Edicdo Especial: Ensino de Fisica

Vol. 6, n. 5. 2023

Atividade Experimental Investigativa sobre Eletrostatica num
Clube de Ciéncias

Investigative Experimental Activity on Electrostatics in a Science Club

Actividad Experimental de Investigacion sobre Electrostatica en un Club
de Ciencias

Daisy Flavia Souza Barbosa (daisy.flavia@escola.seduc.pa.gov.br, Mestra em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas — PPGECM) Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0206-
6559

Jodo Manoel da Silva Malheiro (joaomalheiro@ufpa.br, P6s-Doutor em Educacéo
para a Ciéncia — UFPA) Orcid: https://orcid.org/0000-0002-2495-7806

Resumo

Este artigo tem como objetivo refletir sobre aimportancia do Ensino de Ciéncias pautado
na autonomia, criatividade e criticidade do estudante. Visa, também, ressignificar um
ensino por demonstragdo, para uma pratica com base na investigacdo; e identificar os
Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica numa Atividade Experimental Investigativa
(AEI). Para tanto, reportamos ao desenvolvimento de uma AEI sobre eletrostatica, com
estudantes de 6° ano do Ensino Fundamental, realizada num Clube de Ciéncias, tendo
como base uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). No plano da investigacao,
consideramos que este estudo, enquadra-se na abordagem qualitativa, pois visa analisar
experiéncias e examinar as interagcdes que se desenvolvem em seus contextos; pode ser
classificada, também, como pesquisa participante, quando o foco é a finalidade, pois se
mantém ligada as ideias e a¢des sociais de tendéncia emancipatéria. De modo geral, 0
desenvolvimento da AEI, permitiu-nos identificar a importancia de valorizar um Ensino
de Ciéncias para além da demonstracdo, o que impulsiona os estudantes a criarem
solugdes na resolucdo de problemas, contribuindo para a manifestacdo de varios
Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Clube de Ciéncias; Alfabetizagdo Cientifica.

Abstract

This article aims to reflect on the importance of Science Teaching based on student
autonomy, creativity, and criticality. It also aims to re-signify the teaching by
demonstration, for a practice based on research; and to identify Scientific Literacy
indicators in an Experimental Investigative Activity (EIA). To this end, we report on the
development of an EIA on electrostatics, with students from the 6™ year of elementary
school, carried outin a Science Club, based on an Investigative Teaching Sequence (ITS).
Interms of investigation, we consider that this study fits into the qualitative approach, as
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it aims to analyze experiences and examine the interactions that develop in their contexts;
it may be characterized also as participatory research, when the focus is on the purpose,
as it remains linked to ideas and social actions with an emancipatory tendency. In general,
the development of the EIA allowed to identify the importance of valuing Science
Teaching beyond demonstration, which drives students to create solutions in solving
problems, contributing to the manifestation of several Scientific Literacy Indicators.

Keywords: Science Teaching; Science Club; Scientific Literacy.

Resumen:

Este articulo tiene como objetivo reflexionar sobre la importancia de la Ensefianza de las
Ciencias basada en la autonomia, la creatividad y la criticidad de los estudiantes. Ademas,
pretende dar nueva significacion a la ensefianza por demostracion, para una practica
basada en la investigacion; e identificar Indicadores de Alfabetizacion Cientifica en una
Actividad Experimental de Investigacion (AEI). Para ello, informamos el desarrollo de
una AEI sobre electrostatica, con alumnos del 6° afio de la Ensefianza Fundamental,
realizado en un Club de Ciencias, a partir de una Secuencia de Ensefianza Investigativa
(SEI). En términos de investigacion, consideramos que este estudio se encuadra en el
abordaje cualitativo, pues pretendeanalizar experiencias y examinar las interacciones que
se desarrollan en sus contextos; también puede clasificarse como investigacion
participativa, cuando el enfoque esta en el propdsito, por mantenerse conectadaa ideas y
acciones sociales con tendencia emancipadora. En general, el desarrollo de la AEI
permitid identificar la importancia de valorar la Ensefianza de las Ciencias més alla de la
demostracién, lo que impulsa a los estudiantes a crear soluciones en la resolucion de
problemas, contribuyendo para la manifestacion de varios Indicadores de Alfabetizacion
Cientifica.

Palabras-clave: Ensefianza de las Ciencias, Club de Ciencias, Alfabetizacion Cientifica.

INTRODUCAO

As atividades experimentais no Ensino de Ciéncias possuem varias conotacdes,
consolidadas a partir de seu desenvolvimento histérico. Umas visam executar o
experimento e fornecer as explicacdes para os fendmenos; outras, fiscalizar a atividade
dos estudantes, objetivando diagnosticar e corrigir erros. Ha também aquelas que
propdem orientar as atividades, além de incentivar e questionar as decisdes dos
estudantes. De acordo com estas concepcbes o ensino de Ciéncias esta pautado

respectivamente na Demonstragéo, Verificagdo e Investigacédo (OLIVEIRA, 2010).

Considerando 0 exposto, podemos dizer que nas duas primeiras abordagens, a

autonomia do estudante é pouco valorizada, uma vez que ndo se organizam em prol do
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estimulo a curiosidade; priorizando a observacdo, execucdo, verificacdo e explicacdo dos

fenbmenos observados. Neste contexto, ao professor cabe fornecer a explicacdo para as
acOes desenvolvidas; fiscalizar a atividade dos estudantes; além de diagnosticar e corrigir
0s erros. Propde-se, no entanto, um professor “autoritario” e fechado as indagagdes; e um

estudante passivo diante da resolu¢do de problemas “complexos”.

E importante destacar que a existéncia humana se da pela acio de perguntar, e esta
ndo se resume na execucdo de questionamentos rasos, 0S quais ndo contribuem para o
exercicio da criatividade e curiosidade. Portanto, faz-se necessario criarmos situacoes
para que o sujeito se perceba enquanto um ser inacabado, rompendo com as adaptagdes e
valorizando a superacdo dos desafios que lhe sdo lancados. E neste sentido que caminha

o0 Ensino de Ciéncias na abordagem Investigativa.

Para Clement et al.:

O ensino por investigagdo prevé, dentre outros aspectos, uma participacdo
ativa do estudante no processo de ensino-aprendizagem, o que lhes atribui
maior controle sobre a sua propria aprendizagem. Os estudantes podem
participar da discussdo para problematizacdo e apropriagdo das situacoes-
problemas; fazer perguntas de forma a debater aspectos que sejam de seu
interesse e que estejam relacionados as situa¢des-problema; interagir com os
seus colegas ao longo do trabalho; elaborar hipéteses, estratégias e propor

solucbes; relatar, discutir e avaliar os resultados alcangados (2015, p.117).

Diante do exposto, neste estudo buscamos responder a seguinte indagagdo: Como
0 Ensino de Ciéncias pode ser desenvolvido com estudantes do Ensino Fundamental,

tendo em vista sua participagdo ativa no controle sobre a propria aprendizagem?

A partir deste questionamento, objetivamos refletir sobre a importancia de um
Ensino de Ciéncias pautado na autonomia, criatividade e criticidade do estudante. Mais
especificamente, visamos ressignificar o Ensino de Ciéncias, por meio da eletrostatica,
com base na Experimentacdo Investigativa; e identificar Indicadores de Alfabetizagéo

Cientifica na atividade experimental.

Desta forma, este artigo estd organizado em 3 secGes. No Referencial tedrico

conceituamos Atividade Experimental Investigativa (AEI); abordamos sobre a Sequéncia
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de Ensino Investigativa (SEI), que fundamenta este estudo; e delimitamos o l6cus da

pesquisa. Nos Procedimentos Metodoldgicos, definimos como este trabalho foi realizado,

considerando fatores relacionas ao plano da atividade experimental e da pesquisa

propriamente dita. Nos Resultados e Discussfes, destacamos a importancia do ensino

investigativo para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica.

REFERENCIAL TEORICO

Atividades Experimentais Investigativas (AEI)

Araujo e Abib (apud OLIVEIRA, 2010) classificam as Atividades Experimentais

em trés tipos: demonstracao, verificacdo e investigacdo. O quadro 1 destaca suas

principais caracteristica.

Quadro 1 — Caracteristicas das Atividades Experimentais

Tipos de Abordagens das Atividades Experimentais

fator de desmotivacéo; é
mais dificil para manter a
atencdo dos alunos; ndo ha

conceitos; o fato dos
resultados serem

relativamente previsiveis ndo

DEMOSTRACAO VERIFICACAO INVESTIGACAO
1. Papel do | Executar o experimento; | Fiscalizar a atividade dos | Orientar as atividades;
Professor fornecer as explicagbes | alunos;  diagnosticar e | incentivare questionaras
para os fendbmenos. corrigir erros. decisdes dos alunos.
Observar o experimento; | Executar o experimento; | Pesquisar, planejar e
2. Papel do | em alguns casos, sugerir | explicar os  fenbmenos | executar a atividade;
Aluno explicacdes. observados. discutir explicacdes.
3. Roteiro de | Fechado, estruturado e de Ausente ou, quando
atividade posse exclusiva do | Fechado e estruturado. presente, aberto ou nédo
experimental professor. estruturado.
Central, para ilustragdo;ou | Apés a abordagem do| A atividade pode ser a
4, Posicéo | apos a abordagem | conteldoem aula expositiva. | prépria aula ou pode
ocupada na | expositiva. ocorrer previamente a
aula abordagem do conteudo.
Demandam pouco tempo; | Os  alunos tém  mais| Os alunos ocupam uma
podem ser integradasa aula | facilidade na elaboracdo de | posicdo mais ativa; ha
expositiva; (teis quando | explicacbes para 0s | espaco a criatividade e
5. Algumas | ndo ha recursos materiais | fenbmenos; €&  possivel | abordagem de temas
vantagens ou espaco fisico suficiente | verificar através das | socialmente relevantes; o
para todos os alunos | explicacdes dosalunos se 0s | “erro” ¢ mais aceito e
realizarem a pratica. conceitos abordados foram | contribui para 0
bem compreendidos. aprendizado.
6. Algumas | A simples observacdo do | Pouca contribuicdo do ponto | Requer maior tempo
desvantagens experimento pode ser um | de vista da aprendizagem de | para sua realizagéo.

Exige um pouco de
experiéncia dos alunos
na pratica de atividades
experimentais
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garantia de que todos| estimula a curiosidade dos
estardo envolvidos. alunos.

Recebidoem: 20-01-2023
Aceito em: 20-03-2023

Fonte: Adaptado de Oliveira (2010)

Ao analisarmos o quadro, podemos dizer que a abordagem demonstracdo é aquela
na qual o professor executa o experimento, enquanto os estudantes apenas observam os
fendbmenos ocorridos. A de verificagdo é empregada com a finalidade de verificar ou
confirmar alguma lei ou teoria. E a de investigacdo representa uma estratégia para
permitir que o0s estudantes ocupem uma posi¢cdo mais ativa no processo de construcéo do

conhecimento, sendo o professor, um mediador ou facilitador desse processo.

Diante disto, pelo menos dois tipos de atividades experimentais podem ser
identificados: o tradicional, no qual estdo incluidas demonstracGes, ilustracdes,
verificagcOes e comprovacdo de teorias; e a experimentacdo investigativa, que envolve a

participacdo do estudante na resolucdo de um problema (SOUZA, et al., 2013).

Na atividade experimental com enfoque tradicional, o estudante faz o que o
professor determina, seguindo um roteiro, tal como uma receita culinaria (TAMIR, 1977;
DOMIN, 1999). J& no investigativo, tem-se como base o envolvimento do estudante na

resolucdo de um problema.

Como apontam Zanon e Freitas (2007, p. 95), na Atividade Experimental
Investigativa (AEI), o professor “suscita o interesse dos estudantes a partir de uma
situacdo problematizadora em que a tentativa de resposta dessa questdo leva a elaboragéo
de suas hipOteses”. O experimento ndo se resume a simples manipulagdo de materiais e
coleta de dados, pois € planejado para que o estudante reflita, tomando consciéncia de
suas agOes e propondo explicagdes (CARVALHO et al., 2009). Para Azevedo e Abib
(2018), esse entendimento é fundamental para a superacdo de um fazer desprovido de

consciéncia.
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) visam ndo somente a observacao

dos fendmenos — papel contemplativo; e/ou a realizacdo dos passos de um experimento —
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papel manipulativo (SANTOS, 2016). O que se almeja numa SEI é que os estudantes

tenham, além das acbes contemplativas e manipulativas, momentos para
guestionamentos; testes de hipdteses; trocas de informacdes; e sistematizacdes de ideias

(CARVALHO et al., 2009)

Desta forma, Santos (2016) chama a atencdo para a importancia de ressaltar que
Carvalho et al. (2009) nédo propde um modelo de ensino com etapas fixas, e sim etapas

essenciais, representadas na Figura 1.

Etapas da Experimentacgdo Investigativa adotadas no
Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

2 Agindo
sobre os
Objetos para

4 Tomando
Consciéncia de
como foi

'6.Escrevendo
e

desenhand

7. Relacionando
a Atividade com
Cotidiano

1.0 professor
propie o
Problema

Objetos para
Obter o Efeito
Desejado

explicagbes
causais

Fonte: Rocha e Malheiro (2018).
Figura 1 — Etapas da SEI, conforme Carvalho et al. (2009)

Com base nesta proposta, destacamos que a investigacdo cientifica envolve
inicialmente um Problema, acompanhado de uma pergunta simples, objetiva e que possa
desencadear agdes nos estudantes. Além disso, busca-se a “familiarizagdo” e a resolugdo
do Problema proposto, com diversas interacfes discursivas e reflexdes sobre as relaces
de causa e efeito. Envolve, também, a contextualizacdo do problema, relacionando-o com
0 cotidiano; e os registros, na forma de texto e/ou desenho, nos quais 0s estudantes
apresentam uma sintese do processo adotado na sistematizacdo do conhecimento
(SANTOS, 2016).

E importante ressaltar que durante o percurso de uma SEI envolvendo as 7 etapas
da Figura 1, hd em alguns momentos, simultaneidade na implementacdo das mesmas.
Desta forma, é possivel verificar em Carvalho (2013) uma reorganizacdo da sequéncia,
estruturada em 4 etapas. No quadro 2, tracamos as relagdes e atualizacbes entre as etapas

definidas pela autora.
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Quadro 2 — Relacdo e atualizacdo das Etapas de SEI

Etapas da SEI
(CARVALHO et al., 2009)

Etapas da SEI
(CARVALHO, 2013)

Etapa 1: O professor propde o problema

Etapa 1: Distribuicdo de material
experimental e proposigdo do problema
pelo professor.

Etapa 2: Agindo sobre 0s objetos paraver como

Etapa 2: Resolugéo do problema pelos

eles reagem. alunos.

Etapa 3: Agindo sobre os objetos para obter o

efeito desejado.

Etapa 4: Tomando consciéncia de como foi | Etapa  3:  Sistematizacdo  dos

produzido o efeito desejado.
Etapa 5: Dando explicacéo causais.
Etapa 7: Relacionando atividade e cotidiano.

conhecimentos elaborados nos grupos.

Etapa 6: Escrevendo e desenhando.

Etapa 4: Escrever e Desenhar.

Fonte: A autora com base em Carvalho et. al. (2009) e Carvalho (2013).

As caracteristicas atualizadas das etapas da SEI, para o Ensino de Ciéncias por

Investigacdo e suas condicdes para implantacdo em sala de aula séo descritas a seguir:

Quadro 3 — Etapas da SEI

ETAPA

CARACTERISTICA

1. Proposicédo de
problema e distribuicdo
do material experimental

Nesta etapa, o Professor-monitor faz a problematizacéo,
identificando os conhecimentos prévios e, inserindo 0s alunos no
contexto da atividade experimental investigativa, em pequenos
grupos, propde um problema que estimule a curiosidade dos
alunos e distribui o material, orientando sobre a seguranga e
cuidados na utilizagéo destes. Destaca-se que € preciso responder
as perguntas dos alunos com outras perguntas, ndo dando
respostas, nem mostrando como manipular o material para
obtencdo de solucdo do problema.

2. Resolugéo do problema
pelos alunos

Priorizaas ag6es manipulativas, condicionando o levantamento de
hipoteses/previsdes. E, também, elimina as variaveis entre o certo
ou errado, estimulando a confianga do aluno. O Professor-
monitor, nesta etapa, deve verificar se 0s grupos entenderam o
problema proposto e deixa-los trabalhar.

3. Sistematizacdo dos
conhecimentos
elaborados nos grupos

Nesta etapa, o papel do Professor-monitor é muito importante. A
atividade experimental investigativa, neste momento, deve
assegurar espago e tempo para a sistematizagéo coletiva do
conhecimento. A interacdo dialdgica entre todos os envolvidos na
atividade deve promover processos metacognitivos na construcao
do conhecimento que esta sendo sistematizado.

4. Escrever e desenhar
relacionando ao cotidiano

E a etapa de sistematizacdo individual do conhecimento. Periodo
para a aprendizagem pessoal do aluno. O Professor-monitor
solicita que os alunos escrevam ou desenhem livremente sobre o
que aprenderam na atividade.
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Fonte: A autora, com base em Carvalho (2013).

Desta forma, é importante que o professor compreenda cada uma das etapas acima,
para saber o seu papel em todo o processo da Sequéncia de Ensino Investigativa. Além
disso, ressaltamos que numa SEI, “a expressdo de pensamentos precisa ser incentivada
pelos professores, 0s quais devem estar aptos a fazer perguntas e a ouvir as respostas,
assumindo um papel de orientador, considerando os estudantes como atores centrais de
suas aprendizagens” (BARBOSA; MONTEIRO; ARAUJO; MALHEIRO, 2021, p.27).

Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

No Brasil, os Clubes de Ciéncias tiveram suas origens, a partir dos anos finais da
décadade 1950 com o “objetivo favorecer a vivéncia do método cientifico e incentivar a
reproducédo do que era feito em laboratdrios de pesquisa pelos cientistas, uma concepcao
intimamente ligada ao contexto histérico marcado pelos avangos tecnoldgicos”

(RAMALHO et. al., 2012, p.5).

Dado o carater reprodutivo das formas como eram produzidos 0s conhecimentos
cientificos nos laboratorios, visualiza-se nestatendéncia, um Ensino de Ciéncias baseado

na neutralidade, geralmente, desprovido de qualquer processo investigativo.

Mancuso et al. (1996, p. 38) argumenta que, nesse periodo, as atividades cientificas
nos clubes “se davam, basicamente, pelo trabalho de construgdo de artefatos
tecnoldgicos”. Essa concepg¢do de Ensino de Ciéncias, a qual visa atender os avangos
tecnoldgicos, foi cedendo lugar a outras formas de pensar a Ciéncia. Hoje temos, em sua
maioria, como afirma Ramalho et al. (2012), a preocupacdo de tornar “ensino de ciéncias
significativo, dando-lhe sentido pela associacdo teoria-pratica, através de processos de
investigagdo que enfatizam o cotidiano de realidades locais e regionais e ressaltam a

intera¢do do conteudo cientifico com a dimensio social” (RAMALHO et. al., 2012, p.6).

Dessa forma, os Clubes de Ciéncias buscam se organizar no sentido de valorizar 0s
participantes numa condicdo ativa, que lhes permitam ter maior controle sobre suas
aprendizagens. Além disso, o0 conhecimento deixa de ser respostas padronizadas e passa

a ser construido a partir da curiosidade e criatividade dos sujeitos, valorizando-se as
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perguntas. Comeca-se, entdo, a observar a importancia dadaao dialogo, o qual permite

superar uma centralidade, em prol da liberdade dos sujeitos envolvidos.

Na atualidade, as atividadesde muitos Clubes de Ciéncias, dentreeles o Clube Prof.
Dr. Cristovam W. P. Diniz, focalizam a valorizacdo do sujeito que questiona, duvida,
busca soluges e, consequentemente, ndo considera que os fendmenos estejam prontos e
acabados. Neste contexto, o professor € um mediador nos processos de tomadas de

decisOes, considerando as investigacdes dos estudantes.

No que se refere ao Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, l6cus desta
pesquisa, ressaltamos que o seu surgimento se deu “apos discussdes sobre as obras de
Carvalho etal. (2009) no Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo FormAcao de Professores
de Ciéncias'”, despertando nos participantes a vontade de colocar em pratica, com
criancas da Educacéo Bésica (5° e 6° anos), Atividades Experimentais Investigativas que
tivessem como ponto de partida um problema a ser resolvido (MALHEIRO, 2016, p.
109), .

De acordo com Malheiro (2016) o Clube desenvolve suas atividades na tendéncia
da Experimentacdo Investigativa, por meio da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI),

proposta por Carvalho et al. (2009), buscando ensinar Ciéncias com prazer e alegria.

E na concepcdo dessas etapas, que reside o grande potencial do Clube de Ciéncias
como espaco de Educacdo Cientifica Ndo Formal. Ressaltamos que “os espagos de
educacdo ndo formal, tornam-se aliados quando explorados com criatividade pelos
professores, tornando-se Uteis e complementares a educagédo cientifica construida pela
educacdo formal” (FANFA et al., 2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta investigacdo foi realizada segundo uma abordagem de pesquisa qualitativa

(FLICK, 2016), pois analisa experiéncias e examina interaces que se desenvolvem em

1 O Grupo FormAgao traz como base a discussdo e analise de textossobre o Ensino de Ciéncias.

Acontecia na UFPa, Campus Castanhal.
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seus contextos. Quanto a finalidade, é classificada como Participante, pois se mantém

ligada s ideias e acBes sociais de tendéncia emancipatéria (BRANDAO, 2006).

Os sujeitos participantes desta investigacdo foram trés Professores-monitores?2
(PM1, PM2 e PM3), a autora da pesquisa (PM4) e oito estudantes (A1l,..., A8), do Clube
de Ciéncias Professor Dr. Cristovam W. P. Diniz. Ressaltamos que a reduc¢éo do nimero
de participantes se deu ao fato da dindmica de funcionamento e o cronograma do Clube
estarem em andamento. Para a selecdo dos Professores utilizamos os critérios:
disponibilidade, apoio e cooperacdo na execucdo da atividade. No que diz respeito aos
estudantes, selecionamos os que tinham pelo menos 1 ano de vivéncia no Clube de
Ciéncias; cursavam 0 6° ano do Ensino Fundamental; e demonstravam interesse em
participar da pesquisa.

O planejamento da Atividade Experimental Investigativa (AEI) foi realizado por
meio do trabalho colaborativo dos Professores-monitores (PM1, PM2, PM3 e PM4).
Além destes, destacamos a participacdo de uma mestranda de outro Programa de Pds-

Graduacdo da UFPA, a qual fazia levantamento de dados para sua pesquisa.

E importante ressaltar que este planejamento teve como base o video didético:
“Forca Invisivel® — Experimento de Fisica, que se apresenta numa abordagem de ensino
por demonstracdo; porém, propomos sua realizacdo numa Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), desenvolvida em 2 sabados, no turno da manha, totalizando 6h. A
Figura 2, traz a representacdo da adaptacéo, realizada em 4 etapas, conforme Carvalho
(2013).

2 Estudantes de mestrado ou doutorado, com curso de curta duracdo da escola de formacéo para
atuacdo do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8cWFXiMIlzxk
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Figura 2 — Planejamento da atividade proposta

No primeiro sabado, ap0s uma breve apresentacdo da equipe e da proposta de

atividade, o PM1 fez a proposicdo do problema (ETAPA 1): Como fazer os objetos

girarem em cima de uma agulha, sem a influéncia do ar, utilizando um baldo?. Em

seguida, formaram-se dois grupos (A e B) coordenados pelos PM-2 e PM-3, 0s quais

distribuiram os materiais necessarios, aos respectivos grupos.

especificacdes, esta representada no quadro 4.

Quadro 4 — Materiais utilizados na atividade.

A quantidade de material por grupo, além do total de materiais e suas

RECURSOS MATERIAIS QUANTIDADE POR QUANT IDADE
GRUPO TOTAL
1. Tampas plasticas (com furo no 01 02
centro)
2. Agulhas 01 02
3. BalGes 04 08
4. Tiras de papel aluminio 01 02
5. Pedacos de canudos 01 02
6. Papel (quadrados pequenos) 01 02
7. Garrafas plasticas (fundo) 01 02
8. Toalhas (tecido) 04 08
9. Toalhas de papel 04 08
Fonte: autora da pesquisa
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Com o0s materiais nos grupos, coordenados pelos Professores-monitores, 0s

estudantes deram inicio a Etapa 2, na busca da resolu¢cdo do problema. Priorizaram-se as
acGes manipulativas, condicionando o levantamento de hipdteses/previsdes; além da
eliminacdo de variaveis entre o certo ou errado, estimulando a confianga dos estudantes.
Os Professores-monitores, neste processo, verificavam se 0s grupos entenderam o

problema proposto, fazendo perguntas norteadoras.

A dificuldade inicial encontrada pelos estudantes permitiu a execuc¢do da primeira
atividade complementar, com a exibicdo deum video didatico* sobre eletricidade estética,

para fundamentar as tomadas de decisGes no processo de resolucdo do problema.

Apos a resolucdo do problema, deu-se inicio a Etapa 3 (Parte 1), organizada com
todos os estudantes, visando assegurar espaco e tempo para a sistematizacéo coletiva do
conhecimento, onde os estudantes tomam consciéncia de como foi produzido o efeito

desejado, ddo explicacdes causais e relacionam a atividade com o cotidiano.

No segundo encontro, houve a continuacdo da etapa 3 (parte 2). Inicialmente, foi
realizada uma dindmica de montagem de maquete pelos estudantes, organizados em

grupos A e B, com 0s recursos materiais mencionados no quadro 5.

Quadro 5 — Material didatico para confec¢do da maquete

MATERIAL DIDATICO POR GRUPO TOTAL
1. Isopor revestido de papel crepom (azul e verde) 01 02
2. Prédio confeccionado com TNT e enchimento 01 02
3. Raio confeccionado com TNT e enchimento 03 06
4. Nuvem confeccionada com TNT e enchimento 02 04
5. Para-raios confeccionado com TNT e enchimento 01 02
6. Circulos com sinais + (alaranjado) e - (azul) 06 12
7. Alfinetes (caixas) 01 02

Fonte: autora da pesquisa

Com a mediacdo dos Professores-monitores, os estudantes foram distribuindo
pelo isopor revestido, 0s recursos materiais: prédio, raios, nuvens, para-raios e os circulos
com sinais positivos e negativos até formar a maquete que representa 0 como a

eletricidade é gerada nas nuvens, e consequentemente, a formacao dos raios.

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ebD0ZVfVsew&feature=youtu.be
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Vale ressaltar que essa atividade teve como base a curiosidade de um dos

estudantes, o qual relacionou os raios a atividade experimental, Forca Invisivel. Desta
forma, a proposta de constru¢do da maquete teve como objetivo aproximar a atividade
desenvolvida, com a realidade dos estudantes, partindo de suas experiéncias imediatas.
Apos esta construgdo foi exibido o video: “De onde vem o raio e o trovdo” °, com 0

propdsito de aprofundar o conhecimento construido sobre cargas elétricas.

Nesta etapa, também, foram exibidos mais dois videos didaticos, sobre o 4tomo® e
cargas elétricas’, visando fortalecer os conhecimentos conceituais sobre os fendmenos
trabalhados na atividade. Destacamos que todos os videos didaticos utilizados sdo de

curta duracéo, e no formato de desenhos animados.

Finalizada a exibigcdo e reflexdes dos videos, deu-se inicio a Etapa 4, a qual foi
realizada com base no género textual, intitulado Histérias em Quadrinhos (HQs). Para
tanto, foi distribuida uma folha com 6 quadrinhos em branco, para cadaestudante escrever
e desenhar sobre o conhecimento construido na atividade experimental. Teve como
objetivo trabalhar a sistematizacdo individual do conhecimento, com base na resolucéo

do problema proposto.

Em sintese, nesta SEI buscamos valorizar o desenvolvimento da Alfabetizacéo
Cientifica (AC), que “revela-se como a capacidade construida para a analise e a avaliagdo

de situacdes que permitam ou culminem com a tomada de decisdes € o posicionamento”

(SASSERON, 2015).

Para sabermos se a atividade, Forca Invisivel, apresentou tragos de AC nos
estudantes, levantamos os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (quadro 6), tendo

como base suas interagdes dialogicas.

>Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=EjINfH5z08w

® Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cBpvHGn_se4

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=b6Sb2U_gmbo
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Quadro 6 — Indicadores de Alfabetizac¢do Cientifica (IAC)

IAC DESCRICAO
Seriagdo de N&o necessariamente prevé uma ordem a ser estabelecida, mas pode ser um rol de
Informagdes dados, uma lista de dados trabalhados.
Organizacdo de | Pode ser vislumbrado quando se busca mostrar um arranjo para informag6esnovas;
Informacdes ou ja elencadas anteriormente.
Classificagdo de | Ocorre quando se busca conferir hierarquia as informacoes obtidas
Informacdes
Raciocinio Compreende o0 modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas e esti
Légico diretamente relacionada a forma como o pensamento é exposto.
Raciocinio Refere-se a maneira como variaveis tém relacdes entre si, ilustrando a

Proporcional

interdependéncia que pode existir entre elas.

Levantamento Aponta os instantes em que sdo alcadas suposigdes acerca de certo tema.

de Hipoteses

Teste de Concerne nas etapas em que se colocam a prova as suposi¢cdes anteriormente
Hipoteses levantadas.

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmacdo qualquer proferida, lanca-se médo de uma
garantia para o que é proposto.

Previsdo Este indicador é explicitado quando se afirma uma acdo e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.
Explicagao Surge quando se buscam relacionar informacdes e hipoteses ja levantadas.

Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2008).

Destacamos que estes Indicadores representam as competéncias proprias das
ciéncias e do fazer cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja mencionado, a constituicdo dos dados deste estudo foi obtida por meio de

uma Atividade Experimental Investigativa sobre Eletrostatica, denominada Forca
Invisivel, conforme a SEI proposta por Carvalho (2013), envolvendo estudantesde 6° ano

do Ensino Fundamental, no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz.

Apesar de a Eletrostatica ser um objeto de conhecimento trabalhado,
prioritariamente, no Ensino Médio, partimos do principio de que "o conhecimento néo é
pensado por niveis. Ele é construido no pensamento de forma espiralada e vai se
ampliando” (VARJAL, 1991, p.13). Desta forma, € importante ressaltar que a Atividade
Experimental Investigativa desenvolvida neste estudo, teve em sua estrutura um arranjo

introdutorio sobre o assunto.

Dito isso, nos amparamos basicamente na concep¢do de Eletrostatica como o estudo

de fenbmenos associados as cargas elétricas em repouso, regidas por alguns principios,
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dentre eles, o principio da atracdo e repulsdo das cargas elétricas (TEIXEIRA, 2018).

Neste principio, o processo de Eletrizacdo de um corpo consiste na maneira como 0s

elétrons sdo transferidos de um corpo a outro.

A carga elétrica, por sua vez, € uma propriedade das particulas elementares que
compdem o atomo, sendo este, formado por protons, néutrons e elétrons. Os prétons
localizam-se no nucleo do atomo e possuem carga elétrica positiva; os elétrons ficam na
eletrosfera, regido ao redor do nudcleo atbmico, e tém carga negativa; e 0s néutrons,

tambeém localizados no nucleo atémico, ndo possui carga elétrica.

Desta forma, existem dois tipos de cargas elétricas: cargas positivas e cargas
negativas. As cargas elétricas de mesmo nome (mesmo sinal) se repelem e as de nomes

contrarios (sinais contrarios) se atraem.

Um corpo em seu estado normal, ndo eletrizado, possui um numero de prétons igual
ao namero de elétrons. Conforme Teixeira (2018), para que um corpo, inicialmente
neutro, fique eletricamente carregado, precisa passar por um processo de Eletrizacdo, que

pode ocorrer, basicamente, de trés formas (quadro 7):

Quadro 7 — Formas de eletrizacdo

FORMAS DESCRICAO

1. Eletrizacéo por atrito Ocorre quando dois corpos neutros e feitos de diferentes materiais sdo
atritadosentre si, um deles ganha elétrons e o outro perde elétrons. Nesse
tipo de Eletrizacdo, os dois corpos ficam com carga de modulo igual, mas
com sinais opostos.

2. Eletrizacéo por contato | Ocorre quando dois corpos condutores, estando um deles eletrizado, sdo
colocados em contato, e a carga elétrica é redistribuida entre os dois,
estabelecendo equilibrio eletrostatico. Ao fim desse processo, os dois
corpos ficam com a mesma carga.

3. Eletrizacdo por inducdo | Ocorre quandoa distribuicdo de carga € induzida (provocada) pela
presenga do bastdo carregado, por exemplo, ndo pelo contato real. Na
Eletrizagdo por inducdo, o induzido eletriza-se com carga de sinal
contrério a do indutor.

Fonte: Autora da pesquisa (adaptado de TEIXEIRA, 2018).

Entendemos que os conceitos tratados acima, foram necessarios para a organizacao
e planejamento, junto aos Professores-monitores, pois sdo as bases conceituais para

sistematizacdo (coletiva ou individual) do conhecimento dos estudantes, tendo em vista a
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Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre eletrostatica, a qual permitiu a construgdo

do aparato experimental, representado na figura 3.

Fonte: autora da pesquisa

Figura 3 — Aparato experimental montado

E importante destacar que, o problema foi resolvido quando os estudantes
conseguiram, a partir damediacdo® dos Professores-monitores, encaixar a agulha em uma
tampa pléstica; equilibrar um objeto (quadrados de papel, pedacos de canudos ou fitas de
papel aluminio) na agulha, e cobri-los com a garrafa plastica, impedindo a passagem do
ar. Além disso, para fazer os objetos girarem sem influéncia do ar, foi necesséario encher
o0 baldo e atritar com outro objeto (flanela, cabelo, calca), ocorrendo a eletrizacdo por
atrito. Com o baldo eletrizado, os estudantes movimentaram-no ao redor da garrafa para

produzir o efeito desejado, por meio da eletrizacdo por inducao.

Assim, conclui-se que se aproximarmos um objeto eletrizado negativamente de
outro neutro, as cargas negativas, em excesso, do material eletrizado, vao atrair as cargas

positivas dosatomos daregido de aproximacado e, consequentemente, vao repelir as cargas

8 A mediacio acontece por meio de perguntas, com cuidado para nio dar respostas prontas aos

estudantes.
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de sinal negativo destes atomos. Desta forma, mantendo a aproximagdo do baldo

eletrizado com aparato experimental, agora disposto em dipolo elétrico, havera a atracéo
entre ambos, possibilitando 0 movimento observado na atividade experimental.

Como observamos na se¢do anterior, também houve nesta SEI, a construcdo de
uma magquete (Figura 4), como atividade complementar, a fim deaproximar os contetdos
conceituais sobre eletricidade a realidade dos estudantes.

Fonte: autora da pesquisa.

Figura 4 — Maquete montada pelos estudantes

Desta forma, o conhecimento foi construido visando compreender como a
eletricidade é gerada nas nuvens para formar os raios. Neste processo, 0s estudantes, em
constante aproximagdo com a atividade forca invisivel, consideraram que 0s raios sao

formados a partir da eletrizacdo de nuvens, a qual se da pelo atrito.

As cargas elétricas negativas das nuvens induzem (atraem) as cargas positivas do
solo, ou vice-versa. Quando esse fenémeno ocorre, forma-se o raio, o qual tem o formato
de zigue-zague. Os para-raios foram utilizados para representar a forma mais comum na
protecdo de casas e prédios, contra este fendmeno natural, os quais tém como funcéo
direcionar as descargas elétricas atmosféricas para o solo.
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Esta atividade complementar foi bem atrativa aos estudantes, tanto que nas

Hist6rias em Quadrinhos (HQs) optaram, por unanimidade, escrever e desenhar sobre 0

processo de formacao

dos raios; em vez de representarem 0 aparato experimental da

atividade Forca Invisivel. A Figura 5 apresenta a HQ do estudante Al.

)(Lh-” ’r:.. %

( 7 Clune do Crios o0
HISTORIA EM QUADRINHO ri?}mlm (jnr..\n‘ﬂ . Dinz

V3o Car |

)u

Xno-

S
Aluno/a: —

Fonte: autora da pesquisa

Figura 5 — HQ produzida pelo Al.

Diante das dificuldades de visualizacdo do didlogo estabelecido aos personagens

desta HQ, optamos por transcrevé-lo no quadro 8:

Quadro 8 — Transcricdo de escrita das personagens da HQs do Al

ngiR:(:gszLA TIPO BALAO/REGISTROS ESCRITOS NA HQs
1 Baldo 1 - Mée: Lila desligue a TV. Esta chovendo |4 fora.
2 Baléo 1 - Lila: Por que mée?
Baldo 2 - Mée: Porque conduz a eletricidade
3 Baldo 1 - Lila: ?
Baldo 2 - Mde: Vou explicar
4 Baldo 1 - Mae: As nuvenstém uma carga chamada elétrons. E o
solo tem uma outra carga chamada prétons.
5 Baldo 1 - Mée: Quando as nuvens se atritam formam o raio.
6 Baldo 1 - Mae: O raio procura pontos altos com as cargas dos
protons como para-raios, montanhas ou arvores.

Fonte: Autora da pesquisa

com base na HQs do Al.

E possivel reconhecer a sistematizaco individual do estudante no desenvolvimento

de habilidade investigativa, numa extensdo continua e relacionada com a realidade e do
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que foi trabalho durante a SEI. Portanto, nesta HQ ha indicios de compreensdo da ideia

principal da Atividade Experimental Investigativa.

Ressaltamos que durante todo o processo de realizacdo da SEI a demonstracéo
cedeu lugar a experimentacdo, favorecendo a identificacdo de varios Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON, 2008), conforme quadro 9:

Quadro 9 — Indicadores de Alfabetiza¢do Cientifica (IAC) identificados na SEI

Etapas da SEI IAC

1. Distribuicdo de material experimental e | Organizacéo de informacéo
proposi¢do do problema pelo professor.

Organizacdo de informacéo
2. Resolugéo do problema pelos alunos. Levantamento de hipétese
Teste de hipotese
Explicagédo

Justificativa

Levantamento de hipotese
3. Sistematizagao dos conhecimentos elaborados | Teste de hipotese

nos grupos Explicacdo

Justificativa

Raciocinio légico
Raciocinio proporcional
Classificacdo de informacéo
Previsdo

Organizacdo de informacéo
4. Escrever e Desenhar Classificacdo de informacéo
Levantamento de hipétese
Seriacdo de informacao
Raciocinio proporcional
Explicacdo

Justificativa

Fonte: Autora da pesquisa.

Vale ressaltar, que este levantamento se deu com base nas analises dos turnos de
fala dos sujeitos envolvidos. Desta forma, nota-se que nesta proposta de trabalho ha a
presenca de todos os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e
Carvalho (2008), tais como: Seriacdo de InformagGes, Organizacdo de Informagdes,
Classificacdo de Informacdes, Raciocinio Logico, Raciocinio Proporcional,
Levantamento de Hipoteses, Teste de Hipdteses, Justificativa, Previsdo, e Explicacéo;
sendo uns mais frequentes numa fase, em detrimento de outras. Com isso, observamos a
presenca de habilidades necessérias para o desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica,

entendida aqui como a capacidade de organizar seu pensamento de maneira légica, além
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de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica (SASSERON; CARVALHO,
2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Resgatando a questdo de pesquisa e 0 objetivo delimitado neste estudo, podemaos
dizer que a atividade experimental na perspectiva investigativa é uma grande aliada para
a formacé&o de sujeitos com participacdo ativa no controle sobre a sua aprendizagem, pois
permite que o0s estudantes ocupem uma posicdo mais ativa na construcdo do

conhecimento, sendo o professor, um mediador ou facilitador desse processo.

Com isso, a ressignificagdo do Ensino de Ciéncias, da demonstracdo para
investigacdo, impulsiona um trabalho com diversas interaces discursivas e reflexdes
sobre a relacdo de causa e efeito do fendbmeno estudado, permitindo além da
sistematizacdo individual e coletiva do conhecimento; a contextualizacdo do objeto de

estudo, relacionando-o com o cotidiano.

Desta forma, a resolugcdo do problema da Atividade experimental Forca Invisivel,
gue tem como base o0s principios eletrostaticos, favoreceu ndo somente a compreensao
basica de termos e conceitos cientificos fundamentais sobre eletrostatica; mas também, a
compreensdo da natureza das ciéncias e o entendimento das relagbes existentes entre

ciéncia e ambiente.

Além disso, foram identificados Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica em todas
as etapas da SEI, favorecendo o desenvolvimento das competéncias proprias das ciéncias
e do fazer cientifico. Tal fato permite-nos considerar que um ambiente investigativo, nas
aulas de Ciéncias, impulsiona o processo de ensino e aprendizagem para a ocorréncia de
Alfabetizacdo Cientifica, compreendida neste estudo como a capacidade construida para
a analise e a avaliagcdo de situag¢des que permitam ou culminem com a tomadade decisdes

e 0 posicionamento dos estudantes.
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