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ﬂ O Ensino de Ciéncias por Investigacao

1.1 Ensino de Ciéncias por Investigagao e um contexto histérico

“‘Quando falamos de Ensino de Ciéncias por Investigacao, pretendemos sugerir
imagens alternativas de aulas de ciéncias” (MUNFORD; LIMA, 2007, p. 92), bem
diferentes daquelas que ainda vemos em escolas, onde o mais comum é o professor no
quadro com anotagdes seguidas de explicagdes sobre um conteudo e os estudantes

concentrados em anotar e ouvi-lo a dissertar sobre um determinado tépico de conteudo.

[...] o emprego do termo ensino por investigagdo ndo é consensual
entre os pesquisadores da area de ensino de ciéncias. Mesmo onde a
proposta de ensino por investigagdo pode se dizer bem consolidada,
em termos das diretrizes curriculares, como é o caso dos EUA, os
pesquisadores destacam a existéncia de uma polissemia em relagao
ao sentido do termo investigacao, bem como das inumeras perspecti-
vas diferentes de ensino por investigagdo. (SA; LIMA, 2011, p. 80).

No século XIX surgem as primeiras justificativas para a incorporacdo de aspectos da
investigacao cientifica nas salas de aula por meio do laboratério escolar (SA; LIMA,
2011) e a participagdo da educacdo em ciéncias estava iniciando mesmo que ainda
pequena. Ao mesmo tempo era reivindicada o aumento da participacao nas definicoes
curriculares tanto na Europa, quanto nos EUA, junto a contemplacéo do objetivo de os
estudantes realizarem investigacdes cientificas.

Ainda, no fim do século XIX, o filésofo norte-americano John Dewey contrapde-se a
Filosofia Ocidental, pois, para ele, o pensamento ndo € um conjunto de impressdes
sensoriais, nem fabrica algo chamado “consciéncia”, e muito menos um “Espirito Abso-
luto” se manifesta por ele, e sim em uma fungcdo mediadora e instrumental para servir
aos interesses da sobrevivéncia e do bem-estar humano num processo de evolugao.
Para validar seus trabalhos mediante a experimentacao estudava as consequéncias
para a pedagogia de seu instrumentalismo. Nesta teoria se destacava a “necessidade
de se comprovar o pensamento por meio da agao que se quer transformada em conhe-
cimento” (WESTBROOK, 2010, p. 14), em confronto com a pratica educacional da
época, fundamentada em uma epistemologia dualista errbnea que o convencia de que
havia muitos problemas, se opéem mente e mundo, pensamento e agao.

Dewey também acreditava que o valor dos interesses reside na for¢ca que proporciona,
NA0 NO sUcesso que representa e, por isso, a eficacia da educagao requer um educador
que explore as tendéncias e os interesses para orientar o educando na busca de novos
conhecimentos, local no pensamento onde se realiza a sintese entre suas experiéncias
e os conhecimentos. E que a maioria dos educadores podem aprender a fazer sobre
conhecimentos tedricos e praticos necessarios para ensinar dessa maneira.
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Entao, podemos entender que a teoria educativa de Dewey esta muito menos centrada
no educando e mais no educador do que se pode pensar. A escola, como a concebe,
propdée ao educando um carater democratico confiando menos nas “capacidades
espontaneas e primitivas da crianga” (WESTBROOK, 2010, p. 21) do que na predisposi-
cao dos educadores para criar uma aula com um ambiente adequado convertendo-as
em habitos sociais.

E no inicio do século XX que John Dewey, como membro da Associa-
¢do Americana para o avango da Ciéncia (AAAS), ataca com criticas o
ensino como transmissao de informacgdes, sustentando a ideia de que
a ciéncia é mais do que um corpo de conhecimentos a ser aprendido e
que deveria implicar na aprendizagem de processos ou métodos
usados nas ciéncias (SA; LIMA; AGUIAR JR., 2011, p. 00).

Nesse aspecto, é possivel uma relagdo entre a pedagogia de Dewey e as ideias de
Vygotsky (ZOMPERO; LABURU, 2011), ja que os dois defendem elementos sociais na
aprendizagem. Vygotsky considera que “o uso da fala representa a necessidade de
interacdo social e comunicativa da crianga que, construida em uma dinamica social e
histérica, possibilita a sua compreensdo do mundo” (GHEDIN, 2012, p. 141), como
também considera o funcionamento do uso de instrumentos um meio simbdlico de reso-
lugdo de problemas.

Entende que a vida é um trabalho criativo e, ao ser transformada neste processo criati-
vo, 0 individuo atinge novos niveis de insight e de compreensao (SHROEDER; FERRA-
RI, 2009) e o lugar onde podemos encontrar os cenarios adequados para as relagdes
interpessoais que se estabelegam e promovam o desenvolvimento intelectual dos estu-
dantes para a apropriagéo dos significados socialmente e historicamente produzidos, é
a escola.

Para o pesquisador, seria um erro desvalorizar as experiéncias pessoais dos estudantes
por parte dos professores, pois cabe ao professor organizar meios para os conhecimen-
tos que se fazem por meio da prépria experiéncia do aluno. Acrescentando ainda que o
processo de educacgao se apoia na atividade pessoal do aluno e ao educador consiste
na arte de orientar e regular essa atividade. “Assim, de acordo com o raciocinio Vygot-
skyano, a colaboragao sistematica entre o professor e o educando é que propiciara o
amadurecimento das fung¢des psicoldgicas superiores” (SHROEDER; FERRARI, 2009,
p. 11) e como consequéncia o desenvolvimento intelectual do educando, pois para
Vygotsky todo o processo de desenvolvimento psicologico do conteudo central e funda-
mental se constitui pela mudancga da estrutura funcional da consciéncia.

Assim, na primeira metade do século XX, um movimento pela supervalorizagao do
dominio do conhecimento cientifico em relacdo as demais areas do conhecimento
humano (SANTOS, 2007), a educagao cientifica, teve seu objetivo principal voltado para




os valores sociais (ZOMPERO; LABURU, 2011). “A perspectiva de ensino de ciéncias
por investigagdo somente ganhou forgas na segunda metade do século XX” (SA; LIMA,
2011, p. 81) e para estabelecer a visdo da educagao cientifica teve uma voz influente, o
educador Joseph Schwab. O ensino e a aprendizagem da ciéncia, para ele, deveriam
refletir o modo de compreender os conhecimentos cientificos, porque a ciéncia era
constituida tanto por estruturas conceituais, quanto por procedimentos que foram cons-
truidos e revisados ao longo da histéria (SA; LIMA, 2011).

Schwab também assinala que os professores deveriam apresentar a
ciéncia como investigagao e os alunos, utilizar processos de investiga-
¢ao para aprender ciéncias. Nessa direcéo, esse autor recomendava
que os professores dessem atengéo ao laboratério e usassem experi-
éncias para conduzir suas aulas, antes de introduzir uma explicagéo
formal de conceitos e principios cientificos (SA; LIMA, 2011, p. 81).

O cognitivismo em ascensao, a partir da década de 1970, fez com que a influéncia
dessas ideias fosse reparada na educagdo. Além disso, as ideias progressistas desta-
cam a importancia das interagdes socioculturais para a aprendizagem como outro
aspecto relevante a ser considerado (ZOMPERO; LABURU, 2011), possibilitando,
assim, a relagao entre a pedagogia de Dewey e as ideias de Vigotsky para defender os
elementos sociais na aprendizagem.

Ainda na década de 1970, com o reconhecimento de que o meio ambiente nao era fonte
inesgotavel de recursos e a agao de aproveitamento da natureza também néo era infini-
ta, o Ensino de Ciéncias novamente se preocupa em propor uma educag¢ao abordando
os aspectos sociais relativos ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico (ZOMPERO;
LABURU, 2011). Essa abordagem comeca na Gra-Bretanha, desenvolvendo-se pela
década de 1980 para a discussao de ideias, alcangando praticas pedagogicas que
envolviam textos, curriculos e processos de avaliagao.

Podemos observar, resumidamente, o coletivo de pensamento da educacgao cientifica
no século XX com a apresentacédo de métodos gerais a serem aplicados a diferentes
problemas e contextos que poderiam ser estudados em sala difundidos por Dewey e
outros educadores do inicio do século XX. No século passado, localizamos 0 momento
historico que essa visao predominou, pois comeg¢a com a Guerra Fria e a corrida arma-
mentista entre o bloco ocidental liderado pelos Estados Unidos e o bloco liderado pela
Unido Soviética, em que os neoprogressistas dos anos 70 e 80 apoiam a posigéo da
educacao cientifica dos idealizadores dos anos 50 e 60 das reformas educacionais que
ocorreram com as diferentes disciplinas que tinham como bandeira o compromisso com
o rigor académico e a heranca cientifica (RODRIGUES; BORGES, 2008).

O status da educacéo cientifica nos Estados Unidos no final dos anos 1970 e comeco
dos anos 1980 foi sintetizado a um conjunto de levantamentos, avaliagcoes e estudos de
caso que revelou que a comunidade de pesquisadores da educacao cientifica estava
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utilizando o termo “investigacao” de diversas formas (RODRIGUES; BORGES, 2008).
Esse projeto foi financiado pela Fundagao Nacional da Ciéncia (NSF) americana a qual
verificou que o termo tanto se referia a investigacao como conteudo, quanto como técni-
ca de instrugéo, nao ficando claro seu significado. Muitos professores aceitavam positi-
vamente o valor da investigacdo no ensino do conteudo e também apresentavam
razdes para nao a utilizar como técnica de instrucéo, tais como os problemas em coor-
denar a turma ao introduzir um conteudo ou guiar experimentos. Ainda alegavam a
dificuldade em atender as demandas das tarefas, como por exemplo, os problemas com
0s equipamentos e 0s materiais necessarios a seguranga dos alunos, além de mais
duvidas quanto ao cumprimento do que foi planejado. Os questionamentos ndo sao
muito diferentes do que ocorrem nos laboratérios tradicionais de ciéncias.

Durante os anos 1980, a comunidade de educadores e pesquisadores do ensino de
ciéncias, em uma espécie de consenso, possibilita a diferenciagado entre os termos
‘ensino como investigacao” de “ensino por investigacdo”, em que a primeira se refere a
conhecimentos sintaticos e a segunda como pratica de ensino por investigagdo. Assim,
passa a agregar o aspecto cultural do conhecimento cientifico ao ensino por investiga-
¢ao pela comunidade académica, necessaria para o ensino de ciéncia entre conheci-
mentos sobre histoéria e filosofia da ciéncia em uma relagao direta com o entendimento
sobre a natureza da ciéncia.

O objetivo era conjugar os aspectos culturais, disciplinares e intelectu-
ais, bem como a habilidade de aplicar o conhecimento cientifico na
resolugcao de problemas relevantes para o estudante ou para a socie-
dade. O ensino por investigagao tinha todo este papel que incluia ainda
a capacidade de motivar o estudante e toda esta tendéncia era manti-
da embaixo do guarda-chuva da alfabetizagdo cientifica (RODRI-
GUES; BORGES, 2008, p.10).

O ensino de ciéncias por investigagao € motivo de interesse em diversas pesquisas no
Brasil. Comecou a ser debatido amplamente nos PCN (1998) a partir da “publicacao dos
documentos que orientaram a reforma da educagao em ciéncias nos Estados Unidos”
(RODRIGUES; BORGES, 2008, p. 10).

1.2 Ensino por Investigacao

Ao longo do século XX a educacao experimenta trocas expressivas em sua reforma
acompanhando de perto as modificagdes que aconteceram em nossa sociedade.

Aescola, com a finalidade de levar os alunos da geragao atual a conhe-
cer o que ja foi historicamente produzido pelas geragdes anteriores,
também foi atingida por tais mudangas sociais. Durante muitos anos
esses conhecimentos, pensados como produtos finais, foram transmiti-
dos de maneira direta pela exposicao do professor. Transmitiam-se os
conceitos, as leis, as férmulas. Os alunos replicavam as experiéncias e
decoravam os nomes dos cientistas (CARVALHO, 2013, p. 1).




Diante disso, o ensino de ciéncias coloca professores e alunos em uma posi¢ao desafia-
dora e mudar a visdo do aluno quanto a ciéncia passa ser o maior deles, além de inserir
esse aluno no mundo cientifico e habituado com sua linguagem. Esse aluno deve ser
capaz de traduzir o mundo pela visao cientifica de modo que a ciéncia inserida em seu
dia a dia faga parte também de sua vida, de sua cultura e de seu cotidiano. Neste senti-
do, os apoiadores do ensino por investigagdo visam a Alfabetizacao Cientifica, pois
compreendem essa capacidade como estratégia que promove a percepg¢ao da natureza
da ciéncia e cria a¢des na resolugdo de problemas auténticos possibilitando a aplica-
¢des do conhecimento.

Diferenciar o que se aprende na escola de seu cotidiano traz ao professor o desafio de
oferecer a nossos alunos esses conhecimentos e tecnologias. Nesse momento, formar
cidadaos para o mundo atual se faz necessario, para trabalharem, viverem e intervirem
na sociedade de maneira critica e responsavel, em decisbes que estdo atreladas a seu
futuro, da sociedade e do planeta (CARVALHO, 2010).

O professor precisa se perguntar quanto aos aspectos ligados ao planejamento e a
elaboracgao curricular, por qué e para qué ensinar fisica? E em uma perspectiva histori-
ca, um grande marco em relagao ao curriculo pode ser fincado com o langamento do
satélite russo, o Sputnik, no final da década de 1950. Nessa corrida para atingir o primei-
ro lugar, os EUA tiveram por objetivo formar cientistas e engenheiros com projetos para
despertar o interesse dos alunos para as ciéncias e engenharias. Muitos desses proje-
tos tinham como marca registrada a conceitualizacdo, com énfase na parte experimen-
tal convidando os alunos a resolver problemas e a investigar situagdes cientificas (CAR-
VALHO, 2010).

A adogdao de projetos para o ensino de Ciéncias por outros lugares mobilizou profissio-
nais da area para planejar propostas proprias como aconteceu, por exemplo, com a
Inglaterra e o Brasil. Seguindo ideias similares, o Brasil, que devido ao contexto socio-
cultural, realizou adaptagdes e reformulagdes para se adequar a nossa realidade. Algu-
mas escolas adotaram esses projetos que contribuiram com as diretrizes para concreti-
zar um curriculo, mas, na maioria das vezes, os materiais didaticos usados em muitas
escolas brasileiras traziam uma concepc¢ao de ensino tradicional que vinha regulando o
planejamento do curriculo. Sem a preocupacao de relacionar dimensdes que perpas-
sam pela area de estudo e serem fonte de auxilio para preparagao de aula para orienta-
¢ao ou até mesmo definicdo do curriculo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (LDB), de 1996, traz como objetivos
centrais planejados para a Educacéao Basica a formacgao geral do cidadao e a sua prepa-
racao para o trabalho (CARVALHO, 2010). Na formacéo do individuo, permitindo como
cidadao atuar na sociedade contemporanea que se espera desenvolver competéncias
e habilidades que implicam em possibilidades que ele compreenda, intervenha, investi-
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gue e participe de discussdes que envolvam sua realidade. Sasseron (2015), nesse
sentido, discorre que concretizar o desenvolvimento do espirito critico requer oferecer
espaco entre alunos e professores para discussoes; do espirito investigativo com verda-
deiras investigacdes; do espirito participativo e solidario com participacéo verdadeira
envolvendo os colegas no processo de aprendizagem, negociando valores, significados
e crengas.

Na mesma década sao publicados os Parametros Curriculares Educacionais (PCNs)
com orientagdes com aspectos conteudistas, metodoldgicos e epistemoldgicos a serem
consideradas na elaboragéao e planejamento de curriculos e cursos. Delineado pela LDB
os PCNs propdem para compor os curriculos escolares duas linhas que sdo a Base
Curricular Nacional e Parte Diversificada. Esse documento contém muitas considera-
¢bes importantes e uma delas é a apresentacao da ideia de competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas pelos estudantes como parte dos objetivos que esperamos
alcancar com a formagéao geral (CARVALHO, 2010), de forma critica e participativa na
sociedade atual. Muitas competéncias e habilidades para cada uma das disciplinas
podem ser encontradas nos PCNs e dividida em trés grandes blocos que sdo Represen-
tacdo e Comunicacéo, Investigacdo e Compreensao, e Contextualizagdo Sociocultural.

Assim, a Fisica tem por objetivo formar cidadaos atuantes, participativos, para viver na
sociedade atual, sendo isso uma especificidade da disciplina que se encontra em amplo
desenvolvimento. As teorias, modelos e explicagdes dadas por cientistas de nacionali-
dades diversas e o0 desenvolvimento da tecnologia associada aos conhecimentos gera,
muitas vezes, a formulacao de novas proposigoes.

Trabalhar Ciéncias em sala de aula deve privilegiar ndo apenas os produtos trazidos
pela comunidade cientifica, mas também o processo pelo qual se chega a tais produtos
e o entorno dessa producao (SASSERON; MACHADO, 2017). E, assim, tragar objetivos
especificos para as turmas trabalhadas que exijam o conhecimento de aspectos sociais
e culturais em concordancia com a realidade dos alunos e o tema trabalhado. Desenvol-
ver a racionalidade critica permitiu a participacdo dos alunos em discussodes referentes
a problemas do seu entorno, percebendo a relacdo dos temas discutidos com sua vida
e também os problemas do seu cotidiano podem ser resolvidos por meio dos saberes
trabalhados em sala de aula. Essas ideias circundam a Alfabetizacao Cientifica (AC)
que é proposta como objetivo de ensino das disciplinas cientificas.

Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condigbes para
que possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida
e da sociedade relacionados a conhecimentos cientificos. Mas é preci-
so esclarecer que a tomada de decisao consciente ndo € um processo
simples, meramente ligado a expressado de opinido: envolve analise
critica de uma situacao, o que pode resultar, pensando em Ciéncias,
em um processo de investigacdo (CARVALHO, 2013, p. 45).




O desenvolvimento das competéncias e das habilidades por eles propostas deve se dar
em processo continuo durante a formagéao do estudante (CARVALHO, 2010). Assim, a
Alfabetizagao Cientifica promovida em sala de aula como atividade sequencial e constan-
te proporciona espaco, oportunidades e possibilidades para apresentar conceitos cientifi-
cos aos alunos que possam trabalhar, investigando problemas e construindo relagbes de
seu cotidiano com as novas informacgdes que o trabalho na escola Ihe proporciona.

[...] n&o ha expectativa de que os alunos vao pensar ou se comportar
como cientistas, pois eles ndo tém idade, nem conhecimentos especifi-
cos nem desenvoltura no uso de ferramentas cientificas para tal reali-
zagao. O que se propde é muito mais simples — queremos criar um
ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de tal forma que
possamos (conduzir/mediar) os alunos no processo (simplificado) do
trabalho cientifico para que possam gradativamente ir ampliando sua
cultura cientifica, [...] se alfabetizando cientificamente (CARVALHO,
2013, p. 9).

Assim, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), isto €, sequéncias de atividades
(aulas) que envolvem um topico do plano de ensino, planejando o material e suas intera-
¢Oes didaticas, proporciona aos alunos trazerem seus conhecimentos prévios e inicia-
rem os novos, valorizando suas ideias discutindo-as com seus colegas e o professor
passando dos conhecimentos espontaneos ao cientifico, compreendendo conhecimen-
tos ja estruturados por geracdes anteriores. As atividades investigativas podem ser
implementadas em sala de aula, comecgando “por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado que introduz os alunos no tépico desejado” (CARVALHO, 2019, p. 9)
oferecendo condicbes para pensarem e trabalharem com as variaveis importantes do
fendbmeno cientifico central do conteudo programatico.

1.3 A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

O ensino envolvendo atividades por investigagéo no Brasil € abordada a partir dos Para-
metros Curriculares Nacionais (1998) e ganha mais lugar nos curriculos pelos “objetivos
de levar os estudantes a realizarem investigacdes e de desenvolverem entre eles um
entendimento sobre o que seja a investigacao cientifica” (SASSERON, 2015, p. 58).

Assim, o desenvolvimento de ideias que possam culminar em leis e teorias e construcao
de modelos sao condigdes oferecidas pela investigagdo em sala de aula, no qual toma-
-se 0 ensino por investigacao como associado ao trabalho do professor e nao apenas a
uma estratégia especifica. Nesse contexto, o ensino por investigacdo configura-se
como uma abordagem didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso
de ensino desde que o processo de investigacao seja colocado em pratica e realizado
pelos alunos a partir e por meio das orientagdes do professor (SASSERON, 2015).

12



13

Carvalho e Sasseron (2010) e seus colaboradores iniciaram o trabalho de desenvolvi-
mento da Sequéncia de Ensino Investigativa com o objetivo central de permitir que a
investigacao em sala de aula passasse a fazer parte de um processo maior, uma vez
que, anteriormente, serviam apenas como elemento motivador ou demonstrativo, sem
que existisse a preocupacao de que pudessem figurar como uma ferramenta auxiliar de
aprendizagem.

No trabalho “O Uno e o diverso na educagao”, publicado em 2011, Carvalho discorre
sobre pontos importantes para formular uma SEI, que sdo: a importancia de um proble-
ma para um inicio da construcdo do conhecimento; a acdo manipulativa para a acao
intelectual; a importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a constru¢ao do
conhecimento e as diferentes etapas das explicagdes cientificas.

Esse é um ponto fundamental que retiramos das leituras dos trabalhos
piagetianos: sempre eram propostas questdes para que o individuo
organizasse seu pensamento. Esse ponto — a importancia do problema
como génesis da construgao do conhecimento - também esta presente
nos trabalhos de Bachelard (1938), quando ele propbde que “todo
conhecimento é a resposta em questdo (CARVALHO, 2011, p. 255).

Para a autora, o problema é considerado a génese da constru¢do do conhecimento e
para respondé-lo é preciso todo conhecimento adquirido e a oportunidade de elaborar a
passagem de agdao manipulativa para a agao intelectual construindo “novas hipéteses e
vice-versa, isto €, da acao intelectual para a construgcéo de novas hipoteses que levarao
a uma agao manipulativa mais diferenciada” (CARVALHO, 2011, p. 256).

No planejamento dessas atividades, o problema é o material didatico que dara suporte
para resolvé-las pois ambos devem ser organizados ao mesmo tempo, vez que um
depende do outro (CARVALHO, 2017).

E claro, por exemplo, que na escola cabe aos alunos o papel de apren-
dizes e ao professor, o dever de instruir. Técnicas, métodos, atividades,
praticas séo todos realizados na expectativa de que a instrugéo possa
gerar aprendizagem. Ao mesmo tempo, técnicas, métodos, atividades
e praticas buscam avaliar os resultados obtidos pela interagéo realiza-
da (SASSERON, 2015, p. 54).

Cabe ao professor propor questdes que levem os alunos a tomada de consciéncia de
como agir para resolver o problema, com discussodes até chegar as explicagdes do fend-
meno estudado tornando-se um agente ativo no processo de conceitualizagao do conte-
udo. E muito importante a ajuda do professor nessa comunicacg&o. E ele quem garantira
que os termos usados na linguagem coloquial para entendimento do aluno precisam ser
trabalhados para uma linguagem cientifica e que eles possam perceber a oportunidade
de expressar essa linguagem cientifica também em férmulas matematicas.




As atividades investigativas proporcionam aos alunos a pratica de discussao sobre o
que esta se investigando. A valorizagdo da construgéo social do conhecimento que se
reflete na argumentagao entre os alunos (CARVALHO, 2014) e o planejamento destas
poderao leva-los a ultrapassar as concepcgdes espontaneas. O mais importante no
planejamento € a interacdo, nesse processo acontecera a oportunidade de manifestar
seu esquema formado anteriormente sobre o assunto por meio da argumentagao e
reformulacao se caso necessario.

Para organizar uma sequéncia investigativa, CARVALHO (2014) propde atividades nas
quais a principal diretriz € o grau de liberdade dado ao aluno, como textos histdricos,
experiéncias de demonstra¢des investigativas, laboratorio aberto, aulas de sistematiza-
¢ao ou textos de apoio, questdes e problemas abertos e recursos tecnoldgicos.

1.3.1 Textos histoéricos

Com textos histdoricos busca-se desmistificar a imagem do cientista masculino e isolado
de um contexto social e histérico, e a propria ciéncia que é apresentada neutra as ques-
tdes sociais, tecnoldgicas e ambientais sem se relacionar com o cotidiano. A histéria da
Ciéncia pode ser uma maneira de se criar visdes mais contextualizadas sobre o que é
trabalho cientifico e combater as visdes inadequadas que se apresentam sobre este
conhecimento (CARVALHO, 2014).

E importante que o professor esteja a par do desenvolvimento e da evolugdo da ciéncia,
como seus obstaculos e dificuldades, compreenda a complexidade de seus alunos
entenderem conceitos ensinados e, a partir disso, adotar estratégias que promovam o
desenvolvimento de habilidades que envolvam trés componentes para centralizar a
aprendizagem, a saber: a tarefa, o trabalho em grupo e o compartilhamento das ideias.

1.3.2 Demonstragao investigativa

A demonstracao investigativa trata-se da investigacdo de um fenbmeno em que o
professor apresenta enquanto os alunos observam para refletir o que estdo vendo e com
isso buscarem a explicagao no modelo tedrico.

A demonstragao investigativa deve apresentar ndo sé o fendbmeno em si, mas criar opor-
tunidade para a construcéo cientifica de um dado conceito ligado a esse fendmeno
(CARVALHO, 2014) e, para isso, o professor desmonta o papel de detentor do saber e
torna-se um orientador em sala de aula planejando a demonstragdo investigativa na
busca de uma questao problematizadora.
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A mudanca de postura tradicional propicia ao professor a compreensao como se cons-
tréi o conhecimento de seus alunos, e o aluno, por sua vez, sai da posicao passiva e
passa a interagir com a construcao de suas atitudes e o desenvolvimento de habilidades
ao fazer hipoteses e defendé-las perante o grupo da sala de aula utilizando a teoria
aprendida como justificativa de suas ideias.

O professor propde um problema a classe e a partir de questdes feitas aos alunos pode
entender se € intuitivo ou senso comum o pensamento que possuem sobre o assunto.

Apods as discussdes e reflexdes, é a vez do professor formalizar as explicacbes dadas
ao fenbmeno, preocupando-se em enfatizar como a ciéncia o descreve e, algumas
vezes, quando necessario, chegando as representacdes matematicas que o expressam
(CARVALHO, 2014). Assim, o papel do professor sera de construir com os alunos essa
passagem do saber cotidiano para o saber cientifico, por meio do questionamento sobre
o fenbmeno por meio da investigacao.

1.3.3 Questodes abertas

Diferentes dos exercicios dados ao final da explicagdo de um conteudo as questdes
abertas sao atividades que propdem ao aluno uma atitude ativa e autoral, para elaborar
raciocinios apresentando respostas pela verbalizagédo e pela escrita, trocando e justifi-
cando suas ideias. “Sao questdes em que procuramos propor aos alunos fatos relacio-
nados ao seu dia a dia” (CARVALHO, 2014, p. 89), situagbes que permitem sua partici-
pacao que, além de desenvolver sua habilidade reflexiva, estrutura o seu pensamento
na linguagem cientifica discutida e construida anteriormente.

Durante a realizacao da atividade o professor deve ficar sempre atento as respostas dos
alunos, incluindo no processo as que estdo erradas, questionando para que o aluno
perceba que sua participacao € valorizada e que vai ao encontro de uma resposta dese-
jada. Carvalho (2014) apresenta trés modos em elas podem ser aplicadas: em grupo
grande; em dupla ou em grupos pequenos de trés ou quatro alunos; em prova e avalia-
¢oes. A autora também menciona os alunos ou grupos de alunos que nao se interessam
em responder e assim precisam da cobranga do professor para ndao se perderem na
atividade proposta. Além disso, segundo a autora € interessante também a retomada
das questdes na aula seguinte até como forma de recuperacao continua para os que
nao conseguiram responder prontamente.




1.3.4 Problemas abertos

O problema aberto € um tipo de atividade de lapis e papel, por isso, pode ser comparado
aos exercicios que os alunos comumente resolvem em sala de aula (SASSERON,
2017). A diferencga esta no enunciado da proposta, pois 0 que determina o desempenho
dos alunos séo as agdes para encontrar resultado.

A resolucao de um exercicio tradicional é obtida de forma imediata e automatica, pois o
“enunciado traz informacdes e dados muito bem descritos, de modo que a interpretacao
direta do texto” (SASSERON, 2017, p. 69) indica as acdes para obter a resposta espera-
da que geralmente € Unica e de conferéncia exata.

O problema aberto, como 0 nome sugere, apresenta uma situacao problematica aberta
e como os dados e informacgdes nao sao oferecidos, o processo de resolucéo é definido
pelas condi¢cdes de contorno e analise para estabelecimentos de propostas iniciais. A
variedade de respostas e a validade delas devem ser sujeitas a investigacao.

A resolucado de problemas abertos € uma atividade que demanda tempo. Pensando
nisso Carvalho (2014, p. 104) lista diversos pontos que podem nos ajudar:

I. Considerar uma situacao problematica de interesse de seus conhecimentos prévios e
mais positiva em relagdo a Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.

II. Abordar e definir o problema evidenciando o que se considera importante para come-
¢ar por um estudo qualitativo da situacao.

[ll. Emitir hipoteses fundadas sobre os fatores dos quais pode depender a grandeza
buscada.

IV. Elaborar e explicar possiveis estratégias de resolugao, antes de proceder a esta,
evitando o puro ensaio e erro.

V. Realizar a resolugao verbalizando ao maximo, fundamentando o que se faz.

VI. Analisar os resultados a luz das hipoteses elaboradas e, em particular, dos casos
limites considerados.

VII. Considerar as perspectivas abertas pela investigagao realizada.

VIII. Elaborar um registro que explique o processo de resolugao.

Assim, o objetivo é promover o interesse do aluno pela situagédo problema que envolve
Ciéncia/Tecnologia/sociedade onde os alunos vao enfrentar primeiro de uma forma qua-
litativa, buscando elaborar hipéteses, identificar situacdes de contorno e limites de suas
hipéteses (CARVALHO, 2014). A auséncia de numeros desenvolvera a criatividade e a
ordem de pensamento do aluno, quando ele verbalizar as estratégias de resolugao por
argumentacoes fundamentadas. A resolugao se da, analisando os resultados obtidos no
confronto de hipéteses com as condi¢des de contorno estudadas.
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O registro de todo o processo é importante para a apropriacdo do conhecimento. A
funcao do professor durante a discussao é conduzir o raciocinio dos alunos, fazé-los
pensar e avaliar as diferentes situacées (CARVALHO, 2014).

1.3.5 Laboratério aberto

Nas aulas em um laboratério tradicional geralmente os alunos seguem um roteiro sem
a tomada de decisao, relacionando qualquer resultado diferente do esperado como
fracasso. Borges (2002) cita a pouca efetividade do laboratério tradicional nas mudan-
¢as das concepgdes espontaneas dos alunos, por exemplo, em alguns laboratérios
podemos encontrar equipamentos muito longe da realidade dos alunos, resumindo-se a
excessivas observacgbes causando prejuizos a imaginagao e ao conhecimento prévio.
Assim, o laboratério tradicional faz com que professores e alunos fiqguem com a falsa
impressao de que as atividades praticas se assemelham as atividades experimentais
feitas por cientistas em um laboratdério de pesquisa

[...] o cientista passou anos de sua vida estudando uma determinada
area da ciéncia e quando se prepara para realizar um experimento ou
conjunto de experimentos, ele o faz para resolver um problema que o
interessa, e para o qual pode estar buscando uma solugdo ha muito
tempo (BORGES, 2002, p. 297).

Por outro lado, o laboratério aberto propée uma investigacdo experimental, em grupo,
na qual pretende-se resolver um problema. O objetivo do laboratério aberto é relacionar
a estrutura matematica com as variaveis encontradas.

Os niveis de investigacao no laboratério de ciéncias proposto por Borges (2002, p. 306)
para relacionar o problema e procedimentos as conclusdes tiradas a partir dos resulta-
dos sédo dados no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Niveis de investigacao no laboratério de ciéncias proposto por Borges

Nivel de Investigagao Problema Procedimentos Conclusodes
0 Dado Dados Dadas
1 Dado Dados Em aberto
2 Dado Em aberto Em aberto
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: BORGES (2002, p. 306)

No nivel 0, considerado o laboratério fechado, é entregue um roteiro com o enunciado,
procedimentos “e aquilo que se deseja observar/verificar, ficando a cargo dos estu-
dantes coletar dados e confirmar ou néo as conclusdes” (BORGES, 2002, p. 305). No
nivel 1, com o roteiro é dado o enunciado e como proceder e cabe ao aluno obter suas



préoprias conclusbes (CARVALHO, 2014). No nivel 2 de investigacao, que Carvalho
(2014) chama de laboratério aberto, um problema é proposto a grupos de alunos que
decidem quais procedimentos irdo buscar para resolver e obter as conclusdes. O nivel
3 se trata do “mais aberto de investigagdo onde o estudante deve fazer tudo, desde a
formulacao do problema até chegar as conclusdes” (BORGES, 2002, p. 305).

Para Borges essas etapas acontecem ao mesmo tempo e de forma recursiva. O autor
alerta que n&o esperamos reconhecer nitidamente as etapas e nem progresso e autono-
mia nos alunos quando estao trabalhando para resolver problemas e desafios.

Quando estamos no laboratério observando os alunos, podemos
subdividir o ‘procedimento’ e as conclusbes em etapas menores.
Dentro do ‘procedimento’, podemos observar quando os alunos ‘levan-
tam hipoteses’, ‘elaboram o plano de trabalho’, ‘montam os arranjos
experimentais e coletam os dados’. Para chegar as ‘conclusdes’, os
alunos precisam passar pela etapa de analise dos dados’ (CARVALHO,
2014, p. 73).

As aulas em um Laboratério Aberto sdo construidas se o professor oferecer liberdade
intelectual nas etapas da aula do laboratério. A primeira etapa, a proposta de um proble-
ma experimental é, sem duvida alguma, a fungcéo do professor (CARVALHO, 2014). Na
segunda etapa sédo os alunos trabalhando em grupo sem interferéncia do professor. Na
terceira etapa os alunos expdéem para a classe como resolveram o problema. E na
quarta etapa o aluno individualmente escreve seu relatorio. Nessa etapa € que ele
mostra o que entendeu em cada procedimento por meio da linguagem escrita e argu-
mentacao na constru¢do do conceito.

1.3.6 Sistematizagdo do conhecimento

Para reforgar o que foi apresentado na demonstracao investigativa ou laboratério aberto
é interessante o professor sistematizar os conhecimentos construidos por meio de uma
aula tedrica interativa, organizando o conceito trabalhado no experimento, “fazendo a
passagem das relagdes qualitativas entre as varidveis para a sistematizacdo em uma
férmula” (CARVALHO, 2014, p. 83).

Os alunos precisam de ajuda para a transicao dos relatérios de uma experiéncia para a
linguagem matematica e o professor, com o papel de orientador, introduz conceitos
fisicos e matematicos, para a tradugao da linguagem falada, que expressavam as hipo-
teses, para a linguagem cientifica.

Diferente de uma aula do ensino tradicional que precisa de um tempo curto para a expo-
sicdo do conteudo, no ensino por investigacdo a sistematizacdo do conhecimento
necessita de um tempo maior e cria oportunidade para os alunos construirem a compre-
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ensao de uma das partes mais dificeis do ensino de Fisica, a relacido entre a Fisica e a
Matematica (CARVALHO, 2014).

1.4 Apreciagao dos conhecimentos ao finalizar uma SEIl: avaliagao

O acompanhamento do processo de ensino e aprendizagem & necessario e deve ser
permanente para perceber progressos, dificuldades e assim “reorientar o trabalho para
as corregdes necessarias” (LIBANEO, 1992, p. 195). Os aspectos quantitativos e quali-
tativos pela coleta de dados, no decorrer do processo tanto para o professor quanto
para os alunos levam a reflexao para o nivel de qualidade que se pretende do aproveita-
mento escolar. Zabala (1998, p. 195) ressalta que:

[...] para muitos a avaliagao € uma forma prioritaria ou exclusiva para os
resultados alcangados pelos alunos, onde os objetivos previstos sao
como alvos a serem alcangados e a avaliagdo um instrumento ou
processo para sancionar e qualificar em que o sujeito da avaliagéo é o
aluno somente e o objeto da avaliagao “sdo as aprendizagens realizadas
segundo certos objetivos minimos para todos” (ZABALA, 1998, p. 195).

Com isso, diferentes paises e grupos de educadores, manifestaram inquietagéo por
meio das reformas educacionais, ao propor estudos sobre a avaliagdo que vao além de
valorizar os resultados obtidos pelos alunos. Aparecendo dimensdes no processo
avaliativo como progresso pessoal, processo coletivo de ensino/aprendizagem etc para
definir a avaliagao, as vezes equivocada, em que sujeitos e objetos de estudos apare-
cem confusos e indeterminados. Neste caso, o sujeito da avaliagdo pode ser o aluno, o
grupo ou a sala, inclusive professores. E em contraponto, o objeto de avaliagdo pode ser
0 método ou os resultados obtidos, outras vezes a intervencao do professor.

Numa concepgédo do ensino centrado na selegdo dos alunos mais
preparados para continuar a escolarizagao até os estudos universitarios,
€ logico que o sujeito de avaliacédo seja o aluno e que se considerem
objeto da avaliagcao as aprendizagens alcangadas em relacdo as neces-
sidades futuras que foram estabelecidas - as universitarias. Desta forma
se da prioridade a uma clara fungdo sancionadora: qualificar e sancionar
desde pequenos aqueles que podem triunfar nesta carreira até a univer-
sidade (ZABALA, 1998, p. 197).

Para Zabala (1998) essa nao é a funcgao social do ensino. Para a formacao integral
aconteca se leva em consideragcao o desenvolvimento de todas as capacidades da
pessoa e ndo apenas a cognitiva, onde a formacao integral seja finalidade principal de
ensino. Para isso os conteudos de aprendizagem avaliados trilhados a universidade
serdo concomitantes aos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que
também “promovam as capacidades motoras, de equilibrio e de autonomia pessoal, de
relacao interpessoal e de insergao social” (ZABALA, 1998, p. 197) o que implica outro
olhar para a avaliagédo, que agora nao é mais seletiva, e nem consiste em superar suas




dificuldades e sim a oportunidade de desenvolver o maximo possivel o nivel de capaci-
dade do aluno.

A dificuldade nao esta em conseguir que o maximo de alunos acesse a universidade, mas
desenvolver o maximo de suas capacidades principalmente aquelas necessarias para
tornarem-se bons profissionais. Nestas condicdes, as capacidades previstas precisam ser
consideradas no que envolvem mudancas na constru¢cao da avaliagdo como conteudos,
transparéncia e organizacao sobre o que foi aprendido; complexo e contrario ao abordado
que é estritamente quantitativo. Assim, segundo Zabala devemos levar em consideracao
as mudancas que “se referem a valoracoes e indicadores personalizados que raramente
podem se traduzir em notas e qualificagdes classicas” (ZABALA, 1998, p. 198).

Avaliar € uma atividade intrinseca e indissociavel a qualquer tipo de
acao que vise provocar mudangas. Nesse sentido a avaliagao € uma
atividade constituinte da agao educativa, quer refiramos a avaliagao do
projeto educativo, avaliagdo do ensino ou a avaliagao da aprendizagem.
(DARSIE, 1996, p. 48).

Carvalho (2019) evidencia que as Sequéncias de Ensino Investigativo sédo formadas por
ciclos e ressaltar a importancia de planejar avaliagcdes ao final de atividades ou de ciclos.

[...] No entanto, ndo deve ter o carater de uma avaliagdo somativa, que
visa a classificagao dos alunos, mas sim, uma avaliagdo formativa que
seja instrumento para que alunos e professores confiram se estdo ou
nao aprendendo (CARVALHO, 2017, p. 18).

As mudancas centradas na formacao integral da pessoa como finalidade de ensino para
Zabala (1998) implicam nos conteudos e na avaliagdo. Na concepgao construtivista, o
sujeito da avaliagao deixa de ser o aluno para ser a equipe envolvida no processo. Neste
momento, ela ndo apenas é analise de resultado e se torna um processo que tem como
primeira fase conhecer “o que cada um dos alunos sabe, sabe fazer e é, e 0 que pode
chegar a saber, saber fazer ou ser, e como aprendé-lo” (ZABALA, 1998, p. 200).

A primeira fase € denominada como avaliagao inicial e relaciona objetivos e conteudos de
aprendizagem estabelecendo quais atividades favorecem a aprendizagem. A adaptacao
para as novas necessidades que se apresentam pode denominar avaliagao reguladora.
Assim, conhecer como cada aluno aprende no decorrer do processo é o que alguns
educadores chamam de avaliagédo formativa. O termo formativo na proposta é a mudanca
e a melhoria continua do aluno avaliado. Nesta segunda fase as atividades permitem que
cada aluno atinja os objetivos previstos legitimando, assim, as atividades realizadas. A
terceira fase € conhecer quais resultados alcangados utilizam os termos avaliagao final ou
avaliacao somativa. Zabala (1998) prefere os termos avaliagao final e avaliagdo somativa
ou integradora para diferenciar os resultados obtidos da analise do processo seguido pelo
aluno. Assim, podemos entender a avaliagdo somativa ou integradora como:
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[...]um informe global do processo que, a partir do conhecimento inicial
(avaliagao inicial), manifesta a trajetéria seguida pelo aluno, as medi-
das especificas que foram tomadas, o resultado final de todo o proces-
S0 e, especialmente, a partir deste conhecimento, as previsdes sobre o
que é necessario continuar fazendo ou o que é necessario fazer de
novo (ZABALA, 1998, p. 201).

Darsie (1996) compreende que no projeto educativo a avaligdo € como uma agéao inten-
cional impulsionando a aprendizagem, um instrumento de reflexdo transformada em
acao. Entdo a acao de avaliar precisa de avaliagéo “para que a mesma possa renovar-se
constantemente diante das novas situagbes de aprendizagem” (DARSIE, 1996, p. 49).
Carvalho (2019) também cita a avaliagdo de conceitos e a avaliagdo das atitudes que os
alunos exibem durante as atividades da SEI.

Carvalho (2019) afirma que para haver a mudanca de postura do professor exigida pelo
processo relacionado as formas de avaliar a aprendizagem de seus alunos, € essencial
que ele preste atengao a sua turma, as agdes e aos resultados acontecidos e obtidos por
ela. Para acompanhar o desempenho dos alunos & importante que o professor utilize
como instrumento de avaliagdo suas observagdes e seus registros.

Como ja comentamos, as capacidades definidas nos objetivos educati-
vos sao o referencial basico de todo processo de ensino e, portanto, da
avaliacdo. Mas também é preciso ter presente que os conteudos de
aprendizagem, sobretudo no proprio processo de ensino/ aprendiza-
gem, e concretamente em cada uma das atividades ou tarefas que o
configuram, sdo o referencial funcional para avaliar e acompanhar os
avancos dos meninos e meninas (ZABALA, 1998, p. 202).

Os professores, segundo Carvalho (2019), ndo tém dificuldade na construcao de instru-
mentos para avaliar os conteudos conceituais que sdo uma tradicdo no ensino. Zabala
(1998) ao discorrer sobre o processo de avaliagdo afirma que uma escola que utiliza
conteudos conceituais, em especial os factuais, para valorizar o conhecimento, em geral
restringe os instrumentos avaliativos as provas de papel e lapis. Ou seja, o professor
deve buscar uma forma bem diferente para obter os resultados, quando se trata de
conteudos conceituais ou procedimentais, e a maior dificuldade é quando os conteudos
atitudinais sao avaliados. Por isso, Carvalho (2019) ao propor avaliagbes na SEI com
foco na aprendizagem conceitual cita o planejamento das formas de questionar, cons-
truir painéis, cruzadinhas. Nessas atividades também poderéo ser avaliados os conteu-
dos procedimentais e atitudinais. A criatividade do professor nas atividades para torna-
-las interessante é importante, pois “os alunos nem sempre vao perceber que sao
avaliados” (CARVALHO, 2019, p. 18) e uma avaliagdo mais tradicional pode acontecer
ao final de uma SEI com a organizagado de um questionario com assuntos importantes
que foram desenvolvidos.




Na atividade de papel e lapis podemos conhecer o saber do aluno, expresso por escrito,
sejam os factuais ou os conceituais dentro de suas capacidades cognitivas (ZABALA,
1998). A superacao dessas dificuldades tem por finalidade aprender conceitos e cons-
truir modelos envolvendo os conteudos conceituais (POZO; GOMEZ-CRESPO, 2009).
Como os conteudos procedimentais e atitudinais ndo sdo comuns nas atividades esco-
lares, eles ganham importancia nas avaliacbes da SEI, pois sdo componentes do
ensino de Ciéncias por investigagdo sendo destacados pelos alunos para os professo-
res (CARVALHO, 2019).

Para desenvolver habilidades cognitivas e de raciocinio cientifico, bem como habilida-
des experimentais e de resolucédo de problemas, os conteudos procedimentais devem
ser relevantes para o ensino de ciéncias para tornar nossos alunos participativos em
seus processos de construcdo do conhecimento cientifico. E claro que devemos obser-
var o tempo do aluno, que envolve “superar limitagcoes especificas no aprendizado tanto
de técnicas ou destrezas como, principalmente, de estratégias de pensamento e apren-
dizagem” (POZO; GOMEZ-CRESPO, 2009, p. 28).

“Os conteudos procedimentais implicam saber fazer, e o conhecimento sobre o dominio
deste saber fazer s6 pode ser verificado em situagdes de aplicacdo destes conteudos”
(ZABALA, 1998, p. 207). Compreender o processo em passos e fases que configuram
o conteudo procedimental e sua aprendizagem nao é definido pelo conhecimento que
sabe, mas como o transfere para a pratica.

Assim, para manifestar o uso correto da lingua é essencial as competéncias linguisti-
cas, nesses casos a competéncia na agdo, ou seja, o saber fazer. Desta forma, o
professor pode identificar na realizagdo das atividades o grau de dominio de seus
alunos ao dialogarem, debaterem, e cumprirem uma pesquisa etc.

Para Mortimer (2002) é muito dificil para o professor mudar sua pratica de sala de aula
mantendo os mesmos instrumentos avaliativos. Podemos notar a mudanca na pratica
do professor quando ele passa a usar “estratégias de ensino em que os alunos traba-
Iham em grupos, outras em que os alunos apresentam as conclusdes do trabalho em
grupo, expdem ideias e argumentam para toda a turma etc (MORTIMER, 2002, p. 31).

Desenvolver atitudes e valores exige dos conteudos atitudinais o reconhecimento como
essencial no ensino das ciéncias, promovendo normas para regular as atitudes e os
valores permitindo a apropriacdo dessas formas de comportamento pelos alunos € uma
aproximacdo do conhecimento (POZO; GOMEZ-CRESPO, 2009). “A natureza dos
conteudos atitudinais, seus componentes cognitivos, condutuais e afetivos fazem com
que seja consideravelmente complexo determinar o grau de aprendizagem de cada
aluno” (ZABALA, 1998, p. 208). Assim, para a avaliagdo das aprendizagens conceituais
e procedimentais é dificil caracterizar a competéncia do aluno pela sua individualidade,
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por isso ndo encontramos dois professores com a mesma interpretagcdo quanto a esse
nivel de competéncia, na aprendizagem atitudinal esse nivel de inseguranca fica nota-
vel pelas posicoes ideoldgicas de cada professor.

Ao mesmo tempo, nos encontramos diante de uma tradigdo escolar
que tendeu formalmente a menosprezar estes contetdos e que redu-
ziu a avaliagdo a uma fungéo sancionadora, expressada quantitativa-
mente, fato que provocou a ilusdo de se acreditar no rigor de suas
afirmacdes porque sdo matematizaveis. Esta necessidade de quantifi-
cacdo, juntamente com a falta de experiéncias e trabalhos neste
campo, faz com que, muitas vezes, se questione a necessidade de
avaliar os conteudos atitudinais pela impossibilidade de estabelecer
avaliagbes tdo "exatas" como no caso de outros tipos de conteudo
(ZABALA, 1998, p. 208).

Carvalho (2017, p. 19) exemplifica os conteudos procedimentais e atitudinais

Quando na etapa da resolugéo do problema em pequenos grupos,
deve-se observar os alunos: se estes colaboram entre si na busca de
solugado do problema, se apresentam comportamento que indica uma
aprendizagem atitudinal e se eles discutem buscando ideias que servi-
rdo de hipéteses e as testam — isso indica uma aprendizagem proces-
sual do grupo. E preciso verificar quem no participa nem em termos
de atitudes nem em termos de processo. Essa avaliagao deve ser feita
sempre que os grupos trabalharem. E esse o papel do professor nessa
etapa da aula (CARVALHO, 2017, p. 19).

Para Carvalho (2004), o professor precisa apoderar-se de um novo género discursivo e
fazer com que seus alunos aprendam a argumentar e encontrar suporte nas suas
afirmacoes, criando um ambiente adequado para os alunos refletirem sobre seus pen-
samentos, “aprendendo a reformula-los por meio da contribuicdo dos colegas, median-
do conflitos pelo didlogo e tomando decisdes coletivas” (CARVALHO, 2004, p. 9).

Para Carvalho (2019), em uma discussao aberta, esperar a vez de falar e respeitar a
fala do colega sdo comportamentos que indicam aprendizagem atitudinal. Além disso,
explicar o fenbmeno observado e relatar as acdes observadas sdo comportamentos
relacionados ao dominio procedimental.

No trabalho escrito dos alunos constata-se a aprendizagem atitudinal
quando eles escrevem os verbos de agao no plural mostrando respeito
pelo trabalho realizado em grupo, e a aprendizagem procedimental e
evidenciada quando relatam, por melo do texto e/ou desenho, a sequ-
éncia das acles realizadas e as relagbes existentes entre agdes e o
fendémeno investigado (CARVALHO, 2017, p. 19).

Algumas etapas da SEI como a leitura de texto levam a resolugéo de problemas porque
foram organizados para contextualizar e/ou aprofundar os conhecimentos destacados na
sequéncia. Nessa atividade o professor pode estabelecer critérios para avaliar se o aluno
seleciona as informacgdes pertinentes no texto, uma vez que, a leitura esta relacionada
a momentos das atividades experimentais vivenciadas anteriormente. Assim, a partir




do trabalho em sala de aula o professor classifica a aprendizagem em conceitual,
processual ou atitudinal. Por exemplo, se aconteceu de forma individual e por escrito,
podemos classificar esse objetivo como conceitual, mesmo que a atividade tenha sido
debatida em sala de aula. Assim, durante a discussao dos conceitos vao surgir atitudes
e procedimentos a serem avaliados pelo professor (CARVALHO, 2019).

Outras atividades que apresentam critérios de avaliagao atitudinal e procedimental sdo
trabalhos com figuras, construcdo de painel ou observar videos da internet. Assim,
pensar uma avaliagdo formativa no decorrer de uma SEI proporciona aos alunos uma
autoavaliagao, “cabendo ao professor orienta-los no reconhecimento de seus avangos
€ nas conquistas que, ainda, precisam ser alcangadas” (CARVALHO, 2019, p. 20).
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9 A Sequéncia de Ensino Investigativa

Neste capitulo delineamos um conjunto de atividades investigativas que fazem parte do
nosso repertorio para ensinar conceitos de magnetismo de forma que privilegie a partici-
pacgao e a autonomia dos educandos.

Consideramos que essa sequéncia de atividades, com as devidas adapta¢des, pode ser
utilizada em outros ambientes escolares.

2.1 AULA 1: Apresentacao da Proposta de Intervengao

Iniciamos essa atividade com a exposi¢ao da proposta de trabalho e com a entrega do
termo de livre consentimento. Na sequéncia, para integrarmos nossos estudantes ao
uso do método investigativo utilizamos o restante da aula para apresentar a proposta de
trabalho.

A Sequéncia de Ensino Investigativa foi planejada para 9 encontros que podem ser
aplicadas em 12 aulas de 50 minutos (Quadro 2).

Quadro 2 — Resumo da Sequéncia de Ensino Investigativa
(continua)

Etapa Tempo de aula (min) Atividade Objetivos da atividade

» Apresentar a proposta educacional e
Assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)

1 50 Apresentacao
da proposta

Investigando o * Aplicar questionario inicial para verificagdo
2 50 : ) -
conhecimento dos conhecimentos prévios dos educandos.
* Promover a leitura.
» Apresentar os conceitos fisicos com uma
) linguagem formal.
3 100 Leitura de Texto * Promover o debate.
 Avaliar o ganho conceitual por meio da
Tarefa de Leitura.
* Apresentar o problema relacionado ao
tema linhas de campo magnético.
* Despertar o interesse para o estudo de
4 50 Demonstrag&o linhas de campo magneético.

investigativa * Estimular as atividades em grupos.
* Elaborar hipoteses.
* Promover o debate.
* Avaliar o ganho conceitual.




(concluséo)

Etapa Tempo de aula (min) Atividade Objetivos da atividade

» Desenvolver a capacidade de reflexao e
organizagéo.
5 100 Questbes abertas  « Estimular o uso da linguagem cientifica.
» Promover o debate.
* Avaliar o ganho conceitual.

* Relacionar conceitos fisicos com a lingua-
gem matematica.

» Promover o debate.

* Avaliar o ganho conceitual.

6 100 Problemas abertos

* Solucionar problemas.

* Levantar hipoteses.

* Elaborar um plano de trabalho.

* Montar o experimento.

* Coletar e analisar os dados.

* Promover o debate.

* Avaliar o ganho conceitual, procedimental
e atitudinal.

7 100 Laboratério aberto

* Avaliar o ganho conceitual, procedimental

8 40 Avaliagéo e atitudinal.

Questionario

o * Avaliar a sequéncia de ensino investigativa.
de opinido

9 10

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No Quadro 2 listamos as atividades investigativas que propomos para a intervengéao
didatica e, além disso, explicitamos os objetivos de cada etapa. Aqui, vale a pena
lembrar que, para que a sequéncia atinja seu objetivo final € necessario que as aulas
tenham as caracteristicas essenciais de uma atividade investigativa.

2.2 AULA 2: Investigando Conhecimentos Prévios
Como primeira etapa da SEI o Questionario Prévio tem como objetivo identificar os sabe-
res dos aprendizes sobre magnetismo por meio da avaliagao diagndstica. Nessa avalia-

¢ao colocamos questdes sobre os conteudos trabalhados na Sequéncia Investigativa.

A seguir o Questionario Pré-teste:



Questionario pré-teste

1) (UFB) Pares de imas em forma de barra sdo dispostos conforme indicam as figuras a seguir:

Aletra N indica o polo Norte e 0 S o polo Sul de cada uma das barras. Entre os imas de cada um
dos pares anteriores (a), (b) e (c) ocorrerao, respectivamente, forgas de:

a) atracao, repulsao, repulsao
b) atragéo, atragéo, repulsao
c) atracéao, repulsao, atragao
d) repulsao, repulsao, atragao
e) repulsao, atracao, atragao

Resposta: A — lembrar de que polos de mesmo nome se repelem e de nomes opostos se atraem.

2) (UFB) Tem-se trés barras, AB, CD, EF, aparentemente idénticas. Experimentalmente consta-
ta-se que:

| — a extremidade A atrai a extremidade D

Il — A atrai a extremidade C

Il — D repele a extremidade E

Entao:

a) AB, CD e EF sao imas

b) AB é ima, CD e EF sao de ferro
c) AB é de ferro, CD e EF sao imas
d) AB e CD sao de ferro, EF € ima
e) CD é ima, AB e EF séao de ferro

Resposta: C — lembrar de que ima atrai ferro independente da polaridade e que polos de mesmo nome
se repelem e de nomes opostos se atraem.

3) (ITA) Um pedaco de ferro é posto nas proximidades de um ima, conforme o esquema abaixo.

5 B | @
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Questionario pré-teste

Qual é a unica afirmacgao correta relativa a situagdo em aprego?

a) € o ima que atrai o ferro

b) é o ferro que atrai o ima

c) a atracao do ferro pelo ima é mais intensa do que a atracao do ima pelo ferro
d) a atragao do ima pelo ferro € mais intensa do que a atragéo do ferro pelo ima
e) a atragao do ferro pelo ima € igual a atragcao do ima pelo ferro

Resposta: E — As forcas magnéticas obedecem ao principio da agao e reagdo (tem sempre mesma
intensidade, mesma direcao mas sentidos contrarios) e surgem sempre aos pares.

4) (UFPA) Para ser atraido por um im&, um parafuso precisa ser:
a) mais pesado que o ima

b) mais leve que o ima

c) de latéo e cobre

d) imantado pela aproximacao do ima

e) formando por uma liga de cobre e zinco

Resposta: D

5) (UFPA) A Terra é considerada um ima gigantesco, que tem as seguintes caracteristicas:

a) O polo Norte geografico esta exatamente sobre o polo sul magnético, e o Sul geografico
esta na mesma posi¢cao que o norte magnético.

b) O polo Norte geografico esta exatamente sobre o polo norte magnético, e o Sul geografico
estd na mesma posicao que o sul magnético.

c¢) O polo norte magnético esta préximo do polo Sul geografico, e o polo sul magnético esta
préximo do polo Norte geogréafico.

d) O polo norte magnético esta préximo do polo Norte geografico, e o polo sul magnético esta
préoximo do polo Sul geografico.

e) O polo Norte geografico esta defasado de um angulo de 45° do polo sul magnético, e o polo
Sul geogréfico esta defasado de 45° do polo norte magnético.

Resposta: C




Questionario pré-teste

6) (UFRGS) A figura mostra um pedaco de ferro nas proximidades de um dos polos de um ima
permanente.

imid Jeree

Selecione a alternativa que completa corretamente as lacunas nas seguintes afirmacoes
sobre essa situacgao.

A extremidade L do pedago de ferro é ......... pelo polo K do ima.

Chamando o polo sul do ima de S e o norte de N, uma possivel distribuicdo dos polos nas
extremidades K, L e M é, respectivamente,

a) atraida—N,Ne S
b) atraida— N, Se N
c)repelida—N,SeN
d) repelida—S,SeN
e)repelida—S,Ne S

Resposta: B - A extremidade L do pedaco de ferro € atraida pelo polo K do ima (ima atrai ferro indepen-
dente da polaridade) - uma das possibilidades é a da figura abaixo.

Tabela 1 — Resposta da questao 7

norle sul norte

imd Jerre
Fonte: Elaborado pelo autora (2021)

7) (FGV-SP) Da palavra ‘aimant’, que traduzido do francés significa amante, originou-se o
nome ima, devido a capacidade que esses objetos tém de exercer atragéo e repulsdo. Sobre
essas manifestacdes, considere as proposigoes:

I. assim como ha iméas que possuem os dois tipos de polos, sul e norte, ha imas que possuem
apenas um.

Il. o campo magnético terrestre diverge dos outros campos, uma vez que o polo norte magné-
tico de uma bussola é atraido pelo polo norte magnético do planeta.

lll. os pedagos obtidos da divisdo de um ima sao também imas que apresentam os dois polos
magnéticos, independentemente do tamanho dos pedacos.
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Questionario pré-teste

Esta correto o contido em
a) |, apenas

b) lll, apenas

c) | e ll, apenas

d) Il e Ill, apenas
e)l,llell

Resposta: B — Ainda n&o foi descoberto ima monopolo e polos magnéticos da bussola e da Terra serem
iguais se repelem, e quantos pedacos se obter da divisdo de um ima teremos outros imas.

8) (FGV-SP) Os imas 1, 2 e 3 foram cuidadosamente seccionados em dois pedagos simétri-
cos, nas regides indicadas pela linha tracejada.

Analise as afirmacgdes referentes as consequéncias da divisao dos imas:

|. todos os pedacos obtidos desses imas serdao também imas, independentemente do plano
de seccao utilizado;

Il. os pedacos respectivos dos imas 2 e 3 poderao se juntar espontaneamente nos locais da
separagao, retomando a aparéncia original de cada im3;

Ill. na secgao dos imas 1 e 2, os polos magnéticos ficarao separados mantendo cada frag-
mento um unico polo magnético.

Esta correto o contido apenas em
a)l b) Il c)lell d)lell e)llelll

Resposta: A

9) Sobre as propriedades do campo magnético, assinale a alternativa falsa.

a) As linhas de indugéo magnética emergem do polo norte magnético e adentram o polo sul
magnético.

b) As linhas de indugado magnética sao sempre abertas.

c) A concentragao de linhas de indugdo magnética esta relacionada com a intensidade do
campo magnético na regiéo.

d) Nao é possivel separar, em nenhuma ocasiéo, os polos norte e sul magnéticos.




Questionario pré-teste

10) Hans Oersted foi um fisico dinamarqués que mostrou que cargas elétricas em movimento
podem gerar campos magnéticos. A descoberta de Oersted mostrou que o magnetismo e a
eletricidade ndo sao fenébmenos distintos, mas que um pode gerar o outro. A partir dessa
descoberta, iniciaram-se os estudos do eletromagnetismo.

b | Carrents elétrica b |

A figura acima mostra uma bussola sofrendo deflexdes (desvio da posicao natural para o lado)
por causa dos campos magnéticos gerados pela passagem das correntes elétricas nos fios
retilineos. Observando o sentido da corrente CC (corrente continua) indicado na figura, como
se comporta a agulha da bussola enquanto estiver passando corrente:

a) se posiciona paralelamente ao fio retilineo

b) faz um angulo agudo com relagao ao fio retilineo

c) Gira sem parar para um lado somente

d) se movimenta hora para um lado, hora para outro lado
e) faz pequenos movimentos e ndo chega a girar

11) Segundo a experiéncia de Oersted, conclui-se que toda corrente elétrica gera ao redor de
si um campo magnético. Com isso, pode-se afirmar que as linhas do campo magnético, origi-
nadas por um condutor reto percorrido por uma corrente elétrica constante, sao:

a) linhas retas entrando no condutor

b) linhas paralelas ao condutor

c) circunferéncias concéntricas ao condutor, situadas em planos paralelos ao condutor

d) circunferéncias concéntricas ao condutor, situadas em planos perpendiculares ao condutor
e) linhas retas saindo do condutor

12) Sobre o campo magnético, € correto afirmar:
a) somente é gerado por um ima

b) € maior quando gerado pelo polo sul do ima
c) € maior quando gerado pelo polo norte do ima
d) pode ser gerado por uma corrente elétrica

e) € menor nas extremidades de um ima
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2.3 AULA 3: Textos de Apoio

Iniciamos essa aula com a entrega de dois textos de apoio e apds a leitura fizemos a discus-
s8o sobre o tema. Na sequéncia, os alunos responderam a 8 perguntas baseadas nos textos.

2.3.1 Leitura de texto

A etapa Leitura de Texto tem como objetivo interpretar o texto sobre introdugao a histéria do
magnetismo com conceito, caracteristicas, propriedades, processos de imantacao, classifi-
cacgao dos materiais de acordo com o comportamento magnético e construgéo da bussola.

Iniciamos a aula dividindo a sala em grupos de 4 alunos para a leitura e discussao do
texto. O objetivo principal é que os alunos percebam que o ima é encontrado com as
propriedades de atracao e repulsao, e é conhecido ha muitos anos. Além disso, espera-
mos que os educandos aprendam a cronologia dos fatos em torno do nome que damos
hoje ao magnetismo, bem como as caracteristicas dos polos e suas propriedades.

Um outro ponto de vale mencionar é que, a partir da leitura dos textos os alunos irdo
conhecer alguns cientistas que trabalharam em experiéncias expostas em tratados e
livros onde foram registradas a ciéncia que estuda as propriedades do magnetismo.
Esses estudos denominaram os polos do im& como polos “norte” e “sul” e explicaram
suas propriedades de atracéo e repulsao chegando até a visdo microscopica.

O Texto 1, por exemplo, mostra a classificagao dos materiais de acordo com a capacida-
de de adquirir propriedades magnéticas pelo processo de imantagdo. No mesmo texto
temos a bussola como uma conquista da humanidade que teve um papel fundamental
nas navegacdes maritimas.

Por fim, o texto apresenta a classificacdo dos materiais magnéticos, onde podemos
entender que alguns desses adquirem propriedades temporarias ou permanentes
dependendo da sua estrutura interna.

Ao longo da histdria, foram encontrados relatos antigos em manuscritos gregos sobre o
poder dessa pedra, considerado sobrenatural (Figura 1), que atraia sucessiveis anéis
de ferro sem nenhuma explicagao visivel, descrito assim por Socrates:

Ha uma divindade contida na pedra que produz os movimentos que
Euripedes chama de ima [...] Essa pedra ndo somente atrai anéis de
ferro, mas também da a eles um poder similar de atrair outros anéis [...]
e o poder de suspensao de cada um deles deriva da pedra. De modo
similar, uma Musa primeiro inspira ela propria alguns homens, e a partir
deles uma série de outras pessoas sao suspensas, adquirem a inspira-
¢ao (TAYLOR, 1941, p. 00) (Tradugao nossa).




Texto 1

A descoberta do magnetismo

A descoberta do fenébmeno do magnetismo, segundo algumas pesquisas, ocorreu devido a
algumas observacdes: os gregos, em Magnésia, cidade da Asia, perceberam que na regiéo
existia um certo tipo de pedra que era capaz de atrair pedagos de ferro; outra provavel origem
€ a do nome do pastor grego que se chamava Magnes que teve uma surpresa ao notar que a
ponta de ferro de seu cajado e os pregos de suas sandalias eram atraidos por certas pedras
da regiao do seu pastoreio, que ficava na Tessalia. Estas pedras, conhecidas como Magnésia,
passaram a ser conhecidas como magnetita. Ja os chineses a chamavam de “pedra amante”
e isto deu origem a palavra “aimant”, em francés, chegando a palavra ima como a conhece-
mos hoje.

Figura 1 — Pintura surrealista do artista polonés Tomaz Alen Kopera lembrando que por

algum tempo, os imas eram chamados de “pedras amantes” por atrairem uns aos outros

e -

Fonte: PIETROCOLA (2016)

Os iméas, atualmente reconhecidos quimicamente como Fe304, foram descobertos na
cidade de Magnésia de onde advém o termo “magnetismo” que € a parte da fisica que
estuda os fenbmenos magnéticos, que estdo presentes em nosso cotidiano, de forma
evidente, nos imas de geladeira, no uso de bussolas, ou de forma um pouco menos
evidente no funcionamento de aparelhos alto-falantes, televisdes, telefones celulares,
entre outros.

Em uma primeira tentativa experimental, Pierre Pélerin de Maricourt, conhecido como
Petrus Peregrinus, em 1269, escreveu um tratado de fisica experimental, em busca da
compreensao do magnetismo, descrevendo experiéncias com uma pedra-ima (magneti-
ta) em forma de esfera, colocando pequenos imas em volta, tragando as linhas de
campo magnético que se concentravam em dois pontos opostos da esfera — os quais
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chamou de polos — orientados espontaneamente um para o Norte e o outro para o Sul
da Terra. Mais tarde, estes polos foram chamados de polos magnéticos, em analogia
aos polos geograficos da Terra.

O livro De Magnete foi o primeiro estudo do magnetismo considerado importante pela
realizacao de muitas experiéncias sobre o assunto. Escrito de maneira sistematica, pelo
inglés Willian Gilberti, médico da rainha Elizabeth |, foi publicado em 1600 e descreve
certas propriedades dos imas como seu poder de atragao e repulsao.

Figura 2 — Modelo do campo magnético da Terra estabelecida por uma esfera magnetizada

Fonte: MAXIMO; ALVARENGA (2000)

Com o polo norte (N) e o polo sul (S), os imas interagem entre si de forma que polos
opostos se atraem e os polos iguais se repelem. Num ima, um polo nao aparece isola-
do, e se forem partidos os novos pedacgos terao seus proprios polos norte e sul.

Os termos imantac¢ao ou magnetizacao sao utilizados como forma de dizer que um corpo
adquiriu propriedades temporarias ou permanentes de um ima. Esse fenbmeno aconte-
ce por meio de alguns processos, tais como o atrito, a indugdo ou a corrente elétrica.
Com uma lista muito grande, muitos desses corpos tém ferro em sua composicao.

Uma agulha imantada que gira livremente ao redor de um eixo, alinha-se na mesma
direcao dos polos geograficos e, por isso, é utilizada por viajantes e navegadores como
instrumento de orientacdo. A nossa conhecida bussola era usada pelos chineses no
século Xll e pelos ocidentais um século depois, sendo considerada muito importante
para o desenvolvimento das Grandes Navegacgoes e para a expansao comercial € mariti-
ma, ocorridas entre os séculos Xlll e XVI, lideradas por importantes cidades europeias.

Quando aproximamos uma agulha metalica de um ima ela se torna magnetizada, sendo
atraida pelo ima. No entanto, quando a agulha é afastada do ima o efeito desaparece.
Para transforma-la em um ima permanente é preciso fricciona-la repetidas vezes, sempre
na mesma dire¢cao e assim podemos construir uma bussola com esse procedimento.




Assim, com base no exemplo da agulha, podemos classificar a maioria das substancias
em trés grupos de materiais magnéticos: os diamagnéticos, os paramagnéticos e os
ferromagnéticos. Esses sdo os principais materiais magnéticos.

No Texto 2 a seguir vamos discutir cada um desses materiais mostrando como eles se
magnetizam no nivel microscopico.

Texto 2

Magnetizagdo de um material

Um material diamagnético é levemente repelido pelo ima, por exemplo, um pedacgo de grafite
suspenso por uma linha, bem préximo a um super imé (imé de neodimio), onde este material
sera repelido nao importando o polo do ima. Sdo exemplos de materiais diamagnéticos a
agua, a prata, o ouro, o chumbo e o quartzo (Figura 1).

Os materiais paramagnéticos sdo fracamente atraidos pelo ima, por exemplo: pedacinhos de
aluminio suspensos por uma linha, bem proximo a um ima, serdo atraidos nao importando o
polo do ima. A maioria dos materiais sdo paramagnéticos como o vidro, a platina, o0 manga-
nés, o cromo, o estanho, o ar, entre outros (Figura 1).

Os materiais ferromagnéticos se comportam da mesma maneira que os materiais paramagné-
ticos, diferenciando-se somente na intensidade da atracdo. Por exemplo, apds sofrer o
processo de imantagao, o ferro é fortemente atraido por um ima e consegue manter sua mag-
netizagao por muito tempo. Isso ndo acontece com os materiais diamagnéticos e paramagné-
ticos. Sao alguns exemplos de materiais ferromagnéticos: o ferro, o niquel, o cobalto e algu-
mas ligas formadas com esses elementos (Figura 1).

Figura 1 — Representagao esquematica dos momentos magnéticos para os trés tipos de mate-
riais magnéticos

Momentos magnéticos de tres tipos

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Semcampo Campo magnético(H)
Magnético aplicado (H = 0) Aplicado
(1) diamagnético 8885 _-@@@.3
000% ©66°
000: OO
(2) paramagnético @ @ @ ﬁ %E
©006* 509 *
(3) ferromagnético ggg ] _E_’)_@‘_@..ﬁ
femmimagnético @ @ @ E @ Q Q %
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A magnetizacao desses materiais depende de suas propriedades intrinsecas que tém
origem na estrutura eletrénica do atomo. Do ponto de vista classico, podemos explicar
a origem dos momentos magnéticos associados ao elétron como o momento angular de
spin (“giro”) do elétron. Quando esses materiais sédo colocados em um campo magnéti-
co externo, os momentos magnéticos intrinsecos tendem a se alinhar com o campo
magnético externo.

Assim, para entender as propriedades que derivam do mundo microscopico observa-
mos um modelo construido a partir dos atomos de um material ferromagnético conside-
rando-0os como particulas equivalentes a pequenos imas (Figura 4). Para observar o
comportamento magnético de um material separamos uma amostra (Figura 4) e verifi-
camos que o comportamento macroscopico resulta da interacao, a nivel microscopico,
entre esses imas em pequenas regides denominadas dominios magnéticos. Portanto, o
aumento no tamanho dos dominios magnéticos resultara em uma magnetizagdo que
perdurara por mais tempo. Isso mostra que, o mais importante nos materiais ndo é o
momento magnético individual dos atomos, mas a capacidade da amostra em gerar
dominios magnéticos que sao efeitos coletivos.

Uma substancia ferromagnética quando colocada num campo magnético, magnetiza-se
e ao ser retirada do campo magnético, ndo se desmagnetiza completamente, apresen-
tando ainda certa magnetizacdo mesmo na auséncia do campo magnético aplicado.
Essa capacidade de guardar por mais tempo as propriedades de um ima, uma caracteris-
tica das substancias ferromagnéticas, € denominada de histerese magnética (Figura 5).

Figura 4 — Dominios magnéticos Figura 5 — Diagrama ilustrando o fen6meno da

1 histerese em uma substancia ferromagnética

L
_E'.l\';l'
A

| I 1
-',r
i M P
1|
' Hy  He / .
' 0| H/H, Hy o
=l
M
.r 30 mm
Fonte: PIETROCOLA (2016) Fonte: INSTITUTO DE FISICA/USP (2007)

O grafico da Figura 5 do fendmeno da histerese magnética mostra a curva | (imantagao)
em fungao de HO (campo de indugdo magnético) de uma substancia ferromagnética que
inicialmente n&o apresenta magnetizacao. Ao aplicarmos um aumento gradual no valor




do campo magnético a partir de zero até o valor Hs, sua imantagdo também aumentara
de acordo com a curva OP. Se diminuirmos o valor do campo aplicado a partir de Hs,
onde a curva de volta nao é PO, vemos sua imantagao diminuir conforme a curva Plr,
mostrando que, quando o campo aplicado é reduzido a zero o material ainda apresenta
uma imantacgéao residual na substancia ferromagnético.

Ainda no grafico, para desmagnetizar a substéncia precisamos de aplicar um campo
magnético no sentido oposto, sendo que, ao atingir o valor —Hc a imantacao sera anula-
da. Aumentando o campo magnético no sentido oposto a partir de zero até —Hs chega-
mos ao ponto M, na parte negativa do grafico, agora com sentido oposto ao do ponto P.
Na sequéncia, diminuindo o campo magnético a zero, vemos também uma imantacao
residual representada por —Is e seu valor vai a zero quando atingimos Hc.

Segundo Luz (2000), para alguns materiais ferromagnéticos que apresentam uma histe-
rese muito acentuada, temos como exemplo 0 ago temperado que conserva uma iman-
tacao residual consideravel. Além disso, essas substancias com histereses acentuadas
sao usadas na construcdo de imas permanentes. Por outro lado, um tipo especial de
ferro, denominado ferro doce, que apresenta uma histerese muito reduzida (praticamen-
te nula) é usado em certos aparelhos, como, por exemplo, um eletroima, onde é neces-
sario que o nucleo de ferro perca praticamente toda sua imantagéo, assim que o campo
magnético aplicado nele desaparece.

Figura 6 — Exemplos de desmagnetizacao

g A -

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Um im& pode perder suas propriedades magnéticas, ou seja, ser desmagnetizado, se
cair no chao ou se for aquecido demais, em uma temperatura a partir 770° para o ferro
que é um dos elementos quimicos do ima natural. Cada substancia apresenta uma tem-
peratura de desmagnetizagao denominada de Ponto Curie em homenagem a Pierre
Curie (1859-1906), que explicou a influéncia da temperatura na magnetizagao. As tem-
peraturas superiores as do Ponto Curie levam a agitagdo térmica dos elétrons impedin-
do seu alinhamento. Outro exemplo de desmagnetizagdo poder ser a desordenagao
magnética, ou seja, uma intensa magnetizacao externa que pode alterar os dominios
magnéticos até ndo existir magnetizac&o resultante.
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Na sequéncia entregamos a ficha com as questbes de leitura do texto. A ficha contém 9

perguntas e deve ser respondida em 50 minutos.

A seguir, apresentamos a ficha Questdes da Leitura de Texto entregue aos alunos.

Questoes da Leitura de Texto

Escola:

Professora:
Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

1) Gilbert imaginou um gigantesco ima em forma de barra no interior da Terra cuja posi¢cdo dos polos
magnéticos coincidiriam com os polos geograficos, e esse modelo foi considerado satisfatério porque
uma esfera magnetizada apresentava o mesmo comportamento magnético da Terra. Explique no que
Gilbert se baseou para descrever as relagdes dos polos geograficos e magnéticos e sua proximidade?

2) Uma regiao do espaco terrestre apresenta um campo magnético e nele existe pelo menos um objeto
magnetizado dentro de sua vizinhanga tal como uma bussola. A agulha da bussola tem pequena massa
e é movel podendo mudar de posicao, por isso serve para indicar a presenca de um campo magnético
revelando a interagao entre o objeto magnetizado e a agulha da bussola. Com base nessas informagdes
e no texto “A descoberta do magnetismo”, vocé pode explicar por que a agulha da bussola adquire a
diregéo norte-sul magnética da Terra?

3) As auroras sao fendbmenos luminosos observados no céu das regides polares da Terra. Quando a
aurora € vista no hemisfério Norte, recebe o nome de aurora boreal; quando ocorre no hemisfério Sul, é
chamada de aurora austral. A aurora é formada por uma interagéo entre os ventos solares e o campo
magnético terrestre. Os ventos solares sao grandes quantidades de radiacéo expelida pelo Sol e ocor-
rem constantemente, mas aumentam durante as erupgoes solares. Levando em consideragéo sua vivén-
cia faca uma lista de objetos que podem ser influenciados pela auséncia/ou variagdo muito grande do
campo magnético da Terra e as consequéncias disso.




Questodes da Leitura de Texto

4) A magnetosfera € a regido no entorno da Terra em que o campo magnético terrestre é detectado, ou
seja, tem algum tipo de influéncia relevante. Essa camada é finita em sua extenséo é fortemente
influenciada pelo Sol sendo que o lado exposto aos raios solares possui extensdo menor do que o outro
lado oposto aos raios. Com isso podemos afirmar que o campo magnético da Terra € a mesma em
todos os pontos de sua superficie?

5) No texto “Magnetizagao de um material” vimos que os momentos magnéticos individuais interagem
entre si gerando os dominios magnéticos, regides em que os atomos apresentam relativa organizagéo
magnética a nivel microscopico. Utilizando o conceito de dominio magnético explique o processo de mag-
netizacdo dos materiais ferromagnéticos, a exemplo do que acontece com a agulha de uma bussola.

6) As imagens obtidas da ressonancia magnética nuclear sdo de grande valia para diagnéstico médico
e suas imagens estéo associadas ao magnetismo da matéria. Os prétons e néutrons no nucleo também
apresentam um momento magnético intrinseco. Aplicando um campo magnético ao nucleo do atomo
este vai interagir com o campo externo. Com base nestas informagdes e o que vocé aprendeu sobre
bussola explique como se da essa interagao.

7) (Pietrocola, 2016) Um estudante desejava grudar um recado na porta da geladeira de casa. Ndo
tendo com que prender o recado, lembrou-se de um im& guardado na gaveta de sua escrivaninha.
Apanhou-o e foi surpreendido pelo fato de ele ndo parar grudado, mas cair invariavelmente no chao.
Pensou, entdo, em reimanta-lo. Quais foram as possiveis causas para que o ima perdesse sua imanta-
¢ao? Liste abaixo as possiveis causas do ima ter perdido sua imantagao.

8) Por que nem todos os materiais cujos atomos individualmente tém efeito magnético séo atraidos/ou
repelidos por um ima?
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2.4 AULA 4: Demonstracao Investigativa

2.4.1 Campo magnético de imas permanentes

Essa etapa da SEI tem como objetivo investigar como se comportam as linhas de
campo magnético de imas permanentes de diferentes formatos. Para tanto buscamos
trabalhar com discussbes até chegar as explicagdes do fendbmeno estudado. Assim,
esta aula promove a verificagdo da existéncia de linhas de campo magnético por meio
de uma atividade investigativa.

Na demonstracao investigativa o educando tera a oportunidade de aplicar os conheci-
mentos adquiridos na leitura de texto, vez que no texto estava a informacao de que no
ima existem dois polos magnéticos e que estes podem atrair ou repelir objetos ferro-
magnéticos. Assim, o aluno podera identificar essas propriedades visualmente.

Para o melhor aproveitamento da atividade é interessante o professor utilizar imas que
tenham os polos magnéticos nas cores azul e vermelho. Uma sugestdo caso nao tenha

€ utilizar durex colorido para indicar os polos norte e sul do ima.

A seguir, apresentamos a ficha da Demonstragao Investigativa entregue aos alunos.

Demonstragao Investigativa

Escola:

Professora:

Turma:
Aluno:

Data: / / Turno:

Caro aluno a demonstragao investigativa consiste de um ima em forma de barra e um punhado de p6 de

ferro (limalha de ferro). Vamos jogar o p6 de ferro proximo ao iméa e estudar suas propriedades. Assim, antes

de realizarmos a atividade, responda os seguintes questionamentos sobre o que vai ser demonstrado.

Questao proposta 1: O que pode acontecer com as limalhas se aproximarmos um ima em forma de barra

por cima da folha? E como as limalhas vao se comportar quando aproximarmos o ima por baixo?

No espago a seguir vocés devem formular uma hipotese inicial para questao proposta, justificando com

argumentos.




Demonstragao Investigativa

Apos a observagao da demonstragdo o que vocés podem afirmar sobre a hipotese feita? Ela se confir-
mou? Caso nao tenha sido confirmada, revise a hipotese e seu argumento no espago abaixo.

Questao proposta 2: O que pode acontecer com as limalhas se aproximarmos o ima em forma de rosca por
cima da folha? E como as limalhas vao se comportar quando aproximarmos o iméa por baixo?

No espago abaixo vocés devem formular uma hipétese inicial para a questao proposta, justificando com
argumentos.

Apods a observacao da demonstracao o que vocés podem afirmar sobre a hipotese feita? Ela se confirmou?
Caso nao tenha sido confirmada, revise a hipétese e seu argumento no espago abaixo.

Questao proposta 3: O que pode acontecer com as limalhas se aproximarmos um ima em forma de
ferradura por cima da folha? E como as limalhas vao se comportar quando aproximarmos o ima por
baixo?
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Demonstragao Investigativa

No espaco abaixo vocés devem formular uma hipétese inicial para a questao proposta, justificando com
argumentos.

Apos a observacdo da demonstragdo o que vocés podem afirmar sobre a hipétese feita? Ela se confir-
mou? Caso nao tenha sido confirmada, revise a hipotese e seu argumento no espaco abaixo.

Questao proposta 4: O que pode acontecer com as limalhas se aproximarmos um ima em forma de
disco por cima da folha? E como as limalhas vao se comportar quando aproximarmos o imé por baixo?

No espaco abaixo vocés devem formular uma hipétese inicial para a questao proposta, justificando com
argumentos.

Apds a observagédo da demonstragédo o que vocés podem afirmar sobre a hipotese feita? Ela se confir-
mou? Caso ndo tenha sido confirmada, revise a hipétese e seu argumento no espago abaixo.




2.5 AULA 5: Questoes Abertas

As questbes abertas se assemelham aos problemas, com a diferengca de que nao
pretendem que o aluno chegue as relacbes matematicas entre as grandezas envolvi-
das. Ao discutir e buscar a resposta de uma questao aberta, os alunos utilizam os
conceitos em uma situacdo ainda nao discutida, ndo usada como exemplo em sala de
aula, justificando teoricamente a resposta (CARVALHO, 2014).

A seguir apresentamos a ficha de Questées Abertas a ser entregue aos alunos.

Questoes Abertas

Escola:

Professora:

Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Caro(a) aluno(a) iniciaremos uma nova etapa que consiste em responder alguns questionamentos sobre o
que aprendemos até agora.

Questao 1: Quando falamos de Magnetismo, qual o primeiro objeto em que vocés pensam? E por que este
objeto?

Questao 2: Marta quer colocar um quadro na sua sala e comprou um parafuso que pode ser colocado direto
na parede. Ela esta com um problema. Esta sozinha em casa e n&o consegue segurar o parafuso no local

onde pretende colocar o quadro pois 0 parafuso nao fica preso a furadeira.

Marta lembrou que possui uma colegdo de iméas de geladeira, e acredita que podem |he ajudar. Como os
imas podem ajudar a Marta?

Questao 3: O pai de Daniel, que € professor de Fisica, pediu que ele pegasse na caixa de experimentos um
ima em forma de barra. Com o objetivo de ensinar algo ao filho ele pergunta:

__Como vocé encontraria os polos norte e sul deste ima?
__E como sabemos que existe um outro ima préximo dele?

Questao 4: Paulinha estava na sala brincando com a bussola de pescar de seu pai quando sua méae a
chamou. Ela pede pressa e Paulinha responde:

__Ja vou méae, t6 seguindo a bussola.
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Questoes Abertas

Quando sua mae vai olhar, Paulinha esta andando em circulo perto da estante onde tem a televisdo e um
home theater. E pergunta:

__0O que esta acontecendo Paulinha?
Vocé sabe o que esta acontecendo e o porqué?

Questao 5: Por que a agulha de uma bussola se alinha com a diregao norte-sul da Terra? E o que faz com
que a agulha de uma bussola mude de posigao?

Questao 6: Existe uma forma de impedir que um ima atraia o outro?

Questao 7: Um objeto pode se tornar um ima? Quantos clipes de papel podem ser pendurados num
mesmo ima?

Na sequéncia apresentamos as respostas esperadas para as questdes abertas.

Resposta esperada para a Questao 1: Nesse momento esperamos que os alunos ja
reconhegam que outros objetos podem exibir magnetismo. Provavelmente n&o conse-
guirdo exemplificar e entao citardo a magnetita (ima) como exemplo.

Resposta esperada para a Questao 2: A ideia € que os alunos entendam por meio do
texto que um material ferromagnético adquire as propriedades de um ima. O aluno pode
usar essa informagao para responder que o parafuso pode ser imantado utilizando-se um
ima permanente e, com isso, ao ser parafusado ele nao vai se desprender da furadeira.

Resposta esperada para a Questao 3: Nesta questdo o aluno deve concluir que com
uma bussola ele pode identificar os polos de um ima, material que podera ser encontra-
do na caixa do seu pai que é professor de Fisica. Além disso, o aluno pode descrever a
presencga de outro ima pelo comportamento de um outro ima que ele possua.

Resposta esperada para a Questao 4: Esperamos que o aluno possa identificar que
na televisao e no home theater encontramos iméas em seus alto-falantes atraindo assim
a bussola que Paulinha esta na mao.




Resposta esperada para Questdo 5: Esperamos que o aluno mencione na sua
resposta o texto que aborda os polos geograficos da Terra e os polos magnéticos do
ima. Além disso, que o educando cite em sua resposta que a bussola tem propriedades
magnéticas e que seu polo norte magnético sera atraido pelo polo norte geografico da
Terra e que o seu polo sul magnético sera atraido pelo polo sul geografico da Terra.

Resposta esperada para a Questao 6: Existe uma forma de impedir que um ima atraia
o outro?

Reposta esperada para a Questdao 7: Um objeto pode se tornar um ima? Quantos
clipes de papel podem ser pendurados num mesmo ima?

2.6 AULA 6: Problemas Abertos

Os Problemas Abertos contidos nesta SEI tiveram como objetivo o desenvolvimento da
capacidade argumentativa do aluno a partir do que ele aprendeu sobre campo magnéti-
co criado por uma corrente elétrica em um condutor. Para tanto, a atividade contou com
a explanacgao e a construcao do experimento de Oersted, no qual foram abordadas a Lei
de Ampere e a Regra da Mao Direita e culminou com a construgcao de um eletroima. A
atividade foi dividida em dois momentos: experimento de Oersted e eletroima.

A seguir verificamos a ficha do primeiro momento dos Problemas Abertos que foi
entregue aos alunos.

Problemas Abertos

Escola:

Professora:
Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Caros alunos, temos a nossa frente um kit que consiste em um pequeno circuito formado por uma
chave, uma bateria e um fio de cobre, e junto com o circuito uma bussola e um ima para analisarmos
0s seguintes questionamentos:

a) O que acontece com a ponta vermelha da agulha se a colocarmos alinhada paralelamente ao fio e
ligarmos a chave?
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Problemas Abertos

b) Mantendo a agulha paralela ao fio o que acontecera com a ponta vermelha da agulha se fizermos
um giro bem devagar em torno do fio retilineo com a chave ligada?

c¢) O que acontece com a agulha de uma bussola alinhada perpendicularmente a um fio retilineo
quando ligamos o interruptor?

Vocé consegue construir uma regra para a diregao e o sentido do campo magnético utilizando o polegar
e os quatro dedos da sua mao direita, onde o polegar deve apontar no sentido da corrente convencio-
nal? Se sim, descreva essa regra no espacgo disponivel abaixo.

A seguir a ficha do segundo momento dos Problemas Abertos que foi entregue aos

alunos.

Problemas Abertos: segundo momento

Escola:

Professora:
Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Caros alunos, no problema aberto anterior observamos o campo magnético criado por uma corrente
elétrica. Para responder o problema a seguir vocés receberdo um kit com pedacos de fio de cobre e
materiais diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos para construirem um objeto com proprie-
dades de um ima.



Problemas Abertos: segundo momento

o L EE Ry Y Y A

1) Tomando como base a figura do enrolamento de um fio como uma espiral de caderno, construa seu
enrolamento utilizando uma caneta esferografica como molde. Coloque o enrolamento a uma distancia
de 5cm de um clipe de papel e anote o que vocé observou.

2) Agora fazendo o mesmo procedimento do item 1, porém colocando dentro do enrolamento um mate-
rial que preencha todo o espago entre os fios, coloque esse enrolamento a uma distancia de 5cm de
um clipe de papel e diga se a forga magnética diminuiu, permaneceu a mesma ou aumentou quando
comparada ao caso em que nao havia material preenchendo o espago vazio. Faga essas anotagdes no
quadro abaixo.

) Diminui Permanece o mesmo Aumentou
Enrolamento com madeira O O
Diminui Permanece o mesmo Aumentou

Enrolamento com aluminio

O
O
O

Permanece o mesmo Aumentou

9
3
=]
c

Enrolamento com plastico

O
O
O

Diminui Permanece o mesmo Aumentou
Enrolamento com grafite

O
O
O

Diminui Permanece o mesmo Aumentou
Enrolamento com ferro

O
O
O
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Problemas Abertos: segundo momento

Agora, organize no quadro a seguir em ordem crescente de intensidade o campo magnético produzido
pelos diferentes materiais.

Ordem crescente (do mais | Material
fraco para o mais forte)

1

2
3
4

2.7 AULA 7: Laboratorio Aberto

O objetivo desta aula foi construir um pequeno eletroima que causasse na agulha de
uma bussola a mesma deflexdo causada por um pequeno ima de neodimio.

Inicialmente distribuimos para cada grupo um kit contendo fio de cobre esmaltado, pilha
de 2V, bussola e uma folha de papel A4.

Com a bussola na direcdo norte-sul da Terra o aluno fez uma marcacao no papel A4
indicando os pontos cardiais. Na sequéncia aproximou um ima pequeno arrastando-o
sobre a linha perpendicular a agulha da bussola de modo que ela se inclinou fazendo
um angulo com a direcao leste-oeste. Quando o angulo de inclinagao da agulha chega-
va a 45 graus o aluno anotava a distancia que o ima estava da bussola. Assim, utilizan-
do o fio esmaltado e a pilha o aluno construia um eletroima com um campo magnético
forte o suficiente para que quando colocado na posi¢cao onde estava o ima ele produzis-
se na agulha da bussola o mesmo deslocamento angular.

A seguir apresentamos a ficha do Laboratério Aberto que foi entregue aos alunos.



Laboratdrio Aberto

Escola:

Professora:
Turma: Data: / / Turno:

Aluno:

Caros alunos, temos a nossa frente um kit que consiste em uma bussola, transferidor, imas, pilhas e fios
esmaltados para nosso desafio.

Com a bussola na diregéo norte-sul da Terra marque no papel A4 indicando os pontos cardiais.

Agora, tomando como base a figura acima responda a seguinte pergunta: o que acontece com a agulha
da bussola quando aproximamos um ima pequeno arrastando-o sobre a linha Leste-Oeste? (Use na sua
resposta a rosa dos ventos e angulos para indicar direcao e sentido da agulha e, além disso, diga qual &
a distancia que o ima esta da bussola).

A partir dos dados coletados na etapa anterior propomos a vocé o seguinte desafio: construa uma
bobina com a capacidade de provocar na agulha o mesmo deslocamento angular causado pelo ima
permanente quando colocado na mesma posigao em que ele estava.

Para auxiliar no seu trabalho anote todos os procedimentos realizados para resolver o desafio, ou seja,
defina todas as hipoteses que precisam ser testadas e o passo a passo para a coleta de dados. Com
isso, listamos abaixo alguns topicos importantes a serem registrados no seu plano de trabalho.

1) Aqui vocé e seus colegas podem colocar as primeiras impressdes sobre o problema e, também,
escrever as hipoteses levantadas pelo grupo para a sua solugao.
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Laboratério Aberto

2) Aqui voceé e seus colegas podem relatar as tentativas de resolver o problema. Ou seja, vocés devem
escrever os procedimentos adotados na montagem do arranjo experimental.

3) Aqui vocé pode escrever a conclusao do trabalho discutindo a validade (ou ndo) das hipéteses levan-

tadas no item 1.

2.8 AULA 8: Questionario Final

Essa aula é destinada a aplicacao do questionario final para a avaliacdo formal do conte-
udo. Para efeitos de comparagao aplicamos o mesmo questionario utilizado na aula1.

2.9 AULA 9: Questionario de Opiniao

O questionario de opinido foi entregue junto com a avaliagdo, o qual continha dez
perguntas sobre nossa proposta. Por meio dele os alunos puderam n&o so6 avaliar a
metodologia proposta, mas também a sua participacédo nas atividades.

A seguir temos o Questionario de Opiniao.
Questionario de Opinidao
Caro aluno, solicito a sua contribuicdo para o preenchimento deste questionario. Ele tem por objetivo
verificar a sua opinido quanto a sequéncia de ensino por investigacédo (SEl) que fizemos para o estudo
da forga elastica. Nao existem respostas certas ou erradas. Por isso lhe solicito que responda de forma

espontanea e sincera a todas as questdes. O nome é opcional.

Dé sua nota, marcando um X para cada item de acordo com a escala:

Ruim Otimo
1 2 3 4 5




Questionario de Opiniao

Ruim

Otimo

2

4

5

1. Como vocé avalia a sequéncia de ensino por investigacao (SEI)?

2. Como foi sua motivagao durante as aulas investigativas?

3. Como foi a sua participagéo nos debates realizados em grupo?

4. Os colegas do grupo auxiliaram para tirar alguma duvida?

5. Vocé acha que a atividade em grupo favoreceu a aprendizagem?

6. A aula de demonstracao investigativa despertou o seu interesse

para o assunto?

7. A aula das questdes abertas contribuiu para despertar o seu
interesse sobre forca elastica?

8. Os textos de apoio contribuiram para a sua compreensao do

conceito fisico presente no estudo da forga elastica?

9. A aula em que calculamos a constante elastica o estimulou a

participar ativamente da atividade proposta?

10. Na aula de laboratdrio aberto vocé contribuiu nas discussdes do

seu grupo para a resolugao do problema proposto?

Apos a sequéncia de estudo sobre magnetismo como vocé aplicaria esse tema no seu cotidiano?
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e Consideracées finais

Essa proposta didatica foi aplicada em uma escola publica da Rede Estadual de Educa-
¢ao Basica da cidade de Serra, Espirito Santo. Embora a proposta contemplasse o
desenvolvimento dos conceitos cientificos e sua relagdo com o cotidiano do aluno,
buscamos fugir da perspectiva disciplinar e nos aproximar da perspectiva interdisciplinar.

Durante a aplicacdo da proposta didatica foi possivel debater os conceitos que
permeiam o conteudo do magnetismo por meio das discussdes produzidos em sala de
aula e das situagdes trazidas pelas atividades propostas. Por isso, destacamos que o
professor desempenha um papel fundamental neste processo, pois durante a aplicacao
das atividades investigativas € fundamental que os alunos possam efetivamente propor,
analisar e construir ideias na sala de aula sendo aparados pelo professor (BARCELLOS
etal., 2019).
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