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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar as contribuigdes de uma sequéncia didatica investigativa (SDI) para
o ensino e aprendizagem das propriedades da agua. Realizamos uma pesquisa de intervengdo pedagdgica
em uma escola publica com alunos do ensino médio, onde desenvolvemos uma sequéncia didatica
fundamentada no ensino por investiga¢do, e¢ posteriormente analisamos as produgdes textuais dos
estudantes e didlogo que estabelecemos em sala de aula. Verificamos que os alunos conseguiram construir
conceitos relacionados as diversas propriedades da dgua. Além disso, percebemos que os professores de
biologia reconheceram no plano de aula a importancia da abordagem investigativa na aprendizagem efetiva
dos estudantes. Desse modo, concluimos que a SDI direcionada ao estudo sobre as propriedades da agua
oferece condigdes para a construgdo do conhecimento cientifico pelos alunos e nos auxiliou na construgio
de saberes pedagogicos a partir do exercicio da praxis docente.

Palavras-chaves: Sequéncia didatica investigativa; Aprendizagem; Propriedades da agua.
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Abstract

In this work, we aimed to analyze the contributions of an investigative didactic sequence (SDI). We carried
out a pedagogical intervention research in a public school with high school students, where we developed
a didactic sequence based on teaching by investigation, and later we analyzed the students' textual
productions and the dialogue that we established in the classroom. We verified that the students were able
to construct concepts related to the different properties of water. In addition, we noticed that biology
teachers recognized in the lesson plan the importance of the investigative approach in effective student
learning. Thus, we conclude that the SDI directed to the study of the properties of water offers conditions
for the construction of scientific knowledge by the students and helped us in the construction of pedagogical
knowledge from the exercise of teaching praxis.

Keywords: Investigative didactic sequence; Learning; water properties.

1 Introducao

A égua pode ser considerada como um elemento fundamental para a origem
e expansao da vida. Reece (2015) considera que a 4gua ¢ a molécula que sustenta toda a
vida, pois ¢ o meio bioldgico com propriedades emergentes, sem paralelo, que contribui
para a adequacdo da Terra e possivelmente de outros planetas a vida. Desse modo, o
estudo sobre as propriedades da dgua é relevante no ensino de biologia. E interessante
que esse estudo seja mediado por um ensino com abordagem investigativa, favorecendo
uma formacao consciente e critica do estudante, voltado para valorizagdo da agua.

Nessa perspectiva, surge o ensino por investigagdo como proposta para
superar a ideia de alunos como meros expectadores e incentivar o protagonismo juvenil
na busca do conhecimento e da aprendizagem efetiva pelo proprio estudante. O ensino
por investigagdo ¢ uma abordagem didatica baseada nos principios da alfabetizagdo
cientifica e do construtivismo. Nesse caso, o objetivo consiste ndo somente em aprender
conceitos, mas também, em aprender sobre a natureza da ciéncia, ou seja, entender a
atividade cientifica como uma atividade humana, historica e social vinculada a interesses
politicos e econdomicos (CACHAPUZ, 2005; ANDRADE, 2011).

As propostas didaticas que desejam promover alfabetizagdo cientifica devem
ser construidas de acordo com os trés eixos estruturantes propostos por Sasseron e
Carvalho (2011), os quais correspondem a/ao: compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; compreensdo da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; entendimento das

relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Scarpa e
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Campos (2018) correlacionam esses eixos com as dimensdes dos objetivos do ensino de

ciéncias propostos por Hodson, como evidencia a figura a seguir:

Figura 1 - Representagdo das relacdes entre os trés eixos da Alfabetizacio

Cientifica na Educac¢ao Basica.

Alfabetizacdo Cientifica

e i s

Aprender Aprender a Aprender
ciéncias fazer ci€ncias sobre ciéncias
. ~ Entendimento das relagdes
Compreensdo basica de termos, Compreensao da natureza das . relag
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. ambiente.
pratica.
. ~ . . Dimensdo
Dlmer.lsa? Dimenséo atitudinal
conceitua procedimental

Fonte: SCARPA; CAMPOS, 2018, com modificacdes da primeira autora.

Dessa forma, para Scarpa e Campos (2018), o ensino investigativo considera
a aprendizagem de contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais. Essas trés
dimensdes do contetido estdo integradas e devem estar explicitadas na elaboracdo das
atividades investigativas. O ensino de ciéncias, cujo objetivo ¢ a alfabetizagdo cientifica,
deve “envolver o aluno em caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica”
(SASSERON, 2019, p. 42). Entdo, ¢ necessario situar o aluno em contextos sociais de
construc¢ao do conhecimento cientifico similares aqueles que vivem um cientista (POZO;
CRESPO, 2009). E dessa forma que o construtivismo tenta aproximar os alunos da prética
da atividade cientifica com a meta de promover nos alunos, como argumentam Pozo e
Crespo (2009), mudancgas ndo s6 em seus conceitos, mas também em seus procedimentos
e atitudes.

Desse modo, escolhemos como objeto de estudo, nesta pesquisa, a sequéncia

didatica com foco na alfabetizacdo cientifica que utiliza como abordagem didatica o
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ensino por investiga¢do. A sequéncia didatica corresponde a um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais,
que proporcionam aos alunos: condi¢cdes de trazer seus conhecimentos prévios para
iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor, passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condigdes de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores (ZABALA, 2014;
CARVALHO, 2019).

Portanto, nos propomos a investigar a seguinte questao de pesquisa: Quais as
contribui¢cdes de uma sequéncia didatica investigativa (SDI) embasada na alfabetizacao
cientifica durante o ensino sobre as propriedades da agua?

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo geral analisar as contribui¢des
de uma sequéncia didatica investigativa (SDI) para o ensino e aprendizagem das
propriedades da &4gua. Esse objetivo geral desdobra-se nos seguintes objetivos
especificos: analisar a compreensao dos estudantes sobre as propriedades da 4gua durante
a SDI: “Agua: fonte de vida™; identificar a percepgio dos estudantes sobre a importancia
do ensino por investigagdo, a partir das experiéncias construidas na sequéncia didatica; e
analisar as concepgdes dos professores de biologia do ensino médio sobre os planos de
ensino estabelecidos na sequéncia didatica e suas implica¢des para a pratica docente e os

desafios relacionados.

2 Metodologia

A pesquisa constitui parte da dissertagdo de mestrado da primeira autora deste
artigo. A abordagem adotada foi a qualitativa, pois os dados coletados nessas pesquisas
sdo descritivos, retratando o maior numero possivel de elementos existentes na realidade
estudada (EITERER, 2010; PRODANOV, 2013).Trata-se de uma intervencao
pedagogica, pois envolve o planejamento e a implementacdo de interferéncias destinadas
a produzir avangos, melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos que dela
participam e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias (DAMIANI et al.,
2013). Entao, nossa intengado foi desenvolver, como interven¢do pedagogica, a sequéncia
didatica investigativa com foco no estudo sobre as propriedades da dgua e analisar suas

contribui¢des no ensino e aprendizagem dos estudantes.
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A pesquisa foi realizada em uma escola estadual localizada no municipio de
Juazeiro do Norte — CE. As atividades foram desenvolvidas de forma remota, através da
plataforma Google sites e Google meet. Além disso, teve como participantes 12 alunos
do 2° ano do ensino médio. As aulas aconteceram em abril de 2021, no contraturno.

Os métodos de coleta de dados correspondem a (aos): observagao, pois houve
um contato pessoal e estreito com o fendmeno pesquisado (LUDKE; ANDRE, 2018);
analise documental, tendo em vista que os documentos constituem uma fonte poderosa
de onde podem ser retiradas evidéncias que fundamentem afirmacdes e declaragdes
(LUDKE; ANDRE, 2018); questiondrios que se caracterizam, basicamente, por um
conjunto de questdes elaboradas em fungdo dos objetivos da pesquisa e dispostas em uma
sequéncia predefinida, em formuldrio impresso ou digital (EITERER, 2010). Foram
aplicados, seguindo esta ordem: 1- Questiondrio pds — SDI: com o objetivo conhecer a
percepgdo e a importancia do ensino por investiga¢do; 2- Questionario de avaliagcdo do
plano de aula: analisar as concepg¢des dos professores de biologia, provenientes de escola
publica de ensino médio na modalidade regular, sobre os planos de ensino estabelecidos
na sequéncia didatica e buscar ajustes, tendo como referéncia a estrutura da matriz de
requisitos avaliada pelos professores, contida na pesquisa desenvolvida por Atroch
(2018). E importante reforcar que estes professores apenas avaliaram o plano de aula, ndo
participando da constru¢ao da SDI.

Utilizamos para a analise dos dados a metodologia da andlise de contetido

que, conforme Bardin (2016, p. 44):

pode ser considerada como um conjunto de técnicas de andlises de
comunicagoes utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢dao do
contetido das mensagens. A inten¢do da analise de contetido ¢ a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo e de recepgdo das
mensagens, inferéncias esta que recorre a indicadores (quantitativos, ou ndo).

Além disso, utilizamos o programa Microsoft Excel para representar em

grafico alguns dados coletados nesta pesquisa.

3 Resultados e Discussao
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Elaboramos uma sequéncia didatica investigativa, tendo como tema geral:
“Agua: propriedades, polui¢do e impactos no meio ambiente”. Esta, por sua vez, esta
dividida em duas etapas, sendo a etapa 1 com énfase no subtema: “Agua: fonte de vida”,
e a etapa 2 com foco no subtema: “Agua: polui¢do e impactos no meio ambiente”. Nos
proximos topicos serdo apresentadas as contribuicdes da etapa 1 desta SDI na
compreensdo dos estudantes sobre as propriedades da dgua, bem como a percepc¢do dos
alunos sobre a importancia de investigar problemas e a avaliagdo do plano de aula

proposto para a realizag@o desta etapa.

3.1 Compreensao dos estudantes sobre as propriedades da agua durante
a SDI: “Agua: fonte de vida”.

Realizamos uma andlise mais analitica dos dados obtidos nas hipdteses e
registros escritos construidos pelos alunos durante a aplicagao da SDI. Durante o primeiro
encontro sincrono (fase de conceitualizagdo), os alunos se organizaram em grupos e
escolheram, dentre quatro opg¢des, disponiveis uma situacdo-problema para investigar,

como demonstra o Quadro 1.

Quadro 1 - Denominacio das equipes e suas respectivas situacdes-problemas, durante a

aplicacio da SDI- “Agua: Fonte de vida”.

Equipes Escolheram investigar:

Situac¢io-problema 1
Imagine estar a beira de um rio ou lago e se deparar com um inseto ou uma aranha repousando sobre
a superficie da agua, conforme ilustram as imagens abaixo.

Equipe
Neblina
Fonte: iGUiecologia.com/animais-que-andam-sobre-as-aguas/
Isso mesmo! Alguns animais conseguem se deslocar e até mesmo repousar sobre a agua. A pergunta
¢é: Por que eles ndo afundam? A que se deve a manutencdo dessa lamina d agua?
Situac¢io-problema 2
Equipe O filme Titanic relata a histdria, baseada em fatos reais, de um luxuoso navio que em 1912, durante
Cclllu\I/)a sua viagem inaugural colidiu com um iceberg e afundou no norte do oceano atlantico, provocando a

morte de muitas pessoas.

a, n.3,v.3,el10259, 2023.
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Fonte: EDWARDS, J. Disponivel em: <https://ocealinersmagazine.com/2016/03/06/scientist-
titanic-struck-an-ancient-iceberg/>.

O iceberg corresponde a grandes massas de dgua em estado solido, que se deslocam seguindo as
correntes maritimas nos oceanos. O que explica o fato da agua em estado solido, como o iceberg de
grandes dimensdes, flutuar sobre o mar?

Situac¢io-problema 3

Equipe
Nevasca
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/28775888
Por que a 4gua do mar estd mais fria que a areia da praia?
Situac¢io-problema 4
Eaui Ao ir a0 banheiro, Joana percebeu que deixou a ponta do papel higiénico tocando na agua presente
dqupe Ide. Ela visuali d ta d I higiénico est tad.

Granizo | €M um balde. Ela visualizou que, apesar de apenas a ponta do papel higiénico estar encostada na

agua, todo o rolo de papel estava molhado. Ela ficou se questionando: por que isso aconteceu? Como
a agua conseguiu subir e encharcar todo o papel? Em grupo, com seus colegas, construa uma hipotese
que explique as duvidas de Joana.

Situac¢io-problema 5
Carol, a0 manusear uma garrafa de 6leo, derramou um pouco dessa substancia em seu pé e ficou com
Equipe sensacdo escorregadica entre seu pé e sua sandalia. Entdo, se aproximou de uma torneira ¢ molhou
Geada seu pé com agua, na intengdo de remover o Oleo. Porém, ela percebeu que seu pé continuava
escorregando sobre a sandalia. Explique por que o problema de Carol ndo foi resolvido, mesmo
depois da lavagem com agua.

Fonte: Elaboracao propria.

Cada equipe recebeu uma denominacao diferente (equipe neblina, equipe
chuva, equipe nevasca, equipe granizo e equipe geada). O Quadro 2 apresenta as hipoteses
formuladas pelos estudantes, categorizadas de acordo com a presenca ou auséncia de
referéncias quanto as propriedades da agua.

Notamos que a maioria dos estudantes (71,42%) apresenta, nas suas
hipéteses, conhecimentos prévios sobre algumas propriedades da agua, tais como: tensao
superficial, alteragdo da densidade da dgua no estado solido, calor especifico e natureza
polar da dgua. Entretanto, ndo hé4 nessas hipoteses elementos que explicam com maior
aprofundamento tais propriedades. Outros alunos (28,57%) associam razdes
desvinculadas das propriedades da agua para justificar os efeitos analisados na situagao-

problema. Portanto, apesar deste assunto estar previsto no curriculo do 1° ano do ensino
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médio, ainda assim os estudantes demonstram dificuldades em reconhecer as

propriedades da 4gua em situagdes cotidianas e abordar sobre tal assunto.

Quadro 2 — Hipoteses formuladas pelos estudantes sobre a situagdo-problema que

investigaram durante a aplicacio da SDI- “Agua: Fonte de vida”.

Frequéncia

Hipoteses com énfase nas propriedades da dgua Equipes °
relativa

*  Por causa da tensdo superficial da agua, s6 ndo sei explicar como
ocorre. . —Neblina

»  Tensdo superficial da agua, porque a parede de moléculas que a
4gua forma impede esses insetos de romperem ela

* Visto que iceberg ¢ formado por gelos de agua doce que
"despencam" das geleiras em decorréncia do movimento do mar. | —®huva
Diante disso, o que levam os menos a flutuarem ¢ a densidade pois
0s mesmos s3o menos denso que a agua salgada. 71,42%

*  Aareia tem um contato mais direto com o calor do Sol durante todo
o dia, além de ter uma maior facilidade de adquirir calor do que a
4gua, por isso a areia ¢ mais quente, e também a questdo do calor | [¥evasca
especifico da dgua ser maior do que o da areia, diante disso, a areia
tem uma maior facilidade de aquecimento.

*  Acontece por causa do carater hidrofébico do dleo. Devido ele ser

, | gcada
apolar e a agua polar
Hipoétese sem énfase nas propriedades da dgua
* O papel higiénico possui uma grande capacidade de absor¢ao e seu )
Hranizo

contato entre as camadas, facilita o processo de encharcar todo o
rolo.
*  TIsso ocorre por conta que a areia recebe mais calor do que a dgua. Dpvasca

28,57%

Fonte: Elaboracao propria.

Durante a exploracdo e interpretagdo de dados os estudantes analisaram os
experimentos em videos disponiveis no site (https:/sites.google.com/view/el-
aguafontedevida-vdigital/pagina-7) e escolheram aqueles que possivelmente seriam
importantes para solucionar sua situacdo-problema. O Quadro 3 demonstra,

esquematicamente, a escolha das equipes.

Quadro 3 — Escolha dos experimentos pelas equipes durante a aplicacio da SDI: “Agua:

fonte de vida”.

EQUIPES EXPERIMENTOS DESCRICAO GERAL DOS EXPERIMENTOS
ESCOLHIDOS
Equipe Neblina Experimento 1 e 2 Observando as forgas de coesdo e adesdo da dgua
utilizando moedas e por meio da acdo do detergente
Equipe Chuva Experimento 3 e 4 | Densidade do gelo na agua. Volume da 4dgua nos diferentes
estados fisicos
Equipe Nevasca Experimento 5 Calor especifico da dgua e areia
Equipe Granizo Experimento 6 e 7 Efeito da capilaridade da 4gua em cavidades estreitas e
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Equipe Geada Experimento 8 ¢ 9 Polaridade das moléculas de dgua

Fonte: Elaboracao propria.

Observamos que cada uma das equipes realizou corretamente a escolha dos
experimentos que trazem evidéncias importantes relacionadas ao problema em estudo.
Em seguida, os alunos foram orientados a responderem as questdes norteadoras
relacionadas ao problema escolhido. Foi lembrado que para auxiliar nesta resolugdo eles
deveriam ler e assistir os textos e videos disponiveis nas fontes de pesquisa incluidas no
site:https://sites.google.com/view/el-aguafontedevida-vdigital/p%C3%A 1 gina-inicial.
Os alunos responderam um grupo de questdes norteadoras especificas para os
experimentos. Vale ressaltar que “em muitos casos, para que a investigacao possa trazer
resultados mais consolidados do ponto de vista do argumento em construcdo, outras
perguntas podem ser feitas associadas ao problema central” (SASSERON, 2019, p. 50).
As respostas de tais questdes, bem como as conclusdes de cada equipe, sdo apresentadas

nos Quadros 4, 5, 6, 7 ¢ 8.

Quadro 4 — Respostas as perguntas norteadoras e conclusdes formuladas pelos estudantes
sobre a situacio-problema 1 que investigaram durante a aplicacio da SDI- “Agua: Fonte

de vida”.

Respostas as perguntas norteadoras referentes ao experimento 1 e 2 elaboradas na fase de

exploracio de dados

1- O que vocé observou ao final do (s) experimento (s)? Elabore uma explicagdo para o que vocé
observou em cada experimento analisado.

*  Resposta da equipe Neblina: Experimento 1:a dgua, ao chegar em 30 gotas transbordou. Isso
se deve ao fato de que a quantidade de moléculas de dgua se tornou maior do que sua coesdo,
isto ¢, a atragdo entre elas, e assim acabou por romper a "pelicula" fazendo com que ela
transbordasse.

*  Resposta da equipe Nevasca™: Que por conta da propriedade de coesdo da agua, a qual permite
uma estruturacdo e unido de suas moléculas, coube varias gotas de agua na moeda. No
experimento 2, havia uma tensdo superficial que foi quebrada com o palito de dente com
detergente, fazendo com que o aco afundasse.

2- Qual fator contribui para manter as moléculas unidas no primeiro experimento?

*  Resposta da equipe Neblina: 4 forca de atragdo das moléculas (coesdo) e a tensdo superficial
da agua. A for¢a de atragdo puxa as moléculas pra dentro até determinado ponto, aonde a
quantidade de gotas se torna maior do que sua tensdo e sua forca de atragdo, fazendo com que
elas ndo consigam se manter juntas acabando por romper a "pelicula protetora” da agua e
assim ela acaba por transbordar.

*  Resposta da equipe Neblina: As ligacoes de hidrogénio

* Resposta da equipe Nevasca: 4 coesdo entre as moléculas, ou seja, uma forte ligacdo
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intermolecular entre elas.

3- Descreva como este fator esta representado nos modelos das moléculas de agua abaixo:

*  Resposta da equipe Neblina: 4 coesdo entre as moléculas fazem com que elas se juntem, sempre
para dentro a atra¢do. Na imagem mostra a unido das moléculas de hidrogénio e oxigénio, 2
datomos de hidrogénio se juntam a 1 de oxigénio, formando assim a formula da dgua e
mostrando a estrutura que faz com que eles se atraem.

* Resposta da equipe Nevasca: Esta representado na ligagdo (ou ponte) de hidrogénio, que é
Jjustamente esta coesdo entre as moléculas que ficam mais estruturadas e unidas.

4- Qual a importancia do fendmeno observado neste experimento?

*  Resposta da equipe Neblina: Esse fenomeno nos permite ver o porque da dgua ndo transbordar
ate determinado ponto como mostra o experimento e permite também que insetos que tem um
peso menos do que a tensdo superficial caminhem sobre a agua. Além da formagdo de gotas e
bolhas

*  Resposta da equipe Neblina: Permitir q alguns insetos caminhem sobre a dgua, a formagdo de
gotas e bolhas, e a imiscibilidade entre liquidos polares e apolares.

*  Resposta da equipe Nevasca: E que a coesdo permitiu que coubessem mais gotas de dgua na
moeda por estarem bem juntas.

Conclusio da equipe Neblina

1-Evidéncia (o que vocé observou nos experimentos?):

No primeiro experimento podemos observar que o objetivo era descobrir quantas gotas de dagua iriam
caber em cima da moeda sem que ela transbordasse. A partir disso foi descoberto que em uma moeda
de 10 centavos e possivel colocar ate 29 gotas,sendo que na 30 ela ira transbordar.

No segundo experimento vimos que foram colocados um bombril sobre a agua e logo em seguida foi
espetado um palito com detergente.Logo apos isso o bombril que flutuava acabou por afundar e o
objetivo do experimento seria descobrir por que ocorreu este fato.

2-Justificativa (justifique as evidéncias com base em conhecimentos prévios e cientificos):

Primeiro experimento - A dgua apresenta uma forca de atragdo entre elas, fazendo que logo de inicio e
ate determinado ponto a agua ndo escorra para fora da moeda,a este fenomeno damos o nome de tensdo
superficial da dgua que impede que a escorra logo de inicio.Porém apos atingir uma determinada
quantidade de gotas o peso da propria agua serd maior que sua tensdo superficial e consequentemente
a sua for¢a de atragdo ndo sera o suficiente para manté-las fazendo com que dessa forma a dgua
transborde para fora da moeda.

Segundo experimento - O bombril apresenta um peso leve dependendo da quantidade que é
colocada,dessa forma ele ndo consegue romper a pelicula protetora da agua e assim ndo afunda.Porém
apos espetarmos o palito com detergente na dagua,a sua tensdao superficial ira se romper,quebrando
assim a pelicula da agua e fazendo com que o bombril afunde.

3-Conclusao /Explicacao:

Experimento 1-Dessa forma vimos que as moléculas de agua se mantém juntas gragas a sua for¢a de
atragdo e tensdo superficial, e apos o peso da quantidade de gotas se tornar maior do que sua for¢a de
atragdo elas iram transbordar por ndo conseguirem se manter unidas. Outra aluna da equipe redigiu o
seguinte texto: a dgua ao chegar 30 gotas transbordou. Isso se deve ao fato de que a quantidade de
moléculas de dgua se tornou maior do que sua coesdo, e assim acabou por romper a “pelicula” fazendo
com que ela transbordasse. As moléculas no inicio até parte do experimento permanecem unidas por
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conta que a for¢a de atragdo puxa as moléculas para dentro até determinado ponto, aonde a quantidade
de gotas se torna maior do que a sua tensdo.
Experimento 2-Neste experimento podemos concluir que coisas mais leves do que a tensdo superficial
da agua se mantem flutuando sem afundar, porém a partir do momento que a tensdo superficial é
rompida o objeto ira afundar.Pois a pelicula na qual ele estava em cima foi destruida, fazendo com que
assim ele perdesse seu ‘apoio’.

*observagdo: a equipe Nevasca, por opcao propria, decidiu analisar todos os experimentos e

responder suas respectivas questoes norteadoras.

Fonte: Elaboracao propria.

Os estudantes apresentam linguagem simples e com alguns erros gramaticais,
mas ¢ importante o fato de eles apresentarem suas ideias. Eles demonstram entender o
fator que contribui para manter as moléculas de dgua unidas ao enfatizar as forcas de
atracdo entre as moléculas, estabelecidas pelas ligagdes de hidrogénio. Os alunos
associam tais forcas a coesdo e a tensao superficial e estabelecem relacdes entre peso e
tensdo superficial da agua. Portanto, os estudantes responderam satisfatoriamente as
perguntas.

A conclusdo da equipe reforca as evidéncias que observaram ao assistir os
experimentos 1 e 2. Apesar de nao se referir diretamente a situagdo-problema, o texto dos
alunos justifica o fato de materiais leves conseguirem flutuar na agua. Apesar de neste
texto estar ausente o nome das interagdes estabelecidas entre as moléculas de agua, esta
informacgao estd presente em uma das respostas dos alunos referente a questao norteadora
2. Portanto, os alunos construiram relagdes entre coesdo, tensdo superficial e peso do

material sobre a dgua.

Quadro 5 — Respostas as perguntas norteadoras e conclusdes formuladas pelos estudantes
sobre a situacio-problema 2 que investigaram durante a aplicacio da SDI- “Agua: Fonte

de vida”.

Respostas asperguntas norteadoras referentes ao experimento 3 e 4 elaboradas na fase de

exploracio de dados

1- O que vocé observou ao final do (s) experimento (s)? Elabore uma explicacdo para o que vocé
observou em cada experimento analisado.

*  Resposta da equipe Chuva: No experimento 3 observei que o gelo (estado solido) ¢ menos denso
que a agua liquida. No experimento 4 foi possivel observar que o volume da dagua aumenta
quando esta em estado solido.

*  Resposta da equipe Nevasca: 4 dgua em estado solido boia na agua em estado liquido, e a agua
na garrafa se expande

2- Qual a influéncia da temperatura nas interagdes intermoleculares da agua?

* Resposta da equipe Chuva: Quando a temperatura estda baixa as moléculas ficam mais
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organizadas e estaveis, ja quando a temperatura da mesmo esta alta as moléculas ficam
"bagunc¢adas".

*  Resposta da equipe Nevasca: Acima dos 4°C, a energia cinética das moléculas de agua mantém
curtas suas interagoes umas com as outras. As ligacoes de hidrogénio se formam e se quebram,
mas quando a temperatura abaixa de 4°C para 0°C a energia cinética das moléculas de agua
comega a cair, abaixo da energia das ligacoes de hidrogénio. Entdo as ligagcées de hidrogénio
se formam com muito mais frequéncia do que se quebram. Ela vai determinar a agitac¢do das
moléculas e o seu espagamento.

3 - As interagdes intermoleculares da agua se alteram de acordo com o estado fisico da mesma?
*  Resposta da equipe Chuva: Sim.
*  Resposta da equipe Nevasca: 4 dgua em estado solido forma estruturas hexagonias, ja em
estado liquido suas moléculas ficam desordenadas. Sim, varia constantemente.

4- Como essas interagdes influenciam na densidade da agua?
*  Resposta da equipe Chuva: Vai fazer com que a densidade aumente ou diminua.
*  Resposta da equipe Nevasca: 4 dgua em estado solido tem suas estruturas bem agrupadas o
que a torna menos densa, ja a dgua em estado liquido as moléculas ficam amontoadas de forma
desordenada tornando mais densa

5- Qual a importancia da caracteristica da densidade da dgua para os organismos que vivem em lagos?

*  Resposta da equipe Chuva: Por conta da densidade lagos, a¢udes e até mesmo oceanos ndo
sdo capazes de congelarem completamente.

*  Resposta da equipe Nevasca: Inicialmente, a diminui¢do de temperatura no ambiente provoca
o resfriamento do lago por convecg¢do, isso continua ate atingir 4°C, a convecgdo cessa, pois,
ao passar de 4 °C para 0 °C, o volume da dgua aumenta, devido a dilata¢do anomala. Logo, a
densidade diminui e as dguas mais frias sobem a superficie e ndo mais afundam. As aguas mais
profundas mantém-se a temperatura proxima a 4 °C e ndo se resfriam mais. Por conta dessa
peculiaridade da agua a fauna e flora pode ser conservada no fundo dos lagos. Pois da a eles
uma temperatura favoravel a vida, levando o gelo para a parte externa e conservando certa
parte.

Conclusio da equipe Chuva

1- Evidéncia (o que vocé observou nos experimentos?)
Foi observado nos experimentos que ao colocar o gelo na agua liquida ele flutuou.

2- Justificativa (justifique as evidéncias com base em conhecimentos prévios e cientificos)
Isso acontece por conta da ligagdo de hidrogénio, onde as moléculas da agua em estado solido ficam
mais organizada e estaveis e em estado liquido ficam mais desorganizadas.

3- Conclusdo /Explicacao
Ndo afundou por conta da densidade da agua, a densidade do gelo menor que da agua liquida.

Fonte: Elaboracao propria.

As respostas da equipe “Chuva”, apresentadas no Quadro 5, estdo corretas,
porém nao ha justificativas detalhadas. A equipe “Nevasca” conseguiu elaborar respostas
com mais informagdes, compreendendo a influéncia da mudanga de estado fisico na
organizacdo das moléculas, volume e densidade da 4gua, ao mesmo tempo em que
conseguiram justificar por que os lagos ndo congelam por completo, contribuindo para a

manuten¢do da vida aquatica.
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A informagdo, a seguir, foi extraida do Relatério de observacao

\

correspondente a etapa 1: “Agua: fonte de vida™: “Alguns alunos afirmaram que
assistiram os experimentos e/ou consultaram as fontes de pesquisa, contudo a maioria
ndo respondeu, permaneceu em siléncio, entdo possivelmente nem todos consultaram o
material disponibilizado no site”. Essa descrigdo justifica o melhor desempenho de uma
equipe em relagdo a outra.

A conclusdo da equipe “Chuva” apresenta a mesma ideia da hipotese, mas
agora consta a compreensdo dos estudantes sobre a organizacdo molecular da 4gua nos
diferentes estados fisicos. Apesar da equipe ndo expressar textualmente a razao do estado
solido favorecer a maior organizacdo das moléculas, as respostas das questdes
norteadoras demonstram que os estudantes entenderam a influéncia do nivel de
organizacdo das moléculas na densidade da agua. Desse modo, a explicagdo ndo
especifica todos os aspectos envolvidos na alteragdo da densidade dgua em fun¢ado de seu
estado fisico, mas ja contém mais informacgdes em relagdo a hipdtese inicial. A equipe
“Nevasca” apresenta ideias bem articuladas sobre a influéncia da temperatura na energia
cinética das moléculas de 4dgua e seus efeitos na estrutura espacial e densidade desta
substancia. Esta informag¢ao revela que esta equipe consultou e estudou o material de
pesquisa: “Fonte 2: referente ao experimento 3 e 47, disponivel no site:
<https://sites.google.com/view/e1-aguafontedevida-vdigital/p%C3%A1gina-8>. Isto
explica o melhor desempenho na articulagdo de ideias expressas nas respostas desta

equipe.

Quadro 6 — Respostas as perguntas norteadoras e conclusdes formuladas pelos estudantes
sobre a situacio-problema 3 que investigaram durante a aplicacio da SDI- “Agua: Fonte

de vida”.

Respostas as perguntas norteadoras referentes ao experimento 5 elaboradas na fase de
exploracio de dados
1-O que vocé observou ao final do (s) experimento (s)? Elabore uma explicacdo para o que vocé
observou em cada experimento analisado.
+  Resposta da equipe Nevasca: E possivel observar que ao final do experimento, a temperatura
da areia é maior do que a da dgua, mesmo sendo exposta pela mesma quantidade de tempo e
de calor em ambas, isso ocorre devido ao calor especifico da agua ser maior que o da areia,
logo, a temperatura da areia pode variar facilmente.

2- O que ¢ calor especifico?
* Resposta da equipe Nevasca: E a quantidade de calor que cada substancia possui
particularmente, o calor especifico equilibra a temperatura de cada substancia.
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3 - Qual a vantagem do corpo dos seres vivos ser formado em sua maior parte por agua?
*  Resposta da equipe Nevasca: 4 vantagem de ndo possuir uma grande facilidade de variacao
de temperatura,pois causaria varios danos a saude,inclusive a morte em casos de altissimas
ou baixissimas temperaturas.

Conclusio da equipe Nevasca

1- Evidéncia (o que vocé observou nos experimentos?)

No experimento ver-se que a dgua e a areia, expostas a mesma quantidade de calor e em mesmo
intervalo de tempo vdo variar sua temperatura, sendo que uma vai esquentar mais rapido que a outra.
Isso por fatores associados a propriedades da dagua.

2- Justificativa (justifique as evidéncias com base em conhecimentos prévios e cientificos)

A agua possui um calor especifico igual a 1, ja a areia corresponde a 0,2, o que explica o fenomeno,
pois devido ao calor especifico da areia ser mais baixo, ela tem uma maior facilidade de oscila¢do
de temperatura, ja a agua possui uma certa estabilidade e consequentemente baixa varia¢do de
temperatura.

3- Conclusdo /Explicacao

Por causa da diferenga do calor especifico da areia (baixo calor especifico) e da agua (alto calor
especifico). O calor especifico é a grandeza fisica que indica quanto um corpo variara de temperatura
quando a ele for fornecido calor.O fato da areia possuir baixo calor especifico significa que é necessario
Jfornecer pouca energia solar para que a areia aumente sua temperatura.Em contrapartida, o alto calor
especifico da agua do mar indica que vai ser preciso de mais energia (em comparag¢do com a areia)
para que ela aqueca até chegar a mesma temperatura do solo arenoso.Ou seja, como a areia absorve
calor mais facilmente, sentiremos ela quente logo. Ja no caso da dagua, ela esquentard, mas ndo na
mesma propor¢do nem velocidade que a areia. Dessa forma, sentiremos a dagua fria.

Fonte: Elaboracao propria.

Analisando as respostas as perguntas norteadoras (Quadro 6) e as hipoteses
dos estudantes (Quadro 2), percebemos que a equipe confirmou sua ideia inicial e um
estudante desta equipe conseguiu reparar um equivoco que cometeu na hipotese, ao dizer
que “a areia recebe mais calor que do que a dgua”. Na conclusio eles relatam que o calor
e a agua estdo “expostos a mesma quantidade de calor e em um mesmo intervalo de
tempo”. Isso ocorreu porque a equipe percebeu, no experimento 5, que as varidveis tempo
e nivel de exposicdo a fonte de calor foram as mesmas para a 4gua e para a areia. Assim,
o estudante j& passa a relacionar as divergéncias na temperatura das substancias quanto
ao calor especifico de cada uma delas. Além disso, a equipe demonstrou que construiu
entendimento sobre o conceito de calor especifico, porque notamos uma reformulacio
neste conceito quando comparamos a resposta da questdo norteadora 2 com o texto da
conclusdo. Eles também ressaltaram a importancia do alto calor especifico da dgua para
a manutencao da vida. Portanto, nesta equipe alguns alunos mudaram sua percepcao

inicial e outros confirmaram sua hipotese, reformulando conceitos e acrescentando novas
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informagdes, tendo como resultado a producdo de um texto com maior nivel de

complexidade.

Quadro 7 — Respostas as perguntas norteadoras e conclusdes formuladas pelos estudantes
sobre a situaciio-problema 4 que investigaram durante a aplicacio da SDI - “Agua: Fonte

de vida”.

Respostas as perguntas norteadoras referentes ao experimento 6 e 7 elaboradas na fase de

exploracio de dados

1- O que vocé observou ao final do (s) experimento (s)? Elabore uma explicacdo para o que vocé
observou em cada experimento analisado.

*  Resposta da equipe Granizo: No experimento 6 a agua fica "presa” no vidro da extremidade
com menos espaco entre as laminas. O espago curto entre as duas superficies facilita a
movimentagdo das moléculas. No experimento 7 a flor muda sua coloragdo por meio da dgua
absorvida pelos vasos condutores da planta. Essa colora¢do demonstra como ocorre a
distribui¢do dos nutrientes e da agua pelas plantas.

*  Resposta da equipe Granizo: Experimento 6: o nivel do liquido estava mais alto na extremidade
onde as laminas estdo mais juntas, é possivel concluir que o liquido subiu através da ldmina e
se manteve la devido a tamanha proximidade das laminas impedindo que o liquido retorne a
seu recipiente original e facilitando o fenomeno da coesdo. Experimento 2: as pétalas da flores
ficaram tingidas devido a processo de condugdo da agua que as plantas apresentam.

*  Resposta da equipe Nevasca: Nos dois experimentos houve um fator chamado de capilaridade,
que é a propriedade da agua de subir ou descer tubos, principalmente nos mais finos (serda
mais rapido). A capilaridade esta diretamente relacionada com a coesdo (moléculas se unem
entre si) e adesdo(moléculas aderem os vasos, para facilitar a subida).

2- Quais fatores determinam a altura que o liquido atinge? O que muda ao longo dos comprimentos das
duas laminas?
*  Resposta da equipe Granizo: O espacamento entre as duas laminas. Em uma extremidade ha
mais espago entre as laminas enquanto na outra, estdo mais distantes.
*  Resposta da equipe Granizo: O espago entre ela onde uma das ponta esta junta e a outra estd
um pouco distante.
*  Resposta da equipe Nevasca: 4 adesdo e coesdo; Na parte mais finas as moléculas se ligam
mais rapidamente por estarem mais proximas.

3- A 4gua sobe mais alto no espago onde as ldminas estdo mais proximas ou mais distantes?
*  Resposta da equipe Granizo: Mais proximas.

4- As moléculas de agua parecem ser atraidas para o vidro?
*  Resposta da equipe Granizo: Sim.
*  Resposta da equipe Nevasca: Sim. Da a impressdo, mas elas aderem ao vidro (adesdo) e uma
vai puxando a outra molécula (coesdo).

5- O que significa coesdo e ades@o? Por que esses fatores sdo importantes para a manutengio da vida?

+  Resposta da equipe Granizo: COESAO é a capacidade de ligacdo entre moléculas de dgua
através do hidrogénio presente nestas moléculas. ADESAO é a capacidade de aderéncia da
molécula da agua a outras substincias através da polaridade. Sdo responsaveis pela
capacidade que a agua possui de molhar (se ligando a outras superficies) e pela capilaridade
que leva nutrientes e dgua para as plantas. Coesdo é o fenomeno em que as moléculas de dgua
se ligam umas as outras através da ligacdo de hidrogénio. Adesdo trata-se da capacidade de
aderéncia das moléculas de agua através da polaridade.

+  Resposta da equipe Nevasca: COESAQ: Ligacdo entre as suas moléculas; ADESAO: Ligagdo
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de duas moléculas diferentes. Sua importancia é principalmente nas arvores e plantas na
questdo da capilaridade, permitindo a entrada de nutrientes.

6-Como a agua consegue fluir das raizes até as folhas nos vegetais, contra a forga da gravidade?

*  Resposta da equipe Granizo: Através da coesdo e da adesdo que permite que as moléculas se
locomovam, levando dagua até os pontos mais altos. Pelo processo de adesdo, a molécula se
prende as paredes das superficies e pelo de coesdo, formam uma espécie de tecido que a cada
nova ligagdo, move-se para cima.

* Resposta da equipe Granizo: Através da adesdo e coesdo. A propriedade de adesdo faz com
que as moléculas se prendam as paredes dos capilares e a coesdo faz com que elas se liguem
uma outra de forma que se locomovem para cima.

*  Resposta da equipe Nevasca: Por conta da adesdo e coesdo que juntas sdo a capilaridade. Por
conta da adesdo e coesdo que se juntas, realizam a capilaridade.

Conclusio da equipe Granizo

Conclusao diverge da proposta da atividade

Fonte: Elaboracao propria.

Analisando o Quadro 7, percebemos que, a partir da andlise e reflexdo dos
experimentos 6 e 7, os alunos explicitaram sua compreensao sobre as for¢as de coesdo,
adesdo e capilaridade, construindo o entendimento sobre a importdncia destas
propriedades da 4gua para o transporte de nutrientes nas plantas. A conclusdo da equipe
granizo ndo contemplou a proposta da atividade, pois ndo faz referéncia a situagdo-

problema, trata-se de um texto extraido de uma fonte de pesquisa.

Quadro 8 — Respostas as perguntas norteadoras e conclusdes formuladas pelos estudantes
sobre a situaciio-problema 5 que investigaram durante a aplicacio da SDI - “Agua: Fonte

de vida”.

Respostas as perguntas norteadoras referentes ao experimento 8 e 9 elaboradas na fase de
exploracio de dados
1- O que vocé observou ao final do (s) experimento (s)? Elabore uma explicagdo para o que vocé
observou em cada experimento analisado.

*  Resposta da equipe Geada: O experimento analisado demonstra a variagdo das polaridades
das moléculas, em especial, a dgua. Nesse sentido é usado a lei da atra¢do e repulsdo para
Justificar suas interagées. Dependendo da quantidade de elétrons um composto pode ter cargas
negativas ou positivas. Particulas de cargas iguais se repelem, enquanto as opostas se atraem.

*  Resposta da equipe Nevasca: Que existem moléculas que juntam a agua e outras ndo. As que
se juntam sdo por conta da for¢a de atragdo (ex: o NaCl com o H20) e as que se afastam sdo
por conta da for¢a de repulsdo (ex: o CHs e 0 H20).

2 - A atrag@o elétrica que ocorre entre a agua e o canudo também ocorre entre as moléculas de agua?

*  Resposta da equipe Geada: Sim, como a agua é um composto polar, o polo positivo da molécula
atrai o polo negativo de outra, o que resulta em uma atragdo eletrostatica. Devido o hidrogénio
ter uma eletromagnetividade menor que o oxigénio, ele é atraido.

*  Resposta da equipe Nevasca: Sim, uma forca de atragdo.
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: REVISTA CONEXAO

o COMCIENCIA

3- Resuma quais padrdes vocé notou até agora usando o kit de moléculas magnéticas. Represente, por
meio de desenho, como as moléculas interagem.

4- Quais atomos da tabela periodica sdo representados pelas diferentes cores? Como vocé sabe?

*  Resposta da equipe Geada: No experimento da professora Jordania, apresentando as relagoes
intermoleculares e a polaridade dos compostos podemos perceber as seguintes cores: Vermelho
representando o oxigénio, azul representando o hidrogénio,; amarelo representando o sodio; o
roxo representando o cloro e o verde representando o metano.

5- Que tipos de moléculas sdo atraidas umas pelas outras? Que tipos se repelem?

* Resposta da equipe Geada: Uma molécula polar atrai uma molécula polar nas suas regioes
opostas correspondentes (A exemplo disso temos o Na+ClI- e a propria agua H2+0-, em que o
dtomo de sodio é atraido pelo de Oxigénio e o de Cloro ¢ atraido pelo de hidrogénio). Em
contrapartida, moléculas apolares se repelem de moléculas polares, uma vez que ndo ha
desigual distribuicdo de elétrons na primeira.

*  Resposta da equipe Nevasca: Atraidas: polares, Repelidos: Apolares

6- Por que a 4gua ¢ uma molécula polar? O que isso significa?

*  Resposta da equipe Geada: Porque a soma das forgas exercidas pelos atomos componentes de
sua molécula resulta em um momento dipolar diferente de zero. Além disso, o atomo de oxigénio
por ser mais eletronegativo e ter um par de elétrons livres dentro da molécula. Isso significa
que a molécula possui uma desigual distribui¢do de elétrons, o que acaba gerando um polos
positivos e negativos nela.

*  Resposta da equipe Nevasca: Porgue tem dois polos um positivo e outro negativo.

7- Por que a 4dgua ¢ considerada solvente universal?
*  Resposta da equipe Geada: Por ser bastante versatil no que diz respeito a quantidade de solutos
capaz de se dissolverem nela. Dissolve, no geral, todos os compostos ionicos e polares.
*  Resposta da equipe Nevasca: Porque tem uma vasta capacidade de solver (juntar-se) a varias
substancias.

8- Qual a importancia da polaridade para a vida?

*  Resposta da equipe Geada: Antes de tudo, é importante destacar que a dgua é essencial para a
manuten¢do da vida na terra devido suas propriedades, dentre elas a polaridade. E por meio
da polaridade da agua que muitos processos fisiologicos humanos acontecem, bem como nos
processos biologicos em plantas (no transporte da seiva), e também nos ecologicos no que
tange a manutengdo de vida no ambiente aqudatico (tendo em vista o cardter anomalo da agua
que ocorre de 0 a 4 graus Celsius).

* Resposta da equipe Nevasca: Aumentam a capacidade de solubilidade, de jungdo entre as
substancias.

Conclusio da equipe Geada

1- Evidéncia (o que vocé observou nos experimentos?)

As interagoes dos compostos apresentados, sejam eles na forma de imds para representar a varia¢do
das cargas elétricas. No experimento da dgua e a caneta percebe-se com maior amplidez o
comportamneto das moléculas no exercicio de polaridade na eletrizag¢do da caneta.

2- Justificativa (justifique as evidéncias com base em conhecimentos prévios e cientificos)
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Os conhecimentos ja apresentadas justificam a tese a partir dos experimentos e comprovagoes
quimicas e fisicas, como é o caso das diferencas dos sinais de carga e como isso influencia nas
interagoes para que sejam fortes e fracas. Também a compreensdo sobre o modelo atémico para
entender o compartilhamento de elétrons sejam elas covalentes ou ionicas.

3- Conclusdo /Explicagao

Posso concluir que os estudos aqui mencionados ja averiguados pelos experimentos justificam e provam
a teoria apresentada, como forma de entender as caracteristicas singulares da dgua, essas que permitem
a existéncia da vida, ndo so humanas mas uma biodiversisdade por completo.

Fonte: Elaboracao propria.

Apesar da conclusdo (Quadro 8) da equipe “Geada” apresentar uma resposta
vaga, pois ndo faz referéncia direta a situagdo-problema investigada, as respostas da
equipe sobre as perguntas norteadoras trazem muitas informagdes. Tais informacdes
revelam que, a partir da analise dos experimentos 8 e 9, os estudantes construiram ideias
sobre as razdes da natureza polar da agua, eletronegatividade, distribuicdo de cargas
elétricas na molécula de agua, forgas de atracdo e repulsdo, e solubilidade entre as
substancias polares e apolares.

Apesar das conclusdes das equipes “Neblina”, “Granizo” e “Geada” ndo se
referirem diretamente a sua respectiva situacdo-problema, quando comparamos as
hipdteses com as respostas das perguntas norteadoras de todas as equipes, verificamos
que tais respostas apresentam uma quantidade maior de elementos que explicam as
propriedades da agua relacionadas ao problema investigado. Os estudantes conseguiram
em suas respostas construir textos e desenho demonstrando com suas proprias palavras
como entenderam os conceitos de coesdo, adesdo, tensdo superficial, a influéncia das
interagdes intermoleculares na densidade da dgua, seu calor especifico e sua natureza
polar. Este fato ¢ de significativa importancia a nivel cognitivo, tendo em vista que para

Freire (2021, p. 145):

a alfabetizacdo ¢ mais do que o simples dominio psicologico ¢ mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos
conscientes. E entender o que se 1é e escrever o que se entende. E comunicar-
se graficamente. E uma incorporagéo [...] implica numa atitude de criagdo e
recriacao.

Durante as discussdes e apresentacdo oral das conclusdes, os estudantes
apresentaram mais ideias do que registraram em seus textos. Isso evidencia que a

comunicagdo escrita ndo demonstra, por si s6, o nivel de aprendizagem dos alunos, pois
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por meio do didlogo com o professor o aluno pode expressar ideias mais complexas que
ndo foram registradas nos textos. Dessa forma, podemos afirmar que o didlogo e a escrita
sdo atividades complementares e fundamentais nas aulas, pois, o didlogo ¢ importante
para gerar, classificar, compartilhar e distribuir ideias em grupo, e a escrita se apresenta
como instrumento de aprendizagem que real¢a a construgdo pessoal do conhecimento
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2005).

Por isso, para uma andlise mais profunda sobre os contetdos conceituais
construidos pelos estudantes ¢ importante realizar o registro em 4udio das aulas e
posterior transcri¢cao das falas dos alunos, para captar a0 méximo as ideias que emergem
da investigacdo durante o didlogo. Essas diferentes formas de avaliar a aprendizagem dos
contetidos estdo de acordo com as ideias de Carvalho (2019, p.10) ao mencionar que “as
inovagdes didaticas devem estar ligadas a inovacdes na avaliacdo, pois uma nova postura
metodoldgica em sala de aula torna-se inconsistente aliada a uma postura tradicional de
avaliagdo”. Logo, podemos utilizar multiplas formas de avaliar ao adotar uma abordagem
de ensino investigativo. Isso aproxima o professor de uma visdo mais ampla sobre o que

realmente os alunos aprenderam durante as aulas.

3.2 Percepcdo dos estudantes sobre a importancia de investigar

problemas a partir da experiéncia vivenciada na SDI

Os alunos que concluiram a participacdo na SDI foram questionados sobre a
importancia de saber investigar problemas, apresentando em suas respostas trés
categorias principais: representa uma nova forma de aprender (37,5%); construcdo de
solugdes coerentes (37,5%); desenvolvimento da capacidade critica (25%).

O ensino tradicional, segundo Briccia (2019), ndo oferece espaco a
investigacdo e acaba, muitas vezes, reduzindo o estudo das Ciéncias a uma atuacao
tradicional, mecanica, restrita & memorizagdo e operacionalizacdo de exercicios.
Entretanto, o ensino por investigagdo proporciona aos estudantes um ambiente de
aprendizagem em que possam questionar, agir e refletir sobre os fendmenos, construindo
conhecimentos e habilidades e desenvolvendo autonomia de pensamento, tudo isso de
forma ativa, interativa e colaborativa (SCARPA; CAMPOS, 2018). Por isso os estudantes

entendem que saber investigar problemas representa uma nova forma de aprender
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(primeira categoria), diferente das tradicionais formas de estudo.

Conforme Scarpa e Campos (2018), a investigagdo a partir do estimulo ao
raciocinio argumentativo contribui com a formacao critica dos estudantes, empoderando-
os com ferramentas cognitivas para tomar decisdes embasadas ou avaliar afirmagdes, no
seu cotidiano. Sendo assim, ao investigar problemas se exercita o raciocinio
argumentativo por meio do qual se elabora solugdes coerentes. Assim, o estudante pode

desenvolver a capacidade critica e atuar na tomada de decisdes na sociedade.

3.3 Avaliacao dos professores sobre o plano de aula, realizada antes da
aplicacdo da sequéncia didatica — Agua: fonte de vida.

A SDI: “Agua: fonte de vida” foi submetida a avaliagdo, onde observamos
que os dois professores de biologia avaliaram positivamente as atividades propostas em
relagdo aos objetivos, contetidos, estrutura didatica, interdisciplinaridade e alterabilidade,
discordando apenas quanto ao tempo destinado as atividades, pois apenas um dos
professores concordou que a quantidade de contetido estava adequada ao tempo proposto.

Algumas consideracdes e sugestdes foram tecidas no relato de ambos os
professores. O primeiro participante fez um comentério sobre aspectos voltados para a
importincia de um ensino construtivista, quando afirma que a sequéncia didatica

proposta:

motiva o ensino ativo, a participagdo do aluno no processo de construcdo do
conhecimento. A resolugdo de situagdes problemas ¢ uma metodologia ativa
que estimula a criatividade e desenvolve a tomada de atitude dos estudantes,
preparando-os para os desafios da vida real. (Professor 1).

O segundo participante pontuou algumas sugestdes:

Sugestao 1: Rever na cruzadinha o item 7 (trata de gelo flutuar na agua liquida)
poderia tratar de diferenca de densidade devido a formagdo de reticulo
cristalino no gelo. A solidifica¢do da 4gua diminui a mobilidade das moléculas,
deixando espago entre elas, tornando o gelo menos denso que a agua liquida.
Pois do modo que esté posto no item 7, da a entender que apenas na dgua sélida
existem as pontes de hidrogénio. Sugestdo 2: Veja a necessidade de maior
tempo para discussdo dos temas entre os alunos (sugiro 3 ou 4 h/a). Sugestao
3: Acredito que a temadtica deveria ser aplicada no 1° ano do Ensino Médio (ao
invés do 2° ano). (Professor 2).
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A primeira sugestdo foi acatada, sendo realizada a corre¢do da cruzadinha

(esta atividade oferece a oportunidade para o professor sistematizar as informagdes que
os alunos estudaram ao longo da investigagdo, sugerindo que os mesmos, coletivamente,
respondam perguntas relacionadas as propriedades da dgua e preencham as lacunas da
cruzadinha com suas respostas). A segunda sugestdo propde uma carga horaria de 3 ou 4
h/a para discussdo dos temas, contudo no plano de aula consta o desenvolvimento de
quatro encontros sincronos de 4h/a, cada um deles. Entdo, para facilitar a compreensao
do leitor, foi descrito a duragdo de cada encontro sincrono e o valor total de horas aulas.
A terceira sugestdo foi acatada, sendo adicionada ao plano de aula a possibilidade de

executar a sequéncia didatica no 1° ano do ensino médio.

4 Consideracoes Finais

Concluimos que, em termos de contetdos biologicos, os estudantes foram
capazes de: construir relagdes entre coesdo, tensdo superficial e peso do material
depositado sobre a agua; entender a influéncia das interagcdes intermoleculares na
densidade da 4gua; construir o entendimento sobre o conceito de calor especifico e
compreender as razdes da natureza polar da 4gua. Durante a pesquisa reconhecemos que
no processo avaliativo ¢ importante analisar o que os alunos conseguiram construir ao
invés de identificar o que eles sabem ¢ o que ndo sabem. E relevante reconhecer o quanto
evoluiram a partir do que ja sabiam.

Verificamos que alunos e professores avaliam positivamente o ensino por
investigacdo, sobretudo no que diz respeito ao estimulo a interatividade e participacao
ativa dos estudantes no processo de construcao do conhecimento. Acreditamos que essa
percepcao das vantagens do ensino investigativo, por parte de alunos e professores,
demonstra a importancia de propormos renovagdes no ensino de Ciéncias e Biologia, bem
como estimula o desenvolvimento de novas pesquisas sobre a alfabetizagdo cientifica na
Educagao Basica.

O exercicio da praxis que desempenhamos nesta pesquisa nos mostra que o
ensino por investigacdo contribuiu para reposicionar o aluno como agente ativo de sua
propria aprendizagem, contudo, revela que existem muitos desafios na conducio de uma

pratica didatica voltada para a superagdo do modelo de ensino instrucionista, sendo um
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processo que exige o constante aprimoramento da agdo docente e persisténcia do(a)

professor(a).
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