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INTRODUGCAO

O processo de construcdo do conhecimento cientifico é complexo e exige abordagens
pedagdgicas que possibilitem aos estudantes compreender e vivenciar suas especificidades.
Uma destas abordagens envolve etapas que orientem o raciocinio investigativo e promovam
habilidades como a formulagdo de problemas, geracado de hipdteses, coleta e analise de dados,
elaboragéo de conclusdes e comunicagao dos resultados (Pedaste et al., 2015; Cardoso e Scarpa,
2018; Sasseron e Carvalho, 2008). Segundo Carvalho (2013), o ensino por investigagao estimula
a curiosidade, a argumentacgéo e a reflexdo, permitindo que os alunos testem ideias, construam
explicagdes e reconhegam a relevancia social do conhecimento cientifico, de modo que o éxito
dessa abordagem depende do equilibrio entre a orientacdo docente, autonomia e envolvimento

ativo dos estudantes.

Com base nessa perspectiva, a Alfabetizacao Cientifica aliada ao ensino por investigacao pode
ser entendida como uma pratica social e transformadora que, em um contexto de ampla circulagao
de informagdes, busca formar cidadaos capazes de distinguir fatos de opinides e compreender
como o conhecimento cientifico é produzido e legitimado (Valladares, 2021). Para isso, o ensino
de ciéncias deve integrar diferentes dominios do conhecimento e promover uma formacao critica,
alinhada a perspectiva freireana de leitura e transformagao da realidade (Freire, 1999; 2014;
Sasseron e Carvalho, 2011; Silva e Sasseron, 2021). Nesse processo, a argumentagao cientifica e
0 ensino por investigacdo desempenham papel central ao favorecer o debate, o uso de evidéncias
e o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual dos estudantes,
contribuindo para a formagao de sujeitos capazes de analisar problemas reais e propor solugdes
fundamentadas em conhecimentos cientificos, éticos e sociais (Sasseron, 2013; Sasseron e
Carvalho, 2014; Silva e Sasseron, 2021).
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Diante do contexto apresentado, este trabalho objetivou descrever a estruturacédo e execugao de
uma SEI, com foco na aplicacdo dos pressupostos tedricos do Ensino de Ciéncias por

Investigacéo e avaliagao de seu potencial para o ensino de conteudos previstos no curriculo.

METODOLOGIA

A presente pesquisa se desenvolveu a partir de uma abordagem qualitativa e quanto aos objetivos
€ descritiva, pois buscamos descrever fatos e fendbmenos de determinada realidade (Trivifios,
1987). A SEI foi desenvolvida no d&mbito de uma disciplina do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da UEG, a partir da demanda dos docentes pela criagao de um recurso didatico aplicavel
no contexto real de ensino. O material foi validado pelos professores-pesquisadores, um deles o
docente responsavel pela disciplina de Ciéncias da Natureza, incorporou a atividade ao
planejamento bimestral. Os estudantes foram informados sobre os objetivos do estudo,
consentiram sobre a participacao e a coleta de dados (fichas de estudo e registros audiovisuais) e

tiveram sua identidade preservada.

A sequéncia foi estruturada com base na ferramenta DEEnCI Cardoso e Scarpa (2018) (Quadro 1)
e no modelo de Pedaste et. al. (2015) e teve como questado orientadora da investigacao “Por que
nao podemos beber a agua do mar?”. A SEIl foi organizada em trés aulas, a saber: 1)
levantamento de conhecimentos prévios e hipéteses; 2) experimentacao e coleta de dados, e 3)
sistematizacdo e conclusdes. O publico-alvo sdo estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental. A proposta compreende o uso de filme, bem como, de atividades experimentais e

nao experimentais.

Quadro 1: Descrigdo dos elementos que compdem o Diagnoéstico de Elementos do Ensino de

Ciéncias por Investigagao (DEENCI), conforme Cardoso e Scarpa (2018).

TEMA ELEMENTO DESCRIGCAO

Introducéo a investigagédo A1 O professor estimula o interesse dos alunos sobre um
tépico de investigacao

B1.1 Ha a definicdo de problema e/ou questdo de investigagao

B1.2 O professor envolve os alunos na definicdo de problema
el/ou questao de investigagao

B2.1 Ha a definicdo de hipotese e/ou previsdao para a
investigagao
B2.2 O professor envolve os alunos na definicdo de hipotese

e/ou previsao

B2.3 O professor envolve os alunos na justificacdo da hipétese
Apoio a investigagdo dos e/ ou previséo definida
alunos
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B3.1 Ha a definicdo de procedimentos de investigacao

B3.2 O professor envolve os alunos na definicdo dos
procedimentos de investigagao

B3.3 Os procedimentos de investigagdo definidos sao
apropriados ao problema e/ou questao

B4.1 Ha a coleta de dados durante a investigacéo
B4.2 O professor envolve os alunos na coleta dados
B4.3 O professor ajuda os alunos a manter notas e registros

durante a coleta de dados

B4 .4 O professor encoraja os alunos a checar os dados

B4.5 Os dados coletados permitem o teste da hipotese e/ou
previsao

C1 O professor encoraja os alunos a analisar os dados
coletados

Cc2 O professor encoraja os alunos a elaborar conclusées

C3 O professor encoraja os alunos a justificar as suas

conclusdes com base em conhecimentos cientificos

Guia as andlises e C4 O professor encoraja os alunos a verificar se as suas
conclusdes conclusbdes estédo consistentes com os resultados
C5 O professor encoraja os alunos a comparar as suas

conclusdes com a hipétese e/ou previsdo

C6 O professor encoraja os alunos a considerar as suas
conclusées em relagdo ao problema e/ou questdo de
investigacao

C7 O professor encoraja os alunos a refletir sobre a

investigacdo como um todo

D1 O professor encoraja os alunos a trabalhar de forma
colaborativa em grupo

Incentivo a comunicacgao e D2 O professor encoraja os alunos a relatar o seu trabalho
ao trabalho em grupo

D3 O professor encoraja os alunos a se posicionar frente
aos relatos dos colegas sobre a investigagéo

E1 O professor encoraja os alunos a aplicar o conhecimento
Estagios futuros a adquirido em novas situagdes
investigacao

E2 O professor encoraja os alunos a identificar ou elaborar

mais problemas e/ou questdes a partir da investigagao

Fonte: Adaptado de Cardoso e Scarpa (2018).

Para validagao a SEI foi aplicada a uma turma de 9° ano de uma escola da rede publica estadual

de Anapolis, Goias. No total participaram das atividades 36 estudantes. A analise dos dados
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baseou-se nas transcricbes das aulas com o objetivo de avaliar a presengca de elementos
investigativos previstos das ferramentas utilizadas. A categorizagao final dos dados foi organizada
em um quadro analitico sustentado pela literatura, oferecendo uma visdo sistematizada dos

resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira aula os estudantes foram instigados a investigar “por que ndo podem beber agua do
mar?” por meio de um trecho de 18 segundos do filme A Era do Gelo 4', que funcionou como
disparador para despertar curiosidade e contextualizar o problema, mobilizando o interesse pela
investigacao e promovendo um engajamento inicial alinhado as orienta¢des de Carvalho (2013). A
partir dessa situagdo, os professores-pesquisadores apresentaram a pergunta-problema e
conduziram o levantamento de hipdéteses, definirem o problema, orientarem a proposicdo de
hipéteses e incentivarem sua justificagdo, momento em que os estudantes registraram e

compartilharam suas ideias sobre os efeitos da ingestdo de agua salgada no organismo.

Esse processo, como destaca Capecchi (2013), envolve oferecer diferentes perspectivas
articuladas a vivéncias cotidianas, como o0 uso de cenas de filmes, para favorecer a reflexao,
sustentando discussdes que ajudem os alunos a compreender o problema e identificar suas
dimensdes cientificas. Assim, o levantamento de hipéteses tornou-se uma etapa central,
permitindo que os estudantes formulassem explicagbes provisérias e testaveis baseadas em
saberes prévios, elemento essencial para orientar a investigacao subsequente (Pedaste et al.,
2015).

Na segunda aula, os estudantes ampliaram o repertorio conceitual necessario a investigagao por
meio da realizagdo de um experimento com fatias de batata e da leitura de uma histéria em
quadrinhos (elaboragdo propria dos professores-pesquisadores, ainda em processo de
publicagdo) sobre a membrana plasmatica. Apos a organizagdo da turma em grupos e a
distribuicdo das fichas de atividade, os professores-pesquisadores orientaram a realizacdo do
experimento simples com fatias de batata. Cada grupo recebeu um prato contendo duas fatias e
um copo pequeno com sal, sendo instruidos a aplicar o sal apenas em uma delas. O objetivo era
observar, ao longo de aproximadamente 30 minutos a uma hora, possiveis alteragdes nas
caracteristicas das fatias, como rigidez, tamanho e liberacdo de &gua. Paralelamente ao
experimento, os professores-pesquisadores propuseram uma atividade de levantamento de
informacdes por meio da leitura, em grupos, de uma histéria em quadrinhos do tipo manga sobre
células, disponibilizada em um exemplar por grupo. Embora poucos estudantes tenham realizado

a leitura integral — possivelmente em razao da complexidade dos conteudos e da necessidade de

' https://youtu.be/0YiaQkocTRk?si=NgaMprmfpwscJDYr
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leitura coletiva — o material foi selecionado por abordar o conceito de membrana plasmatica,

fundamental para a compreensao do processo osmético.

Concluida a leitura, os estudantes foram orientados a observar os resultados do experimento e a
responder, nas fichas, trés questbes referentes ao aspecto inicial das fatias de batata, as
mudancas apos a aplicagdo do sal e a relagdo entre o salgamento e as transformacotes
observadas. Os professores-pesquisadores incentivaram a analise direta das amostras,
permitindo que os estudantes manipulassem, observassem e cheirassem as fatias para identificar
diferengas entre a batata com e sem sal. Nao houve discussao oral mediada nesse momento. Os
estudantes foram orientados a fazerem o registro das observagdes visuais e organolépticas nas
fichas disponibilizadas, o que caracteriza a etapa de coleta de dados da investigacao, na qual o
professor orienta a turma a manter registros sistematicos para posterior consulta. Esses dados,
obtidos pela comparacao entre as duas fatias, possibilitam testar a hipétese previamente discutida
e relacionar o fenbmeno observado a processos citolégicos, favorecendo a compreensdo da
osmose como resposta celular a ambientes hipertdnicos, aspecto que seria posteriormente

aprofundado na discussao oral da atividade.

A comparacao entre os resultados fortaleceu a hipétese inicialmente formulada, fundamentando-a,
como destaca Pedaste et al. (2015). Ao mesmo tempo, o teste de hipdteses, a expressao de
ideias e a justificativa dos fendmenos contribuiram para o desenvolvimento da cultura cientifica e
do processo de Alfabetizagcao Cientifica (Sasseron e Carvalho, 2008; Sasseron, 2013). Para isso,
os professores explicitaram procedimentos, orientaram sobre variaveis e dados a serem coletados
e garantiram o uso adequado dos materiais. Carvalho (2013) defende experimentos exequiveis e
bem orientados, sem que o docente antecipe respostas. Essa postura menos diretiva favoreceu a
interacdo entre pares e o registro sistematico de observagoes, reforcando a importancia da
comunicagao cientifica e aprofundando a compreensao da osmose em relagdo a pergunta

investigada.

Na terceira aula, voltada a sistematizacdo da aprendizagem e a elaboracdo da resposta final ao
problema, os estudantes assistiram a um video sobre osmose?, retomaram as hipéteses iniciais e,
em discussdo coletiva mediada pelo professor, analisaram dados e relacionaram as evidéncias
experimentais a conceitos como permeabilidade seletiva e transporte passivo, registrando suas

conclusées em uma producéo textual.

Ou seja, a atividade foi organizada pelo professor-pesquisador em trés momentos: analise dos
resultados do experimento realizado na aula anterior, visualizagcdo de um video animado sobre

membrana plasmatica e sistematizacdo da investigagdo por meio de uma producgio textual.

2 https://drive.google.com/drive/folders/1xpCykghVIP1AWNYilderJsOLYnCRfyL9?usp=sharing
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Inicialmente, promoveu-se uma discussao coletiva na qual os estudantes foram convidados a
explicar o que havia ocorrido no experimento com a batata e o sal. Os alunos relataram
observagdes como liberagdo de agua, reducédo de tamanho e alteragdo na rigidez da batata, até
que a hipotese de desidratagao foi levantada e discutida pelo grupo. A partir dessas contribuigdes,
o professor conduziu questionamentos sobre as causas do fendbmeno, orientando os estudantes a
relacionarem a presencga do sal ao processo de desidratagdao. Conforme destaca Sasseron (2013),
essa etapa exige intencionalidade na mediagdo docente, de modo que a discussé&o ultrapasse o

nivel descritivo e favoreca a construgcéo de explicagcées fundamentadas.

Na sequéncia, o professor retomou a questao investigativa sobre a relacdo entre a concentragao
de sal na agua do mar e a desidratacdo do corpo humano, incentivando os alunos a
estabelecerem analogias entre o experimento e o funcionamento do organismo. Os estudantes
reconheceram que a batata também possui células, o que permitiu relacionar o fendbmeno
observado ao comportamento das células humanas diante de um meio mais salino. Durante o
debate, interpretacdes parcialmente equivocadas foram retomadas e discutidas, evidenciando a
importancia da mediacado docente para reformulagao das explicacdes, feitas com base no conceito
de célula e na analise das evidéncias. Esse processo favoreceu a construgdo de argumentos e a
comunicacdo de ideias entre os estudantes, acdes consideradas centrais em atividades

investigativas (Sasseron, 2013; Sasseron & Carvalho, 2014).

Ao propor perguntas que estimulassem a escuta e o avango das ideias, os professores
favoreceram interacdes discursivas e argumentativas que permitiram analisar dados e evidéncias
de forma fundamentada (Sasseron, 2013; Sasseron e Carvalho, 2014), preservando o
protagonismo dos alunos e promovendo cooperagao e autoconfianga, como defendem Scarpa e
Silva (2013) e Capecchi (2013). Esses resultados convergem com Moura, Bueno e Sedano
(2023), cujas investigagdes no Ensino Fundamental | ressaltam que a efetividade do ensino por
investigacdao depende da atuagdo docente como mediador, instrutor e questionador. Os autores
defendem que sua proposta pode desenvolver habilidades proprias do ensino por investigacéo,

desde que o professor exercesse seu papel central na orientagao dos estudantes.

Em seguida, foi exibido um video animado sobre transporte através da membrana plasmatica,
cuja andlise foi orientada pela questdo “Que tipos de transportes através da membrana plasmatica
sao mostrados no video? Tente descrever cada um deles” proposta na ficha de atividades. A
partir do material audiovisual, os alunos identificaram o conceito de osmose e discutiram a
passagem de agua entre meios com diferentes concentragcdes de soluto, relacionando essas

informacdes ao problema investigado.
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Por fim, os estudantes foram orientados a produzir um texto explicativo a partir da reexibicdo do
trecho do filme A Era do Gelo 4, no qual deveriam justificar por que o personagem Sid ndo deveria
beber agua do mar. Na produgao, deveriam mobilizar os conhecimentos construidos ao longo da
sequéncia investigativa, incluindo o experimento com batatas, o conceito de osmose e o papel da
membrana plasmatica. A analise das respostas indicou que a maioria dos alunos conseguiu
estabelecer a relagdo entre o experimento e o fenbmeno de desidratacdo celular causado pela
agua do mar, embora algumas produgdes apresentassem simplificagdes conceituais e dificuldades

na generalizagdo do conhecimento.

A sistematizacdo dos resultados com os estudantes foi decisiva para transformar descobertas
fragmentadas em conhecimento estruturado (Pedaste et al., 2015), articulando conclusdes aos
fendbmenos estudados e incorporando materiais complementares que enriqueceram o0 processo,
em consonancia com Carvalho (2013) sobre mediagao e avaliagao formativa. Por fim, ao envolver
metacognicao e reorganizagao dos dados, a avaliagdo permitiu comunicar conclusdes, verificar a
consisténcia das hipoteses e justificar escolhas metodoldgicas, fortalecendo a construgao de

explicacdes cientificas (Pedaste et al., 2015).

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho alcangou seu objetivo ao desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEIl) sobre osmose, estruturada com base em elementos da ferramenta DEEnCI de Cardoso e
Scarpa (2018). A proposta mobilizou etapas centrais do ensino por investigagdo — como
problematizacao, formulacido de hipéteses, experimentacdo, analise de dados e elaboracido de
explicagcbes — e foi organizada em momentos articulados de levantamento de conhecimentos
prévios, experimentacao e sistematizacdo. O uso de diferentes recursos didaticos contribuiu para
0 engajamento dos estudantes e para a construgao progressiva de explicagdes sobre o fendbmeno

estudado.

A andlise das interacdes e producgdes dos estudantes indicou avangos na relagédo entre evidéncias
experimentais e conceitos cientificos, ainda que algumas simplificacées conceituais tenham sido
observadas. O processo investigativo favoreceu o desenvolvimento de habilidades de
argumentacdo, analise de evidéncias e comunicagdo de ideias, destacando também o papel
central da mediacdo docente na condugao das discussdes. Assim, a SEIl apresenta-se como uma
proposta didatica viavel para a promocédo do pensamento investigativo e da Alfabetizagéo

Cientifica no ensino de Ciéncias.
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