ocorréncia cronologica, pois representam, de modo mais especifico, o
envolvimento evidenciado ao longo de processos de discussdo e resolucdo de problemas
ligados as ciéncias e trabalhados em situacdes de ensino.

Para finalizar este topico, ressaltamos que os indicadores de alfabetizacéo cientifica
estdo entrelacados com o “fazer cientifico”. Para Sasseron e Souza (2017), o trabalho em sala
de aula que favoreca o surgimento desses indicadores pode contribuir para o desenvolvimento
de habilidades proprias das ciéncias.

Para dar suporte legal ao estudo desta dissertagdo, no proximo topico apresentaremos
0s documentos que regem a educacéo no Brasil, dando énfase ao ensino de ciéncias, buscando

0 que dispdem os PCNs e a BNCC, voltados para o EF, foco de nossa pesquisa.

2.4 Os Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular

No tdpico anterior, ja citamos um pouco de como se deu a insercdo do ensino de
ciéncias na educacdo brasileira. No periodo que compreende as décadas de 50, 60 até o
comeco de 1970, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) estabelecia que o ensino de
ciéncias so fizesse parte do programa oficial de ensino nas duas ultimas séries do ginasio
(SILVA, FERREIRA e VIEIRA, 2017) com carater meramente tedrico e sem
obrigatoriedades. Apesar de em 1961 ter sido promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN n° 4024/61), s6 em 1971 o ensino de ciéncias passa a ser
obrigatdrio nas 8? séries do primeiro grau. De acordo com Silva, Ferreira e Vieira (2017), o
ensino de ciéncias transcorre de forma tecnicista nesta época, de modo a atender a demanda
de industrializag&o, distanciando os estudantes do contato com o método cientifico.

E importante ressaltar que essa fase do desenvolvimento da ciéncia no Brasil, assim
como em outros paises, sofreu influéncia do momento histérico, politico e sociocultural, pois
0 Nnosso pais passava pelo periodo de ditadura militar e 0 mundo pela guerra fria, que sé
tiveram seu final em meados da década de 1980. Como descrito por Silva, Ferreira, Vieira
(2017), esse periodo foi marcado pela democratizacdo de nosso pais e pela paz mundial e a
crescente preocupacdo com questdes ambientais e direitos humanos. Com a promulgacéo da
Constituicdo Federal de 1988, ja houve o primeiro esbogo de uma Base Nacional Comum
Curricular, como descrito no seu artigo 210 — “Serdo fixados conteudos minimos para o
ensino fundamental, de maneira a assegurar formacdo basica comum e respeito aos valores
culturais e artisticos, nacionais e regionais” (BRASIL, 1988). Como todos passaram a ter
acesso a educacdo em todos os niveis de ensino, e também o ensino ndo estava mais voltado

para a formacdo tecnicista, como descrito no artigo 214, que tem como um dos objetivos a
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“promogao humanistica, cientifica e tecnoldgica do Pais” descrita no inciso V, entdo surgem
novos desafios na maneira de ensinar ciéncias. Embora previsto na constituicdo de 1988, sO
com a aprovacdo da LDBEN, Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que em seu Artigo 26, é
regulamentada uma Base Nacional Comum para a Educacéo Basica:

Art. 26. Os curriculos da educacdo infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos. (BRASIL, 1996)

Assim, estava estabelecido que em todo territorio brasileiro os contetdos a serem
trabalhos em sala de aula deveriam obedecer a uma base nacional, desde a educagéo infantil
até o ensino médio, porém ainda ndo havia sido definida qual era essa base. Entdo, foram
criados os PCNs em 1997 para o ensino fundamental, seguindo os subsidios oriundos do
Plano Decenal de Educacdo (1993-2003), de pesquisas nacionais e internacionais, dados
estatisticos sobre desempenho de alunos do ensino fundamental, bem como experiéncias de
sala de aula difundidas em encontros, seminarios e publicacdes (Brasil, 1997).

O PCNs organizaram os conteidos por area com tratamento didatico especifico e por
ciclo, procurando garantir coeréncia entre 0s pressupostos tedricos, 0s objetivos e 0s
contetidos, mediante sua operacionalizagdo em orientacdes didaticas e critérios de avaliacdo
(BRASIL, 1997). Alguns dos seus objetivos de ensino que aparecem no documento sdo:

e Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente, identificando
seus elementos e as interacdes entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do
meio ambiente;

e Conhecer e cuidar do préprio corpo, valorizando e adotando habitos saudaveis como
um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com responsabilidade em
relacdo a sua saude e a saude coletiva;

e Saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos;

e Questionar a realidade, formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando
para isso 0 pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise
critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacéo.

Estes objetivos se assemelham com os objetivos do LC, ambos estando voltados para a
formacgéo do cidadéo critico e capaz de opinar na tomada de decisbes, como por exemplo,
num referendo que analise a comercializagdo de um medicamento.

Ainda de acordo com os PCNs, a seriagdo inicial deu lugar ao ciclo basico com a
duracéo de dois anos, tendo como objetivo propiciar maiores oportunidades de escolarizagdo
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voltada para a alfabetizacdo efetiva das criancas. Sendo assim, o EF ficou organizado em
ciclos, distribuidos da seguinte forma: o primeiro ciclo corresponde a 12 e 22 série, 0 segundo
ciclo a 32 e 42 série, o terceiro ciclo 5% e 62 série e por fim o quarto ciclo o 72 e 82 e especifico
de cada area e ciclo. A seguir, temos um organograma, ver a figura 01, mostrando as areas do

conhecimento que devem ser trabalhada no ensino fundamental e apresentacao dos Ciclos.

Figura 01: Organograma dos objetivos Gerais do EF, a divisdo por area do conhecimento e 0s
Ciclos de ensino.
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Fonte: Brasil (1997)
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A partir de agora vamos nos prender a area do conhecimento de Ciéncias da Natureza,
observando os contelidos que sdo trabalhados e quais os ciclos, destacando 0s objetivos que
incentivam o LC e o uso da abordagem investigativa no ensino. Para isto, vamos tentar tracar

um paralelo elencando as transformacdes entre 0 que estava disposto nos PCNs (BRASIL,
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1997) e como ficou com a homologacdo da BNCC (BRASIL, 2017), sobre a organizagéo do
ensino, mais especificamente o ensino de ciéncias.

O primeiro ponto que podemos observar é que na elaboracdo dos PCNs, o EF era de
oito anos, enquanto nos dias atuais, ele é desenvolvido em nove anos, conforme estabelecido
pela Lei no 11.274 (BRASIL, 2007). De acordo com esta nova lei, a ampliacdo do ensino
fundamental para nove anos significa, também, uma possibilidade de qualificacdo do ensino,
buscando um melhor letramento, pois a crianga tem mais tempo para se apropriar desses
contetdos ao entrar no EF um ano antes, com seis anos de idade. Também n&o se compreende
0 EF mais por ciclo, e sim por ano, ou seja, do 1° ao 9° ano do ensino fundamental.

Os PCNs organizam o0s conteudos em eixos tematicos (BRASIL, 1997). Para o0s
primeiro e segundo ciclos, a escolha dos eixos orientou-se pela andlise dos curriculos
estaduais atualizados; na preparagédo dos terceiro e quarto ciclos, somou-se o aprofundamento
das discussdes da area e de temas transversais. Assim, nos primeiro e segundo ciclos, 0s eixos
teméticos sdo “Vida e Ambiente, Ser Humano e Salde e Tecnologia e Sociedade”; j& nos
terceiro e quarto ciclos os mesmo eixos se estendem e sdo acrescidos do eixo “Terra e
Universo”, este Gltimo s6 estando presente a partir do terceiro ciclo, por motivos
circunstanciais, ainda que se entenda que ele poderia estar presente nos dois primeiros. Na
elaboracdo de seu plano de ensino, o professor precisaria observar o que dispunham os Temas
Transversais que acompanhavam os PCNs. De acordo com Brasil (1997), os temas
transversais destacam a necessidade de dar sentido pratico as teorias e aos conceitos
cientificos trabalhados na escola, e de favorecer a analise de problemas atuais.

Com a BNCC, os eixos tematicos sofreram algumas mudancas de denominacdo e na
sua area de abrangéncia. Para elaboracdo dos curriculos de Ciéncias, especificamente, as
aprendizagens essenciais a serem asseguradas neste componente curricular foram organizadas
em trés unidades temaéticas, que se repetem ao longo de todo o EF (BRASIL, 2017).
Compreendendo os seguintes eixos tematicos: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e
Universo.

Vale salientar haver uma mencdo timida nos PCNs de processos investigativos,

evidenciado a partir do terceiro ciclo,

A partir do terceiro ciclo, e principalmente no quarto ciclo, o aluno vive a juventude,
podendo ampliar a participacdo em seu meio social e desenvolvendo uma atitude
critica que dirige tanto as relagdes pessoais como a outros aspectos de sua vida
cultural e afetiva. Educadores especialistas do ensino fundamental, o professor ou a
professora de Ciéncias Naturais precisam abrir o dialogo, encontrar respostas e
incentivo adequados para 0 amadurecimento critico de seus alunos, o que significa,
geralmente, empreender trabalho em grupo, capaz de envolver e de colocar os
alunos em interagdo social e cognitiva. A complexidade desta fase escolar exige
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que o professor tenha possibilidade real de realizar ensino ativo, desafiador e
atualizado. (BRASIL, 1997).

Na BNCC, os processos investigativos sao estimulados durante todo o EF, desde o 1°
ano ao termino do 9° ano (BRASIL, 2017):

Ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico),
mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das

ciéncias (BRASIL, 2017).

Para o desenvolvimento do LC, ainda de acordo com a BNCC (BRASIL, 2017), o EF
deve assegurar acesso a diversidade de conhecimentos cientificos, produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica. Fica notavel que a BNCC, referindo-se ao ensino de
ciéncias, evidencia a realizacdo de atividades investigativas em sala de aula, como na Tabela
03 a seguir, nos mostra que o ensino de ciéncias deve promover no dia a dia da sala de aula ao

alunos.

Tabela 03: Situac6es que o Ensino de Ciéncias deve promover ao aluno.

O Ensino de Ciéncias deve promover ao aluno.

» Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.

« Analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacoes. Definicédo de

- problemas
* Propor hipdteses.

* Planejar e realizar atividades de campo (experimentos, observaces, leituras, visitas,
ambientes virtuais etc.).

» Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta, analise e
representacdo de dados (imagens, esquemas, tabelas, gréficos, quadros, diagramas,
mapas, modelos, representacbes de sistemas, fluxogramas, mapas conceituais,
simulagdes, aplicativos etc.).

« Avaliar informac&o (validade, coeréncia e adequacao ao problema formulado).

« Elaborar explica¢6es e/ou modelos. Levantamento,
anlise e
+ Associar explicagbes e/ou modelos & evolucdio historica dos conhecimentos representacao.

cientificos envolvidos.

» Selecionar e construir argumentos com base em evidéncias, modelos e/ou
conhecimentos cientificos.

» Aprimorar seus saberes e incorporar, gradualmente, e de modo significativo, o
conhecimento cientifico.

» Desenvolver solugdes para problemas cotidianos usando diferentes ferramentas,
inclusive digitais.

« Organizar e/ou extrapolar conclusoes. Comunicagdo
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* Relatar informacdes de forma oral, escrita ou multimodal.
« Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de investigacoes.

« Participar de discussBes de carater cientifico com colegas, professores, familiares e
comunidade em geral.

« Considerar contra-argumentos para rever processos investigativos e conclusdes.

« Implementar solugdes e avaliar sua eficacia para resolver problemas cotidianos.

« Desenvolver acdes de intervencdo para melhorar a qualidade de vida individual, Intervencao

coletiva e socioambiental.

Fonte: Brasil (2017)
Esses pressupostos, que o ensino de ciéncias segundo a BNCC deve promover na sala

de aula, tem caracteristicas de LC. Assim, uma abordagem didatica que se adequada
confortavelmente a eles € o ensino por investigacdo, por exemplo, como apresentado por

Carvalho (2018) nas SEI, que se desenvolve de forma semelhante ao descrito acima, ou seja:

Uma sequéncia de ensino investigativo na maioria das vezes inicia-se por um
problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que induz os alunos no tépico
desejado e ofere¢a condicbes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fenémeno cientifico central do contetido programatico. E preciso, ap6s
a resolucdo do problema, uma atividade de sistematizacdo do conhecimento
construido pelos alunos. Seguida da contextualizacdo do conhecimento no dia a dia
dos alunos. (CARVALHO, 2018).

Para Zompero e Labur( (2016), o ensino por investigacdo tem entre outros objetivos o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, realizacdo de procedimentos como elaboragédo de
hipbteses, anotacao e analise de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentacao.
Essa aproximacéo do ensino por investigacdo aos pressupostos da BNCC fica mais evidente
nas suas competéncias especificas (Tabela 04).

Tabela 04: Competéncias especificas de ciéncias da natureza para o ensino fundamental

Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza para o EF.

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

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza,
bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagéo cientifica, de modo
a sentir seguranca no debate de questbes cientificas, tecnologicas, socioambientais e do
mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade
justa, democrética e inclusiva.
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3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenébmenos e processos relativos ao
mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital), como também as relacGes que se
estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza.

4. Avaliar aplicacGes e implicagcdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de
suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo
aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confiaveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e 0
respeito a si préprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de
grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver problemas
das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na
diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o0 outro, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para
tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da
salde individual e coletiva, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios.

Fonte: Brasil (2017)
O ensino de ciéncias desenvolve no aluno iniUmeras habilidades e conhecimentos; ao

estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da diversidade e dos
processos de evolugéo e manutengédo da vida, do mundo material, do nosso planeta no sistema
solar e do Universo e da aplicacdo dos conhecimentos cientificos nas varias esferas da vida
humana (BRASIL, 2017). Esta gama de conhecimento esta disposta dentro das trés unidades
teméticas — Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo — da BNCC, com seus
objetivos de conhecimento e habilidades especificas a serem desenvolvidas ao longo de cada

ano durante o ensino fundamental. Assim, essas aprendizagens, entre outras, possibilitam que
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o0s alunos compreendam, expliqguem e intervenham no mundo em que vivem. Por exemplo, na
unidade tematica “Matéria e Energia”, que tem como objetivo de conhecimento os efeitos da
luz nos materiais, como habilidade a ser desenvolvida, (EFO3C102)3- experimentar e relatar o
que ocorre com a passagem da luz através de objetos transparentes (copos, janelas de vidro,
lentes, prismas, agua etc.), no contato com superficies polidas (espelhos) e na intersec¢do com
objetos opacos (paredes, pratos, pessoas e outros objetos de uso cotidiano). Este sera o objeto
de nossa proposta investigativa, visando contribuir para o melhor desenvolvimento das

habilidades e conhecimento acerca da compreenséo da luz e seus fenémenos.

2.5 A Construcao do Conceito da Luz.

Em nosso dia a dia, usufruimos de diversas fontes de luz, sendo a mais comum delas a
luz do sol. A compreensdo do conceito de luz, bem como sua relacdo com diversos
fendmenos, como por exemplo, a forma como enxergamos 0s objetos, sdo inquietacdes que
remetem aos tempos da Grécia antiga, datadas de antes de Cristo (a. C). Demdcrito (460-357
a. C) acreditava que feixes luminosos provinham dos objetos e penetravam nos olhos para
formar as imagens; ja os pitagdricos presumiam que a visao era causada por algo emitido pelo
olho; Platdo (428-348 a. C.) adotava um caminho intermediario, admitindo as duas teorias e
atribuia a sensacao de visao ao encontro dos dois raios (ROCHA et al, 2015).

Durante esse periodo inicial, a teoria ondulatoria prevalecia entre os fildsofos da
antiguidade, como na visdo de Aristdteles (384-322 a. C.), que ja compreendia a natureza
vibratéria do som, e por analogia afirmava que 0s objetos luminosos vibram, pondo em
movimento um meio indefinido — a quem ele chamou “diafano” — o qual, por sua vez,
provocaria 0 movimento de humores (parte interna do olho antes da retina) que fariam parte
da composicao do olho (ROCHA et al, 2015).

Essas concepcOes a respeito da teoria ondulatéria da luz somente comecaram a mudar
a partir do século XVII, com fortes contribui¢Bes de Isaac Newton (1642-1727) com sua obra
Optiks, or a Treatise of the Reflexions, Refractions, Inflexions and Colours of light (Optica,
ou Tratado das Reflexdes, RefracOes, Inflexdes e Cores da Luz) distribuido em trés volumes
(BASSALO, 1997). As ideias de Newton sobre a luz combinavam as teorias corpuscular e
ondulatéria, lembrando um pouco a teoria quantica (NUSSENZVEIG, 1998).

A teoria corpuscular teve grande contribuicdo do trabalho “Tratado sobre a luz” de
Cristhian Huynges de 1690, sendo muito importante para o desenvolvimento da Optica

Geomeétrica, na construcdo de imagens opticas (BASSALO, 1997). Ja a teoria ondulatéria da

* (EF03CI102) — Ensino Fundamental, 3° ano, Ciéncias, habilidade dois.
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luz demorou em conseguir se consolidar, ganhando forca somente no inicio do século XIX,
com os trabalhos de Thomas Young e Augustin Fresnel sobre os efeitos de interferéncia e
difracio (NUSSENZVEIG, 1998).

Outro fator importante que demorou a ser definido foi a velocidade da luz, que teve
seu valor sendo estudado e deduzido por varios estudiosos, como o astrénomo inglés James
Bradley (1693-1762) no estudo do angulo de aberracdo no movimento de paralaxe da estrela
omega de Dragdo. Para obter um valor aproximado para esta velocidade, ele considerou a
Equacdo (1) dada por:

v

awseno=- (01)

onde o seno do angulo alfa (sen o) € igual a razdo entre a velocidade da Terra em torno do sol
(v) e a velocidade da luz no vacuo (c), e apontou o valor para a velocidade da luz (c):

¢ ~ 295.000 "Tm .

Nos séculos seguintes, outros cientistas buscaram encontrar também o valor desta

velocidade. Podemos citar Fizeau, que em 1849 elaborou um aparato experimental no topo de

uma montanha, encontrando o valor para a velocidade da luz de 315.000 kTm Foucault em

1862 melhorou o experimento de Fizeau, encontrando o valor de 298.000'%”, proximo do

encontrado por Cornu em 1874 (BASSALO, 1997).
O problema de definicdo da velocidade da luz s6 foi mais bem explicado com os
trabalhos de Maxwell, que considerou a luz como uma onda eletromagnética, apoiado nos

trabalhos de outros pesquisadores. Silva (2002) afirma que:

Maxwell concluiu que para calcular este valor sé era necessario dividir a unidade de

carga eléctrica, dada pela equacdo de Coulomb, pela unidade de carga eléctrica,
dada pelos trabalhos de Ampere. Estas duas novas unidades ja tinham sido
determinadas pelos alemdes Weber e Kohlrausch. A divisdo dava um valor
aproximado ao valor da velocidade da luz. Maxweel concluiu que os dois éter sdo
um s, e que as vibragdes electromagnéticas e luminosas ndo passam do mesmo
fendmeno. (SILVA, 2002).

Para tal, Maxwell prop6s que o campo eletromagnético podia propagar-se como uma
onda transversal no éter e obteve a sua velocidade em fungdo das propriedades eléctricas e
magnéticas no meio. Assim, a onda eletromagnética seria composta pelo vetor campo elétrico
E perpendicular ao vetor campo magnético B e ambos perpendiculares a propagacgéo da onda.
A Figura 02 apresenta um esquema de producdo da onda eletromagnética em um ponto P.

Figura 02: Sistema usado para gerar uma onda eletromagnética na regido de ondas curtas.
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A Figura 02 representa um oscilador LC que estd acoplado, por meio de um
transformador e de uma linha de transmissé@o, a uma antena, que consiste essencialmente em
dois condutores retilineos (HALLIDAY, 2016). Sabendo que a onda se propaga em todas as
direcdes, escolheu-se para andlise o ponto P distante, visto que se pode considerar a onda
plana minimizando a sua curvatura, para melhor compreensdo. Dessa forma, a Figura 03
representa os campos elétrico e magnético perpendiculares no papel e dire¢do da onda saindo
do papel.

Figura 03: Representacdo da onda em funcdo do campo elétrico e magnético em um ponto
P.
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Fonte: Halliday, 2016
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A onda eletromagnética se propaga por oscilacdo dos campos E e B. Varias
propriedades importantes destas ondas podem ser observadas na Figura 03, sendo elas sempre
validas, independentemente da forma como as ondas foram geradas (HALLIDAY, 2016):

1 - Os campos E e B sdo ambos perpendiculares a dire¢cdo de propagacdo da onda. Isso
significa que a onda é uma onda transversal.

2 — O campo elétrico é perpendicular ao campo magnético.

3- O produto vetorial E x B aponta no sentido de propagagéo da onda.

4 - Os campos variam senoidalmente, como as ondas transversais. Além disso, variam com a
mesmafrequéncia e estdo em fase.

Estas propriedades sdo caracteristicas de onda eletromagnética propagando-se na
diregdo de um ponto P. Na discussdo a seguir vamos considerar que esta onda € uma onda
plana. Adotamos um sistema de coordenadas tal que o eixo x corresponde a direcdo de
propagacdo, sendo o sentido positivo do eixo x o sentido de propagacdo, perpendicular ao
campo elétrico que oscila paralelamente ao eixo y, e 0 campo magnético que oscila
paralelamente ao eixo z, orientado pelo sistema de coordenadas dextrogiro. Assim, podemos
expressar 0s campos elétricos e magnéticos por fungdes senoidais da posicdo em fungdo do
tempo t, ou seja:

E = En sen (kx — wt), (02)

B = Bn, sen (kx — ot), (03)
onde En e By, sdo as amplitudes dos campos e o e k sdo a frequéncia angular e o nimero de
onda, respectivamente. Observe que ndo s6 o0s dois campos constituem uma onda
eletromagnética, mas cada campo, isoladamente, constitui uma onda. A componente elétrica
da onda eletromagnética é descrita pela Eq. 03, e a componente  magnética é descrita pela
Eq. 04.

Sabendo que, a velocidade de propagacédo de qualquer onda progressiva é dada por v =

w Zet , -
~» para o caso das ondas eletromagnéticas, usaremos simbolo ¢. Assim, uma das formas de

definir a velocidade da onda eletromagnética, como a luz, é a relacdo entre as amplitudes dos
campos E e B. (equacdo 05), pois todas as ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo com

a mesma velocidade (Halliday, p. 33, 2016)

Em

— = (razéo das amplitudes) (04)

Da mesma forma, pela razéo dos maddulos de E e B, e levando em consideracdo a Eq.
04, percebe-se que a intensidade dos campos em qualquer instante e em qualquer ponto, esta

relacionado pela equacéo 05:
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% = ¢ (razdo dos modulos) . (05)
Sendo assim, o valor de c é representado pela equcao 06.
1

C:m , (06)

onde o — permeabilidade magnética do vacuo e g, — permissividade elétrica do vacuo, obtém-

se o valor de 3 x 10® m/s aproximadamente.

2.5.1 Discutindo a refracédo

O termo “refratar” tem origem na palavra latina refractu, que significa “quebrado”
Assim, podemos dizer que a refracdo é o fendbmeno de mudanca da velocidade da luz quando
esta atravessa a superficie de separacdo de dois meios transparentes de propriedades éticas
diferentes (ROCHA et al, 2015).

O processo de estudo da refracdo foi pouco difundido pelos antigos, como Platdo e
Aristoteles (IV a. C.), que mencionavam a quebra aparente de um objeto ao ser imerso em
agua, mas sem explicar tal fenbmeno. Outros, também da antiguidade, que se referiram a
refracdo da luz foram os matematicos Euclides (Il a. C), Heronde Alexandria (Il a. C) e 0
filésofo Posidonio Rodio (133-49 a.C) (ROCHA et al, 2015). No século | a. C. Cleomedes
estudou o fendmeno e o relacionou com outros fatos, como a possibilidade de observacao do
sol abaixo da linha do horizonte devido a refracdo da luz; ele teve outras contribuicdes, mas
ndo conseguiu explicar matematicamente o fenbmeno observado.

Alguns séculos depois, nos trabalho de Claudio Ptolomeu (85-165 d. C.) encontramos
os conceitos e alguns calculos mais precisos referentes a Gtica, assim dando uma base
cientifica para sua obra. Com seus estudos, ele construiu uma tabela com os angulos de

refracdo na dgua, que se assemelham com os valores atuais, conforme aparece na Tabela 05.

Tabela 05 — Resultados do Experimentos de Ptolomeu comparados com o0s valores corretos

(em graus).
Resultados de Ptolomeu Resultados calculados p/ n=1,33
Lei de Snell

Angulo de incidéncia Angulo de refracéo Angulo de refracio

10 8 7,5

20 15 12 14,9

30 221 22,1

40 29 28,9

50 35 35,2
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60 40 12 40,6
70 45* 44,9
80 50 47,8

Fonte: Rocha et al (2015)

Apesar de perceber que para angulos pequenos havia uma constancia na mudanca de
direcdo da luz, Ptolomeu ndo conseguiu expressar de forma matemaética a lei da refragdo.
Esta s0 foi elaborada pelos contemporaneos Thomas Hariot, Willebrord Snell e René
Descartes no século XVI (ROCHA et al, 2015), de forma independente.

Assim, observando a Figura 04, podemos compreender a Lei da Reflexdo e
posteriormente a Lei da Refragédo da luz.

Figura 04: Representacdo do angulo de reflexéo e de refragéo.

Fonte: Halliday (2016)

Observando a incidéncia do raio do meio 1 (P;) e sua reflexdo P,, considerando a

interface da superficie de separacdo plana e tendo rAz como vetor unitario da normal, a Lei da
Reflexdo pode ser escrita pela equagéo 07:
'1 = 01 (reflexdo) (07)
DE acordo com Halliday (2016), a lei da Refracdo, descoberta por Willebrord Snell
em 1621 e reencontrada por Descartes em 1637, diz que o raio refratado também permanece
no plano de incidéncia e que a relagdo entre os desvios e 0 angulo de incidéncia e refracdo €

dado pela equagéo 08:
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senf1 _

senf2 N1 (08)
onde ny, é uma constante que se chama indice de refracdo do meio 2 relativo ao meio 1. Se ny;
> 1, como por exemplo, ao passar do ar para a agua, diz-se que o0 meio 2 € mais refringente
que 1, e o raio refratado se aproxima da normal; se ni; < 1, ao passar do vidro para agua por
exemplo, 0 meio 2 é menos refringente, e o raio refratado se afasta da normal.
Pela teoria corpuscular da luz, uma bola de ténis, por exemplo, ao penetrar do ar na
agua teria apenas a sua componente vertical de velocidade alterada, sem que a componente

horizontal sofresse alteracdo, conforme Figura 05, adaptada da obra de Descartes.

Figura 05: Representacao corpuscular da refracao.

Fonte: Halliday (2016)

Na figura, a bola ao penetrar na agua tem sua magnitude vertical diminuida. Assim,

vamos recorrer a Figura 06 para analisar a velocidade em cada meio.

Figura 06: Efeito da descontinuidade normal.

b=

n

Von : Vy.oz

Fonte: Halliday (2016)
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Se v; e v, sdo as magnitudes das velocidades dos corpos nos dois meios, a
descontinuidade na interface muda a componente normal da velocidade, sem alterar a

componente tangencial. Assim, temos matematicamente:

Vot = V2 Sen B, = Vit =Vp senby (09)

e portanto:

senf1 _ v2

(10)

senf2 wvi
de onde conclui-se que:

v2

N2 = — (11)

Dessa forma, a teoria corpuscular ndo satisfaz o observado nos experimentos, pois
para esta teoria a velocidade da luz deveria ser maior na 4gua do que no ar (ni; > 1), como
mostrado nas equacédoes 09, 10 e 11.

Por outro lado, a lei da refracdo é facilmente demonstrada pela teoria ondulatéria da

luz, conforme esquema apresentado na Figura 07.

Figura 07: Explicacdo ondulatoria da refracéo.

Fonte: Halliday (2016)

Da figura 07, podemos perceber que a frente de onda incidente Q P; d& origem a frente
de onda refratada Q, P, pela construcdo de Huygens (HALLIDAY, 2016). O tempo necessario
para que a luz percorra a distancia d; = P; P no meio 1 é o mesmo levado para percorrer d, =
Q Q2 no meio 2. Entéo, se v; e Vv, sdo as velocidades de propagacdo das ondas nos meios 1 e 2

respectivamente, e t € esse tempo, temos na equagao 12:

_dl _dz2

Tl w2 (12)
Dos triangulos retangulos Q P; P e Q Q, P obtemos, expresso na equagéo 13:
di =QPsenf; = ; dy=QPsend, (13)
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Assim, usando as equacdes 10 e 12,

dl _ senfl _ w1
vl senf2 v2

Logo, obtemos a equacédo 15

, (14)

N = 17_1 (15)

v2'

Dessa forma, comparando (10) e (13), vemos que previsdes da teoria corpuscular e
ondulatérias séo inversas: segundo a teoria ondulatoria, a velocidade da luz na agua deve ser
menor do que no ar. Este resultado foi confirmado em 1850, por Foucault e Fizeau que
mediram as respectivas velocidades (HALLIDAY, 2016).

O indice de refracdo n de um meio em relacdo ao vacuo é chamado de indice de
refracdo absoluto. Como c € a velocidade da luz no vacuo, a velocidade da luz em um meio de

indice de refracdo (absoluto) n € dado pela Eq. 16:
C

V=-—, (16)

n

Combinando as Egs. (13) e (14), temos a Eq. 17:

N = o/l ‘[ N = Z—z (17)

B c/n2 1

Assim, o indice de refracdo absoluto do meio 2 em relacdo ao meio 1 é o quociente
dos seus indices absolutos. Finalmente, relacionando as Egs. (13) e (15), encontramos a lei de
Snell, Eq. 18:

N1 send; = Ny send-. (18)

2.5.2 Formacéo do Arco-iris

Por ser um fenbmeno espetacular, onde as cores aparecem no horizonte antes ou ap0s
alguma chuva, o arco-iris sempre chamou atencdo dos seres humanos. Um dos cientistas que
explicou a formacdo deste fendmeno foi o fisico e matematico inglés Sir Isaac Newton em
1704, com a publicacdo da Obra Opticks, sequéncia de trés livros, no qual expde, na forma de
teoremas, as experiéncias sobre reflexdo, refracdo, dispersdo e decomposicdo da luz no
prisma, onde esta a teoria do arco-iris (BASSALO, 1997).

Segundo Rocha et al (2015), Newton mostrou ndo so que a luz branca € uma mistura
de cores, mas também que o indice de refracdo é diferente para cada cor; no caso do arco-iris,
as goticulas de agua da chuva fazem o papel do prisma. Entretanto, apesar de ter elaborado a
explicagdo para as cores do arco-iris, Newton ndo foi o primeiro a relaciona-lo com o0s
fendmenos da reflexdo e refragdo da luz.

Outros estudiosos também ja haviam contribuido com tal conhecimento, entre eles

Aristoteles, no século 1V a. C., e 0 monge alemao Teodorico de Freiberg em 1304. Aristételes

39



fez a suposicdo de que o arco-iris deveria estar relacionado com a reflexéo da luz do sol pelas
nuvens; também observou que o fendmeno deveria acontecer para qualquer angulo, embora
soubesse que quanto mais alto estivesse o sol, mais baixo seria o arco-iris (ROCHA et al,
2015).

Ja Freiberg realizou experimentos com esferas cristalinas ocas, com agua e sendo
colocadas na trajetdria dos raios solares, comprovando sua hipdtese de que o arco-iris é uma
combinacdo de refracdo e reflex&o da luz solar por particulas de chuva, individualmente, e
ndo de forma coletiva, como pensava Aristoteles (ROCHA et al 2015).

No experimento de decomposicdo da luz branca ao atravessar um prisma, Newton
observou o aparecimento de sete cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta.
Desde entdo, a expressao “sete cores do arco-iris” introduziu-se na linguagem corrente (BEM-
DOV, 1996). Ainda segundo o autor, Newton ap6s a decomposi¢do da luz branca no primeiro
prisma, fez outro experimento introduzindo um segundo prisma, e assim conseguindo
recompor a luz branca, demostrando dessa forma que a “luz branca” é a mistura de todas as
cores.

Outro cientista que colaborou para a compreensdao do arco-iris foi o polonés Wite
(1225-1275) que teria realizado um experimento semelhante ao de Freiberg, sendo capaz de
reproduzir tanto o arco-iris primario quanto o secundario, conforme Figuras 08 e 09,
compreendendo que o arco-iris priméario é formado por raios que entram na goticula e sofrem
uma reflex&o na sua superficie interna, e o arco-iris secundario é formado quando o raio sofre
duas reflexdes na parte interna da gota de agua, sendo mais alto e com cores amenas
(ROCHA et al 2015).

Figura 08: Geometria do arco-iris.
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Fonte: Rocha et al (2015).

Figura 09: A reflexdo no caso do arco-iris primario e secundario.

Secundério Goticules
e dgua
Primério
s0*

Fonte: Rocha et al (2015).
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Ainda segundo Rocha et al (2015), Teodorico observou que a ordem das cores do
arco-iris secundario aparecia de forma invertida em relacdo a do primario e que suas cores
chegavam em nossos olhos vindas de diferentes conjuntos (arcos) de goticulas de 4gua. Os
trabalhos de Teodorico teriam permanecidos desconhecidos por trés séculos, sendo
descobertos por Descartes que os utilizou para elaborar as leis das reflexdes e da refragéo.

Outro ponto importante nao determinado por Aristételes foi o valor do angulo de
visdo, entre a dire¢do dos raios solares incidentes e os refletidos pelas gotas de agua até o
observador, conforme visto na figura 08. Isto so foi definido pelo inglés Roger Bacon, em
1266, como sendo de quarenta e dois graus (ROCHA et al, 2015). Ja Teodorico foi capaz de
notar que o angulo ente os raios incidentes e emergentes para o arco-iris secundario era maior
oito graus, ou seja, cinquenta graus. SO em 1637, Descartes explicaria a existéncia destes
angulos caracteristicos, em sua La Dioptrique, a partir da sua lei da refracdo da luz.
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Capitulo 3
Metodologia

Neste capitulo, iremos descrever o local (escola) onde foi aplicada a proposta
investigativa, comecando pelos dados geograficos do municipio, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), frisando a economia, o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), dados educacionais etc, entre outras informacdes do
municipio e da escola onde desenvolvemos nosso trabalho. A seguir, apresentaremos a
metodologia adotada na pesquisa e quais as ferramentas e os recursos que foram utilizadas no

desenvolvimento e na avali¢do da proposta investigativa.

3.1 Lécus da pesquisa

Esse trabalho se define como um relato de experiéncia juntamente com uma pesquisa
qualitativa, pois buscamos a anélise de dados coletados por meio de acdo pedagdgica com
alunos de uma turma de terceiro ano do ensino fundamental, através de analise de filmagem,
audio, observacdo e relatos escritos, seguindo a forma em que foram apresentados e
registrados, da aplicacdo de uma proposta didatica com enfoque investigativo, que visa
contribui com o LC dos alunos do referido ano, por meio do ensino de Ciéncias. O trabalho de
pesquisa foi realizado com uma turma de vinte e cinco alunos de uma escola publica de
ensino fundamental, no municipio de Garrafdo do Norte, no estado do Para.

De acordo com o Google Maps (2020), o municipio de Garrafdio do Norte fica
localizada no nordeste paraense, a 266 km da capital do estado do Para (Belém), acessado
pela PA-254, com uma area territorial de aproximadamente 1.600 km2 segundo o IBGE
(2015), e com uma populacdo em torno de 25.000 habitantes segundo o censo de 2010, assim
ocupando no estado a posicdo 86° em populacdo, perfazendo uma densidade demografica de
15,66 hab/kmz.

Ainda segundo o IBGE (2017), o salario médio mensal ou renda per capita € de 2,0
salarios minimos e a propor¢do de pessoas ocupadas em relagdo a populacdo total no referido
ano era de 5,3%. Na comparagdo com o0s outros municipios do estado do Pard, ocupava as
posicdes 51 de 144 e 110 de 144, respectivamente. J& na comparacdo com cidades do pais
todo, ficava na posicdo 1938 de 5570 e 5111 de 5570, respectivamente. Considerando
domicilios com rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha 54,9% da
populagéo nessas condigdes, 0 que o colocava na posicdo 18 de 144 dentre as cidades do

estado e na posicéo 482 de 5570 dentre as cidades do Brasil. Em 2010 o municipio apresentou
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o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) Municipal 0,526. A localizagdo do municipio de

Garrafdo do Norte no nordeste paraense esta representado na figura 10.

Figura 10: Localizacdo do municipio de Garrafdo do Norte no nordeste do Para

Belem
o

Fonte: Google maps, 2020

Em relacdo & educacdo no municipio, em se tratando do indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (IDEB, 2017), o municipio obteve nota 3,7 no 5° ano do EF, mesma nota
atribuida ao 9° ano, sendo que a meta para aquele ano, de acordo com o MEC era 4,2 para 0 5°
ano e 4,3 para 0 9° ano no municipio.

Em relacdo ao sistema educacional do municipio, 0 mesmo é municipalizado, ou seja,
é competéncia do municipio de Garrafdo do Norte 0 EF do 1° ao 9° ano de seus municipes,
sendo que na cidade ha apenas duas escolas que atendem a populacdo estudantil; as demais
ficam localizadas nos interiores, distantes em média 20 km da sede do municipio. Para suprir
a demanda de estudantes, as escolas da cidade funcionam em quatro turnos (Tabela 05).

Tabela 06: Turnos e horarios de funcionamento das escolas na cidade de Garrafdao do Norte.

TURNOS E HORARIOS DE FUNCIONAMENTO DAS ESCOLAS

Turno Horario
Manha 07:00 as 10:45
Intermediario 11:00 as 14:45
Tarde 15:00 as 18:45
Noite 19:00 as 22:15

Fonte: Os autores (2020)
A escola onde desenvolvemos a proposta investigativa esta localizada na zona urbana

do municipio, dispondo de 16 salas de aulas, atendendo turmas do 1° ao 9° do EF e também
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turmas da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), nos quatro turnos de funcionamento. De
acordo com a secretaria da escola, foram matriculados 1453 alunos no ano de 2019. Os alunos
que frequentam a escola sdo da cidade e do interior, sendo pela parte da manha e
intermediario o publico em grande maioria alunos da zona urbana, isso devido apenas a
disponibilidade do transporte escolar, que uma parte é terceirizada, ser somente a tarde, 0s
alunos que frequentam o referido turno sdo em quase sua totalidade do interior.

A média do IDEB no EF anos iniciais foi 3,4 no ano de 2017, ficando abaixo da média
municipal, e do ensino fundamental maior ndo foi divulgado devido o nimero de participantes
no Sistema de Avaliacdo da Educacdo basica (SAEB) ser insuficiente para que os resultados
sejam divulgados. A média do EF menor ficou abaixo da meta estipulada pelo MEC para

aquele ano que foi de 4,3. Nas figuras 11 e 12, temos a entrada e o interior da escola.

Figura 11: Escola municipal onde a proposta didatica foi aplicada

Fonte: Os autores (2020)
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Figura 12: Interior da Escola municipal onde a proposta didatica foi aplicada

Fonte: Os autores (2020)
As salas de aulas da escola, ver Figuras 13 e 14, ndo dispdem de climatizadores de ar,

somente ventiladores; dessa forma, no verdo, devido ao clima equatorial, algumas salas que
ficam expostas ao sol tém temperaturas elevadas, prejudicando o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem; outro fator que impede o bom andamento das atividades
em sala de aula é a falta de merenda escolar durante alguns meses do ano. Assim, para
amenizar o problema, os gestores optaram por diminuir o tempo de aula no EF anos iniciais
em cerca de 45 minutos por dia, 0 que implica em uma perda significativa no planejamento,

devido a reducéo da permanéncia dos alunos na escola.

Figura 13: Salas de aula (vista externa)

Fonte: Os autores (2020)
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Figura 14: Sala de aula (vista interna).

Fonte: Os autores (2020)

A escolha dessa escola deve-se ao fato do professor mestrando pertencer ao quadro
efetivo no cargo de professor de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas (CFB) do municipio, estando
lotado na escola desde o ano de 2012, porém, desempenhando suas funcbes de docente nas
turmas de 6° a 9° anos. Com a promulgacdo da BNCC em dezembro de 2017, que traz uma
grande énfase no processo de LC desde os primeiros anos do EF, houve uma preocupacéo por
parte do mestrando em contribuir com esse processo, em particular com os contetudos que
envolvam os conhecimentos fisicos, pois 0 mestrando tem graduagdo em licenciatura em
fisica, optando pela metodologia de ensino por investigacdo para elaboracdo da proposta
investigativa e assim contribuir no processo de entendimento da interacdo da luz com corpos
transparentes, como esta disposto na unidade tematica matéria e energia da BNCC para 3° ano

do EF anos iniciais.

3.2 Descricao geral do processo de construcéo da proposta

A proposta foi desenvolvida em torno dos conteudos de fisica, especificamente da
passagem da luz através de corpos transparentes, que é essencial para a compreensdo da
refracdo. Para tanto, foram elaborados dois textos, um com linguagem mais acessivel ao EF
séries iniciais, que foi utilizado na proposta investigativa e outro com adequagdo para o EF
anos finais (Apéndice), criado pelos autores para iniciar 0s processos de questionamentos
sobre a dispersdo da luz, e a formacdo do arco-iris, explorando os conhecimentos que 0s
alunos ja tinham sobre o assunto. Durante o processo de experimentacao, os alunos tiveram a
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oportunidade de manipular alguns objetos como: laser, lanterna e prismas caseiros (SOGA,
KOHATSU e MURAMATSU, 2018), para observarem a passagem da luz através dos
prismas, verificando se houve mudanca de cor ou de direcdo da mesma. Vale ressaltar que na
experimentacdo, os prismas foram cheios em alguns momentos com mel, 6leo de cozinha e
agua, e depois iluminados com luz do sol.

Este processo de investigacdo visou potencializar o senso de descoberta dos alunos,
trabalhando de forma investigativa os conceitos de refracdo e decomposi¢éo da luz branca;
para isso, foram utilizados no processo de sistematizacdo coletiva um simulador
computacional (phet simulations, da Universidade do Colorado - EUA) e desenhos animados
que tratam do assunto, de forma ludica, como 0 “Show da Luna” e “De onde vem?”. Além
disso, ocorreu um processo argumentativo em que os alunos foram estimulados a justificarem
seus pontos de vista e houve ao término o momento de sistematizacdo individual
(CARVALHO et al. 2018), onde cada aluno expressou 0 que aprendeu na proposta

investigativa atraves de desenhos e relatos escritos.

3.3 Processo de andlise do material coletado

Durante cada etapa da proposta investigativa, os alunos preencheram quadros, a partir
de questionamentos que iam sendo propostos. Desse modo, 0 processo avaliativo visava
buscar a aprendizagem atitudinal e procedimental, pois tais instrumentos de avaliacdo
precisam ter as mesmas caracteristicas que o ensino proposto (CARVALHO et al, 2018).

Vale salientar que além de buscar a evolugdo dos alunos na linguagem escrita, houve a
analise dos videos e &udios das aulas, colhendo nos discursos dos alunos avangos no LC,
sendo que este processo de avaliacdo se op0de ao tradicional: como salientado por Carvalho et
al (2018), a avaliacdo ndo deve ter carater somativo, que visa classificacdo dos alunos, mas
sim, uma avaliacdo formativa que seja instrumento para que alunos e professor confiram se
estédo ou ndo aprendendo.

Para Kindel (2012), a avaliacdo faz parte do processo de ensino: avalia-se o aluno, o
planejamento e o trabalho do professor e também da escola. Avaliar é necessario, entéo, para
que se tenha uma percepcdo do desempenho dos papéis de cada um na dindmica escolar.
Assim, neste processo pretende-se detectar a evolugdo dos alunos durante a proposta didatica,

como também analisar o desenvolvimento do trabalho planejado.
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Capitulo 4

A proposta investigativa desenvolvida e aplicada

Para a elaboracdo da proposta didatica para alunos do 3° ano do EF series iniciais,
foram observados alguns aspectos da teoria de Piaget. Conforme ressaltam Nogueira e Leal
(2012), as criancas nesta etapa escolar estdo na fase que Piaget classificou como estagio
operacional concreto, compreendida dos 7 aos 11 ou 12 anos de idade, periodo este de novas
construcdes mentais de modo ininterrupto, sendo capazes de estabelecer relagdes entre as
transformactes de estados e coisas. Ainda de acordo com o0s autores, € nesta fase que a
crianca tem a necessidade de explicar suas ideias, deixando de agir pela percepc¢éo e passando
a usar a razdo, assim, sendo capaz de realizar operacGes mentais apoiadas no que existe de
concreto.

Também foram observadas proposicoes de Vygotsky, que ressalta que o aprendizado e
o0 desenvolvimento das fun¢Bes mentais sdo imprescindiveis para o surgimento dos conceitos
cientificos, e afirma ainda que, para conceber a relacdo entre estes Gltimos e 0s conceitos
cotidianos, € necessario analisar o periodo escolar (NOGUEIRA E LEAL, 2012). Para
Carvalho et al. (2018), ao contrario do que se pensava em haver um conflito entre as teorias
dos dois autores citados, ha uma complementariedade entre as ideias desses dois campos do
saber quando aplicadas em diferentes momentos e situagdes do ensino e da aprendizagem em
sala de aula.

Portanto, na construcdo da Proposta Investigativa — 0 Sonho do Camaledo — que visou
construir o conceito de refracdo, a partir da decomposicdo da luz branca e da mudanca de
direcdo da mesma ao atravessar objetos translucidos, foi observada a faixa etaria dos alunos
com quem se trabalhou. Optamos por utilizar aspectos semelhantes aos de uma SEI proposta
por Carvalho et al. (2018), Carvalho (2014) e do conhecimento fisico de Carvalho et al.
(2009).

A proposta investigativa (Apéndice) foi dividida em cinco etapas, que buscaram
envolver os alunos em um processo de investigacéo e assim contribuir para o LC. Na primeira
etapa, os autores elaboraram um texto com linguagem acessivel ao nivel de desenvolvimento
dos alunos e que visava iniciar o processo de discussdo do problema do personagem da
“historia”. Para Carvalho (2014),

A leitura de um texto pode ser apenas informativa, mas também pode gerar
discussBes, no sentido dos alunos levantarem opinides, hipdteses, argumentos,
trabalhando em grupo, utilizando, assim, algumas caracteristicas do trabalho
investigativo.
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O papel do professor, nestes momentos, é o de fomentar as discussdes, apresentar
questdes e mediar o trabalho dos alunos, transformar a leitura em uma atividade de
resolucéo e discussdo de problemas e questdes.

A seguir apresentamos o texto, intitulado “O Sonho do Camaledo” (Quadro 02).

Quadro 02 — Texto da situacao Problematizadora.

O SONHO DO CAMALEAO

O Senhor Camaledo mora na floresta. Sempre que aparece um inimigo, ele muda de
cor. Geralmente, ele esta verde, da cor das folhas. Outras vezes, ele esta marrom ou
amarelo. O Senhor Camaledo s6 ndo consegue ficar colorido e seu sonho é ficar como o
arco-iris. Um dia, a coruja teve uma ideia e lhe disse:
- Amigo, posso Ihe emprestar as minhas asas. VOcé vai ao céu e pergunta para o arco-iris:
- O que devo fazer para ficar colorido?

O Senhor Camaleéo voou e a Coruja ficou sem as asas.

Durante horas o Senhor Camaledo voou e quase se perdeu. Nao conseguiu alcancgar o
arco-iris e assim entender o porqué de suas cores.

Voltou, devolveu a asas da coruja, e exclamou tristonho:

- N&o vou realizar meu sonho de ficar como o arco-iris...

Fonte: Os autores (2020)
Apos dividirmos a turma em equipes e distribuir a folha contendo o texto, “O Sonho

do Camaledo”, seguida da leitura individual e depois coletiva, propusemos aos alunos alguns
questionamentos que estavam escritos na mesma folha do texto:
“Que pergunta vocé faria ao observar a situacéo do texto?” e
“Apos observar a pergunta do personagem do texto, escreva ideias que podem
responder a sua pergunta?”.
Nesta fase, os alunos devem formular perguntas e esbocar ideias a partir dos seus

conhecimentos cotidianos de mundo, pois:

Nos anos iniciais, as criangas ja se envolvem com uma série de objetos, materiais e
fendmenos em sua vivéncia diaria e na relacdo com o entorno. Tais experiéncias sao
0 ponto de partida para possibilitar a construgdo das primeiras noces sobre 0s
materiais, seus usos e suas propriedades (BRASIL, p. 325, 2017).

Na segunda etapa, que denominamos de “Problema e Hipoteses” recolhemos a folha
que tinha o texto e os primeiros questionamentos com os dados anotados pelos alunos e
entregamos uma nova folha que tinha trés novas indagacdes:

a. O que é necessario para que se forme um arco-iris?
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b. Escreva as hipoteses acima no formato que segue:
Se .... Entdo....
c. Por que essas hipoteses? D& motivos para convencer seus colegas de classe.

O objetivo deste procedimento era trabalhar com os alunos a capacidade de elaboragéo
de hipoteses e argumentacdo na tentativa de justificar suas ideias, como também conseguirem
relacionar as condi¢des do fenémeno e as possiveis relacdes entre variaveis.

Para Zompero e Laburu (2016), a expressdo de hipoteses por parte dos alunos permite
que eles exponham seus conhecimentos prévios, ja que para a formulagéo, os alunos baseiam-
se em seus conhecimentos, que se encontram organizados na estrutura cognitiva. Carvalho
(2014) complementa que muitas vezes a “solugdo” para o problema colocado parece simples,
quando trabalhamos questfes do cotidiano do aluno, porém nenhum aluno possui uma
explicacdo cientifica para o que esta sendo estudado. Ainda de acordo com a autora, o papel
do professor é de construir com os alunos essa passagem do saber cotidiano para o saber
cientifico através da investigacao e do proprio questionamento acerca do fenémeno.

Com os alunos ainda em grupo, recolhemos a folha do “Problema e Hipoteses”, e
iniciamos a fase que chamamos de “Desenho Experimental”. Nesta etapa, o importante ndo é
0 conceito que se quer ensinar, mas as agdes manipulativas que dao condi¢des aos alunos de
levantarem ou testarem hipoteses (CARVALHO et al. 2018).

Para iniciar esta etapa, foram lidas e discutidas inicialmente em uma roda, as hipoteses
levantadas pelas equipes, com o objetivo de juntos chegarem a uma Unica hipo6tese de
investigacdo. Esta discussdo inicial na etapa de Desenho Experimental € importante para
direcionar os estudantes para a hipdtese de trabalho, proposta pelo professor, e condizente
com o material de experimentacdo disponivel. O professor deve, portanto, ser capaz de mediar
a discussdo de forma que a hipdtese de investigacdo a ser trabalhada seja construida
conjuntamente com os estudantes e ndo simplesmente imposta por ele a sala.

A seguir, foram distribuidos as equipes os materiais da experimentacao: laser, lanterna
e trés prismas caseiros. Neste momento, os alunos devem se familiarizar com os materiais,
pois, quando comegam a agir para conhecer os objetos, para ver como funcionam, os alunos
ainda ndo sabem como resolver o problema, mas ja constroem novas hipoteses, relacionando
suas variadas acgdes e as correspondentes reacdes dos objetos (CARVALHO, 2009). A Figura

15 apresenta os materiais utilizados.
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Figura 15: Materiais utilizados no desenho experimental 1.

laser lanterna prisma caseiro

Fonte: Os autores (2019)

Em seguida, propusemos dois desenhos experimentais, precedidos por hipoteses,
semelhantes as hipoteses propostas pelos proprios alunos na etapa anterior:

Hipdtese | - Um arco-iris se forma quando tem sol, mas ndo se forma quando usamos
uma lanterna.

No experimento 1, foi proposto aos alunos iluminar um objeto translicido (prisma
caseiro vazio) com luz de diferentes fontes (laser, lanterna e luz do sol) e elaborarem
previsbes do que seria observado. Seguida de cada observagdo, os alunos realizavam o
experimento e anotavam o que acontecia com a luz ao passar pelo prisma caseiro vazio. A
segunda hipotese era seguinte:

Hipdtese Il — Um arco-iris se forma quando tem chuva, quando tem agua.

No experimento 2, propusemos iluminar os trés prismas cheios com substancias
diferentes (6leo de cozinha, mel e agua), com luz branca (luz do sol), fazendo previsdes antes
do experimento e anotando os resultado observados depois. Vale saleintar que para
observarem o experimento que utilizava a luz solar, houve uma colaboragéo do aplicador e da
professora da classe, assim evitando exaltacéo entre os alunos.

Nesta fase experimental o professor aplicador, com auxilio da professora da turma,
teve que desviar a luz do Sol com um espelho pequeno, ver Fig. 16, da parte externa para o

interior da sala, iluminando os prismas na primeira etapa vazios e depois cheios com liquidos
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diferentes, assim caracterizando como demonstracdes investigativas (CARVALHO, 2014).
Podemos ressaltar que em cada momento experimental, os alunos anotavam uma “previsdo”,
ou seja, 0 que eles achavam que ia ser observado em cada etapa do experimento e ao lado os
dados observados, verificando alguns aspectos, como: mudanca de cor da luz ap0s atravessar
0 prisma, alteracdo na direcdo da luz e espalhamento (decomposic¢do) da luz. Durante a
realizacdo da proposta o aplicador, junto com a professora da classe, sempre passava nas
mesas dos grupos para certificar-se que todos os alunos estavam participando, se tinham
compreendido as perguntas e realizado as anotacGes. A Figura 16 apresenta os materiais

utilizados no segundo desenho experimental.

Figura 16: Materiais utilizados no desenho experimental 2.

v
Espelho com co _A

Fonte: Os autores (2019)

Apbs os testes feitos pelos alunos e da parte demonstrativa investigativa feita pelos
professores (aplicador e da classe), foi recolhido o material e iniciou uma discussdo sobre o
que eles conseguiram observar e concluir. Nesta quarta etapa, denominada “Resultado e
Discussdo”, as equipes foram desfeitas, as cadeiras arrumadas em forma de circulo e o
professor aplicador pediu para os alunos relatarem o que tinha acontecido até 0 momento na
aula e “como” foi feito para reproduzir o arco-iris, quais as estratégias deram certo e as que
ndo deram, com quais materiais foi possivel obter o fendbmeno e depois o porqué ocorre 0
fendmeno.

Em seguida, ap6s todos terem participado das discussdes, ocorreu 0 processo de
sistematizacdo coletiva do contetdo, onde os alunos observaram uma simulacéo

computacional manipulada pelo professor aplicador (phet simulations, da Universidade do
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Colorado - EUA), que visava demonstrar os processos de interacdo da luz com corpos
translucidos, seguida da exibicdo do desenho animado Show da Luna com o episédio “O
arco-iris”, que trata do assunto e ilustra o processo que os alunos fizeram.

Na quinta etapa, “Sistematizacdo individual”, pediu-se para 0s alunos que
expressassem em forma de desenho ou texto o que haviam aprendido na aula. Para Carvalho
et al. (2018)

Esta € a etapa da sistematizagcdo do conhecimento. Durante a resolucéo do problema
os alunos construiram uma aprendizagem social ao discutir primeiros com seus
pares e depois com a classe toda sob a supervisdo do professor. E necessario, agora,
um periodo para a aprendizagem individual. O professor deve, nesse momento,
pedir que eles escrevam e desenhem sobre o que aprenderam na aula.

A avaliacdo referente a proposta investigativa teve como base uma analise qualitativa
feita pelo professor sobre as evidéncias ou ndo de desenvolvimento por parte dos alunos sobre
a interacdo da luz com corpos translicidos, bem como sobre o processo de LC.

E importante destacar que a Proposta Investigativa que visa construir o conceito de
refracdo com alunos do 3° ano do EF, foi planejada para ser executada durante um encontro
que levaria o periodo todo de um dia, ou seja, na escola em que aplicamos, escolhemos o
turno da manha (das 07:00 as 10:45). Entretanto, como ndo havia merenda na escola e assim
ndo foi possivel finalizar em apenas um encontro, adaptamos para dois, ocorridos em duas
semanas seguidas.

A aplicacdo da proposta ocorreu na segunda e terceira semana de novembro — 14/11 e
21/11/2019. Dessa forma, no primeiro encontro desenvolvemos a situacdo problematizadora
com a leitura do texto, a elaboracdo das perguntas a partir do texto e a geracdo do problema e
0 levantamento de hipGteses. Ainda neste primeiro encontro, foi realizado o desenho
experimental, desenho |, teste com lanterna, laser e luz do sol iluminando o prisma vazio,
desenho I, iluminar os prismas cheios com mel, 6leo de cozinha e 4gua com luz do sol, pelas
equipes, com observacdes e discussdes nas mesmas. Apos o recolhimento dos materiais,
partimos para a conversa no circulo “grande” com a turma toda, onde foi solicitado aos alunos
gue relatassem o que fizeram e observaram até aquele momento da aula. Ainda neste primeiro
momento, para sistematizacdo houve a simulacdo computacional (Figura 17) e a exibicdo no
projetor do desenho Show da Luna com o episodio “O Arco-iris”. Devido a falta de merenda

as criancas foram liberadas mais cedo neste dia.
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Figura 17: Simulador Computacional Phet Simulation

Fonte: Os autores (2019)
A turma em que desenvolvemos a proposta € composta por 25 alunos, sendo que no

primeiro encontro faltaram quatro deles. Assim, no segundo encontro a turma estava
completa, todavia, para iniciar as atividades e integrar os alunos faltosos no tema, pedimos
que alguns alunos que estiveram no encontro anterior que relatassem a historia do
personagem da aula passada; também foi lembrado pelo professor aplicador os
guestionamentos que foram levantados (hipoteses), e a fase experimental desenvolvida com as
respectivas observacoes feitas.

Como os alunos ja tinham observado a formacédo do arco-iris, com a passagem da luz
do sol através do prisma cheio de 4gua, mas ndo tinham percebido que havia uma mudanca de
direcdo da luz, elaboramos um novo desenho experimental. Propomos uma nova situacéo
problema: se iluminarmos com laser os prismas cheios com agua, 6leo de cozinha e mel, o
que acontece com a luz do laser? Seguimos com a elaboracédo das hipéteses, depois a testagem
e as observacdes. Para comparar os resultados com as hipoteses, sendo que isto se deu com 0
formato de demonstracdo investigativa pelo professor aplicador, que estava preocupado com o
horario do término de aula.

Na sequéncia, foi exibido o desenho animado “De onde vem?”, que tem como
protagonista a personagem “Kika” com o episodio “De onde vem 0 arco-iris?”. No processo
de sistematizacdo individual solicitamos aos alunos que criassem um desenho sobre o tema
estudado na aula e descrevessem o que haviam investigado e aprendido sobre a passagem da
luz através de objetos translucidos.
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No proximo capitulo, sera apresentada a andlise dos resultados da proposta

investigativa, bem como o0s avancos no processo de LC dos alunos.

Capitulo 5

Analise dos Resultados e Discussoes

Para a analise dos resultados, serdo utilizados os materiais produzidos pelos estudantes
na aplicacdo da proposta investigativa, bem como a transcri¢do dos videos produzidos durante
a aplicacdo da proposta didatica. Ao longo de cada etapa da SD, alguns alunos se
identificaram colocando o nome nas folhas de cada fase e outros néo; dessa forma, néo
seguiremos o processo evolutivo de cada aluno, mas levaremos em consideracdo a analise
geral dos dados.

A andlise seguira a ordem cronoldgica da proposta investigativa — O sonho do
Camaledo — que segue a ordem abaixo das a¢des de obtencdo dos dados (escritos, desenhos
dos alunos, interacdes verbais e argumentacdo) em relacdo a construcdo do conceito de
refracdo:

1 — Situacdo Problematizadora (a, b, c);

2 — Problema e Hipoteses (a, b, ¢);

3 — Desenho Experimental (1 e I1);

4 — Resultado e Discussoes (sistematizacdo Coletiva);

5 — Sistematizacdo Individual.

Em seguida, serdo apresentadas as discussdes acerca de cada etapa, buscando

evolucdes no processo de LC dos alunos em cada fase.

5.1 Situacéo Problematizadora

A leitura do texto tem como objetivo motivar as criangas a se envolverem com o
problema do personagem da historia, levando em consideragdo o nivel de letramento dos
alunos, bem como relacionar as informagdes contidas no texto com os conhecimentos prévios
dos alunos. Também foi utilizada como situacdo do cotidiano para analisar dentro de um
contexto de aula de ciéncias.

Apesar de os discentes estarem no terceiro ano do EF, alguns nédo estavam

alfabetizados ainda: um total de quatro alunos dos vinte e cinco da turma, portanto, ndo
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conseguiram ler o texto. Assim, apds a leitura individual, Figura 18, o professor aplicador

realizou a leitura de forma coletiva.

Figura 18: Alunos lendo o texto da situagdo problematizadora.

Fonte: Os autores (2019)

Apos a leitura do texto, na mesma folha, aos alunos foi solicitado que respondessem a
duas questdes, sendo a primeira: “Que pergunta voceé faria ao observar a situagdo do texto?”.
Nas respostas apresentadas, um numero significativo de alunos expressou a curiosidade de

entender o porqué de o arco-iris ser colorido, como podemos ver na Figura 19.

Figura 19: Pergunta do aluno sobre o arco-iris.

- Que pergunta vocé faria ao observar a situacao do texto?
' 4

Fonte: Situacdo Problematizadora (2019)
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Outro aluno, além de questionar “por que 0 arco-iris é colorido”, também comentou,
“mas ndo tem cinza, branco e nem preto?”, com correcdes; provavelmente, este aluno nao
tinha conhecimento de que a cor branca € composta por todas as cores e que o preto é devido

auséncia de cor, como mostra a Figura 20.

Figura 20: Pergunta feita por aluno apds a leitura do texto.

— Que pergunta vocé faria ao observar a situacao do texto?

Fonte: Situagdo Problematizadora (2019)

Houve também alunos que ndo conseguiram levar o questionamento para o lado
cientifico, e sim para o desfecho da histéria, no sentido do personagem conseguir seu
objetivo, conforme figura 21, aconselhando, "eu ndo desistia do sonho, que um dia se

realizara”, com correcoes.

Figura 21: Resposta do aluno sobre o texto.

— Que pergunta vocé faria ao observar a situagao do texto?

| B

L NOO At UYL Lo El , 117271 OO

Fonte: Situacdo Problematizadora (2019)

Os dados das respostas escritas pelos alunos foram agrupados em um gréafico, sendo
classificados em cinco categorias:

1. Por que o arco-iris é colorido?

2. Por que nds ndo voamos?

3. Como a coruja deu as suas asas?
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4. O camaledo realizou o seu sonho?
5. Escrita ilegivel.

Os resultados sao apresentados no Gréfico 02.

Gréfico 02: Selecao das perguntas dos alunos agrupadas por categoria.

Perguntas dos alunos sobre o texto

5%.

25%

= Porque o arco-iris é colorido? = Serd se o camledo realizou seu sonho?
Como a coruja deu suas asas? = Por que n6s nao voamos?
= Escrita ilegivel

Fonte: Situacéo Problematizadora (2019)

Vemos assim que metade das perguntas (1 e 2) podem ser consideradas cientificas,
tendo sido formuladas por 35% da turma. Além disso, 25% dos alunos ndo possuem o nivel
de abstracdo para compreender que a expressdo “a coruja deu suas asas ao camaledo” é uma
parte ficticia que tem por objetivo ilustrar uma possivel solucdo para a historia, inserida no
contexto de uma fabula.

A capacidade de formular uma pergunta que seja cientifica esta diretamente
relacionada com o entendimento da natureza da ciéncia e do processo de LC. Atividades
investigativas bem conduzidas evoluem a partir de questfes que séo significativas e relevantes
para os estudantes, e também devem ser respondidas pelas observacfes e conhecimentos
cientificos dos estudantes, oriundos de fontes confiaveis (ZOMPERO E LABURU, 2016).
Esta capacidade envolve compreender que existem perguntas que ndo sdo passiveis de
investigacdo, que em geral estdo relacionadas com opinides pessoais. O primeiro passo de
uma investigacdo cientifica, e de certa forma, o coragdo do processo investigativo € uma
pergunta cientifica bem formulada. Em geral, esta capacidade néo é trabalhada nos contextos

escolares.
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No segundo questionamento da situacdo problematizadora, propusemos aos alunos o
seguinte: “Apods observar a pergunta do personagem do texto, escreva ideias que respondam a
sua pergunta”. Nesta etapa, foi também explicado aos alunos que deveriam buscar respostas a
pergunta formulada pelo Camale&o (“o que devo fazer para ficar colorido?”’). Como estava
escrito na mesma folha que o texto e a pergunta inicial, foi possivel analisar algumas
respostas dos alunos e verificar o que eles tinham de conhecimento prévio sobre o assunto.

Na Figura 22, esta a resposta do aluno da pergunta da Figura 20. Pode-se verificar que
o0 aluno ja tinha conhecimento de que para surgir o0 arco-iris é necessario agua e luz do sol
(duas variaveis independentes). O relato do aluno foi também registrado em video: “Se o
senhor camaledo ficar coberto de agua e o sol refletir a luz no camaledo ele ficara colorido”,

com corregdes.

Figura 22: Resposta 1 do aluno ao questionamento: como o camaledo ficaria colorido.

— ApoOs observar a pergunta do personagem do texto,
escreva ideias que responda a sua pergunta?

Fonte: Situacdo Problematizadora (2019)

Houve alunos que ligaram o aparecimento do arco-iris apenas a variavel chuva,
qguando relataram que, para o camaledo ficar colorido basta: “tomar banho de arco-iris” e
“chuva de arco-iris”, com corre¢fes (Figura 23). J& alguns alunos ndo esbocaram ideias

referentes a formac&o do fenémeno (Figura 24).

Figura 23: Resposta 2 do aluno, como o camaledo ficaria colorido.
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— Apoés observar a pergunta do personagem do texto,
escreva ideias que responderiam a sua pergunta?

Fonte: Situacdo Problematizadora (2019)

Figura 24: Resposta 3 do aluno, como o camaledo ficaria colorido.

- SO g o B - - . - e
B = T ey

Fonte: Situagdo Problematizadora (2019)

Ainda em relagdo ao segundo questionamento, houve um aluno que usou um
raciocinio légico para resolver o problema: “ele deve se pintar de uma cor igual do arco-iris,
que pode durar anos e anos, até que ele morra”, com corre¢@es; outros alunos propuseram
solucBes semelhantes. Um aluno, ao invés de responder o problema do personagem, langou

outra pergunta: “Porque 0 camaledo muda de cor?”’, como mostra Figura 25.

Figura 25: Resposta 4 do aluno, como o camale&o ficaria colorido.
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Fonte: Situagdo Problematizadora (2019)

Podemos perceber alguns tracos dos indicadores de AC, propostos por Sasseron e
Souza (2017), nos relatos escritos dos alunos. Por exemplo, no relato do aluno da Figura 20 e
posteriormente da Figura 22, nota-se a formulacdo de um problema cientifico e sua solucao,
baseados nos seus conhecimentos e envolvendo o personagem da histéria, se caracterizando
como levantamento de hipotese, visto que pode surgir na forma de afirmacdo ou como de
pergunta. Ja no relato da Figura 23, como em outros, ha o aparecimento do pensamento 14gico
que compreende como as ideias sdo utilizadas para resolver os problemas expostos. Também,

aparece o indicador de levantamento de hipoteses.

5.2 Problema e Hipdteses

Na segunda etapa da proposta, ainda com os alunos trabalhando em grupos,
distribuimos para cada membro da equipe a segunda folha com trés questionamentos, com a
intencdo de direcionar o estudo do problema para a formacgédo do arco-iris. Assim, o primeiro
perguntava: a) o0 que é necessario para que se forme um arco-iris?

Como estavam organizados em grupo, houve um intercambio de ideias entre 0s
componentes. Estes momentos de dialogo, nos quais é permitido aos estudantes argumentar, é
essencial no processo de LC. De acordo com Carvalho et al (2018), os alunos tém condic6es
de se desenvolver potencialmente em termos de conhecimento e habilidades com a orientacao
de seus colegas. Para certificar que todos tinham compreendido a pergunta, o professor
aplicador junto com a professora da sala percorria 0s grupos, perguntando se haviam
entendido a pergunta. Apesar de estarem em grupo, 0s registros escritos foram feitos
individualmente, pois poderia haver divergéncias de ideias dentro do grupo.

As respostas obtidas, Grafico 03, foram agrupadas em quatro categorias: Sol e agua;

Sol, agua e vapor; Sol ap6s a chuva e escrita ilegivel.
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Gréfico 03: Resposta dos alunos agrupada por categoria.
O que é necessario para que se forme o arco-iris?

50 5%

\

= Sol e agua. = Sol, agua e vapor. = Sol ap6s a chuva. = Escrita ilegivel
Fonte: Os autores (2019)
Como podemos perceber, a maioria dos alunos (70%) relacionou corretamente o

fendmeno do arco-iris com as varidveis luz do Sol e agua; outros 20%, equivalente a uma
equipe, relacionou além das duas varidveis a presenca do vapor, o que pelas falas dos alunos

parece ser vapor d’agua (Figura 26).

Figura 26: Hipotese do aluno sobre material necessario para a formacao do arco-iris.

a. O que é necessario para que se forme um arco-iris?

!.
Ya

-

Fonte: Problema e hipéteses (2019)
No entanto, um aluno escreveu o que pode ser associado a uma hipétese, relatando
dessa forma: “esta tempo de chuva o arco-iris vem depois que a chuva acaba, o Sol vem e o
arco-iris também”, com correcdes, nos seus relatos percebe-se uma ordem cronolégica dos
fatos (Figura 27).
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Figura 27: Hipotese do aluno sobre material necessario para a formacao do arco-iris.

a. O que é necessario para que se forme um arco iris?

Fonte: Problema e hipdteses (2019)

Nestes relatos, podemos observar dois indicadores de AC, os raciocinios logico e
proporcional, que se referem a interdependéncia entre variaveis, ou seja, as relacées que elas
tem entre si (SASSERON E SOUZA, 2017), bem como o levantamento de hipoteses, que fica
implicito nas suposicBes dos alunos e nas suas afirmacdes.

Na continuidade, o segundo questionamento buscava desenvolver a capacidade de
construir hipétese envolvendo relagBes causais entre variaveis. Assim, pedia-se 0 seguinte: b)
Escreva as hipdteses acima no formato que segue — Se ...... entdo ..... Neste momento, alguns
alunos ndo conseguiram organizar seus pensamentos, em condicionar as variaveis ao
surgimento do fendmeno. Porém, outros entenderam e relacionaram os fatos as

consequéncias, como podemos perceber nas Figuras 28, 29 e 30.

Figura 28: Hipotese do aluno sobre material necessario para a formacao do arco-iris.
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b. Escreva as hipéteses acima no formato que segue.

v ENTAQ ...
g v

Fonte: Problema e hip6teses (2019)

Figura 29: Hipotese do aluno sobre material necessario para a formagéo do arco-iris.
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b. Escreva as hipéteses acima no formato que segue.

-~ SE g2 ENTAQ L4
SE ... ENTAQ ...

Fonte: Problema e hip6teses (2019)

Figura 30: Hipdtese do aluno sobre material necessario para a formacéao do arco-iris.

b. Escreva as hipéteses acima no formato que segue.

SE | . ENTAQ..

SE . ENTAQ...

Fonte: Problema e hipéteses (2019)

Nas figuras 28 e 30, podemos observar que os alunos entendem que a luz do Sol
precisa atravessar a gota de dgua para formar o arco-iris, apesar de ndo relacionarem ainda a

decomposicdo da luz, como era de se esperar, por ser este um conceito cientifico ainda nédo
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trabalhado. Os relatos séo satisfatorios, se caracterizando como levantamento de hipotese
tipico dessa etapa investigativa, pois esse indicador pode ser vislumbrado quando se explica a
busca por arranjo nas informagGes disponiveis (SASSERON E SOUZA, 2017).

Vale salientar que em diversos momentos tivemos que chamar a atencdo de alguns
alunos para se concentrarem nas atividades. Entendemos que, devido a ndo estarem
acostumados com a metodologia de investigacao, a possibilidade de permanecerem reunidos
em grupos causava sempre uma grande agitacao.

Na terceira fase desta etapa, foi proposto o seguinte: ¢) Por que essas hipoteses? De
motivos para convencer seus colegas de classe. Para nds, este momento € muito importante,
pois € uma oportunidade para os alunos argumentarem e justificarem suas ideias, 0s
estudantes, neste momento da aula, sdo levados a discutir, refletir sobre a sua observacéo e
elaborarem de forma esquematizada suas proprias explicacbes (CARVALHO et al, 2014).
Porém, devido a dificuldade na escrita, poucos alunos escreveram neste item, a maioria
preferindo falar.

Para melhorar a analise, agrupamos os relatos orais dos alunos em forma de um
quadro. Nele, Quadro 03, os grupos sdo representados por: G1, G2, G3, G4 e G5; também
aparece o professor aplicador, mestrando, sendo que a professora da classe nesta etapa sé
ajudou no controle da turma, sem participar do dialogo. Os relatos foram colhidos pelo
professor aplicador, passando em cada grupo.

Quadro 03: Fala dos alunos nos grupos sobre o item “c”.

Linha Sujeito Fala

01 Aplicador Na pergunta anterior, vocés disseram que precisa do que para
pergunta para | formar o arco-iris?
0G1

02 Gl De Sol e agua

03 Aplicador Agora eu preciso gue VOCEés convengam 0S Seus amigos por que
fala com o precisa de Sol e agua.
Gl

04 Gl Tem a chuva, vem o Sol e .....(n&o foi possivel compreender a

explicagdo, pois havia muito barulho na sala).

05 Aplicador O que é preciso para que se forme o arco-iris?
pergunta para
0G2

06 G2 Sol e agua
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07 Aplicador Eu preciso que vocés convencam seus colegas porque sé precisa
falacomo 1SSO.
G2
08 G2 Porque se ndo tiver um dos dois ndo tem arco-iris.
09 Aplicador Mais alguém?
10 Aplicador O que é preciso para que se forme o arco-iris?
pergunta para
0G3
11 G3 Sol e 4gua
12 Aplicador Convenca seus colegas
falacomo
G3
13 G3 Por que quando eles se juntam...
14 Aplicador Quando eles se juntam o que acontece?
falacomo
G3
15 G3 Quando eles se juntam acontece ........... me deu um branco (o
aluno esqueceu ou ficou com vergonha de falar).
16 G3 (outro A nuvem se transforma em agua, o Sol bate na nuvem e sobe o
aluno) vapor e se forma o arco-iris.
17 Aplicador Alguém mais quer falar...
falacomo
G3
18 G3 Néo.
19 Aplicador Deem motivos para convencer seus colegas das suas hipdteses.
pergunta para
0G4
20 G4 Porgue sem o Sol e a &gua, ndo vai ter arco-iris.
21 G4 (outro Sem agua e Sol ndo forma o arco-iris.
aluno)
22 Aplicador VVamos deixar os colegas falarem...
fala com o
G4
23 G4 (outro Com a luz do Sol e a 4gua, a agua fica colorida.
aluno)
24 Aplicador Muito bem.
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25 Aplicador Eu preciso que vocés convengam seus colegas por que das suas
pergunta para | hipteses
0G5

26 G5 Por que sem o0 Sol e agua, ndo vai ter arco-iris.

27 G5 (outro Precisa de Sol e 4gua para que forme um arco-iris no nosso
aluno) mundo.

Fonte: Problema e hipéteses (2019)
Nos relatos dos alunos, podemos evidenciar alguns indicadores de AC, presentes, por

exemplo, na linha 02: “Sol e agua” e na linha 04: “Tem a chuva, vem 0 Sol e ....”, no uso do
raciocinio 16gico, quando expressam as variaveis envolvidas na investigacéo e na tentativa de
explicagdo, que também é um indicador, mesmo que ainda em construcdo. Podemos perceber
na linha 08: “porque se nao tiver um dos dois ndo tem arco-iris”, uma dependéncia de
variaveis, que se caracteriza como o raciocinio légico.

O levantamento de hipdteses é uma caracteristica de indicador de AC, ele pode se
manifestar através de afirmacdo ou de pergunta, assim, destacamos a linha 16: “a nuvem se
transforma em &gua, o Sol bate na nuvem e sobe o vapor e se forma o arco-iris”. Ja na linha
23: “Com a luz do Sol e a agua, a agua fica colorida”, aparecem tragos da decomposicdo da
luz, quando o aluno afirma que a passagem da luz do Sol pela 4gua faz com que ela fique
“colorida”; dessa forma percebe-se um conceito fisico em construcao.

Na linha 27: “precisa de Sol e 4gua para que forme um arco-iris no nosso mundo”, 0
aluno condiciona que em nosso mundo (planeta Terra) o fendmeno s6 precisa das duas
variaveis. Nao sabemos se ele levou em consideragdo o fator atmosfera, pois provavelmente
ja tenha ouvido falar do assunto em outro local.

Ainda do item “c”, selecionamos trés relatos escritos para as respectivas analises. Ja
no primeiro relato, Figura 31, “Se 0 Sol e a agua formam o arco-iris, entdo se eu colocar suco
no sol, o que acontece? Acho que ndo da nada!”, com correcdes, percebe-se que o
levantamento de hipoteses do aluno através de suposicdo de introducdo de uma nova

substancia, busca justificar os seus argumentos através de garantias para o que esta propondo.
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Figura 31: Motivo de um aluno para a formacé&o do arco-iris.

c. Por que essas hipéteses? Dé motivos para convencer seus
colegas de classe.

A J
@ é

Fonte: Problema e hipéteses (2019)

Na Figura 32, o aluno escreve: “a luz do Sol d& na &gua, fica colorida e transforma o
arco-ris”, com correcdes, onde aparece novamente o conceito fisico da decomposicédo da luz

branca, que ja esta agregado a hipotese e a previsdo do fenémeno.

Figura 32: Motivo de um aluno para a formacdo do arco-iris.

c. Por que essas hipoteses? Dé motivos para convencer seus
colegas de classe.

.Lj MY - (&

2 XX a2 XX

Fonte: Problema e hipéteses (2019)
Provavelmente o aluno da Figura 33, ao escrever: “se ndo tiver Sol e 4gua néo teria
arco-iris e sem arco-iris 0 mundo ia ficar mais triste”, com correcoes, relacionou as variaveis
do fendmeno, expressando também no término da sua fala expressa um sentimento (tristeza);

dessa forma usa o raciocinio l6gico para elaborar seus argumentos.
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Figura 33: Motivo de um aluno para a formacé&o do arco-iris.

c. Por que essas hipoteses? Dé motivos para convencer seus
colegas de classe.

;S

re e o 6 @

Fonte: Problema e hipdteses (2019)

5.3 Desenho experimental

O desenho experimental foi pensado previamente a partir das hipdteses que
esperavamos que os alunos fossem elaborar o que possibilitou a construcdo dos materiais. E a
partir do teste experimental das hipoteses — das ideias — que os alunos tém a oportunidade de
construir o proprio conhecimento. Vale salientar que mesmo as hipdteses erradas sao muito
importantes nessa construcdo (Carvalho et al. 2018). Assim, propomos dois experimentos, a
partir de duas hipoteses, a seguir:

Hipotese | — Um arco-iris se forma quando tem Sol, mas ndo se forma quando usamos

uma lanterna. A partir desta suposicao, propusemos o experimento 1 — Iluminar um objeto
translucido (prisma caseiro vazio) com luz de diferentes fontes (laser, lanterna e luz do sol) e
observar o resultado.

Continuamos trabalhando com os alunos em grupo e distribuimos para cada equipe um
laser, uma lanterna e um prisma caseiro vazio. No inicio houve alguns desentendimentos nas
equipes, sobre quem ia manusear 0s objetos; entdo o professor aplicador interveio
esclarecendo que todos deveriam ter a oportunidade, um de cada vez.

Ap0s se acalmarem os animos, entregamos uma folha com o desenho experimental
para cada membro das equipes, contendo o que eles deveriam fazer em cada etapa, solicitando
sempre antes de cada experimento que elaborassem a previsao (cor que apareceria apos 0O
prisma ser iluminado com a luz do laser, da lanterna e do Sol). Apds a realizacdo do

experimento, cada aluno deveria registrar o observado, ou seja, a cor observada ap6s a luz
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passar pelo prisma. Ao final deveriam escrever uma possivel conclusdo sobre o experimento,
baseada nos dados coletados.

Depois dos esclarecimentos iniciais, solicitamos que os alunos escrevessem a previséo
do primeiro experimento, o prisma iluminado com o laser, seguindo da execugédo e anotacao
do observado. Da mesma forma, foi feito com o prisma iluminado com lanterna e com luz do
Sol, sempre anotando a previsdo e depois 0 observado. Um dado interessante que no espaco
reservado para a conclusdo do experimento 1, alguns alunos so repetiram o que ja haviam
anotado em fases anteriores, como “Sol e agua” ou “arco-iris”, com corregdes, sem fazer
relacdo com a falta da variavel agua no experimento. O Grafico 04 apresenta os resultados.

Gréafico 04: Resultado das previsdes e observacao apos experimento 1.

Selecdo pelo numero de acertos

= Acertou todas. = Acertou 2. Acertou 1. = Escrita ilegivel.
Fonte: Os autores (2019)

A maioria dos alunos conseguiu prever o que realmente iria ser observado. O teste de
hipoteses também é um indicador de AC; nele pode-se pOr a prova as suposi¢cdes anteriores
levantadas. Este indicador também pode ser compreendido entre os alunos que obtiveram 2
acertos, como visto na Figura 34, onde o aluno acerta as duas primeiras previsdes e erra a
ultima. Podemos inferir que o aluno deveria considerar a luz do Sol como sendo amarelo,
como no inicio e no fim do dia, horarios onde € possivel de se observar o Sol diretamente, e
apos a realizagcdo do experimento ele pode perceber, por meio da observacgéo, que na verdade
ela é branca. Neste caso, o erro (hipotese diferente do resultado) potencializou a mudanga

conceitual do estudante.
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Figura 34: Previsao e observacéo do aluno no experimento 1.

Experimento |

PREVISAO OBSERVACAO
LUZ INCIDENTE Cor que vocé cré que Cor que se vé apos
se vera apOs o prisma O prisma

- Laser 0 Yy PR 1 -

Lanterna e '.

L7 JJj\ Gl /J ) 2D
LLuz do Sol h Thandj /  §5
CONCLUSAO

Fonte: Desenho experimental (2019)
Na Figura 35, o aluno acerta as duas previsdes iniciais e na terceira ndo leva em
consideracdo que falta a variavel agua, para um suposto surgimento do arco-iris, visto que na
concluséo escreve “Sol e agua”, com corregoes.

Figura 35: Previsédo e observacao do aluno no experimento 1.

- Experimento |

"7.
PREVISAO OBSERVACAO
LUZ INCIDENTE Cor que vocé cré que Cor que se vé apos
se vera apdOs o prisma O prisma
| Laser Mg Ly pYER E‘z‘ﬁ \ ¢
Lanterna
Luz do Sol O Cep. - -
CONCLUSAO
L4 )

Fonte: Desenho experimental (2019)
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Na segunda etapa, trabalhamos com a hipotese 11 — Um arco-iris se forma quando tem

chuva, quando tem &gua. A partir desta suposicdo, propusemos o experimento 2 — lluminar

varios prismas cheios com substancias diferentes (6leo de cozinha, mel e agua), com luz
branca (luz do Sol) e observar o resultado. O professor aplicador passou nas equipes
preenchendo os prismas com as respectivas substancias. A seguir os alunos, ainda com a folha
do desenho experimental em méaos, anotaram do mesmo jeito, as previsdes e o resultado
observado.

Apesar de ndo ser o objetivo analisar a quantidade de acertos por aluno, construimos o
Gréfico 05, que traz os dados, chamando a atengdo o numero expressivo de acertos apenas em
uma observacdo (mais especificamente, o prisma cheio de agua iluminado com luz do Sol).
Os erros com os outros liquidos podem ser influéncia de outras varidveis, como a densidade
do material e a pigmentacdo da substancia, que os alunos ndo tinham conhecimento, bem
como a influéncia do préprio conceito de refracdo, que depende dos materiais envolvidos.

Gréafico 05: Resultado das previsdes e observacao apos experimento 2.

Selecdo pelo nimero de acertos

= Acertou todos. = acertou 2. Acertou 1 = Escrita ilegivel.
Fonte: Desenho experimental (2019)
Mais um indicador de AC que podemos perceber que esta relacionado com esta etapa
é a previsdo, que fica evidente nas Figuras 36 e 37, registro de alunos. A previsdo é
confirmada com a observacao do prisma cheio de agua iluminado com luz do Sol. Assim, nos
registros das conclusdes das Figuras 36 e 37, os alunos escrevem: “o Sol e 4gua formam o
arco-iris”, com correc¢des, reforcando o que ja havia sido expresso em etapa anterior; pode-se

também perceber o indicador da justificativa, que ganhou forga com o observado.
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Figura 36: Previsao e observacéo do aluno no experimento Il e concluséo.

Experimento Il

PREVISAO OBSERVACAO
MATERIAL O que vocé cré que se O que se vé ap6s
vera apOs o prisma O prisma
Prisma com 6leo |~ - 7 P L oMAS |
Prisma com mel S \ '
NG LA L \ VAR AT ¥ &
~ Prisma com agua | /4 4 a7 V4 e/ U e e}
CONCLUSAO

Fonte: Desenho experimental (2019)
As duas figuras foram selecionadas, levando em conta a conclusdo dos alunos, que
confirmaram suas ideias, com os experimentos realizados.

Figura 37: Previsao e observacdo do aluno no experimento Il e concluséo.

Experimento I

PREVISAO OBSERVACAO
MATERIAL O que vocé cré que se O que se vé apo6s
vera apOs O prisma O prisma
Prisma com oleo P . (’{j Y7
Prisma com mel o .
LOS LA 2 ) DLAVYUD
. ’ <4 e
Prisma com agua | \Indirsg —n.02. | QHCs @R
~ - S i E
CONCLUSAO &40 f0 i 0,
o 4 |. > 4 ' L '-/';

Fonte: Desenho experimental (2019)
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O desenho experimental teve grande contribuicdo para o enriquecimento dos
conhecimentos dos alunos no processo de construcdo dos conceitos de refracdo, levando em

conta a decomposicdo da luz branca e a mudanca de direcdo atravées de objetos translucidos.

5.4 Resultados e discussoes

ApoGs a fase do desenho experimental ser concluida no primeiro dia, recolhemos o
material usado e pedimos que os alunos sentassem em circulo, desfazendo as equipes, assim
dando inicio a mais uma etapa, que classificamos como “Resultados e discussdes” ou
“Sistematizacdo Coletiva”. Para Carvalho et al. (2018), a aula, neste momento, precisa
proporcionar espago e tempo para a sistematizacdo coletiva do conhecimento. Ao ouvir 0
outro, ao responder a professora, 0 aluno ndo sé relembra o que fez, como também colabora
na construcdo do conhecimento que esta sendo sistematizado.

Para a analise desta etapa, consideramos os videos e audios registrados durante a
conversa, apesar de as gravacOes serem prejudicadas pelo barulho interno e externo. Para
preservar a identidade dos alunos, iremos identifica-los como Al, A2, A3 e assim
sucessivamente; o professor aplicador por aplicador e quando ndo identificamos quem falou
foi representado por XXX. As conversas estdo no quadro 04.

Quadro 04. Falas na sistematizacao coletiva.

Linha Sujeito Fala

28 Aplicador Vamos conversar sobre o que fizemos hoje, alguém poderia
dizer o que a gente comecou fazendo e o que fizemos depois?

29 Al A gente fez uma historinha, a gente ...... esqueci

30 Aplicador Alguém quer contribuir?

31 A2 Eu

32 Aplicador Diga

33 A2 NOs coméssemos a leitura sobre o arco-iris e .... (dudio
incompreensivel)

34 Aplicador Muito bom, nos fizemos a leitura

35 XXX Do senhor camaleéo.

36 Aplicador Qual o titulo do texto?

37 A3 O senhor camaleéo

38 Aplicador Isso, 0 sonho do camaledo. Qual era o sonho do camaledo?
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39 A4 Ficar colorido

40 Aplicador Ficar colorido que nem o que?

41 Todos O arco-iris

42 Aplicador E sobre o arco-iris, 0 que vocés podem dizer?

43 XXX E colorido

44 Aplicador O que precisa?

45 Todos Agua e sol

46 Ad E vapor

47 Aplicador O que o Sol faz com a agua?

48 XXX O arco-iris

49 Aplicador O sol encontra a agua e acontece alguma coisa

50 A5 O vapor sobe e forma o arco-iris

51 Aplicador Mas a luz continua na mesma dire¢éo?

52 Silencio

53 Aplicador Acontece alguma coisa com a luz

54 A5 Nada

55 Aplicador Aluno A6, o que vocé pode dizer sobre o arco-iris, que vocé
falou no comeco da nossa atividade

56 A6 O vapor sobe e forma as nuvens e quando chove e o Sol brilha,
forma o arco-iris

57 XXX Chove no mar

58 Aplicador Entéo, o Sol vai de encontro com as gotas de chuva e acontece o
arco-iris?

59 Todos Sim

60 Aplicador Se ndo tiver chuva pode ter arco-iris?

61 Todos N&o

62 Aplicador NGs construimos um arco-iris aqui?

63 Todos Sim

64 Aplicador NGs precisamos de que?

65 A2 Agua e Sol
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66 Aplicador Por que com o mel n&o deu certo?

67 Ad Porque néo é transparente

68 Aplicador E com o 6leo deu certo?

69 Todos Né&o

70 A7 S6 com &gua

71 Aplicador Alguém quer falar mais alguma coisa?

72 A2 Sem o arco-iris 0 mundo ndo fica colorido.

Fonte: Resultado e discussdes (2019)

Podemos evidenciar os indicadores de AC presentes nas falas dos alunos, como nas
linhas 29 e 33, quando acontece a organizacgdo de informagdes que € um momento em que se
discute como um trabalho foi realizado. Outro indicador, linha 39, “ficar colorido”, aparece 0
raciocinio logico, quando o aluno apresenta o que foi desenvolvido naquele momento da
investigacdo. Também, surge & justificativa na linha 43, “E colorido”, quando ha uma
afirmacéo de forma segura sobre o problema proposto.

Nas linhas 45, “agua e Sol” e linha 46 “e vapor”, surge o raciocinio proporcional na
dependéncia de variaveis para a ocorréncia do fenémeno, como também fica claro a seriacao
de informagGes, pois os alunos expressam as bases de informagdes do seu conhecimento
cognitivo e de mundo para dar explicagéo aos resultados do experimento.

Podemos destacar a fala da linha 50, “o vapor sobe e forma o arco-iris”, um
levantamento de hipdteses, que € um indicador de AC muito importante, por que demostra
atitudes semelhantes as dos cientistas quando estdo de frente com um problema. Fica explicito
na linha 56, “o vapor sobe e forma as nuvens e quando chove e o Sol brilha forma o arco-
iris”, o indicador da explicacdo, que esta ligado diretamente com a hipotese, embora na sua
fala o aluno expresse conhecimento de outro fenémeno, no caso o ciclo da dgua e nédo sobre o
conceito de refragéo.

Outra vez a previsdo aparece nas falas dos alunos nas linhas 59, “sim” e linha 61,
“ndo”, por meio das afirmacdes, quando sdo questionados sobre a a¢do do Sol com a &gua da
chuva e no nédo surgimento do arco-iris na auséncia de agua.

O desenvolvimento da linguagem cientifica vai sendo construido ao longo da atividade
e podemos perceber com as respostas nas linhas 67 (por que néo é transparente) e linha 69

(ndo), sobre o questionamento do professor a respeito do teste das hipdteses, acontecendo a
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eliminacdo de algumas variaveis e a tomada de consciéncia para a ocorréncia do fenémeno,
evidente na linha 70, “s6 com agua”.

Apb6s a conversa em grupo, o professor aplicador realizou uma demonstracdo
utilizando o simulador computacional (phet simulations, da Universidade do Colorado -
EUA), com a simulacdo, denominada desvio da luz com a funcdo prisma, ilustrou-se para 0s
alunos a passagem da luz branca pelo prisma com indice de refracdo do vidro e da agua,
seguida da exibicdo do desenho animado Show da Luna com o episodio “O arco-iris”. Vale
salientar que durante o simulador, o projetor funcionou normalmente, mas no momento de
apresentar o desenho, o audio ndo funcionou, apesar de ter sido testado antes. Assim o

professor optou por exibir o desenho neste dia no notebook (Figura 38).

Figura 38: Professor aplicador exibindo o desenho.

Fonte: Os autores (2019)

Vale salientar que a proposta ndo foi concluida em um s6 dia, pois no primeiro dia se
encerrou na etapa de resultados e discussoes.

Além disso, também se pode perceber que o conceito de refracdo enquanto desvio na
direcdo do raio de luz na presenca de diferentes materiais e sua relagdo com a decomposic¢ao
da luz branca, ndo havia sido entendido perfeitamente pelos estudantes.

No encontro seguinte, a turma estava completa com os 25 alunos. Assim, foi feita a
retomada das discussdes e atividades realizadas na primeira aula pelo professor aplicador com
auxilio dos alunos, assim, envolvendo os discentes que ndo estavam presentes na aula

anterior.
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Para retomar a discussdo do conceito de refracdo, foi proposto um novo desenho
experimental: iluminar os prismas caseiros cheios com agua, 6leo de cozinha e mel de abelha,
com laser. Neste momento, o professor aplicador apresenta a seguinte pergunta: “o que sera
que ira acontecer com a luz do laser ao passar pelos diferentes prismas?”.

Durante o levantamento de hipoteses, os alunos so relataram que iria mudar de cor em
algumas das substancias, mas ndo citaram a possiblidade da mudanca de direcdo da luz do
laser ao passar pelos prismas. Assim, o professor optou por uma demonstracdo investigativa.

Durante a demonstracdo, surgiu a afirmagdo de um aluno: “ta intortando” a luz,
momento que o professor aplicador aproveitou para questionar em qual substancia a luz
mudava mais de direcdo. Prontamente, os alunos responderam “no mel”, e ao serem
questionados pelo professor “porque” a resposta de alguns alunos foi “por é mais grosso”.

Podemos perceber que mesmo sem ter conhecimento de densidade ou de indice de
refracdo, os alunos conseguem inferir que ha na textura do material algo que provoca a
mudanca de direcdo do feixe de luz laser. Atraves da analise da demonstracdo investigativa,
podemos perceber algumas contribuicbes que a atividade experimental pode trazer para o
ensino, principalmente da Fisica, como os descritos por Carvalho (2014): “a valorizagdo do
ensino por investigacdo; a aproximacao de uma atividade de investigacdo cientifica; a maior
participacdo e interacdo do aluno em sala de aula; a valorizacéo da aprendizagem de atitudes e
ndo apenas de conteudo; a possibilidade da criacdo de conflitos cognitivos em sala de aula
entre outras contribui¢des”. A Figura 39 apresenta o desenho experimental realizado no

segundo dia.

Figura 39: Desenho experimental do 2° dia.
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Fonte: Os autores (2019)
Em seguida, foi exibido no Datashow o desenho “De onde vem?”, com o episddio “De

onde vem o0 arco-iris?” no qual a personagem Kika questiona de onde vem a formacgdo do
arco-iris.
Na sequéncia, passamos para a sistematizacdo individual do conhecimento que sera

analisada no topico a seguir.

5.5 Sistematizacéo Individual do conhecimento

Em momento posterior a sistematizacdo coletiva, distribuimos uma folha com a
delimitacdo das margens, que continua a seguinte solicitagdo: “dos processos observados dos
experimentos e demonstracGes, que concluses vocé tem sobre o arco-iris?”. Orientamos 0s
discentes para que individualmente elaborassem uma ilustracdo, se possivel com uma
explicacdo escrita sobre o que haviam estudado. Para Carvalho et al. (2018), a etapa de
escrever e desenhar é muito importante para a aprendizagem individual, visto que o dialogo e
escrita sdo atividades complementares, mas fundamentais nas aulas das ciéncias. Assim
sendo, nosso objetivo foi analisar os pressupostos que circundam o LC, por meio dos
indicadores propostos por Sasseron e Souza (2017).

Durante a andlise das ilustracBes e da escrita dos materiais, foi possivel perceber um
avango na concepcao dos alunos acerca da passagem da luz através de objetos translicidos,
com a decomposicdo da luz branca em diversas cores e a mudanca de direcdo da luz ao
atravessar objetos diferentes e assim com indice de refracdo distintos, caracteristicos da
refracéo.

Dentre os desenhos produzidos pelos alunos, selecionamos alguns que consideramos
importantes no processo de evolugédo do LC.

Na representacdo da Figura 40(a), o discente representa o Sol, gotas de chuva, o arco-
iris e o relato “o sol ta iluminando entre a agua e forma o arco-iris”, com correcdes, fica
evidente que o aluno conseguiu relacionar a presenca do Sol e das gotas de agua para que
ocorra a decomposicdo da luz e ainda podemos observar o posicionamento do Sol e a

formacéo do arco-iris na dire¢do oposta, fato que podemos expressar com grande relevancia.
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Figura 40: Desenho dos alunos.

(a) (b)
Fonte: Sistematizacdo individual do conhecimento (2019)

No desenho da Figura 40(b), apesar do aluno nédo colorir o desenho, talvez por falta de
materiais, ele constroi sua ilustragdo com as mesmas variaveis do desenho anterior,
acrescentando alguns aspectos da natureza, como arvores e flores. E ainda relata: “para fazer
um arco-iris preciso de Sol e dgua”; fica evidente que o aluno compreendeu a formacgéo do
arco-iris como fenémeno natural e ndo como algo sobrenatural, podendo ser construido por
qualquer pessoa, desde que disponha dos materiais necessarios. Portanto, a explicacdo que é
um indicador de AC fica clara nesta fala do aluno. A Figura 41(a) e (b) reforcam o

entendimento da escrita do aluno da figura 40(b).

82



Figura 41: Desenho dos alunos.

(@) (b)
Fonte: Sistematiza¢do individual do conhecimento (2019)

Os desenhos da Figura 41(a) e (b) ilustram de forma parecida a formacao do arco-iris
com utilizacdo da 4gua de uma mangueira; tal conhecimento pode ter sido construido na parte
final da sistematizagdo coletiva, com exibicdo do desenho animado “De onde vem 0 arco-
iris”, que colaborou de forma significativa para a evolucdo cognitiva dos alunos, e
compreensdo do fendmeno investigado durante a aula. Vale salientar ainda dos desenhos que
a decomposicdo da luz branca s6 ocorre ap0s a passagem da luz do Sol pelas gotas de aguas,
realcando o processo de refracédo da luz.

Um fator importante na compreensdo do fenémeno do arco-iris surge na Figura 42 (a)
e (b), que é o pensamento proporcional, quando o aluno consegue relacionar a
interdependéncia direta entre as variaveis, visto que no desenho (a) o aluno esboga um arco-
iris com cores fracas devido a quantidade pequena de gotas de 4gua no ambiente; da mesma
forma o outro aluno do desenho (b) ilustra o fendmeno com as cores mais fortes e as gotas de
aguas em maior quantidade. Outro ponto a ser observado na Figura 42 (a) e (b) € a forma do
arco-iris em semicirculo, o que indica que o fendmeno depende do angulo de visdo do

observador.

83



Figura 42: Desenho dos alunos.

(a) (b)

Fonte: Sistematizacdo individual do conhecimento (2019)

Na Figura 43 aparece substancialmente a solucdo da pergunta das linhas 49 e 51:
apesar de representar o arco-iris de forma reta, o aluno esboca a decomposicdo da luz e a
refracdo sofrida por ela, o que fica evidente com os rabiscos que ilustram a direcdo da luz do
Sol antes e depois do encontro com a agua, formando o fenémeno em questdo e mudando de

direcdo apos a passagem pelo liquido.
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Figura 43: Desenho dos alunos.

Fonte: sistematizacdo individual do conhecimento (2019)

A seqguir, apresentaremos as conclusdes acerca da proposta didatica investigativa,
salientando os avangos proporcionados com os alunos frente ao Letramento Cientifica.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se colaborar com os objetivos
gerais da BNCC, visando contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, por meio de
uma proposta investigativa com alunos do terceiro do EF, contemplando a Unidade Tematica
Matéria e Energia, focando na habilidade que trata da interacdo da luz com corpos
transldcidos.

A proposta didatica desenvolvida teve como objetivo geral potencializar o LC dos
alunos. Assim, 0s objetivos especificos tinham como uma das metas potencializar o
desenvolvimento da competéncia cientifica, em suas dimensdes procedimentais e atitudinais,
que de acordo com os resultados tivemos éxito.

O processo de LC teve seu inicio na leitura do texto da situacdo problema, que
colaborou de forma significativa para o processo de abertura das discussdes, como vimos na
etapa da situacdo problematizadora, dessa forma, podemos inferir que o texto produzido pelos
autores contribui para potencializar o estudo da refracdo. Visto que, a sua leitura leva os
alunos a pensarem no problema do personagem da historia e se motivarem a buscar uma
solucéo.

Na etapa denominada de problema e hipdteses, os questionamentos lancados aos
alunos juntamentamente com a conduc¢do do processo, estimularam os discentes na contrucéo
de hipoteses a partir dos conhecimentos do cotidiano de cada aluno, visto que os relatos orais
e escritos trouxeram dados satisfatorio, com tracos de trabalhos cientificos em construgéo.

Quando os alunos tiveram a oportunidade de testar suas hipoteses, etapa do desenho
experimental, obteve-se resultados compensatérios, visto que, foi possivel observar algumas
indicadores de AC, como: mudanca conceitual, confirmacdo de hipétese e instigados a
fazerem previsdo que também é um indicador.

Durante a sistematizacdo coletiva a construcdo conceitual foi se consolidando, por
meio da interacdo dialogada entre todos da turma, seguida da observacdo do fendmeno no
simulador e através dos desenhos animados que passaram a ser observados com o olhar mais
agucado no sentido da compreensédo do evento estudado.

Com os resultados obtidos ao longo da sistematizacdo individual, sdo satisfatorios se
aproximando dos objetivos tracados ao longo deste trabalho, pois, através das ilustracdes e
escrita os alunos conseguiram demonstrar a formacéo do arco-iris de forma compreensivel,

utilizando uma ldgica de dependencias de variaveis para a ocorréncia do fendmeno estudado.
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Também desenvolvemos o produto educacional para auxiliar os professores do ensino
fundamental anos iniciais através da producdo, aplicacdo e avaliagdo da proposta
investigativa, com o intuito de colaborar no processo de ensino-aprendizagem da refracéo.

No apéndice, estdo os textos de apoio com 0 passo a passo da proposta aplicada,
juntamente com os objetos utilizados e os sites dos videos usados na sistematizacdo e do
simulador computacional, para melhor acesso do professor que se interesse em usar.

A proposta investigativa se assemelha a SEI, proposta por Ana Maria Pessoa de
Carvalho, que tem diversas contribuicdes no ensino por investigacdo. Para a avaliagcdo da
evolucdo dos alunos ao longo do processo, nos apoiamos nos indicadores de AC de Ldcia
Helena Sasseron e Vitor Fabricio Machado Souza, que por diversas vezes apareceram na
aplicacdo da proposta.

Vale salientar, que a escolha e elaboragdo do texto para situacdo problema teve
resultados satisfatorios, pois, apos a leitura do mesmo os alunos ficam com a curiosidade
agucada, assim permitindo que o processo investigativo seja desenvolvido. Isto é percebido
durante a anélise das falas e da escrita dos alunos.

Outro ponto importante a ser destacado, foi o aproveitamento dos conhecimentos de
mundo dos alunos, visto que o arco-iris € um fendmeno sempre observado no cotidiano.
Dessa forma, buscou-se aproximar o que os alunos ja tinham na sua estrutura cognitiva sobre
o fato e aprimorar, adicionando conceitos cientificos que foram muito bem aceitos entres os
estudantes, assim, proporcionando uma relacdo possivel entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Com os resultados positivos apresentados na andlise da aplicacdo desta proposta,
entendemos que ela pode ser aplicada por professores que estejam preocupados com 0 ensino
e aprendizagem dos estudantes. Desse modo conclui-se que o produto pode contribuir para o
objetivo de ensinar conceitos de refracdo para os alunos do ensino fundamental anos iniciais
preenchendo uma lacuna da formacdo do aluno nesse periodo e contribuindo para o seu

processo de letramento cientifico.
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Apresentacéo

O Material aqui apresentado é o resultado de um trabalho desenvolvido ao longo de
dois anos e consiste no produto elaborado para o Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, polo UFPA. O principal instrumento educacional confeccionado é um texto de
apoio a professor de Ciéncias que discute aspectos gerais do uso de abordagens investigativas
no ensino de Ciéncias, bem como apresenta um conjunto de duas Propostas Investigativas,
para 0 3° e 6° ano do EF, em que se trabalham os conceitos basicos da refracdo e da
decomposic¢do da luz branca, por meio da formacdo do arco-iris, e é resultado da dissertacao
de mestrado cujo tema é CONSTRUINDO O CONCEITO DE REFRACAO COM O USO
DE UMA PROPOSTA INVESTIGATIVA NO 3° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL.
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Por que e Como ensinar ciéncias?

Os fendmenos naturais sempre encantam 0s seres humanos, e a sua compreensao e da
natureza continuamente foram um desafio para os cientistas ao longo do tempo, porém, os
métodos e procedimentos usados pelos estudiosos da ciéncia, bem como o0s conhecimentos
cientificos adquiridos ao longo da histéria da humanidade, ndo podem ficar restritos a este
grupo, pois a ciéncia e a sociedade ndo podem ser reconhecidas apartadas uma da outra
(SASSERON, 2015).

Além disso, ndo se pode ignorar os avancgos e transformacoes sofridas pela ciéncia e
pela sociedade a todo instante, sendo as duas transformadas e transformadoras. Assim, a
escola desempenha um papel importante na divulgacdo dos conhecimentos desta cultura
cientifica, promovendo a enculturacdo dos alunos, na busca por entender como os fenémenos
ocorrem, por exemplo, o arco-iris. (SASSERON, 2015).

As diretrizes nacionais na area educacional corroboram com este entendimento. Por
exemplo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em dezembro de 2017,

tratando do ensino de ciéncias no EF, destaca a importancia do LC, pois:

A éarea de ciéncias da natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnol6gico), mas também de transforméa-lo com base nos
aportes teoricos e processuais das ciéncias (BRASIL, p. 319, 2017).

Apoiado neste documento, elaborou-se esta sequéncia didatica com abordagem
investigativa que busca potencializar o desenvolvimento das capacidades associadas com a
alfabetizacdo cientifica (AC) de alunos do terceiro ano do ensino fundamental.

O tema € a refracdo da luz, diretamente associada ao fenédmeno da formacéao do arco-
iris, que, enquanto fenébmeno natural, sempre causa grande admiracdo, principalmente nas
criancas, ao evidenciar o aparecimento de varias cores do espectro de luz, em uma
configuracdo visualmente muito bonita. Para Azevedo e Abib (2018), as criangas ndo operam
com 0s nexos conceituais que compdem o ndcleo do conceito de refracdo da luz para explicar
a formacdo do arco-iris, mas sim com elementos que na aparéncia se assemelham a esse

conceito ou a esse significado.
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Além disso, a propria BNCC (2017) na unidade temética matéria e energia, nas
habilidades voltadas para o0 3° ano do EF, aborda a interacdo da luz com a matéria, sendo as

habilidades esperadas apds o estudo desta unidade:

Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de objetos
transparentes (copos, janelas de vidro, lentes prismas, 4gua e etc.), no contato com
superficies polidas (espelhos) e na interseccdo com objetos opacos (paredes, pratos,
pessoas e outros objetos de uso cotidiano) (BRASIL, p. 337, 2017).

Dessa forma, esta proposta didatica com abordagem investigativa aqui apresentada
visa contribuir com o letramento cientifico dos estudantes, em sintonia com os anseios da
BNCC, auxiliando assim os docentes a alcancar os objetivos tracados pelo documento
nacional, que relata que o ensino de ciéncias deve promover aos alunos situacdes nas quais
eles possam: definir problemas; levantar, analisar e representar hipdteses; comunicar dados e

elaborar intervencgoes.
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O Letramento Cientifico e o cidad@o do novo milénio

Para analisar a importancia do letramento cientifico, primeiramente precisamos
entender que esse termo tem diversas denominacdes dependendo de qual local esteja sendo
tratado. Sasseron e Carvalho (2011) em seu trabalho “Alfabetizacdo Cientifica: uma revisdo
bibliografica” destacam que autores de lingua espanhola e francesa usam o termo
“Alfabetizagdo Cientifica”, enquanto que nas publicacGes de lingua inglesa a traducdo se da
por “Letramento Cientifico”.

Neste trabalho optamos por usar o termo Letramento Cientifico (LC), para determinar
0 conjunto de préticas as quais uma pessoa lanca mao para interagir com seu mundo e 0s
conhecimentos dele (SASSERON E SOUZA, 2017). Também definido por Sasseron (2018),

como:

Um objetivo do ensino de ciéncias voltado a que 0s sujeitos possam conhecer as
ciéncias, reconhecer os modos como as ciéncias entendem os fendmenos, utilizar
esses modos de estruturar ideias e pensamentos para a analise de fendmenos e de
situagbes a eles relacionadas e tomar suas decisfes (quaisquer que sejam)
considerando tais aportes. (SASSERON, p. 1068, 2018)

E assim, reforcado dentro das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para
0 EF,

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacdo
cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
(BRASIL, p. 324, 2017)

Pensando em promover o LC nas aulas de ciéncias e na avaliacdo da implementacédo
da mesma, Sasseron (2015), (CARVALHO E SASERRON 2011, 2008) Apud Sasseron e
Souza (2017) propdem maneiras de considerar o planejamento das aulas, observando o que
elas chamam de Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica (AC), que s&o trés:

e (a) a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos, retratando a importancia
de que os conteddos curriculares proprios das ciéncias sejam debatidos na perspectiva
de possibilitar o entendimento conceitual;

e (b) a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua pratica,
deflagrando a importancia de que o fazer cientifico também ocupa espaco nas aulas de
mais variados modos, desde as préprias estratégias didaticas adotadas, privilegiando a
investigacdo em aula, passando pela apresentacdo e pela discussédo de episodios da
historia das ciéncias que ilustrem as diferentes influéncias presentes no momento de

proposi¢éo de um novo conhecimento;
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e (c) o entendimento das relagcbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
permitindo uma visdo mais completa e atualizada da ciéncia, vislumbrando relactes
que impactam a producdo de conhecimento e sdo por ela impactadas, desvelando, uma
vez mais, a complexidade existente nas relacGes que envolvem o homem e a natureza.
Vale observar que as autoras expdem 0s eixos estruturantes para a AC, e ressalvam

que ndo sdo pontos como “Leis” imutaveis na elaboracdo do conhecimento cientifico, mas

norteiam a organizacdo do planejamento das aulas de ciéncias.
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Com a implementagdo da BNCC em dezembro de 2017, o EF sofreu algumas

A Base Nacional Comum Curricular

mudangas na sua estrutura organizacional. Deixando de organizado em Ciclos (1°, 2°, 3° e 4°
ciclos), passando a trabalhar com anos, de 1° ao 9° ano, e 0s eixos tematicos sofreram algumas
mudancas de denominacgdo e na sua area de abrangéncia. Para elaboracdo dos curriculos de
Ciéncias, especificamente, as aprendizagens essenciais a serem asseguradas neste componente
curricular foram organizadas em trés unidades temaéticas, que se repetem ao longo de todo o
EF (BRASIL, 2017). Compreendendo os seguintes eixos tematicos: Matéria e Energia, Vida e
Evolucéo e Terra e Universo.

Na BNCC, os processos investigativos sdo estimulados durante todo o EF, desde o 1°
ano até termino no 9° (BRASIL, 2017):

Ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico),
mas também de transformé-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias (BRASIL, 2017).

Para o desenvolvimento do LC, ainda de acordo com Brasil (2017), o EF deve
assegurar acesso a diversidade de conhecimentos cientificos, produzidos ao longo da historia,
bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da

investigacao cientifica.
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Ensino de ciéncias investigativo

Neste trabalho, construimos uma proposta investigativa, para tratar do processo de
construcdo do conhecimento através da investigacdo de um problema do cotidiano do aluno,
utilizando sempre como ponto de partida o que o discente j4 dispde em sua estrutura
cognitiva, ou seja, dos seus conhecimentos prévios. Para Moreira (2009 e 2016), uma das
condicGes para ocorréncia de aprendizagem com significado é que o material a ser aprendido
seja relacionavel (ou incorpordvel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira nao
arbitraria e ndo literal, tratando acerca do material utilizado em sala de aula.

O processo investigativo pode ser desenvolvido em qualquer nivel de ensino, porém,
as séries iniciais do EF sdo o local ideal para trabalhar com esta metodologia, pois nesta etapa
os alunos estdo nos primeiros contatos com a escola e em particular com ensino de ciéncias e
0S seus processos de ensino tendo, assim, papel fundamental para a sequéncia de
aprendizagem. Se esse primeiro contato com a ciéncia for desagradavel, trazendo apenas um
trabalho de memorizacdo, sera muito dificil que esse educando consiga ao longo de sua vida
escolar amenizar essa frustragdo (CARVALHO et al (2009):

Para que o primeiro momento do aluno com o0s processos de ensino, e em particular
com o ensino de ciéncias, seja prazeroso e estimule a busca por conhecimento, o professor

desempenha papel importante, como comenta Carvalho et al (2009):

O trabalho do professor deve direcionar-se totalmente para a aprendizagem dos
alunos. N&o existe um trabalho de ensino se os alunos ndo aprendem. E necessério
que o professor tenha consciéncia de que sua acdo durante o ensino € responsavel
pela acdo do aluno no processo de aprendizagem (CARVALHO ET AL, p. 10,
2009).

Portanto, essa tomada de consciéncia pelo professor € muito importante para 0 bom
desenvolvimento dos discentes no processo de ensino aprendizagem. Em criangas pequenas,
conceitos sdo adquiridos, principalmente, através do processo de formagdo de conceitos, 0
qual é um tipo de aprendizagem por descoberta, envolvendo geragéo e testagem de hipdteses
bem como generalizagdes, a partir de instancias especificas (MOREIRA, p. 12, 2009 e 2016).
Para isso ocorrer, 0 docente deve observar alguns pontos, que Carvalho, et al (2009) chamam
de aspectos:

e Reconhecer o papel que desempenha a escolha do conteddo no ensino e na
aprendizagem das ciéncias;

e Reconhecer a existéncia de concepcdes espontaneas;
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e Saber que os conhecimentos s&o respostas a questoes;
e Conhecer o carater social da construgdo do conhecimento cientifico.

Observando tais aspectos, os docentes tem a oportunidade de conceber o ensino de
ciéncias aproximando dos conhecimentos cientificos. Sendo assim, a ciéncia abordada em
sala de aula precisa ser mais que uma lista de contetidos disciplinares e deve permitir também
o envolvimento dos alunos com caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica.
Sasseron et al (2018) considera o0s pontos a serem observados do fazer cientifico como sendo
a investigacao, as interacdes discursivas e a divulgacdo das ideias.

Pensando em investigacdo, a mesma pode ocorrer de diversas formas, dependendo das
condicGes disponiveis e as especificidades do que se investiga. Sasseron et al (2018) afirma
que toda investigacdo cientifica deve envolve um problema, o trabalho com dados,
informacBes e conhecimentos ja existentes, o levantamento e o teste de hipoteses, o
reconhecimento de variaveis e o controle destas, o estabelecimento de relacGes entre as
informagBes e a construcdo de uma explicacdo. Porém, outros autores relatam que a
elaboracdo de hipoteses ndo é necessariamente uma regra, projetos experimentais tradicionais
normalmente incluem uma hipo6tese formalmente declarada, mas isso ndo é necessario ou
tipico de outros projetos (por exemplo, descritivo e correlacional) (Lederman et al 2019, p. 5,
traducdo nossa), referindo-se a investigacéo cientifica.

Para Hudson (1992) Apud Carvalho (2014), os estudantes desenvolvem uma melhor
compreensdo dos contetidos quando tem a oportunidade de investiga-lo. Dessa forma, o aluno
é levado a pensar e agir nos processos investigativos partindo de uma linguagem coloquial
para uma linguagem cientifica e chegando na linguagem matematica, assim conseguindo
entender a natureza das ciéncias.

Na elaboracéo desta proposta temos a consciéncia de que os alunos nao irdo pensar ou
se comportar como cientistas, pois eles ndo tém nem idade, nem conhecimentos especificos e
nem desenvoltura no uso das ferramentas cientificas para tanto (CARVALHO, et al 2018).
Baseamos esta proposta no trabalho das autoras Ana Maria Pessoa de Carvalho e
Colaboradores (2018), que propdem atividades investigativas baseadas no que denominam
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), que sdo um conjunto organizado de atividades
investigativas, para trabalhar determinado tema, cujo foco principal é o guestionamento e 0
grau de liberdade intelectual do aluno (CARVALHO, 2014).

Observando que a proposta aqui elaborada ndo segue fielmente os passos de uma SEI

definida — problema, experimental ou teorico, resolucdo e sistematizacdo — elucidamos
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tracados do processo investigativo, manipulando variaveis, explorando recursos audios
visuais e leitura de texto.

Ressaltamos que o trabalho investigativo pode ser elaborado de diversas formas, sem
necessariamente ser executado em um laboratério, utilizando aparatos sofisticados ou
implementos extraordinarios. Assim, para a elaboracdo de uma SEI Carvalho, et al (2018) e
Carvalho (2014) apresentam algumas formas e recursos que podem ser explorados, como:
Textos histdricos, experiéncias de demonstragdes investigativas, laboratorio aberto, aulas de
sistematizacdo ou textos de apoio, questdes e problemas abertos e recursos tecnoldgicos.
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Formagéo do Arco-iris

Para poder compreender o fendmeno da formagdo do arco-iris, precisamos lembrar
que a luz originaria do sol, que percebemos como luz branca, é formada por um conjunto de
ondas. Nestas estdo incluidas as ondas que correspondem as cores encontradas no arco-iris e
que fazem parte do espectro da luz visivel (AONO et al, 2017). Ao passar por meio das gotas
de 4gua numa chuva, por exemplo, sofre dispersao.

A decomposicdo da luz do Sol foi explicada por Isaac Newton com um experimento
utilizando um prisma, a luz do sol, e uma sala bem escura. Newton fez um orificio numa
tdbua da janela, da ordem de um centimetro, por onde entrava um feixe de luz solar que
incidia sobre um prisma de vidro, obtendo a decomposicdo da luz por meio da refragéo
(SOGA, KOHATSU E MURAMATSU, 2018). Para Rocha, et al (2015), ele mostrou que néao
sO a luz branca é uma mistura de cores, mas também que o indice de refracdo € diferente para
cada cor, no caso do arco-iris, as goticulas de 4gua da chuva fazem o papel do prisma.

Quando a luz passa de um meio para outro, sua velocidade de propagacdo muda. Esse
fendmeno é chamado de refracdo (Soga, KOHATSU e MURAMATSU, 2018), e pode ser
observado em varias situacGes do cotidiano, como por exemplo, quando observamos uma
colher dentro de um copo de vidro cheio de agua, e a colher aparenta estar quebrada, devido
ao indice de refracdo da agua ser diferente do ar. Mas, o que é indice de refracdo? Segundo
Soga, KOHATSU e MURAMATSU (2018), o indice de refracdo da luz indica quantas vezes
a velocidade da luz diminui ao passar do vacuo para um meio qualquer.

Para entender como se forma o arco iris, vamos analisar a Figura 1, e 0S processos que

acontecem com a luz durante a sua passagem pela goticula de agua.
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Figura 1: Dispersédo da luz do sol ao passar pela gota de agua.

—_— 1

E Luz branca \fz"
2 3 X o

Gota d'agua

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-dispersao-luz-branca.htm

A gota de agua funciona como um prisma natural, que provoca na luz do sol, o0s
seguintes processos:
1. Dentro da gota d’agua ou de vapor, o raio solar passa por uma refragdo — ou seja, se divide
nas sete cores que compdem a luz branca;
2. Cada onda colorida é desviada em um angulo diferente, de acordo com sua velocidade de
propagacéo;
3. Os raios coloridos sdo refletidos na borda do fundo da gota;
4. Ao sairem da gota, os raios sdo desviados mais uma vez, nova refracdo. O efeito é igual ao
de uma lente de aumento;
5. O angulo ideal para observacdo do fenémeno é 42° do observador em relacdo as gotas e o
espetaculo acaba quando o Sol muda de posi¢do ou quando um vento forte dissipa a umidade

do ar.

106


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-dispersao-luz-branca.htm

Estrutura da proposta didatica investigativa desenvolvida

Ay

Resultad -
(Sistemati:::;:n?;ividua|) PROCESO Problema e Hipoteses
INDAGATORIO

|‘{| (o8 J/
i f % !

- »—\\

& Desenho Experimental
Sistematizacio Coletlva

Fonte: www.webciencia.es
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Proposta Investigativa A

Nivel Educacional: 3° ano do Ensino Fundamental

Tempo Previsto: 04 horas aulas.

Tematica

Contetdo: Luz

Tipo: Decomposicao da luz por refracéo.

Titulo: “O Sonho do Camaleao”

Objetivo: Potencializar o desenvolvimento da competéncia cientifica em suas dimensdes
conceitual, procedimental e atitudinal, em particular associadas com a formacao do arco-iris e
a decomposicao da luz branca, por meio de atividade investigativa.

Etapas:

1 - Situacdo Problematizadora

2 - Problema e Hipoteses

3 - Desenho Experimental

4 - Sistematizacao Coletiva (discussfes e material audio visual)

5 - Resultados (sistematizacao individual)

Proposta didatica A:

Esta atividade deve ser iniciada com a formacdo de equipes de trés, quatro ou no
maximo cinco alunos por equipe, sentados em volta da mesa ou em circulo. A opcdo do
trabalho em grupo é muito importante, pois os alunos com desenvolvimentos intelectuais
semelhantes tém mais facilidade de comunicacdo, por que é mais facil propor ideias a um
colega que ao professor (Carvalho, et al, 2018). O professor aplicador seguira a seguinte
sequéncia:

1 — SITUACAO PROBLEMATIZADORA: a cada aluno ¢ entregue uma folha com o
texto, “O Sonho do Camaledo” Secdo I, que contém também os questionamentos: a) Apos ler
o texto e refletir sobre ele, que pergunta vocé faria ao observar a situagdo do texto? e b)
ApoOs observar a pergunta do personagem do texto, como vocé a responderia? Solicite aos
alunos uma leitura individual, seguida da leitura coletiva mediada pelo professor aplicador, e
posterior atividade (que pode ser individual ou coletiva).

2 — PROBLEMA E HIPOTESES: depois dos questionamentos da etapa 1 serem
respondidos pelo alunos, recolhe-se a folha 1 e se entrega a folha 2 desta etapa, que traz as
seguintes indagacfes: a) O que é necessario para que se forme um arco-iris? Os alunos

devem expressar seus conhecimento cotidianos a respeito do tema. b) Escreva as hipoteses
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acima no formato que segue, Se.... Entdo... ¢) Porque essas hipoteses? Dé motivos para
convencer seus colegas de classe. No item “c”, a intencdo é que os alunos justifiguem seus
pontos de vista, por meio de argumentos, que as vezes aparecem de forma verbal e nédo
escrita. Concluindo todos recolhe-se a folha 2. A atividade escrita pode ser feita de maneira
individual ou coletiva, entretanto a discussdo em equipe favorece o desenvolvimento da
argumentacao.

3 - DESENHO EXPERIMENTAL: Com os alunos ainda em grupo, se entrega para
cada grupo, os seguintes materiais: um lanterna, um laser, um prisma caseiro® vazio e a folha
com as instrucdes dos dois desenhos experimentais, contendo as hipdteses e a sugestdo de
experimento, com local de anotacdo para a “Previsdo e Observacao” do resultado do
experimento. E natural nesta fase haver desentendimento entre os alunos no manuseio do
material, o professor aplicador deve orientar que todos devem ter a oportunidade de trabalhar
com o0s materiais. No primeiro desenho experimental os alunos deverdo iluminar o prisma
caseiro vazio com a luz do laser, da lanterna e luz do sol, anotando na tabela da folha uma
previsdo (antes da execucdo) e o observado (apds a execucdo). A Figura 02 apresenta 0s
objetos utilizados.

Figura 02: Materiais utilizados no desenho experimental 1.

laser lanterna prisma caseiro

Fonte: Os autores (2019)
O segundo desenho experimental pode ser feito pelas equipes ou pelo professor

aplicador de forma demonstrativa, usando os objetos da Figura 03, enchendo trés prismas
caseiros com 6leo de cozinha, mel e agua, respectivamente e iluminando os prismas com a luz
do sol, pedindo aos alunos que facam as anotacdes do mesmo jeito que no primeiro, com a

* Passo a passo de como fazer: http://www1.fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol16-Num2/a14-low.pdf
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previsdo e o observado. Vale ressaltar que em cada desenho experimental o professor
aplicador ou os alunos devem iluminar o prisma com luz do sol; para evitar que os alunos
saiam de sala, sugerimos desviar a luz do sol da parte externa da sala para parte interna
utilizando um pequeno espelho.

Figura 02: Materiais utilizados no desenho experimental 2.

Fonte: Os autores (2019)
4 — SISTEMATIZACAO COLETIVA: apés a fase experimental, o professor recolhe

todo o material e solicita aos alunos que desfacam os circulos e formem um circulo “grande”
na sala em que todos consigam se ver. O professor deve iniciar a discussao solicitando que
relatem o que foi feito até o0 momento. Continuando, o professor pode fazer pergunta do tipo:
“Qual 0 sonho do camaledo?” O que €é preciso para forma uma arco-iris? Conseguimos fazer
um arco-iris? Qual experimento deu certo e qual ndo deu? As suas previsdes deram certo? O
que acontece com a luz ao passar pelo prisma cheio com 6leo, mel ou agua?

Nesta conversa, o professor deve promover que os alunos construam na sua estrutura
cognitiva o processo de formacao do arco-iris, sua dependéncia com as varidveis luz do sol e
agua. Apos todos terminarem os relatos, o professor ira apresenta a simulacdo computacional
do software® Phet Simulations da Universidade do Colorado-EUA com os seguintes passos: a)
abrir o software “Desvio da luz”, (alternativamente pode-se baixar a simulacéo, para trabalho
off-line); b) Clicar na funcdo “Prisma”, selecionar o objeto na forma de triangulo, que é a base

do prisma visto de cima, posicionando na frente do canhdo de luz; c) selecionar a luz

> Este software por ser feito o download na opcdo copiar, para uso off-line pelo site:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/bending-light
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policromatica (luz branca), ajustar o indice de refracdo do objeto para o indice da agua,
deixando o indice do meio igual ao ar, em seguida acionar o botdo do canhdo de luz para
observar a passagem da luz pelo prisma e seus efeitos. Os alunos devem observar a
decomposicgéo da luz, semelhante ao do desenho experimental 2. Outras possibilidades de uso
da simulacdo também podem ser desenvolvidas. Se a escolar tiver sala multimidia, os alunos
podem inclusive manipular em equipe, construindo de maneira mais ou menos mediada pelo
professor, o seu préprio conhecimento.

Terminando essa fase, o professor deve exibir o desenho animado “O show da Luna”
com o episdio® - O arco-iris, que trata de forma ludica o tema trabalhado, com duracéo de 12
minutos. Este episédio, bem como varios outros da série, pode se comprado em DVD, ou
baixado de internet.

5 — SISTEMATIZACAO INDIVIDUAL — Nesta etapa o professor desfaz o circulo,
em seguida entrega a folha da sistematizacdo individual, solicitando que os alunos facam um
desenho expressando o que foi estudado na aula e descreva seu desenho de forma escrita em
poucas palavras. Neste momento os alunos irdo expressar os conhecimentos adquiridos no
processo investigativo, e assim, o professor poderd avaliar a evolucdo cognitiva de cada

aluno.

® Link do site: https://www.yout ube.com/watch?v=is9IsFIzaGM
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Proposta Investigativa B

Nivel Educacional: 6° ano do Ensino Fundamental
Tempo Previsto: 04 horas aulas.
Tematica
Conteudo: Luz
Tipo: Decomposicao da luz por refracéo.
Titulo: “A Pergunta de Roberto Carlos”

A proposta investigativa B segui 0s mesmos passo da proposta A, a Unica diferenca é
0 texto da situacdo problematizadora, secdo I, que é diferente voltado para alunos com maior
desenvolvimento cognitivo.

Outro ponto diferente o desenho animado que sugerimos, que tem como titulo “De
onde vem o arco-iris’”, que trata de forma ladica o tema trabalhado com duracdo de 04

minutos, o link para o video esta no rodapé da pagina.

" Link para o desenho “De onde vem” https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg
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Secao | — Texto de Apoio da proposta A e Formularios utilizados
1 —SITUACAO PROBLEMATIZADORA
a. Leitura
O SONHO DO CAMALEAO
O Senhor Camaledo mora na floresta. Sempre que aparece um

inimigo, ele muda de cor. Geralmente, ele estd verde, da cor das

folhas. Outras vezes, ele esta marrom ou amarelo. O Senhor
Camaledo so ndo consegue ficar colorido e seu sonho é ficar como o arco-iris.
Um dia, a coruja teve uma ideia e lhe disse:
- Amigo, posso Ihe emprestar as minhas asas. VVocé vai ao céu e pergunta para

0 arco-iris: o que devo fazer para ficar colorido?

Para voar, o Senhor Camaledo pegou emprestado as asas da coruja.

Durante horas o Senhor Camaledo voou e quase se perdeu. Nao conseguiu
alcancar o arco iris e assim entender o porqué de suas cores.

Voltou, devolveu as asas da coruja, e exclamou tristonho:

- N&o vou realizar meu sonho de ficar como o arco-iris...

b. Que pergunta vocé faria ao observar a situagéo do texto?

C. ApoOs observar a pergunta do personagem do texto, escreva ideias

gue responderiam a sua pergunta?
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2 — Problema e Hipdteses

a. O que é necessario para que se forme um arco-iris?

' 9. 1Y

b. Escreva as hipoteses acima no formato que segue.

SE e

> ENTAO e

SE e

> ENTAQ...

c. Por que essas hipoteses? Dé motivos para convencer seus
colegas de classe.

Y. 1Y



3 — DESENHO EXPERIMENTAL

Hipotese | - Um arco-iris se forma quando tem Sol, mas néo se forma quando

usamos uma lanterna.

Experimento 1 - Iluminar um objeto translucido (prisma) com luz de

diferentes fontes e observar o resultado.

PREVISAO
o OBSERVACAO
LUZ Cor que voceé cré o
o Cor que se vé apos o
INCIDENTE gue se vera apos o _
_ prisma
prisma

Laser

Lanterna

Luz do Sol

CONCLUSAO
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Hipotese 11 - Um arco-iris se forma quando tem chuva, quando tem agua.

Experimento 2 - lluminar varios prismas cheios com substancias diferentes, com

luz branca e observar o resultado.

PREVISAO -
o OBSERVACAO
O que voce cré o
MATERIAL o O que se vé apos o
que se vera apos o _
prisma

prisma

Prisma com 6leo

Prisma com mel

Prisma com agua

CONCLUSAO
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4 — Sistematizacao Coletiva

a) Conversa com todos os alunos organizados em circulo

b) Simulador computacional Phet Simulations — Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light pt BR.html

c) Sugestdo de video: Show da Luna — “O arco-iris” — Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=is9lsFlzaGM
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5 — Sistematizacéo Individual

Dos processos observados nos experimentos e demonstragdes, que
conclusdes vocé tem sobre o arco-iris?

- - ] L
N i '11

| -

£ TR




Secao Il — Texto de apoio da proposta B e Links do simulado e

videos

A PERGUNTA DE ROBERTO CARLOS

Na Vila do Pocéo, localizada na zona rural do municipio de Garrafdo do Norte

— PA, vive um menino chamado Roberto Carlos. Ele tem mais dois irméos e vive
com seus pais, nas margens do Rio Guama, de onde tiram boa tarde de seu
sustento.

A vida na localidade segue seu proprio ritmo, sem a euforia dos grandes
centros urbanos, sempre obedecendo ao que a natureza proporciona, ou seja, no
verdo é época de safra e melhor momento para pescaria e no inverno o rio sobe
muito seu nivel e alaga grandes areas nas margens.

Certo dia, Roberto foi pescar com seu pai na canoa feita de madeira que a
familia usa para se locomover no rio. Durante a pescaria, nho meio da tarde,
comecou a chover, e logo depois que parou e o Sol apareceu, um lindo arco-iris se
formou no horizonte. O garoto, sempre muito curioso com tudo que acontecia a seu
redor, ficou admirado com aquelas cores, que surgiam do nada, entre as nuvens
azuis e brancas do céu, e comentou:

- Pai, o senhor t& vendo o arco-iris & no lado de onde vem a chuva? Ele tem
guantas cores?

O pai sem dar muita atencéo a curiosidade do filho, concentrado que estava
na pescaria, sustento de sua familia, respondeu rapidamente:

- S80 varias cores, ndo parei pra contar a quantidade. Vamos, me ajuda pra gente
terminar logo com isso, antes que venha chuva de novo.

Triste por ndo poder satisfazer sua curiosidade, o jovem garoto retomou o
trabalho com o pai. Enquanto o sol estava aparecendo no céu o arco-iris estava la,
e, porém aos poucos as nuvens encobriram o Sol e comecou a chover fortemente.
Assim, o espetaculo das cores sumiu e os dois retornaram para casa com alguns

peixes que seriam o jantar da familia.
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Sites do simulado e dos videos

a) Simulador computacional Phet Simulations — Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light pt BR.html

b) Desenho animado: Show da Luna — O Arco-iris - Disponivel em:

https://www.yout ube.com/watch?v=is9lsFlzaGM

c) Desenho animado: De onde vem o arco-iris? — Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg
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