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Palavras-chave: Ensino Resumo: Entender a ciéncia, suas linguagens e métodos significa reconhecer a
de Ciéncias; Ensino por importancia da Educacdo Cientifica para o desenvolvimento critico e cientifico,

Investigacdo; Método especialmente entre as criangas, tanto no contexto educacional quanto em sua
Cientifico e Ensino conduta social. O envolvimento das criancas com as particularidades da ciéncia,
Fundamental. como, observar, questionar, criar, solucionar, investigar, refletir, € um caminho

oportuno para a sua aproximacdo com a ciéncia. Uma forma de auxiliar nesse
processo de aproximagcao das criancas, da ciéncia, cientista e método cientifico é o
Ensino de Ciéncias por Investigagdo (ENCI). Dessa forma, neste trabalho
analisamos uma proposta de ENCI pautada na triade ciéncia, método cientifico e
cientista. Tendo isso em perspectiva, foi realizada uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), estruturada em trés acles: sistematizacdo, contextualizacdo e
aplicacdo do conhecimento. A pesquisa apresenta natureza bésica com abordagem
qualitativa e carater exploratério. O estudo foi desenvolvido com alunos do quinto
ano do Ensino Fundamental I. Os dados foram coletados através de questionarios,
materiais produzidos pelos alunos e registros audiovisuais. Diante dos dados
coletados, ficou evidenciado que a SEI é uma estratégia vidvel na promogdo da
participagdo e envolvimento no processo de assimilacdo do conhecimento sobre
ciéncia, cientista e método cientifico. Além disso, mostrou-se uma abordagem
importante no auxilio da aproximagao das criangas as ciéncias, de forma efetiva,
dindmica e sistematica. Ademais, nela estimulou-se as habilidades de pesquisa,
permitindo um novo olhar sobre a natureza e os fendmenos e contribuindo com a
qualificacdo na formacédo de professores.
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Keywords: Science Abstract: Understanding science, its languages, and procedures means recognizing
teaching; Research- that Scientific Education is crucial for the critical and scientific development of
Based Teaching; children, both in the learning environment and in their behavior within society.
Efgﬂé'ﬂgrgﬂé?&(z;’;gg Engaging children with the nuances of science, such as observing, questioning,
' creating, solving, investigating, and reflecting, is a promising path to bringing them
closer to science. One way to assist in this process of drawing children closer to
science, scientists, and the scientific method is through Inquiry-Based Science
Education (IBSE). In this regard, we analyze an IBSE proposal grounded in the triad
of science, the scientific method, and scientists. With this perspective, an Inquiry-
Based Teaching Sequence (IBTS) was conducted, structured around three actions:
systematization, contextualization, and application of knowledge. The research is
basic in nature with a qualitative approach and exploratory character. The study was
conducted with fifth-grade students of Elementary School I. Data were collected
through questionnaires, materials produced by the students, and audiovisual records.
Based on the collected data, it became evident that the IBTS is a viable strategy for
promoting participation and involvement in the process of assimilating knowledge
about science, scientists, and the scientific method. Furthermore, it proved to be an
important approach in helping children approach sciences in an effective, dynamic,
and systematic way. Moreover, it stimulated research skills, offering a new
perspective on nature and phenomena and contributing to the enhancement of teacher
training.

Keywords: Ensefianza Resumen: Comprender la ciencia, sus lenguajes y métodos significa reconocer la

de las Ciencias; Enseflar  jmportancia de la Educacion Cientifica para el desarrollo critico y cientifico,

ey |r'1<_jag.a1C|on; Metodo  eqpecialmente entre los nifios, tanto en el contexto educativo como en su conducta

c:entmcol, Educacion social. La implicacién de los nifios con las particularidades de la ciencia, como

elemental. observar, cuestionar, crear, resolver, investigar, reflexionar, es una forma oportuna de
acercarlos a la ciencia. Na forma de ayudar en este proceso de acercamiento entre los
nifios, la ciencia, los cientificos y el método cientifico es la Ensefianza de la Ciencia
por la Investigacion (ENCI). Por ello, en este trabajo analizamos una propuesta ENCI
basada en la triada de ciencia, método cientifico y cientifico. Con esto en perspectiva,
se realiz6 una Secuencia Docente Investigativa (SEI), estructurada en tres acciones:
sistematizacion, contextualizacién y aplicacion del conocimiento. La investigacién es
de carécter basico con enfoque cualitativo y caracter exploratorio. El estudio se
desarroll6 con estudiantes del quinto afio de Educacion Primaria . Los datos fueron
recolectados a través de cuestionarios, materiales elaborados por los estudiantes y
registros audiovisuales. Teniendo en cuenta los datos recopilados, fue evidente que la
SEl es una estrategia viable para promover la participacion y el involucramiento en el
proceso de asimilacién de conocimientos sobre la ciencia, los cientificos y el método
cientifico. Ademas, demostré ser un enfoque importante para ayudar a los nifios a
acercarse a la ciencia de una manera eficaz, dindmica y sistematica. Ademas,
estimuld habilidades de investigacion, permitiendo una nueva mirada a la naturaleza
y los fendmenos y contribuyendo a la cualificacion en la formacion de docentes.
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Pequenos aprendizes da ciéncia: explorando o método cientifico através de uma sequéncia de ensino investigativa
Introducéo

Aprender ciéncias, suas linguagens e procedimentos envolve mais do que adquirir
conhecimentos para ter sucesso na vida escolar. E engajar-se com as particularidades da Ciéncia,
observar, questionar, criar, solucionar, investigar, refletir, ensinar, aprender e encantar-se com as
descobertas (Voltarelli; Lopes, 2021).

Pesquisas enfatizam a importancia desse tema em sala de aula, do Ensino Fundamental ao
Superior, para uma compreenséo eficiente dos fenémenos naturais. Tais ensinamentos devem ser
norteados pelo conhecimento cientifico, levando em consideracdo os conhecimentos prévios de
cada aluno, construidos e arraigados com a influéncia do meio cultural e social (Soares; Severino,
2018). Experimentar esses processos promove um maior envolvimento e aproximagdo das
criangas a educacdo cientifica na escola, tornando-se uma necessidade atual, especialmente em
um contexto em que as lacunas da modernidade, a falta de acesso universal aos produtos da
Ciéncia e a ndo democratizacao do ensino critico, reflexivo e dialégico tém contribuido para um
distanciamento entre Ciéncia e sociedade (Sordillo et. al., 2021).

Para fortalecer essa relacdo, é essencial transcender as limitagBes perceptiveis na
educacdo basica, integrando cada vez mais o pensamento cientifico as praticas dos professores,
visto que os conhecimentos cientificos precisam ser compartilhados, ensinados, mediados e
construidos de maneira a enriquecer a experiéncia das criangas, potencializando, assim, sua
capacidade criativa (Silva et. al., 2014; Voltarelli; Lopes, 2021). Para que essas dimensdes sejam
contempladas nos processos de ensino e aprendizagem € necessario que 0s cursos de Pedagogia
incorporem a discusséo sobre o ensino de Ciéncias ao abordar a infancia e as criangas.

Adicionalmente, as escolas devem encorajar as criancas a perceberem a Ciéncia nao
apenas como um conhecimento que auxilia na explicacdo do mundo, mas também como uma
forma de producdo coletiva. Isso implica conscientizar as criancas de que a ciéncia esta alinhada
com a cultura e as ideias humanas em seu contexto historico-social. Ao promover essa
perspectiva, as escolas contribuem para uma compreensdao mais ampla e integrada da Ciéncia,
incentivando as criancas a refletirem sobre seu papel como participantes ativos na construcéo do
conhecimento cientifico e na interacdo dindmica entre a Ciéncia e a sociedade (Marques;
Marandino, 2018).

Diante desses problemas, um caminho viavel e oportuno que vem sendo discutido no
meio académico é o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI). Para Carvalho (2018), é uma

abordagem didatica que promove condi¢cOes para que 0s estudantes pensem criticamente,
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considerando a estrutura do conhecimento cientifico; falem, apresentando argumentacao e
construcdo de conhecimento; leiam, de forma critica e reflexiva; e escrevam demonstrando
clareza de ideias.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao longo do Ensino Fundamental I, para a
area de Ciéncias da Natureza tem o compromisso de desenvolver o letramento cientifico,
garantindo aos alunos acesso a uma variedade de conhecimentos cientificos e estimulando seu
interesse e curiosidade (BNCC, 2017). Nessa perspectiva, 0 ENCI vincula-se a uma concepcao de
educacdo que busca integrar a aprendizagem em ciéncias as praticas, normas e linguagem
cientificas das criancas. Esta aproximacdo € materializada por meio de atividades
problematizadoras que propiciam o desenvolvimento da autonomia dos alunos, inserindo-os em
um novo contexto discursivo e em uma nova mentalidade que reflete o pensamento cientifico
(Silva, 2015; Nascimento; Sasseron, 2019; Junior; Coelho, 2020). Essas atividades podem ser
apresentadas em diferentes formatos: experimental, demonstracdo, de simulacdo, atividades
tedricas, situagdes historicas, entre outras (S& et. al., 2007). O que é importante é que estejam
associadas a proposicdo de uma situacdao-problema e que os estudantes, com o professor (ou
mediador), engajem-se em processos de proposicdo, comunicacdo e avaliacdo de ideias na
tentativa de soluciona-las.

Diante desses desafios, o foco deste trabalho consistiu em analisar uma proposta de ENCI
pautada na triade ciéncia, método cientifico e cientista, utilizando como base uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) estruturada em trés acles: sistematizacdo, contextualizacdo e

aplicacdo do conhecimento.

O ensino de ciéncias por investigacdo: aproximando as criancas da ciéncia e do
conhecimento cientifico

O ENCI surgiu como uma abordagem educacional inovadora que se afasta do modelo
tradicional de ensino, centrado na transmissdo de conhecimento pelo professor para os alunos. O
movimento em direcdo ao ENCI ganhou destaque especialmente a partir da segunda metade do
século XX (Batista; Silva, 2018). Ao longo desse periodo, 0 movimento da educacdo cientifica
comegou a promover métodos mais préaticos e exploratorios no ensino de ciéncias. A ideia era
afastar-se do ensino puramente memoristico e promover uma compreensdo mais profunda dos
conceitos cientificos. O ENCI possui uma longa trajetoria dentro da educacdo, essa metodologia

surgiu no final do século XI1X a partir das ideias de John Dewey (Z6mpero; Laburu, 2011).
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Dewey foi um dos primeiros a propor uma estratégia de ENCI dentro da sala de aula,
através de uma metodologia de ensino de ciéncias que se assemelha em partes a0 método
cientifico e enfatiza o carater provisério do conhecimento cientifico, que sempre pode ser
aprimorado por meio de questionamentos (Gazola, 2013).

Rodrigues e Borges (2008) destacam que Dewey fez uma critica contundente a educacao
jesuita, apontando que esta abordava as Ciéncias Naturais como um conjunto de informacdes
fixas, em vez de enfocar um método ou atitude mental capazes de transformar outras formas de
pensamento. Zoémpero e Laburd (2011) salientam que a pedagogia jesuitica dava énfase a
memorizacdo e a repeticdo. Em contrapartida, Dewey argumentava que o fator mais crucial para
a aprendizagem € a acdo ou a participacdo ativa do aluno e, nesse contexto, a utilizacdo do
método cientifico permitiria o desenvolvimento do pensamento e da razéo, a educacdo da mente,
a aprendizagem de assuntos cientificos, e a compreensdo dos processos inerentes a ciéncia. Dessa
forma, para Dewey, a modelagem do ensino das ciéncias por meio do método cientifico atendia
simultaneamente a aprendizagem de ciéncias, ao conhecimento sobre ciéncias e a prética efetiva
da ciéncia (Andrade, 2011).

Em outras palavras, o ENCI emergiu como uma resposta a necessidade de proporcionar
uma educacdo em ciéncias mais envolvente, centrada no aluno e orientada para o
desenvolvimento de habilidades praticas e pensamento critico. Assim, € possivel compreender
que 0 ensino por investigacdo se configura como uma estratégia educacional que molda a
instrucdo em ciéncias por meio de praticas alinhadas as fases do método cientifico (Campos;
Sena, 2020).

Carvalho (2018) define o ENCI, como o ensino em que se deve levar em consideragdo a
elaboracdo de um problema em torno do qual os estudantes apresentem liberdade intelectual para
pensar, falar, ler e escrever considerando a maneira como o conhecimento pode ser estruturado,
por meio da apresentacdo de evidéncias com argumentos e o entendimento, reflexdo e
compreensédo do conteudo estudado.

Para Sasseron (2015), o ENCI também ¢ caracterizado como uma abordagem didatica que
pode ser vinculada em qualquer conhecimento, desde que o0s estudantes realizem um processo de
investigacdo sob as orientagdes do professor. Dentro da sala de aula, pode ser implementado por
meio de Sequéncias de Ensino Investigativo, que consistem em atividades organizadas em torno
de um tema tratado como investigacdo. Dessa forma, sdo exploradas as relacfes entre o tema

proposto e outras areas sociais e/ou do conhecimento (Sasseron, 2015).
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Cachapuz (2005) afirma que ha a necessidade de ocorrer uma renovagdo na educacgao
cientifica, mas que, para tanto, faz-se necessario sucumbir com visbes deformadas da ciéncia,
cientistas e os recursos tecnolégicos. Segundo o autor, entre essas visdes existe a ideia arraigada
entre os alunos de que a Ciéncia é uma area do saber reservada a génios, pessoas diferentes, em
seus sofisticados laboratorios, bem como é um conhecimento detentor de verdades absolutas e
inexoraveis. Ainda segundo Cachapuz (2005), essas visdes acerca da Ciéncia sdo distorcidas e
podem se constituir como um empecilho para que os alunos se aproximem e se interessem por
assuntos cientificos.

Nessa perspectiva, Briccia (2013) vé na ideia do “fazer ciéncia” uma maneira de romper
com essas Vvisdes geralmente repassadas pelas préaticas tradicionais de ensino e pelas midias. 1sso
pode distanciar as criangas da ciéncia e do conhecimento cientifico. Para a autora, esse “fazer
ciéncia” se constitui como estratégia para trabalhar aspectos da natureza da ciéncia de maneira
implicita na metodologia de ensino do professor. Assim, exemplificando, o professor pode propor
em sala de aula uma situacdo problema para ser investigada pelos alunos e oportunizar tempo e
espaco para que elaborem hipdteses, testem essas hipoOteses, observem variaveis, discutam e
interpretem resultados, bem como socializem de forma argumentativa as ideias que concluiram.
Este € um caminho para perceber essa aproximacdo das criancas a cultura cientifica e a
construcdo do conhecimento cientifico.

E com essa ideia que passamos a vislumbrar o ENCI como uma pratica que, por meio do
ensinar “sobre ciéncia”’, bem como do “fazer ciéncia”, possibilita ao aluno se alfabetizar
cientificamente. Tal pressuposto emerge dos referenciais tedricos estudados, que afirmam que
essa pratica de ensino possibilita aos alunos, por meio do exercicio da investigacdo, refletir e
argumentar sobre os elementos envolvidos nos fendmenos a partir de uma analise critica (Brito;
Fireman, 2016).

De acordo com Carvalho (2013), as atividades investigativas necessitam estar presentes
no cotidiano escolar, especificamente em aulas de ciéncias naturais de modo a possibilitar aos
alunos uma aproximacdo com o fazer ciéncia de maneira construtiva, dinamica e reflexiva. Um
dos aspectos defendidos por Carvalho (2013) é a implementacdo do ENCI que venha a trabalhar
um tema especifico e que perpassa por varios momentos de investigacdo, como a execugdo de
uma atividade experimental, leituras, questionamentos, hipoteses, entre outras etapas do ensino
por investigacdo. A autora relata que esse tipo de atividade pode proporcionar aos alunos a
construcdo de seu proprio conhecimento. Além disso, potencializa o desenvolvimento de algumas
habilidades e competéncias proprias das ciéncias, como investigar, levantar hipoteses, dialogar,
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indagar, valorizar os trabalhos em equipe, bem como possibilitar aos alunos condigdes de expor
seus conhecimentos prévios e a partir deles iniciar novos conhecimentos.

Desta maneira, o aluno teria a oportunidade de trazer suas ideias e discutir com 0s
colegas, passando do conhecimento empirico para o conhecimento cientifico ao sistematiza-las
junto com o professor. Isso dard condi¢bes de aproximar cada vez mais os alunos da ciéncia de
forma sistematica e efetiva.

Nesta conjuntura de valorizagdo do processo de ensino e aprendizagem, 0 ensino por
investigacdo traz uma abordagem pedagdgica que coloca o aluno no centro do processo de
aprendizagem, incentivando a exploracdo, a descoberta e a construgdo ativa do conhecimento.
Essa abordagem difere do ensino tradicional, que muitas vezes se baseia na transmissao passiva
de informac0es, pois oportuniza o engajamento dos estudantes, bem como permite desenvolver
habilidades intelectuais para a resolucdo de problemas (Carvalho, 2018).

De acordo com Sedano e Jesus (2022), as acdes do professor sdo primordiais para a
conducéo das interagfes que ocorrem em sala de aula. Os momentos que os professores utilizam
a comunicagdo em sala de aula sdo chamados de movimentos epistemolégicos, basicamente, séo
as intervencdes dos professores durante as atividades investigativas, podendo ser percebidas
através de questionamentos, sugestdes e orientacdes significativas para o avango intelectual do
aluno (Silva, 2015).

O ENCI envolve diversas teorias e conceitos pedagogicos que fundamentam e justificam
essa abordagem, estando alinhado com a teoria construtivista, que enfatiza a importancia da
construcdo ativa do conhecimento pelo aluno. A teoria construtivista, desenvolvida por Piaget
(1978), sugere que os alunos aprendem melhor quando s&o envolvidos em atividades
significativas que permitem construir seu proprio entendimento, partindo entdo de um problema
para o inicio da construcdo de um conhecimento. Esse novo conhecimento terd origem em um

conhecimento anterior.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida apresenta natureza basica com abordagem qualitativa e carater
exploratdrio, baseada nos principios da investigacdo cientifica. Para a producdo de dados para
pesquisa foi desenvolvida uma SEI adaptada da colecdo de livros “Investigar e Aprender
Ciéncias”, de Anna Maria Pessoa Carvalho, em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental,
composta por 27 criancas. As acles propostas na SEI foram conduzidas pela professora-

pesquisadora e supervisionada pela professora da turma. Os instrumentos e procedimentos de
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coleta de dados foram: observacédo e acompanhamento das atividades desenvolvidas, questionario
e producdo de material pelos alunos (folder). As atividades pedagdgicas foram desenvolvidas no
decorrer de 5 semanas — 10 horas de aula, de abril a junho de 2023, em uma SEI em 3 etapas. As
atividades pedagdgicas foram executadas de acordo com os dados estabelecidos no Quadro 1. A
SEI foi desenvolvida em trés a¢des: 1) Sistematizacdo do conhecimento; 2) Contextualizacdo do

conhecimento e 3) Aplicagdo do conhecimento.

Quadro 1: Etapas da Sequéncia de Ensino por Investigagdo

Acbes Aula Tema Atividade hCatgg
oraria
e Indagacdes sobre ciéncia,
cientista e método cientifico;
Pensando como um o Desafio: a caixa misteriosa;
1 cientista T . ' 2h/a
. ¢ Aula expositiva e dialogada.
Acéo I:
Sistematizacdo do Ambiente de
conhecimento trabalho: brincando e Mesa redonda;
de cientista na e Desenho do cientista;
construgéo do e Estudo sobre materiais de
2 : . 2h/a
conhecimento laboratorio.
cientifico
Acio I1: e Experimento 1: 0
¢ao 1f. Ambiente de trabalho: escurecimento da maca;
Contextualizacao 304 aorender fazendo oE . 02 al3 dad 4h/a
do conhecimento p Xperimento 2: a lampada de
lava.
o Questionério de verificagdo
Acéo Il1: da concepcdo dos alunos sobre
™ Elementos de PSR
Aplicacéo do a estratégia didatica e
: acompanhamento de L . 2h/a
conhecimento 5 . pedagdgica sobre as teméticas;
aprendizagem .
o Confeccdo de folders.

Fonte: Autores

Acéo | - Sistematiza¢do do Conhecimento

Inicialmente, foram apresentados alguns questionamentos de sondagem sobre o tema,
lancando essa atividade sem qualquer discussdo prévia, com a precaucdo de ndo influenciar o
conhecimento prévio dos alunos. O objetivo era provocar discussdes reflexivas e estimular
abordagens criticas e criativas, buscando solucBes para as indagacdes que fundamentam o
desenvolvimento da pesquisa. Essa abordagem visa ampliar perspectivas e enriquecer as
estratégias de ensino de ciéncias/quimica nos primeiros anos da vida escolar das criangas. Dentre
0S questionamentos propostos estavam: Como os cientistas fazem suas descobertas? Vocé ja
tinha ouvido falar de Cientistas? O que é Ciéncia? Para que serve a Ciéncia? VVocé ja ouviu falar
de Método Cientifico?
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Na primeira atividade — aula 1, os alunos foram desafiados a explorar sua curiosidade e
habilidades investigativas por meio de um experimento (E1), intitulado “A caixa misteriosa”. A
turma foi dividida em 4 grupos: dois grupos de 4 alunos, um grupo de 3 alunos, um grupo de 6
alunos e dois grupos de 5 alunos. Essa divisdo de grupo era apenas por questdo de flexibilidade
durante a realizacdo do experimento, cada aluno respondeu individualmente o roteiro da
atividade. Cada grupo recebeu duas caixas, uma completamente vedada com um objeto
misterioso em seu interior e outra aberta, com cinco objetos diferentes (clipe, bolinha, bombom,
borracha e tampa), sendo um deles 0 objeto pertencente a caixa misteriosa. O desafio era
descobrir o que tinha dentro da caixa misteriosa sem abri-la, explorando as etapas do Método
Cientifico: observacdo, questionamento, hipdteses, experimento, andlise e conclusdo. Para a
execucgdo da atividade, os alunos receberam uma espécie de roteiro com as seguintes perguntas: O
que vocé esta vendo? O que voceé esta tentando investigar? Qual objeto vocé acha que esta dentro
da caixa misteriosa? Qual objeto esta dentro da caixa misteriosa e por qué? Cada aluno respondeu
individualmente a essas perguntas e na sequéncia eles puderam explorar e analisar ambas as
caixinhas.

Neste momento, ainda ndo havia ocorrido nenhuma discussdo sobre essas questdes, com o
intuito de trazer as concep¢Oes prévias dos alunos sobre os questionamentos em debate sobre
Ciéncia, Cientista e Método Cientifico. Em seguida, a professora-pesquisadora ministrou uma
aula expositiva-dialogada com o tema “pensando como um Cientista na constru¢cdo do
conhecimento cientifico em seu ambiente de trabalho”, com o intuito de confrontar ¢
complementar as concepcdes iniciais dos alunos sobre os assuntos relacionados as questdes
supracitadas anteriormente e na execugdo do experimento na primeira atividade — aula 1. Nessa
mediacgéo da professora-pesquisadora, surgiram novas indagacoes e debates em sala de aula sobre
a tematica em discussao e o experimento executado pelos alunos.

Ainda na Acdo |, na primeira atividade — aula 2, houve uma roda de conversa entre a
professora-pesquisadora e os alunos, na qual eles foram estimulados a expor suas ideias sobre o
laboratdrio através dos seguintes questionamentos: VVocé ja conheceu algum laboratério? Como
vocé imagina um laboratorio? Vocé ja viu algum experimento, em videos, na TV ou em redes
sociais? Vocé sabia que existem normas para entrar no laboratério? VVocé saberia dizer exemplos
de produtos que séo criados em laboratorios?

Na segunda atividade — aula 2, os alunos foram desafiados a ilustrar a imagem de um cientista
e a escrever o que criaram dentro do laboratério. Na terceira atividade, ainda na aula 2, apés a
exposicdo das concepgOes iniciais dos estudantes e elaboracdo dos desenhos, a professora-
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pesquisadora apresentou aos alunos de forma interativa alguns itens de laboratdrio, ilustrando

suas aplicacOes e destacando a importéncia desses itens no desenvolvimento da ciéncia.

Acéo Il - Contextualizacdo do Conhecimento

Nas aulas 3 e 4 foram propostos dois experimentos para as criangas, o primeiro intitulado
“O escurecimento da mac¢a” (E2), durante 2h/a. Esse experimento manteve o0s objetivos do
experimento inicial (E1) da acdo I, envolvendo os mesmos grupos de alunos. O experimento
consistiu em cortar uma maca em trés partes, colocando cada pedaco em um prato especifico. O
primeiro pedaco foi coberto com plastico filme, o segundo recebeu gotas de limdo em sua
superficie, e o terceiro foi deixado exposto no prato, sem nenhuma intervencao. Em seguida, cada
aluno registrou individualmente suas observac@es, levantou hipGteses e compartilhou suas
conclusBes. O proposito deste experimento foi explorar as etapas do método cientifico em
situacBes do cotidiano a partir da seguinte histéria: “Maria, para agradar seu filho Lucas,
costuma colocar para o lanche da escola uma maca cortadinha na lancheira. Porém, até a hora
do intervalo, Lucas percebeu que sua maca estava ficando escurecida e muito entristecido com a
situagdo, comunicou a sua mde. Ajude Maria a solucionar o problema!”. Além disso, 0
experimento possibilitou a introducdo do contetdo de reacbes quimicas e a familiarizacdo dos
alunos com alguns termos cientificos.

O segundo experimento, intitulado “A lampada de lava” (E3), durante 2h/a consistiu na
adicdo de agua, suco em po, 6leo e um comprimido efervescente em um copo de vidro. Nessa
etapa, os alunos puderam observar os fendmenos ocorridos e preencheram um roteiro da
atividade, descrevendo as etapas do método cientifico observadas. O objetivo deste experimento
foi explorar novamente as etapas do método cientifico, a partir da seguinte historia: “Jodo, pai de
José, ndo estava bem de saude e resolveu tomar um comprimido. Ao adicionar o comprimido na
agua, José observou a formacgdo de bolhas e perguntou ao seu pai, Jodo, a razdo para o
acontecido. Ajude Jodo a responder o questionamento de seu filho José!”. Além disso, com 0
experimento foi possivel introduzir conceitos relacionados a solugdes, misturas e reacoes

guimicas, e apresentar novos termos cientificos aos alunos.

Acéo 111 - Aplicagdo do Conhecimento
Na aula 5, os alunos foram solicitados a responder um questionario com quatro questfes

subjetivas. O principal objetivo foi avaliar a aceita¢do da estratégia adotada na SEI. Na segunda
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atividade, também na aula 5, os alunos foram incentivados a produzir um folder informativo
sobre o tema "Método Cientifico”. O proposito dessa atividade foi permitir que os alunos
organizassem 0s conhecimentos adquiridos ao longo do desenvolvimento das aulas,
possibilitando o compartilhamento dessas informacdes com a comunidade em que estdo inseridos

Por se tratar de uma pesquisa com seres humanos, o trabalho foi aprovado e cadastrado no
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), com o nimero (5.851.656). Respeitando os principios
éticos, os alunos participantes da pesquisa manifestaram sua concordancia em participar por meio
do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), assim como seus responsaveis legais,
que expressaram consentimento por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Para preservar a identidade dos participantes, adotou-se a seguinte codificacdo de
referéncia: Pequenos Cientistas (PC), PC1, PC2, PC3... PC27.

Anélise de Dados

Como ja foi mencionado, para a analise e fundamentacdo dos dados da presente pesquisa,
tomamos como referéncia o ENCI a luz da teoria abordada por Carvalho (2013). Além disso,
alinhada, por meio da técnica denominada Analise de Conteudo (Bardin, 2016), que se estrutura
nas etapas: |) Pré-Analise; Il) Exploracdo do Material e I11) Tratamento dos Resultados. Na Pré-
analise, consistiu na organizacdo de todo o material coletado nas atividades desenvolvidas
durante as aulas, nas agdes Il e Ill, no quadro 1, a fim de sistematizar as ideias iniciais, com
intuito de conhecer o corpus textual. Na Exploracdo do material, envolveu uma leitura detalhada
para identificar as passagens especificas que tratavam a tematica, por meio das falas dos alunos
nas atividades. Essas passagens foram organizadas em Unidade de Contexto (UC), que se
agrupou em Unidade de Analise (UA), para forma as Categorias e Subcategorias.

Na secdo dos experimentos (E1, E2 e E3), no quadro 1, as respostas dos alunos foram
organizadas e selecionadas conforme a representatividade e relevancia do conjunto de dados da
pesquisa. ApOs isso, os dados emergiram em UC e UA para originarem as Categorias e
Subcategorias, de acordo com suas semelhangas e divergéncias, triangulando na etapa da pré-
analide, exploracdo do material e tratamentos dos Resultados. No caso dessa pesquisa, Nnos
experimentos E1, E2 e E3, a Categoria foi definida a priori, denominada “pratica”, como
também, as Subcategorias “observagdo”, “problema”, “hipotese” e “conclusdo”.

Quanto a analise dos dados referente a concepcdo dos alunos em relagdo ao uso da SEI
como estratégia didatica e metodoldgica, seguiu-se a mesma forma de selecdo, representatividade

e relevancia dos dados da pesquisa. No entanto, o sistema de classificacdo analogica e
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progressiva dos elementos, principios e caracteristicas emergentes do sistema adotado na
investigacao foi a posteriori, Categoria: “um caminho para a aprendizagem”; e as Subcategorias:

13 ~ » X3 . . ~ ~ . » €6 ~ »
‘percepgoes”’, “assimilacdo e adapta¢do do conhecimento” € “implementagdo”.

Resultados e Discussao
A percepcao dos alunos sobre ciéncia, cientista e método cientifico

No primeiro momento, de levantamento de conhecimentos prévios, a professora-
pesquisadora perguntou as criangas sobre como os cientistas fazem suas descobertas. A maioria
dos alunos afirmaram ndo saber como isso ocorre. Uma das hipOteses para tal é que eles ndo
teriam estudado o método cientifico e 0s processos da pesquisa durante as aulas de Ciéncias na
escola, nas séries anteriores. No entanto, quatro alunos, entre os 27, mencionaram que 0S
cientistas desvendam as descobertas no laboratério, por meio de experimentos, fazendo, testando

e trabalhando. Essas percep¢oes foram evidenciadas nas falas dos alunos.

“Pesquisando no laboratério” (PC8)

“Fazendo experimentos no laboratorio” (PC12)
“Testando coisas novas no laboratorio” (PC17)
“Estudando e trabalhando muito no laboratorio” (PC19)

Em todas as respostas, as criangas empregaram termos como pesquisar, fazer, trabalhar,
estudar e testar, associando essas atividades a atuacdo de um cientista em apenas no laboratorio,
no dilema fazer por fazer. Essas defini¢cbes vdo ao encontro da ideia de Tomazi et al., (2009), a
saber: o laboratério como o local de trabalho do cientista e a tecnologia como a area de
investigacdo predominante, porém vao de encontro das ideias de Avanzi et al., (2011). Os autores
destacam que as premissas do saber didatico e cientifico para as criangas estdo associadas ao
conhecimento conceitual, procedimental e atitudinal. I1sso demonstra que, para 0s cientistas, a
descoberta vai além da pratica em ambiente laboratorial, do saber fazer; envolve também o saber
conhecer e o saber ser, ou seja, envolve um conhecimento plural. Nesse sentido, as criangas
normalmente desenvolvem suas visdes sobre cientistas de varias maneiras, muitas vezes
influenciadas por experiéncias, representacfes culturais e pela educacdo que recebem no
ambiente académico e nos espagos informais.

No segundo questionamento, foi indagado se os alunos ja tinham ouvido falar sobre
cientistas. Dos 27 participantes, 22 afirmaram que “Sim”. Entretanto, a maioria associou essa
figura apenas a desenhos animados e filmes, possivelmente por conta da falta de experiéncias
mais auténticas e variadas em relagdo a ciéncia desde cedo, envolvendo a participacdo em

atividades préticas, visitas a laboratdrios, interacdo com cientistas reais e a incorporagdo de
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representacdes mais diversas de cientistas nos materiais educativos. Algumas criancas,
apresentaram ainda, a visdo estereotipada do cientista como um ser dotado de uma inteligéncia
superior, muitas vezes caracterizado por cabelos longos e um visual distinto dos demais na
sociedade, uma imagem influenciada pelos esteredtipos de filmes e desenhos animados. Essa
imagem estereotipada do cientista (sexo masculino, inventivo e em alguns casos cabeludo e
despenteado) também apareceu nos trabalhos (Mead; Métraux, 1957). Esse esteredtipo persistiu
em estudos posteriores na analise de diferentes publicos (De Meis et al., 1993; Reznik;
Massarani; Moreira, 2019). Essa percepcéo ficou evidente nos relatos de alguns alunos.

“Em desenhos animados” (PC3)

“Em desenhos animados” (PCT)

“Um cara do cabeldo e barba grande” (PC12)
“Um cara inteligente” (PC15)

“Uma pessoa diferente dos demais, que usa roupa branca e
longa” (PC16)
“Uma pessoa que produz remédio” (PC22)

Particularmente, o aluno PC16 caracterizou o cientista como uma figura singular, fora do
comum, isso foi referendado por Martins., et al (2014). O aluno PC15 relatou um ser inteligente.
Nesse contexto, é evidente que os alunos percebem que, para ser um cientista, é necessario
possuir algumas caracteristicas genotipicas e fenotipicas diferentes dos demais seres da sociedade
e as midias acabam contribuindo de diferentes formas para a construcdo do estereétipo de
cientista (Ribeiro; Silva, 2018). Na cultura popular, cientistas muitas vezes séo retratados como
pessoas extremamente inteligentes, muitas vezes geniais, que fazem descobertas significativas e
resolvem problemas complexos. Essas representacdes acabam influenciando a percepcdo das
criancas sobre a inteligéncia dos cientistas. Essas visGes deformadas sobre os cientistas e 0
empreendimento cientifico, incidem sobre varios aspectos da vida em sociedade, inclusive tém
um efeito negativo sobre a possibilidade de os jovens optarem por uma carreira de pesquisador no
Brasil e pode gerar um afastamento e certo preconceito por parte dos alunos, o que pode acabar
por dificultar o trabalho de construcdo do conhecimento cientifico em sala de aula pelo professor
de ciéncias (De Meis, et al., 1993; Goldschmidt; Goldschmidt-Janior; Loreto,2014).

O aluno PC12 descreve o cientista com barba e cabelos grandes, sendo que, de acordo
com Chambers (1983), uma barba simboliza longas horas de trabalho, representando, assim, um
desvio dos padrbes socialmente estabelecidos ou a posse de sabedoria e conhecimento. A partir
desse estudo mais antigo constata-se que até hoje as criangas e a sociedade em geral apresentam a
mesma visdo da figura do cientista (Breunig et al., 2021). Esse estereotipo especifico se deve a

cultura popular, em muitas representacdes, cientistas sdo retratados como personagens
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excéntricos, desajeitados, usando aventais brancos e passando a maior parte do tempo em
laboratérios cheios de equipamentos estranhos. Os alunos PC3 e PC7 por sua vez, se alinharam a
perspectiva de Pansegrau (2008), que argumenta que a representacdo da ciéncia e dos cientistas
na ficcdo exerce uma das principais influéncias na percepcdo publica desses atores sociais. Ao
mostrar personagens cientificos de maneira positiva e interessante, os desenhos animados podem
inspirar criancas a se interessarem pela ciéncia, porém, essas representaces simplificam ou
exageram caracteristicas para fins de entretenimento criando muitas vezes uma visdo distorcida
do cientista, no entanto, por vezes contraditdrias.

No terceiro questionamento, foi pedido aos alunos que conceituassem “ciéncia”. Dos 27
participantes, apenas sete responderam. Dentre eles, trés apresentaram concepgdes incompletas e
insuficientes, utilizando palavras que remetem a defini¢do de ciéncia como, por exemplo, “estuda
no laboratorio”, “misturar por¢oes”,” aprender somente em sala de aula”.

A anélise das respostas revelou que os alunos ndo possuem um conceito estruturado,
sistematico e analitico sobre Ciéncia, uma vez que muitos deles associaram a ciéncia apenas a um
campo conceitual pratico, que é corroborado por Volpato (2016), define ciéncia como uma
pratica, e ainda, que fazer ciéncia significa construir novos conhecimentos dentro da rede de
conhecimento cientifico preexistente. Isso sugere que as criangas conceberam a ciéncia com base
nas palavras que ja eram familiares em seu cotidiano. Por outro lado, quatro alunos apresentaram
uma definicdo mais completa e abrangente de ciéncia. Conforme Lindberg (1992), ciéncia é a
atividade que busca a aquisicdo sistematica de conhecimentos sobre a natureza bioldgica, social e
tecnoldgica com a finalidade de aprimorar a qualidade de vida, seja ela intelectual ou material.

Para melhor ilustrar a viséo dos alunos, seguem alguns relatos:

E misturar porgdes (PC1)

E a ciéncia que pesquisa as coisas (PC3)

E a ciéncia que fala, diz, e busca as coisas pra explicar
nas escolas para os alunos aprenderem (PC6)

E fazer coisa da vida (PC13)

E a ciéncia que que ensina ser cientista no mundo (PC20)
E a ciéncia que estuda no laboratério (PC19)

E ciéncia dos experimentos em laboratério (PC22)

Especificamente, os alunos PC19 e PC22 veem a ciéncia como uma atividade somente a
ser desenvolvida em laboratorio. Os relatos dos alunos estdo dotados de ideias simplistas as
quais remetem ao conceito pratico do fazer ciéncia como um espaco fisico. Ja os alunos PC3,
PC6, PC13 e PC20 apresentaram conceitos mais abrangentes sobre as definicdes de ciéncia.

De acordo com Reis, Rodrigues e Santos (2006), a concepcao de cada individuo varia

conforme a cultura. Esta pode ser definida como um conjunto de conhecimentos formados por
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estruturas mentais conscientes ou subconscientes que é formada por crengas, conceitos,
significados, regras, imagens apresentadas por meio dos avancos tecnoldgicos, que nem sempre
séo apresentadas de forma correta.

A importéncia das concepces de cada sujeito consiste em sua influéncia sobre o
comportamento, que, por consequéncia, reflete em seus atos perante a sociedade. Para Rosa,
Perez e Drum (2007), ao ensinar ciéncias as criangas, ndo devemos nos preocupar com a
precisdo e a sistematizacdo do conhecimento em niveis da rigorosidade do mundo cientifico, ja
que essas criancas vao evoluir de modo a reconstruir seus conceitos e significados sobre os
fendmenos estudados. O importante € aproximar as criancas do conhecimento cientifico, ou
seja, € a crianga estar em contato com a ciéncia, tenha oportunidade de estabelecer contato com
as manifestacdes dos fendmenos naturais, de experimentar, testar hipoteses, questionar, expor
suas ideias e confronta-las com as de outros, enfim, de vivenciar experiéncias novas e estar em
contato com o mundo cientifico.

O aluno PC6 dialoga com Maslow (1979) ao considerar ciéncia como uma area que
busca as explica¢des dos fendmenos por meio da curiosidade de conhecer e compreender (ou
explicar). Desse modo, o papel dos (das) professores(as) de ciéncia do Ensino Fundamental |
estd em promover atividades investigativas que agucam o interesse e a motivagdo dos alunos,
que estimulem o desenvolvimento de habilidades e competéncias para o processo de
aprendizagem de forma integral, que infelizmente muitos deles (as) tém dificuldades de
trabalharem conteddo em uma abordagem cientifica devido o reflexo de sua formacdo.
Segundo, Ducatti-Silva (2005), os professores ndo se sentem preparados para atuarem na
area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental I, principalmente nas séries iniciais,
devido sua formacgdo no antigo magistério ou uma licenciatura em Pedagogia, sem obter
conhecimentos necessarios para o ensino de Ciéncias, tanto em termos de contetdos quanto
de formacdo pedagdgica. Isso vem contribuindo sobremaneira para que o ensino cientifico
ndo encontre o seu lugar na escola das séries iniciais (Preciozo; Dams; Nunes,2022). No
quarto questionamento, que abordou a funcionalidade da ciéncia, ou seja, “para que serve a
ciéncia?”, sete dos 27 alunos destacaram que a ciéncia é importante para descobrir as coisas,
para adquirir conhecimento e ser um profissional “estudado”, como um astronauta, como
relata o aluno PC22. As respostas das criancas sobre “para que serve a ciéncia?” foram
variadas, mas geralmente refletem suas experiéncias e entendimentos iniciais sobre o mundo

ao seu redor. Isso pode ser observado nos relatos de alguns alunos, apresentados a seguir.

“Descobrir algumas coisas da vida” (PCS8)
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“Serve para falar e conversar” (PC10)
“Fazer coisa de outro mundo” (PC12)
“Estudar o mundo” (PC13)

“Explorar outros conhecimentos” (PC17)

“Conhecer tudo” (PC18)

“Ser astronauta” (PC22)

Notadamente, os relatos dos alunos PC12 e PC13 podem ser comparados ao que Antunes
et al., (2020) descrevem como a ciéncia da investigacdo do mundo e a formulagéo de teorias que
o representam tal como ele é. O aluno PC18 evidencia que o conhecimento cientifico é relevante
para compreender o mundo e suas relacdes, uma perspectiva que se alinha a abordagem de Ovigli
e Bertucci (2009). Para eles, o ensino de ciéncias deve proporcionar ao aluno nao apenas a
aprendizagem de conteudo, mas também o desenvolvimento de habilidades e competéncias que o
capacitem a interpretar o mundo a partir de préaticas que o estimulem nesse processo.

No quinto questionamento, referente ao conhecimento sobre o “método cientifico”, a
maioria dos alunos afirmou que néo tinha conhecimento. Contudo, um aluno (PC18) descreveu o
método como um caminho para se fazer ciéncia. Essa visdo estd em consonancia com a definicao
de Marconi e Lakatos (2010), que afirmam que o método cientifico € um procedimento ou
caminho para atingir um objetivo especifico na busca do conhecimento. Isso ressalta a ideia de
que, embora os alunos possam ndo estar familiarizados com o termo "método cientifico", eles o
utilizam implicitamente em situaces do cotidiano. Isso é possivel, uma vez que as criangas
naturalmente exploram 0 mundo ao seu redor de maneira curiosa e investigativa, 0 que pode se
assemelhar, em muitos aspectos, ao método cientifico, mesmo sem que elas tenham uma
compreensdo formal do que é esse método.

A partir da percep¢do do conhecimento sobre o0s cientistas através de ilustracdes
produzidas pelos proprios alunos, notou-se que 18 dos 27 desenharam cientistas do sexo
masculino, vestindo roupas brancas, isso foi constatado também por (Reznik; Massarani;
Moreira,2019). Além disso, a maioria dos alunos retratou a imagem do cientista de maneira
autorreferencial, como exemplificado pelos alunos PC18 e PC23, conforme evidenciado nas
imagens da Figura 1A) e 1B).

As ilustracdes dos alunos em relacdo ao perfil do cientista estdo em consonéancia com o
segundo questionamento elencado no levantamento de conhecimentos prévios, “Vocé ja ouviu
falar de cientistas?”, em que descrevem os cientistas como figuras masculinas, possivelmente
influenciados pela representacdo predominante de homens em filmes que abordam temas
cientificos, isso foi confirmado pelos alunos PC18, PC23 e PC10. Além disso, observou-se que as

ilustracBes ndo retratavam cientistas negros, sugerindo uma auséncia de diversidade étnica nas
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imagens analisadas.

A andlise também revelou que 23 dentre os 27 participantes imaginam o cientista
trabalhando exclusivamente dentro do laboratorio, confirmando a hipo6tese da primeira indagacao
do questionario e referendado pelos alunos PC18, PC23 e PC10, nas Figuras 1A, 1B e 1D. Por
outro lado, um aluno PC2 tem uma visdo mais representativa do cientista atuando em outros
ambientes de trabalho, como pode ser ressaltado na Figura 1C. Vale ressaltar que o local de
afazeres de um cientista ndo se limita apenas ao laboratdrio; ele pode trabalhar em sala de aula,

na natureza e em diversos outros contextos.

Figura 1-Fotografias que ilustram a percep¢do do conhecimento empirico sobre os cientistas na perspectiva dos
participantes a) PC18; b) PC23; c) PC2 e 0 d) PC10

Fonte: Autores

Fonte: Autores

Essa associagdo entre cientistas e laboratorios pode ser atribuida, em parte, a
representacdo estereotipada na midia, como exemplo, um cientista maluco, com cabelo
desgrenhado, ilustrado na Figura 1D. Muitas vezes, os cientistas sdo retratados em filmes,

programas de televisdo e livros como pessoas que passam a maior parte do tempo em
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laboratdrios, usando jalecos brancos e equipamentos cientificos complexos. Essa representacéo
pode criar uma imagem limitada e simplificada do trabalho dos cientistas, focando
principalmente em atividades de laboratorio em vez de outras dimensdes da pesquisa cientifica,
como o trabalho de campo, a analise de dados, a comunicacdo de resultados e a colaboracdo
interdisciplinar, evidenciado na Figura 1C.

Apesar de os alunos ndo conhecerem um laboratério de ciéncias e ndo realizarem
experimentos préaticos dentro da sala de aula, ficou evidenciado a partir das ilustragdes que eles
possuem conhecimentos sobre alguns materiais que s@o utilizados pelos cientistas dentro do
laboratdrio, como as vidrarias, por exemplo. Desenhos animados, programas de televisédo, filmes
e jogos educativos muitas vezes retratam laboratérios de maneira simplificada e, por vezes,
exagerada. Essas representacdes podem influenciar a percepcéo das criangas sobre o que ocorre
em um laboratério e quais utensilios sdo utilizados dentro deles.

A predominancia da representacdo do cientista como homem na maioria dos desenhos dos
alunos estd em conformidade com as conclusfes de Queiroz e Rocha (2021), que apontam para a
visdo generalizada de que o cientista € do sexo masculino, usa 6culos, jaleco branco, trabalha em
um laboratério, causando explosdes e € considerado louco. Reconhecemos que essa € uma
concepcao ultrapassada e distorcida que precisa ser desmistificada, contudo até os dias atuais 0s
alunos ainda a apresentam, por isso, é crucial discutir ciéncia nas salas de aula desde as séries
iniciais, para promover o pensamento critico e criativo dos alunos, além de estreitar a relacéo da
ciéncia e dos cientistas nos ambientes de aprendizagem em todos 0s niveis de ensino.

Apesar de a professora-pesquisadora ser do sexo feminino e se apresentar como cientista,
alguns alunos continuam tendo a visdo dos cientistas representados na midia, as quais muitas
vezes retratam cientistas como homens. Isso cria uma imagem estereotipada de como um
cientista "tipico" deve parecer, contribuindo para a percep¢do de que a ciéncia é uma atividade
predominantemente masculina. Essa predominancia de cientistas homens, descreve a
representacdo da mulher cientista como a professora-pesquisadora, na visao dos alunos, Segundo
Reznik, Massarani, Moreira (2019), essa é visdo da sociedade sobre representacdo da mulher
cientista, que contribui para a formacdo de mitos acerca de uma menor competéncia da mulher
cientista e acentua as formas de discriminacdo social da mulher na ciéncia. Ao promover uma
visdo mais diversificada e inclusiva dos cientistas, podemos ajudar a quebrar esses estereétipos
de género e incentivar um ambiente onde criangas de todas as identidades de género se sintam
capacitadas a seguir carreiras cientificas na melhoria da sociedade nos aspectos econémico,
social, politico e educacional.
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Analise dos experimentos realizados pelos alunos

Os resultados da andlise das respostas dos alunos antes e apds a aula da professora-
pesquisadora foram organizados de acordo com as indagagOes propostas nos experimentos
realizados por eles, conforme descrito na metodologia.

No experimento E1, chamado “A caixa misteriosa”, foi possivel observar nas respostas
dos alunos indicativos de todas as etapas do método cientifico (Quadro 2), incluindo observacao,
identificacdo do problema, formulacdo de hipoteses e conclusfes. Esse éxito foi viabilizado pela
orientacdo da professora-pesquisadora, que conduziu o experimento e formulou perguntas
alinhadas as diferentes fases do método cientifico, facilitando a compreensao dos alunos.

Apesar de os alunos terem delineado todas as etapas do método cientifico, ndo estavam
aplicando-o de maneira sistematica, reflexiva e com analise critica dos fatos. Isso indica que eles
ainda ndo haviam se apropriado de fato de suas etapas. Porém, é notavel que o conhecimento
prévio dos alunos sobre ciéncia, oriundo de suas interacfes cotidianas, ja se aproxima do
processo cientifico, mesmo antes de ser formalmente abordado em sala de aula. Isso ressalta a
importancia de reconhecer e trabalhar com os conhecimentos prévios dos alunos, proporcionando
oportunidades para que suas ideias evoluam em direcdo ao conhecimento cientifico (Zancul,
2020).

Na subcategoria “observacao”, durante o experimento E1, 0s alunos PC3, PC7, PC18 e
PC20 relataram observar uma caixa “na cor preta” e “no formato de um cubo”. Embora tenham
descrito superficialmente, os alunos conseguiram expressar 0 que estavam percebendo. Essa
capacidade de caracterizar elementos através da ativa utilizacdo dos sentidos na obtencdo de
determinados aspectos da realidade é definida como o fenbmeno de observagdo (Marsulo &
Silva, 2005). Assim, a observacdo ndo apenas proporciona a descricdo do que esta sendo
observado, mas também contribui para a compreensdo dos processos e a identificacdo do
problema. Nesse sentido, a observacdo possibilita entender como e por que 0S processos Sao

realizados e oportuniza a identificagdo do problema.
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Quadro 2- Identificagdo dos relatos dos alunos por categoria, subcategoria e unidade de significado (experimento
El)

Categoria Subcategorias Unidade de significado

Experimento (E1)

“Uma caixa misteriosa preta e pequena” (PC3)

“Uma caixa no formato de um cubo, da cor preta” (PC7)
“Uma caixa misteriosa preta” (PC18)

“Uma caixa em formato de cubo e na cor preta” (PC20)

Observacao

“O que tem dentro da caixa?” (PC3)

“O que tem dentro da caixa misteriosa?” (PCI12)
“O que tem dentro da caixa preta?” (PC21)
Pratica “O que tem dentro da caixa misteriosa?” (PC27)

Problema

“Um bombom” (PC2)

“Um anel, porque a caixa é pequena” (PC8)

Hipdtese “Uma bolinha” (PC18)

“Eu acho que tem um bombom, porque a caixa é pequena”
(PC11)

“Uma borracha” (PC6)

“Uma bolinha” (PC9)

“Uma tampa, por causa do peso e barulho” (PC17)
“Uma borracha, por causa do barulho” (PC21)

Conclusao

Fonte: Autores

Na subcategoria “problema”, todos os participantes identificaram como problema “0 que
tem dentro da caixa misteriosa”, conforme relatado pelos alunos PC3, PC12, PC21 e PC27. De
acordo com Carvalho (2013), o problema, aliado aos conhecimentos prévios dos alunos, deve
fornecer as condicgdes para que eles construam suas hipdteses e as testem, buscando uma solucao.

Nesse contexto, na subcategoria “hipdteses”, os alunos ainda ndo compreendiam
plenamente o conceito de hipo6tese. Para facilitar, foi sugerido que escrevessem o que
imaginavam estar contido na caixa, antes mesmo de toca-la. Os relatos dos alunos incluiam
previsdes como “um bombom” PC2, “um anel, porque a caixa é pequena” PC8, “uma bolinha”
PC18, ¢ “eu acho que tem um bombom, porque a caixa é pequena” PC11. Apos levantarem suas
hipdteses de maneira direta e superficial, os alunos realizaram a experimentacéo tocando nas duas
caixas, a caixa preta misteriosa e a caixa aberta com alguns utensilios, para que, a partir disso,
pudessem descrever suas conclusdes. Carvalho (2013) ressalta que hipdteses que convergem para
"erros” sdo cruciais para a construcdo do conhecimento, pois se trata de momentos ricos em
aprendizagem de procedimentos e praticas de investigacéo.

Na subcategoria “conclusdo” do experimento E1, alguns alunos limitaram-se a relatar
qual objeto estava dentro da caixa, sem oferecer justificativas, como podemos observar na fala

dos alunos PC6 (“uma borracha”) e PC9 (“uma bolinha”). Outros alunos conseguiram justificar
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a escolha do objeto selecionado, como evidenciado pelas declaragdes de PC17 (“uma tampa, por
causa do peso e barulho”) e PC21 (“uma borracha por causa do barulho”). Diante disso, torna-
se claro que, sem o entendimento tedrico do método cientifico e de suas etapas, os alunos
enfrentaram dificuldades em realizar uma analise conclusiva e substancial sobre o evento em
questdo. No entanto, mesmo diante da auséncia desse conhecimento tedrico, os alunos
demonstram aplicar o método cientifico em situacBes cotidianas e apresentam conhecimentos
prévios sobre os assuntos abordados.

Nos experimentos intitulados “O escurecimento da mag¢a” e “A lampada de lava” (E2 e
E3), notou-se que os alunos conseguiram explorar todas as etapas do método cientifico de forma
sistematica, reflexiva e criativa, evidenciando a capacidade de interligar, assimilar e adaptar essas
etapas.

Alguns relatos dos alunos sobre os experimentos E2 e E3 podem ser observados no
Quadro 3, juntamente com as categorias e subcategorias as quais foram associados ap06s analise.

No experimento E2, na subcategoria “observagdo”, a maioria dos alunos notou que
alguns pedacos de maca estavam escurecendo, enquanto o pedago que recebeu gotas de limao
permaneceu inalterado. Essa percepcao foi destacada nas respostas de alunos como PC12, PC18 e
PC20.

No contexto do experimento E3, na mesma subcategoria, 0s alunos observaram a
formacdo de bolhas ap6s adicdo do comprimido efervescente, como evidenciado pelas anotacdes
dos alunos: “Ao colocar o comprimido efervescente na mistura, ocorreu a formagéo de bolhas”
PC17, “Surgiram bolhas efervescentes e o comprimido ficou no fundo do vaso” PCI8 e
“Surgiram bolhas efervescentes e antes de dissolver as bolhas afundaram” PC20.

A partir dessas observacdes, os alunos PC12 e PC18 no experimento E2 levantaram
guestionamentos sobre o motivo do escurecimento da maca. Por sua vez, os alunos PC4 e PC20
questionaram o fato de a maca normalmente escurecer ao contrario dos pedacos que continham
limdo. Esses questionamentos indicam que os alunos ressignificaram a atividade de maneira
reflexiva, sistematica e proativa. De acordo com Carvalho (2013), essa etapa de questionamento é
interessante, pois incentiva os alunos a se envolverem em uma investigacdo, aplicando ag0es e
raciocinios necessarios para o desenvolvimento intelectual. O autor destaca que as atividades
investigativas ndo devem se limitar a observacdo ou manipulacdo de dados, mas devem orientar
os alunos a refletirem, discutirem, explicarem e relatarem o trabalho aos colegas. O
conhecimento adquirido de forma prazerosa aumenta o interesse dos alunos na observacéo de
fendmenos cotidianos, especialmente quando esses fendmenos sdo investigados (Santana;
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Macedo, 2018).

Ao identificarem o problema, os alunos comegaram a conjecturar sobre as possiveis
solucBes que poderiam explicd-lo. Na subcategoria ‘“hipOtese”, mais precisamente no
experimento E2, o aluno PC18 sugeriu que a macé estava escurecendo devido ao contato com o
ar, enquanto o aluno PC12 propés a hipotese de que a maca com limdo nao escurecia devido a

presenca do &cido no limao.

Quadro 3- Identificagdo dos relatos dos alunos por categoria, subcategoria e unidade de significado (E2 e E3)

Categoria Subcategorias Unidade de significado
Experimentos E2 e E3

“A maga com limdo ndo escureceu, a maga com plastico e
sem nada estdo ficando escurecidas” (E2-PC12)

“A magd com plastico estd ficando escura primeiro, e a com
limdo nao esta” (E2-PC18)

“A magd normal estd escurecida, mas a com limdo ndo estd”
Observacéo (E2-PC20)

“Ao colocar o comprimido efervescente na mistura, ocorreu
a formagdo de bolhas” (E3-PCL7)

“Surgiram bolhas efervescentes e o comprimido ficou no
fundo do vaso” (E3-PC18)

“Surgiram bolhas efervescentes e antes de dissolver as
bolhas afundaram” (E3-PC20)

“Por que a macé que contém gotas de lim&o néo esta ficando
escurecida?” (E2-PC4)
“Por que a magd estd escurecendo?” (E2-PC12)

Pratica Problema “Por que as magads ficaram escuras?”’ (E2-PC18)

“Por que a maga normal estd escura e a com limdo ndo?
(E2-PC20)
“A macgd com o lim&o ndo vai escurecer por causa do acido
do limao” (E2-PC12)

HipGteses “Contato com o ar” (E2-PC18)
“Porque o comprimido teve uma rea¢do quimica” (E3-
PC17)
“Ocorreu uma reag¢do” (E3-PC18)
“A maca escurecida ficou assim, por causa da oxidacao, a
macéa com gotas de limdo ndo escureceu porque o limdo

Conclusio protege a ma¢d e impede o escurecimento” (E2-PC20)

“O comprimido afundou porque ele é mais denso e ocorreu a
formacdo de bolhas por causa da reacgéo quimica, o gas
carbénico sobe até a superficie” “(E3-PC17)

Fonte: Autores

No experimento E3, os alunos PC17 e PC18 levantaram a ideia de que a formagéo de
bolhas ocorreu em decorréncia de uma reacdo quimica. Ao analisar as hipoteses apresentadas

pelos alunos, fica evidente que eles conseguiram elaborar explicagdes para o problema, mesmo
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que nem todas estejam alinhadas com a linguagem cientifica. No entanto, essas foram suposic¢des
para uma possivel solucdo do problema levantado.

Na subcategoria “conclusdo”, ocorre a etapa em que uma analise final e significativa do
fato em questdo é realizada. No experimento E2, o aluno PC20 chegou a conclusdo de que a maca
escurece devido a oxidacéo, enquanto a maca com gotas de limdo néo escureceu porque o liméo a
protege e impede o escurecimento. Com relacdo ao experimento E3, o aluno PC17 conseguiu
elucidar que o comprimido afundou devido a sua maior densidade e que a formacgdo de bolhas
ocorreu devido a reacdo quimica, permitindo que o didxido de carbono subisse até a superficie.

De acordo com Brito e Fireman (2016), esse percurso, que abrange desde a observacéao
inicial, passando pelo delineamento do problema a ser investigado, até os momentos de
manipulagdo de objetos e a conscientizagdo das agdes, culminando na sistematizacdo de ideias,
representa uma abordagem que auxilia os alunos a avancarem nos conceitos relacionados a
ciéncia. Isso porque proporciona uma maneira de conduzir os alunos a investigarem de maneira
mais aprofundada, aproximando-os do conhecimento cientifico, fundamental para a resolugdo de

problemas cotidianos.

Avaliacdo da proposta de intervencéo aplicada

No que diz respeito aos elementos de acompanhamento de verificacdo da concepc¢do dos
alunos sobre a SEI, os relatos emergiram uma abordagem interessante, que pode ser um guia em
auxilio nas atividades em aula de ciéncias, em prol de uma aprendizagem significativa sobre
ciéncia e sobre 0 método cientifico. Eles se sentiram motivados a estudar e compreender sobre o
que é ciéncia, suas funcionalidades, 0 método cientifico e o papel dos cientistas por meio das
atividades realizadas. Isso evidencia que os alunos conseguiram entender de maneira significativa
a tematica trabalhada, ndo apenas no contexto da resolugcdo de problemas do cotidiano, mas
também na formacéo do aluno como cidadéo.

A analise dos dados provenientes das perguntas subjetivas do questionario citado na
metodologia, foi conduzida com base na categoria “um caminho para aprendizagem” e suas
subcategorias “percep¢des”, “assimilacdo e adaptacdo do conhecimento” e “implementacédo”,
conforme detalhado no Quadro 4. Na subcategoria “percepces” observou-se que a maioria dos
alunos gostaram, acharam interessante, relevante e motivadora a utilizacdo da SEI nas aulas de
ciéncias, em detrimento de alguns conteudos “chatos” e “abstratos”. Na subcategoria
“assimilacdo e adaptacéo do conhecimento”, os alunos relataram que assimilaram a tematica e se

sentiram mais proximos da ciéncia e do método cientifico. Na subcategoria “implementacao”,
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eles explicitaram que em todas as aulas de ciéncias deveriam ser adotadas estratégias
semelhantes. 1sso mostra que esse tipo de atividade coloca o aluno no centro da aprendizagem,
como sujeito ativo na construcdo do saber.

A absorcao do conhecimento de maneira prazerosa pelos alunos aumenta o interesse pela
observacao de fenébmenos cotidianos, conferindo maior significado quando investigados, como
ressaltado por Santana e Macedo (2018). O aluno PC20, que inicialmente ndo tinha muita
aproximagdo com a ciéncia, relatou que se sentiu mais motivado a conhecé-la e aprender por
meio dessa metodologia. Por sua vez, o aluno PC22 considera que a abordagem empregada é
“legal” e “traz um caminho a seguir em busca de uma resposta”. A utilizagdo de métodos que
incentivam a investigagdo proporciona um ambiente propicio para evitar casos de indisciplina em
sala de aula, tornando as aulas mais atrativas e estimulando os alunos para a aprendizagem, como
afirmam Mattos e Castanha (2008).

Quadro 4- Significancia dos relatos dos alunos na categoria e subcategorias referentes as concepcdes dos alunos
sobre a estratégia SEI como abordagem didatica e metodolégica

Categoria Subcategorias Unidade de significancia

“Ndo gosto muito de ciéncias, mas dessa forma ficou
interessante, gostei” (PC20)

“Essa atividade que a senhora trouxe é muito legal, traz um
caminho a seguir em busca de uma resposta” (PC22)

Percepcdes

“Aprender muito sobre ciéncia e método” (PC8)
T ~ “Agora sim, vou gostar e aprender sobre ciéncias” (PC12
Assimilagéo e adaptacéo | .. & ~ & € apr (,, )
. Bom, ndo gostava de ciéncias, mas agora vou amar
do conhecimento

Um caminho para (PC17)
aprendizagem “Acho que conseguir captar muita coisa de ciéncia” (PC18)

“A professora era pra fazer isso nas aulas de ciéncias, mas a
escola ndo tem nada, como laboratério de ciéncia, ela € das
antigas” (PC18)

“Tudo era pra ser desse jeito, muito bom, mas na escola ndo
ajuda nisso” (PC22)

“S6 coisa boa, essa forma de da aula da professora, mas a
professora nao usa” (PC24)

“Legal, bom, lindo, isso fica mais facil” (PC27)

Implementacéo

Fonte: Autores

Na subcategoria “assimilagio e adaptacdo do conhecimento” o aluno PC17 falou que
“ndo gostava de ciéncias, mas que agora vai “amar”. E perceptivel a satisfacdo do aluno em
estudar ciéncias ap0s 0 uso dessa estratégia. I1sso mostra o seu valor pedagogico no engajamento
dos alunos em aprender.
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Para Ferraz (2021), quando se considera a sala de aula como um espago rico em
interacOes dialdgicas e trocas intelectuais é importante pensar em um ensino de ciéncias que
valorize esse espaco de interagdo e contribua para o processo de aprendizagem dos estudantes
através de metodologias que despertem o interesse dos alunos, levando-os a um aprendizado
significativo. Nesse caso, 0 ENCI tem a funcionalidade de estimular os alunos a se engajarem
nesse processo. Foi possivel notar o interesse e compreensdo dos alunos no desenvolvimento da
SEL. O aluno PC18 exp0s ter captado “muita coisa da ciéncia”, ja os alunos PC8 e PC12
relataram que aprenderam sobre ciéncia e método cientifico. Com base nas declaragdes dos
alunos, nao é possivel afirmar se houve aprendizagem. No entanto, para Carvalho (2013), essa
estratégia pode oportunizar desenvolvimento de competéncias e habilidades inerente ao ganho de
aprendizagem.

Na subcategoria “implementacéo”, os alunos expressaram o desejo de que todas as aulas
de ciéncias na escola fossem conduzidas adotando esse tipo de estratégia de ensino. No entanto,
eles observaram que a escola carece de uma melhor estrutura (laboratérios) e uma melhor
capacitagdo/formagao continuada da professora. Isso fica evidente no relato dos alunos PC18 (“A
professora era pra fazer isso nas aulas de ciéncias, mas a escola ndo tem nada, como
laboratdrio de ciéncia, ela € das antigas”), PC22 (“Tudo era pra ser desse jeito, muito bom, mas
na escola ndo ajuda nisso”) e PC24 (“S6 coisa boa, essa forma de da aula da professora, mas a
professora ndo usa”).

Essa falta de atividades experimentais dialoga com a constatacdo de Ramos e Rosa
(2008), que mencionam diversos obstaculos enfrentados pelos professores, principalmente no
Ensino Fundamental I. Eles se sentem incapazes e inseguros” de proporcionar uma aprendizagem
significativa em ciéncias devido a falta de capacitacdo, de uma formacéo inicial e continuada que
Ihes permita melhor trabalhar com o ensino de Ciéncias, auséncia de apoio e orientacdo, falta de
material para atividades praticas, auséncia de compartilhamento de saberes entre o0s colegas e a
inexisténcia de laboratdrios de ciéncias nas escolas (Preciozo; Dams; Nunes,2022).

Ainda na subcategoria “implementac@o”, o aluno PC27 relatou que as aulas se tornaram
mais “faceis”, o que demonstra o potencial da estratégia para promover uma participacdo e
envolvimento mais ativo dos alunos nas atividades. Conforme Muline, Leite e Campos (2013), os
estudantes que participam ativamente da construcdo do conhecimento argumentam, interagem e
demonstram uma curiosidade mais agucada, tém maiores chances de sucesso no processo de

construcdo, desconstrugdo e reconstrugdo dos conhecimentos na area de ciéncias. Os relatos dos
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alunos indicam que as atividades investigativas no ensino de ciéncias promovem uma
compreensdo mais efetiva dos conteudos.

Por fim, com o intuito de evidenciar o conhecimento adquirido durante a implementacéo
da SEI, foi proposto que os alunos elaborassem um folder colorido e explicativo sobre as
tematicas estudadas. Todos conseguiram cumprir essa tarefa de forma objetiva, clara e
significativa. 1sso pode ser observado na Figura 2, que apresenta alguns dos folders elaborados
pelos alunos.

Ao analisar os folders elaborados, fica evidente que os alunos PC7, PC12, PC17 e PC18
ndo apenas compreenderam o método cientifico, mas também conseguiram descrever suas etapas
de maneira detalhada. Dessa forma, € possivel destacar que os alunos assimilaram o contetido
abordado, a partir da SEI proposta.

Especificamente, o aluno PC7 elencou o conceito e seis etapas do método cientifico.
Além disso, explorou as etapas do método cientifico exemplificando com o experimento
“escurecimento da maga”. Os alunos PC12 e PC17 em suas produgdes, abordaram o conceito de
método cientifico, suas etapas e situa¢des do nosso dia a dia, como o surgimento de manchas
vermelhas pelo corpo e o porqué de as plantas ficarem murchas. A aluna PC18 destacou a
importancia do uso do método cientifico, apresentando suas etapas e uma situacdo do dia a dia,
em que ela utilizou 0 método cientifico para investigar por que o pao fica mofado com o passar
dos dias. A partir do exposto € possivel concluir que os alunos conseguiram realizar
satisfatoriamente a proposta, desenvolvendo algumas habilidades, como a de sintese,
memorizacdo, organizacdo de ideias, além da exploracdo do pensamento critico, cientifico e
criativo. De acordo com Moraes e Carvalho (2017), ao observar desenhos minuciosos,
percebemos que os alunos estdo estruturando suas ideias e refletindo sobre questbes cientificas,

estabelecendo conexdes com os conceitos cientificos explorados ao longo da SEI.
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Figura 2: Fotografia dos folders elaborados pelos alunos a) PC7; b) PC12; c) PC17 e d) PC18

Fonte: Autores

Considerac0es finais

Esta pesquisa ressalta a importancia de aproximarmos o conhecimento cientifico das
criancas no Ensino Fundamental I. A introducdo da SEI permitiu uma compreensdo mais ampla
dos conceitos cientificos pelos alunos, destacando sua relevancia na triade ciéncia, método
cientifico e cientista.

Ficou evidente que, embora os alunos ja tivessem alguma familiaridade com a ciéncia, as
representacdes do cientista eram limitadas e estereotipadas, associadas predominantemente ao
sexo masculino, ao laboratério e a caracteristicas de pessoa incomum. Contudo, ao longo da
pesquisa, observamos uma mudanca nessa percep¢do. Os alunos passaram a compreender melhor
0 método cientifico e sua aplicacdo pelos cientistas. Isso revela que é fundamental desmistificar
estereotipos e apresentar uma visao mais realista e inclusiva da prética cientifica no ensino de
ciéncias. Além disso, foi constatado varios os obstaculos, dificuldades e desafios para a
concretizacdo do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental I, dentre eles, destaca-se: a falta de

recursos, materiais, de laboratérios e a falta de capacitacdo, a formac&o inicial e continuada.
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Deste modo, o ENCI assume um papel crucial na formagdo de cidaddos criticos e
conscientes, contribuindo para uma melhor interagdo entre a ciéncia e a sociedade desde as
primeiras etapas da educacao.

Ser é uma estratégia viavel na promocédo da participacdo e envolvimento no processo de
assimilacdo do conhecimento sobre ciéncia, cientista e método cientifico. Além disso, mostrou-se
uma abordagem importante no auxilio da aproximacao das criangas as ciéncias, de forma efetiva,
dindmica e sistematica. Ademais, nela estimulou-se as habilidades de pesquisa, permitindo um
novo olhar sobre a natureza e os fenémenos e contribuindo com a qualificacdo na formacdo de
professores.

Esses resultados revelam ainda uma necessidade de investimento em politicas
educacionais que promovam a formacéo continuada dos professores e melhorem a estrutura das

escolas.
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