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Resumo

Diariamente os professores sao desafiados a promover um ensino que envolva os alunos como agentes trans-
formadores do préprio conhecimento. O objetivo deste trabalho foi analisar a manifestacdo dos indicadores de
alfabetizagao cientifica (AC) descritos por Sasseron (2008), como levantamento e teste de hipdteses, organizacao
de dados e explicacao dos resultados pelos alunos do 2° ano do ensino fundamental (anos iniciais), a partir de
uma sequéncia didética investigativa, envolvendo a educacao ambiental. A aplicacdo das atividades investi-
gativas foi realizada a partir de problemas desafiadores nos quais os estudantes deveriam buscar respostas e,
assim, manifestar esses indicadores. A sequéncia investigativa, composta por problema, levantamento e teste
das hipoteses, organizacdo dos dados e conclusédo, propés atividades baseadas em Zabala (1998) e Carvalho
(2013), que foram aplicadas uma vez por semana durante quatro meses. Analisando os resultados obtidos a par-
tir dos trabalhos compostos por desenhos e/ou textos feitos pelos alunos ao final de cada atividade, foi possivel
observar que os participantes obtiveram éxito quanto a manifestacao dos indicadores de AC e evoluiram quanto
a linguagem cientifica, compreendendo alguns procedimentos para resolucéo de problemas, tendo em vista o
conhecimento cientifico e a manifestacao de indicadores de AC por meio de atividades investigativas.
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Abstract

Each day teachers are challenged to promote a teaching that engages students so that they are participants in
the wholeteaching-learning process, transforming agents of their own knowledge. The objective of this work was
to analyze the manifestation of the indicators of Scientific Literacy - AC described by the author Sasseron (2008):
survey and test of hypotheses, data organization and explanation, for the students of the 2nd year of elementary
school - of an investigative didactic sequence, involving Environmental Education. The application of investigative
activities was based on challenging problems in which students should seek answers and thus manifest these
indicators. The research sequence proposed activities based on Zabala (1998) and Carvalho (2013) composed of
problem, hypothesis collection and test, data organization and conclusion, applied once a week for four months.
Analyzing the results obtained from the drawings and / or texts made by the students at the end of each activity, it
was possible to observe that the participants were successful as regards the manifestation of the AC indicators and
also evolved as regards the language of science, including some procedures for solving problems with a view to
scientific knowledge and the manifestation of scientific literacy indicators through research activities.
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Introdugao

Os problemas ambientais estdo diretamente relacionados com as transforma-
coes efetuadas pelo homem na natureza, como desmatamento, lancamento improé-
prio de residuos orgénicos e téxicos sem tratamento adequado no ambiente (nao
separacdo do lixo em reciclavel e néo reciclavel), emissido de gases poluentes, entre
outros fatos, que demandam preocupa¢do mundial, discutidos em convengoes in-
ternacionais para o meio ambiente.

Ao considerar os tratados ambientais dos quais o Brasil é signatario, houve a
preocupacio de incluir a educagdo ambiental nos documentos legais normatizado-
res da educacgéo no pais, tratando-a como tema transversal em ciéncias. A criagdo
de leis para efetivar a construcédo de uma consciéncia ambiental tem se mostrado
pouco eficaz. Talvez tenhamos que fomentar, nas escolas, a busca por um ensino
que promova a alfabetizacio cientifica (AC) e proporcione uma aprendizagem rele-
vante aos estudantes, para que contribuam na protecédo e na preservacio do meio
ambiente, promovendo a harmonia com a vida nas cidades (BRASIL, 2000).

A AC almejada (CHASSOT, 2003; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; SAS-
SERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011) diz respeito a capacidade de
as pessoas terem acesso ao conhecimento cientifico e utilizarem-no na solucdo dos
problemas em varias esferas, inclusive daqueles causados pelo homem ao meio am-
biente, com a¢des que minimizem os desequilibrios ambientais. Além disso, relacio-
na-se a compreensio das pessoas sobre conceitos cientificos e aspectos pertinentes
a natureza da ciéncia.

Consideramos que as criangas, desde o seu ingresso na escola, mesmo antes de
alfabetizadas, ou seja, como diz Rego, adquirirem “dominio desse sistema complexo
de signos” (2012, p. 68), apresentam conhecimentos sobre os fenémenos naturais
relacionados com vivéncia e cultura, como, por exemplo, preservacdo do meio am-
biente, podendo desenvolver, segundo Sasseron e Carvalho, “competéncias comuns
e utilizadas para a resolucéo, discussio e divulgacdo de problemas” (2008, p. 338)
e apropriar-se dos conhecimentos cientificos.

Considerando nossa experiéncia com ensino nos anos iniciais do ensino funda-
mental, percebemos uma abordagem para o ensino de ciéncias baseada no modelo
memoristico, que pouco valoriza a atuacfo dos alunos e seus conhecimentos sobre
o mundo natural e seus fenémenos. Assim, admitimos a necessidade de que as
escolas repensem seus curriculos para o ensino de ciéncias e busquem aprimorar
suas praticas pedagdgicas, no intuito de envolver mais a participacdo ativa dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Na proposta do aprendizado por investigacdo, os alunos passam a ter uma
participacéo ativa na construcéo de seu préprio conhecimento, e o professor, papel
fundamental na organizacéo desse aprendizado, tendo o desafio, conforme Moran,
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Masetto e Behrens, de “tornar a informacéo significativa” (2013, p. 28). Cabe, as-
sim, ao professor a mediagéo entre o conhecimento comum e o conhecimento cienti-
fico, orientando os alunos a buscar informacées cientificas, analisa-las, problema-
tizé-las, levantar hipétese e construir conhecimento critico e reflexivo.

A AC é um dos principais objetivos para educacio em ciéncias, e 0 ensino por
investigacdo apresenta uma metodologia que pode proporcionar ao estudante o
desenvolvimento das capacidades cognitivas almejadas no processo de AC. Sasse-
ron (2008) desenvolveu estudos que apontam quais sdo os indicadores para AC, o
que se espera para que os estudantes se desenvolvam no processo de escolariza-
cdo, como levantar e testar hipéteses, organizar dados, explica-los, entre outros.
A proposta de ensino por investigacdo bastante difundida na literatura nacional
e internacional visa, além de aprender conceitos, a permitir o desenvolvimento de
capacidades cognitivas préprias da educacio cientifica, viabilizando o processo de
AC. Questionamos, entio, quais indicadores de AC sdo manifestados por alunos do
22 ano do ensino fundamental ao desenvolverem atividades de investigacéo.

A presente pesquisa tem por objetivo analisar indicadores de AC manifestados
por alunos do 2° ano do ensino fundamental (anos iniciais) referente ao tema Edu-
cacdo ambiental: a questdo do lixo, incentivando-os a compreender os conteiddos
com criticidade e relaciona-los ao seu cotidiano.

Marco tedrico

Compreender os acontecimentos a sua volta, interferir positivamente no meio
em que vivem, com a promocéo da vida, a preservacio e a reflexdo sobre suas acoes
no auxilio & vida em sociedade e ao planeta, sdo alguns dos objetivos que a escola
almeja na formacéo de seus alunos quanto a perspectiva da educagdo ambiental.

Alfabetizar cientificamente as criancas pode ser a resposta para se atingir
esses objetivos. Em 1958, Paul Hurd, no artigo “Science Literacy: its meaning for
american schools”, inicia as discussdes sobre a importancia de a AC ser tratada
nas escolas como programa educacional que vise ao futuro, instrumentalizando os
alunos, a fim de que tenham capacidade para refletir e agir sobre o meio ambiente
com base no conhecimento cientifico (HURD, 1958).

Chassot (2003) defende a AC como capacidade de homens e mulheres de fazer
uma leitura global sobre o mundo, para tentar entender os seres humanos e a sua
relacdio com o ambiente natural.

Sasseron e Carvalho (2008), no artigo “Almejando a alfabetizacéo cientifica no
ensino fundamental: a proposicdo e a procura de indicadores do processo” fazem
algumas consideracdes acerca do termo AC, considerando a construcdo do conheci-
mento cientifico em ciéncias para atuacéo pratica na sociedade.
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Ainda tecendo consideracdes sobre o significado de AC, Sasseron e Carvalho
(2008) apresentam uma revisdo bibliografica, citando pontos comuns entre varios
autores da literatura americana, o que propde “Eixos Estruturantes da Alfabetiza-
cdo Cientifica” (2008, p. 335):

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se a compreensdo bdsica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles reside na necessidade exigida
em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até
mesmo pequenas informacoes e situagoes do dia-a-dia. O segundo eixo preocupa-se com a
compreens@o da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prdti-
ca, pois, em nosso cotidiano, sempre nos defrontamos com informacoes e conjunto de novas
circunstincias que nos exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de pro-
ceder. Deste modo, tendo em mente a forma como as investigacgoes cientificas sdo realizadas,
podemos encontrar subsidios para o exame de problemas do dia-a-dia que envolvam conceitos
cientificos ou conhecimentos advindos deles. O terceiro eixo estruturante da AC compreende
o entendimento das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente e
perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato da vida de alguém tem sido influencia-
do, de alguma maneira, pelas ciéncias e tecnologias. Neste sentido, mostra-se fundamental
de ser trabalhado quando temos em mente o desejo de um futuro saudavel e sustentavel para
a sociedade e o planeta (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335, grifos das autoras).

Costa, Ribeiro e Zompero (2015) versam sobre o termo AC e discutem a pers-
pectiva de varios outros autores quanto ao conceito e a abordagem da AC nos docu-
mentos de ensino e seus desdobramentos nos curriculos escolares.

Neste trabalho, utilizamos o termo AC corroborando com as ideias apresen-
tadas por Sasseron (2008), ao explicitar a capacidade dos alunos em se relacionar
com o mundo e seus eventos, com a busca em solugdes baseadas no conhecimento
e nas praticas cientificas.

As competéncias necessarias para que as criancas se alfabetizem cientifica-
mente passam pelo desenvolvimento de suas habilidades cognitivas, pela apro-
priacdo do conhecimento cientifico e, de acordo com Lira e Teixeira (2011), por
uma leitura critica e reflexiva de mundo, para que possam utilizar o conhecimento
adquirido de maneira positiva nos diferentes momentos de sua vida, em beneficio
de si proéprio, da sociedade e do ambiente.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) apresentam algumas acoes pedagoégicas para
o desenvolvimento da AC com alunos dos anos iniciais do ensino fundamental,
enfatizando a ideia de que alfabetizar cientificamente as criancas, mesmo antes
de elas se apropriarem da linguagem escrita, pode favorecer significativamente a
aprendizagem cientifica e a sua aplicagdo no cotidiano.

Sobre as capacidades cognitivas, Zoller (2001) ja defendia um ensino voltado
para investigacfo, com a finalidade de desenvolver habilidades cognitivas de alta
ordem (Hocs), que, segundo o autor, sdo responsaveis por aprimorar o pensamento
l6gico, melhorar a capacidade de raciocinio, a tomada de deciséo e a agdo com com-
peténcia cientifica.
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No documento americano Inquiry and the National Science Education Stan-
dards: a guide for teaching and learning (2000), do National Research Council
(NRC), sédo descritas algumas habilidades cognitivas para educacgdo cientifica, a
serem desenvolvidas pelas criancas em varias idades. Ha énfase nas atividades de
investigacdo, para estimular o raciocinio por meio de questionamentos, que devem
ser respondidos com base em processos investigativos mediados pelo professor.

Para este estudo, consideramos a classificacdo dada pelo NRC (2000), grade
K-4, que diz respeito ao elementary school (Tabela 1), no qual os alunos ingressam
com 5 ou 6 anos de idade e finalizam-no com 10 ou 11 anos. Comparando essa etapa
de escolarizacdo do sistema ameérica de ensino com o sistema brasileiro, identifica-
mos correspondéncia com os anos iniciais do ensino fundamental.

Tabela 1 - Habilidades fundamentais necessarias para fazer investigacao cientifica

- Fazer uma pergunta sobre objetos, organismos e eventos no ambiente.

- Planejar e conduzir uma investigagcéo simples.

Grade K-4 - Empregar equipamentos simples e ferramentas para coletar dados e estender os sentidos.
- Usar dados para construir uma explicagéo razoavel.

- Comunicar investigacoes e explicagoes.

Fonte: NRC (2000, p. 19, tradugao nossa).

Ja a publicacdo de 2012 do NRC (2012) faz consideracdes sobre os principios
norteadores para a construcdo do conhecimento cientifico. Conforme esse docu-
mento, “em qualquer nivel de escolaridade” (NRC, 2012, p. 25), as criancas ja séo
capazes de aprender ciéncias, desde que lhes sejam dadas as condi¢des necessarias
para esse fim.

No Brasil, 0o novo documento norteador dos curriculos escolares, Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), destaca que a escola deve valorizar os
conhecimentos trazidos pelos alunos em relacdo a natureza, para a construcdo do
conhecimento cientifico, explorando os conteddos por meio de atividades investiga-
tivas, com a finalidade de desenvolver as habilidades cognitivas necessarias para
a formacéo em AC.

Neste estudo, consideramos como principio norteador para a construcédo do
saber cientifico o fato de as criangas ja serem capazes de desenvolver habilidades
cognitivas pertinentes a educacéo cientifica, quando estimuladas com atividades
que proporcionam sua autonomia, a expressdo de suas ideias e agdes que oportuni-
zem o processo de alfabetizacdo em questio.

Para essa finalidade, Carvalho (2013) apresenta como proposta para o ensino
de ciéncias as sequéncias de ensino investigativas, definindo-as como um conjunto
de aulas que, a partir de um tema do curriculo, pode ser explorado pelos alunos,
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com oportunidade de exposicdo de suas ideias, conhecimento sobre o assunto, dis-
cussoes, reflexdes e a busca de solugdes para a compreenséo do assunto, tendo por
base o conhecimento cientifico.

Consideramos ser imprescindivel que os professores discutam, nas escolas,
como as aulas de ciéncias estdo sendo realizadas e priorizem atividades investiga-
tivas, em contraposi¢do ao ensino por memorizagdo, com o intuito de favorecer a
formacdo de alunos criticos e reflexivos. Dessa maneira, como destacam Zompero e
Laburi: “em busca de respostas” (2016, p. 17), na busca de solugbes aos problemas
ambientais e sociais.

Nesse sentido, a sequéncia didatica elaborada para este estudo buscou con-
templar os indicadores de AC para o ensino de ciéncias aos alunos do 2° ano do
ensino fundamental (anos inicias), ao participarem de atividades investigativas,
explorando o tema de educacdo ambiental.

Procedimentos metodoldgicos

Realizamos uma sequéncia de atividades investigativas com a exploracdo
do tema meio ambiente, destacando a questdo do lixo, sua destinacdo correta, as
consequéncias ao ambiente e a saude das pessoas, quando esse detrito ndo é cor-
retamente descartado. A pesquisa em questdo é qualitativa, com procedimentos
descritivos e exploratérios, por analisar a construcdo do conhecimento cientifico e a
manifestacdo de indicadores de AC pelos alunos a partir de uma sequéncia didatica
investigativa.

A sequéncia didatica foi planejada e aplicada pelas pesquisadoras a estudan-
tes matriculados numa turma de 2° ano do ensino fundamental de uma escola pu-
blica municipal de Londrina. A sequéncia foi proposta com base nos critérios apre-
sentados por Zabala (1998) e Carvalho (2013). Foram elaboradas trés atividades
investigativas, aplicadas a uma turma de 32 alunos, porém, para efeito de dados
desta pesquisa, tomamos apenas os registros de 10 alunos, tendo em vista critérios
de excluséo e inclusio. Esses critérios foram apresentados aos participantes e a
seus responsaveis no termo de assentimento do menor, no termo de consentimento
livre e esclarecido e no termo de autorizacdo da escola, que foram aprovados pela
Comisséo de Etica em Pesquisa, por meio do Parecer n° 2.156.018.

Buscamos, por meio dessa sequéncia didatica investigativa, que os alunos ma-
nifestassem os indicadores de AC propostos por Sasseron (2008), com atividades
que exploraram o tema destinacdo correta do lixo. Esses indicadores podem ser
definidos da seguinte forma:
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O levantamento de hipdteses é o indicador da AC que aponta instantes em que sdo al¢cadas
suposicoes acerca de certo tema. Este levantamento de hip6teses pode surgir tanto como
uma afirmacdo quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito usada entre os cientis-
tas quando se defrontam com um problema).

O teste de hipoteses trata-se das etapas em que as suposi¢oes anteriormente levantadas sao
colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulacéo direta de objetos quanto no
nivel das idéias, quando o teste é feito por meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores.

A explicac¢do surge quando se busca relacionar informacdes e hipéteses ja levantadas. Nor-
malmente a explicacdo é acompanhada de uma justificativa e de uma previséo, mas é possivel
encontrar explicagdes que ndo recebem estas garantias. Mostram-se, pois, explica¢oes ainda
em fase de construgdo que certamente receberdo maior autenticidade ao longo das discussoes.
A organizagdo de informacgdes surge quando se procura preparar os dados existentes sobre
o problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante o arranjo das informa-
¢oes novas ou ja elencadas anteriormente e ocorre tanto no inicio da proposi¢cdo de um tema
quanto na retomada de uma questao, quando idéias sédo relembradas (SASSERON, 2008,
p. 67-68, grifos da autora).

As atividades investigativas aplicadas pelas pesquisadoras iniciavam numa
roda de conversa em que os alunos debatiam seus conhecimentos prévios sobre os
assuntos, como, por exemplo, o que é educacdo ambiental, qual a quantidade de
lixo produzido pelas pessoas, qual é o tempo de decomposicéo de residuos orgénicos
e inorgénicos, quando em contato com a terra, e quais as consequéncias do descarte
de residuos sélidos em locais inapropriados. Para a realizacdo das atividades de in-
vestigacédo, os alunos foram divididos em pequenos grupos. Os trabalhos em pauta
iniciavam sempre com a apresentacdo de um problema pelas pesquisadoras, apés
uma contextualizacdo inicial, seguidos de discussao entre os estudantes de hipéte-
ses direcionadas ao problema. A partir disso, buscavam-se dados para o confronto
das hipéteses nos experimentos realizados ou ainda no conhecimento cientifico, por
meio de consulta a textos, videos e debates, para organizar os dados. E importante
destacarmos que somente nas duas primeiras atividades da sequéncia investigati-
va foram realizados experimentos. O confronto das hipéteses na atividade de nd-
mero 3 foi realizado por meio de consulta a textos e ao video exibido.

Ao finalizar cada uma das atividades, os estudantes apresentavam suas con-
clusdes em textos e/ou desenhos, produzidos no intuito de responder aos problemas
elencados em cada uma das atividades e sistematizar os conhecimentos. A seguir,
sdo descritas as trés atividades da sequéncia didatica investigativa.

Divulgamos, nesta pesquisa, as atividades da sequéncia investigativa e os re-
sultados obtidos a partir da analise dos materiais produzidos pelos alunos quanto
a manifestacfo dos indicadores de AC.
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Atividade 1: o lixo didrio que eu produzo

Esta atividade teve por objetivo levar o aluno a averiguar a quantidade de lixo
reciclado que ele préprio produz em uma semana e permitir que refletisse a respei-
to. No inicio dessa atividade, foi promovido um debate para contextualizagio, em
que os alunos deram sua opinido sobre educacido ambiental e concluiram que uma
forma de cuidar do planeta é cuidar da destinagdo do lixo.

Em seguida, com o intuito de estimular a manifestacdo dos indicadores de
AC, as pesquisadoras propuseram o seguinte problema: que quantidade de lixo eu
produzo durante uma semana? Os alunos apresentaram suas hipéteses, indicando
as quantidades (unidades ou quilogramas), considerando apenas o lixo produzido
em suas casas; também debateram opc¢oes de como testar as hipéteses. De um con-
senso com a turma, chegaram a conclusio de que poderiam juntar, durante uma
semana, apenas material reciclado em suas casas. Os dados foram anotados em
um quadro, elaborado pelas pesquisadoras, conforme Figura 1. O quadro apresenta
espacos para indicar o tipo de material e a data de registro, a fim de que o aluno
anote a quantidade (unidade) produzida.

Figura 1 — Ficha para registrar a quantidade de lixo reciclavel produzido em uma semana

Fonte: dados da pesquisa.
Depois de uma semana, os alunos trouxeram a escola o lixo produzido para

pesagem, que foi realizada pelas pesquisadoras; assim, puderam confrontar suas
hipéteses com os dados registrados no quadro durante os dias da semana. Com
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o resultado do experimento, os estudantes observaram dados oficiais, obtidos do
portal UOL, sobre quanto uma pessoa produz de lixo por dia. Por conseguinte, os
alunos reuniram as informagées levantadas, confrontaram suas hipéteses e apre-
sentaram suas explicac¢des sobre o problema produzindo desenhos.

Atividade 2: decomposicao dos materiais

Nesta atividade, as pesquisadoras retomaram as conclusoes dos alunos sobre
o problema da primeira atividade. Por meio de debate orientado, os participantes
perceberam que, quando ndo separam o lixo reciclavel e nao reciclavel, esses detri-
tos tém o mesmo destino, aterros sanitarios ou lixées, que atingem sua capacidade
rapidamente, a medida que o lixo se acumula. Por isso, h4 necessidade de reciclar
o lixo, com a separacédo do material reciclavel do néo reciclavel.

Na sequéncia da atividade, foi apresentado aos participantes o problema: o
que demora mais para se decompor: o material organico ou o inorganico? A par-
tir disso os estudantes levantaram hipéteses e a forma de testa-las. A verificacéo
aconteceu com a observacdo de amostras de materiais orgénicos (casca de banana
e fatia de pao) e inorgénicos (papel: folhas de caderno; pldstico: sacola de super-
mercado e r6tulo de embalagem de refrigerante; metal: lata de aluminio; vidro: um
vaso pequeno), depositados em garrafas PET com terra, de acordo com a Figura 2.

Figura 2 — Garrafas PET com amostras dos materiais organicos e inorganicos para observacdo da decomposicdo

Fonte: dados da pesquisa.
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Durante quatro semanas, os alunos observaram e anotaram as alteracgées que
ocorreram com esses materiais, em um quadro adaptado da atividade 1, conforme
Figura 3.

Figura 3 — Ficha para registro do tempo de decomposicdo dos materiais

Fonte: dados da pesquisa.

Ao final das quatro semanas, as pesquisadoras e os alunos se reuniram para
analisar as observacdes e anotagdes que fizeram em relacdo a decomposigcdo do
lixo nos recipientes. Cada um apresentou suas anotagdes semanais pessoais, feitas
durante o periodo, relatando o que era observado. Foi promovida uma roda de con-
versa, na qual os participantes relataram as alteragdes ocorridas com os materiais
orgénicos e inorgéinicos, o aparecimento de fungos e o cheiro.

Para o confronto das hipéteses, os estudantes compararam os dados obtidos no
experimento com informacoes oficiais! sobre o tempo de decomposic¢éo dos residuos
e buscaram respostas para o problema. Finalizaram essa atividade com a producéo
de textos individuais, registrando suas conclusdes a respeito.

Atividade 3: destinacdo do lixo

Na ultima atividade da sequéncia investigativa, os participantes deveriam
responder ao problema: o que pode acontecer a nossa satde e também ao meio
ambiente quando o lixo néo é descartado corretamente.

Assim como nas outras atividades, os alunos levantaram hipéteses e confron-
taram-nas com dados do video Consequéncias do lixo tratado de maneira errada,
que abordou a destinacgdo do lixo. No video, comentou-se sobre as implicagdes dos
residuos sélidos jogados em locais impréprios, o risco de doencas, os prejuizos ao
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ambiente e a necessidade de reciclar, reutilizar e reduzir o lixo produzido pelas
pessoas como forma de néo poluir o ar, a terra, a 4gua; ainda abordaram-se o tem-
po de decomposicédo desses materiais reciclaveis e a economia na natureza com a
reciclagem. Além disso, o video apresentou orientacdes de como as pessoas podem
destinar corretamente os residuos sélidos de suas casas.

Durante essa exibigcdo, os estudantes fizeram registros sobre os pontos rele-
vantes a resolucdo do problema. Esses registros foram sintetizados e, posterior-
mente, serviram de subsidio para os debates, com a finalidade de organizar os
dados da pesquisa, apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Sintese coletiva das informacgodes elencadas

Jogar o lixo em qualquer lugar...

Situacéo de chuva O lixo entope bueiros e pode causar alagamentos.
Se ficar agua parada no lixo, cria-se o mosquito da dengue, e fica-se doente.

Atracao de insetos Insetos e animais que comem lixo podem transmitir doengas as pessoas.
Ratos podem transmitir leptospirose.

Moscas transportam bactérias e podem contaminar alimentos, causando doen-
cas, diarreia, berne, entre outros problemas.

Decomposicdo de metais, | Polui o ar: mau cheiro, colocar fogo, ndo poder respirar.

plasticos, vidro e papel Polui a &gua, que fica impropria para beber e pode causar a morte dos peixes.
Polui o solo, porque o material reciclavel demora para se decompor e fica tudo
sujo.

Cuidados Reciclar é separar o material reciclavel do organico.

Reutilizar é fazer brinquedos com garrafa, CD, etc.

Reduzir é produzir menos lixo, fazer adubo para as plantas com restos de co-
mida, cascas de frutas, etc.

Na&o jogar lixo na rua é sempre colocar na lixeira para o caminhao levar.

Fonte: elaboracdo das autoras com base nas respostas dos alunos.

Os alunos finalizaram a terceira atividade produzindo desenhos e texto, re-
gistrando suas conclusoes. Para finalizar a sequéncia investigativa, os desenhos
abordaram a importincia de reduzir a quantidade de lixo produzido, a necessidade
de reciclar, como também a destinacdo correta desses materiais.

Apresentacao dos dados e resultados

Iniciamos com a apresentacdo dos resultados dos desenhos produzidos pelos
estudantes, como sintese da sequéncia didatica investigativa. Os dados sdo apre-
sentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Sintese das atividades da sequéncia investigativa

Imagens das produgdes dos alunos

Descricéo

“Nés todos devemos cuidar do nosso
planeta e do meio ambiente. Porque se
nés ndo cuidarmos do lixo pode poluir a
terra, e nés vamos morrer, e o lixo polui o
ar, a terra, os rios, os lagos. Os rios pro-
duz a agua para nés bebermos, e sem
agua nés morremos, se jogarmos o lixo
em qualquer lugar e se chover pode cau-
sar o Aedes aegypti, febre amarela e ou-
tras doencgas.

No6s todos devemos reutilizar o lixo.”

A2

O aluno dividiu o desenho em duas par-
tes:

12 (a esquerda): fez uma sequéncia de
quadrinhos, em que o lixo acumulado e
jogado na rua contribuiu com o alaga-
mento ao chover;

22 (a direita): fez outra sequéncia de
quadrinhos, em que o lixo estd sendo
armazenado e descartado corretamente,
consequentemente, as pessoas estdo
saudaveis, e o planeta, limpo.

A3

O aluno representou 0 momento em que
a chuva cai e leva todo o lixo que é des-
cartado em qualquer lugar, provocando
enchente, e fez um alerta para néo jogar
lixo no rio.
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A4

O aluno fez um alerta para que nao se jo-
gue lixo na rua e representou o acumulo
do lixo e os insetos.

A5

O aluno dividiu o desenho em duas par-
tes:

em cima, representou a coleta seletiva e
o planeta Terra limpo;

embaixo, representou o descarte irregu-
lar de lixo e o planeta Terra doente.

A6

O aluno representou um ambiente todo
sujo, poluido.
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A7

O aluno representou o lixo como causa
de enchente em dias de muita chuva.

A8

O aluno representou a coleta de lixo: ca-
minh&o do lixo reciclavel e do comum.

A9

O aluno representou o descarte adequa-
do em sacos para a coleta de lixo realiza-
da por caminhdes.
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O aluno representou um ambiente limpo,
com o lixo recolhido adequadamente em
sacos fechados, e fez um alerta para or-
ganizar o lixo e ndo causar mau cheiro.

A10

Fonte: dados da pesquisa.

Podemos observar que os participantes de A2 a A10 optaram por responder
ao problema utilizando desenhos, talvez isso se deve ao fato de expressarem com
maior clareza suas ideias por meio deles. Assim, solicitamos que cada aluno ex-
plicasse suas producgoes, com o registro de uma sintese de suas composi¢des no
Quadro 2. Apenas o aluno Al preferiu expor suas conclusdes por meio de texto.
Os resultados evidenciam apenas os registros dos alunos como sistematizacio da
sequéncia didatica, no intuito de refletir sobre sua conduta frente as questdes am-
bientais referentes ao descarte do lixo.

A seguir, apresentamos a analise da manifestacdo de indicadores de AC, pro-
postos por Sasseron (2008), dos alunos do 22 ano do ensino fundamental (anos ini-
ciais) em cada uma das atividades.

Conforme comentado anteriormente, a sequéncia didatica contemplou trés
atividades investigativas na drea de ciéncias, nomeadas de: atividade 1, atividade
2 e atividade 3. Cada uma das atividades contemplou situacdes nas quais os alunos
poderiam manifestar os indicadores de AC.

Para isso, foi utilizada como instrumento a tabela, na versiao adaptada, de
Suart e Marcondes (2009), de acordo com o Quadro 3, para analisar a manifestacéo
dos indicadores de AC propostos por Sasseron (2008). A seguir, fazemos uma ana-
lise da sintese dos resultados obtidos nessa sequéncia de atividades investigativas
referentes a manifestacio dos indicadores pelos alunos.
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Quadro 3 - Nivel de indicadores manifestados das questdes propostas aos alunos

Etapa Indicadores Descricao
E1 Levantamento de Aponta instantes em que séo al¢adas suposi¢cdes acerca de certo tema. Po-
hipéteses dem surgir tanto como afirmagédo quanto sob a forma de pergunta.
" Suposic¢des anteriormente levantadas séo colocadas a prova. Podem ocorrer
E2 Teste de hipdteses ; . 5 . . .
tanto diante da manipulacéo direta de objetos quanto no nivel das ideias.
Acontece quando se procura preparar os dados existentes sobre o proble-
o ma investigado. Esse indicador pode ser encontrado durante o arranjo das
Organizacéo das . - - . N
E3 . 2 informag6es novas ou ja elencadas anteriormente, tanto no inicio da prepo-
informacoes C ~ S ~
sicdo de um tema quanto na retomada de uma questdo, quando ideias sdo
relembradas.
E4 Explicacao Surge quando se busca relacionar informagoes e hipéteses ja levantadas.

Fonte: adaptado de Suart e Marcondes (2009, p. 58).

Para analise dos resultados, os participantes foram identificados de A1 a A10,
e as pesquisadoras, por P. No Quadro 4, podemos observar um panorama dos indi-
cadores de AC, analisados a partir dos trabalhos desenvolvidos pelos participantes
e das interac6es em sala de aula. Na etapa 2 da atividade 3, a atividade para o con-
fronto das hipéteses foi indicada pelas pesquisadoras, momento em que os alunos
assistiram a um video. Quanto a classificacéo parcial, significa que o participante

manifestou parcialmente o indicador de AC em suas respostas.
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Quadro 4 - Indicadores de AC analisados na sequéncia didatica

Etapa Indicadores Descricéo Atividade 1 Atividade 2 | Atividade 3
Aponta instantes em que sado al- | A1, total: A1, A,
cadas suposigdes acerca de certo | A2, A3, A4, A5, | A2,
tema. Podem surgir tanto como afir- | A3, AB, A7, A8, | A3,
macao quanto sob a forma de per- | A4, A9, A10 A4,

E1 Levantamento | gunta. A5, A5,

de hipoteses AB, parcial: A2 AB,
A7, A7,
A8, A8,
A9, A9,
A10 A10
Suposicdes ante- | Sugestdes A1, A1, P
riormente levanta- | de atividades | A6, AB,
das sdo colocadas | para o expe- A7 A7
a prova. Podem | rimento
ocorrer tanto dian-
te da manipulacdo Al, Al, A1,
Teste de direta de objetos A2, A2, A2,

E2 hipoteses quanto no nivel das A3, A3, A3,

ideias. A4, A4, A4,
Execugdodo | A5, A5, A5,

Experimento A6, A6, A6,

A7, A7, A7,

A8, A8, A8,

A9, A9, A9,

A10 A10 A10

Acontece quando se procura pre- | A1, total: A1, A,
parar os dados existentes sobre o | A2, A2, A3, A4, | A2,
problema investigado. Esse indica- | A3, A5, A6 A3,
dor pode ser encontrado durante o | A4, A4,

E3 Organizagdo arranjo das informagdes novas ou | A5, parcial: A7, | A5,

das informagdes | ja elencadas anteriormente, tanto | A6, A8, A9, A10 | A6,
no inicio da preposi¢do de um tema | A7, A7,

quanto na retomada de uma ques- | A8, A8,

téo, quando ideias sao relembradas. | A9, A9,

A10 A10

Fonte: dados da pesquisa.

Podemos observar que as atividades propostas atingiram o objeto de estimu-
lar a manifestacdo dos indicadores de AC, considerando que a maioria dos alunos
teve éxito nos resultados apresentados.

Com relacdo as atividades com os indicadores para a AC, consideramos que
os participantes demonstraram certa facilidade em executar todas as etapas, no
decorrer da sequéncia didatica, por se familiarizarem facilmente com os processos
de investigacio.

Destacamos que as orientages dadas aos estudantes na execucéo das ativida-
des se mostraram relevantes para o sucesso deles. Nesse sentido, Carvalho (2013)
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ressalta a importancia da mediacdo do professor nos momentos em que os alunos
confrontam suas hipéteses e propdem maneiras de testda-las para a resolugdo do
problema.

Observando a sintese dos resultados da atividade 2, percebemos que maior
numero de alunos tiveram dificuldade nas etapas 1 e 3 dessa atividade, ao ser
comparada aos resultados das atividades 1 e 3. Possivelmente, isso ocorreu porque
a atividade 2 exigia que os alunos elaborassem ideias a partir de conhecimentos
relacionados com o tempo de decomposi¢do dos residuos sélidos. Embora a ativida-
de aplicada ndo aprofundasse os conhecimentos sobre causa e efeito, esse fator néo
prejudicou o intuito principal da atividade, que era a manifestacdo dos indicadores
de AC pelos alunos.

Consideramos que levantar hipéteses é relevante, por instigar os alunos para
que exponham suas ideias sobre o que entendem a respeito de determinado assun-
to, como afirmam Garcia-Carmona, Criado e Cafial (2014). Também concordamos
com Sasseron (2008) no que diz respeito & importancia de os alunos serem estimu-
lados a levantar hipéteses sobre uma situacéo-problema, apresentando ideias que
poderéo ser submetidas a testes e comprovacgoes, no intuito de resolvé-la.

Ao testar as hipéteses, a etapa 2 exige dos participantes maior autonomia de
suas acdes, momento em que precisam colocar em pratica suas habilidades para
execucdo da tarefa. Os autores Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) afirmam que
testar as hipéteses e pensar sobre os fendmenos cientificos proporcionam didlogos
entre os participantes, confrontando teoria e pratica para a solugdo do problema,
na tentativa de valida-las positiva ou negativamente. Temos, nesse contexto, um
importante momento de interacdo entre professor e alunos (ZANON; FREITAS,
2007).

Na organizacéo dos dados e na explicacdo, etapas 3 e 4, os participantes apre-
sentaram suas conclusdes nos textos e desenhos por meio de didlogo promovido em
sala, com a mediacdo das pesquisadoras, o que produz relagdes com seu cotidiano
e os dados pesquisados. E importante que o professor proporcione aos alunos mo-
mentos para que formulem suas ideias para a resolu¢éo do problema, registrando
os dados mais relevantes e, como afirma Sasseron (2008), fundamentando cientifi-
camente os resultados do experimento.

Por fim, ao analisar a etapa 4, podemos sugerir que metade dos participantes,
isto é, 5 dos 10 alunos, obteve uma evolucédo quanto a sistematizacio dos conheci-
mentos adquiridos nas trés atividades. Nas atividades 1 e 2, houve a necessidade
de os alunos encontrem a solucéo do problema a partir da proposicdo de um experi-
mento. Como afirma Carvalho, para a resolucdo do problema: “o professor busca a
participacéo dos alunos, levando-os a tomar consciéncia da acfo deles. E a etapa da
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passagem da acdo manipulativa a acdo intelectual” (2013, p. 12). Para a realizacéo
da atividade 3, nédo houve necessidade de experimentagdo, mas, mesmo assim, 0s
estudantes foram estimulados a manifestar os indicadores de AC. Salientamos que
as atividades de investigacdo podem ser desenvolvidas sem experimentacio.

Consideracoes finais

O presente estudo teve o objetivo de analisar a manifestacdo dos indicadores
de AC apresentados por Sasseron (2008) em alunos do 2° ano do ensino fundamen-
tal (anos iniciais). Para tanto, elaboramos uma sequéncia didatica investigativa,
abordando o tema Educacdo ambiental: a questao do lixo.

Corroboramos com Lorenzetti e Delizoicov (2001), que defendem que o proces-
so de AC deve ser desenvolvido no inicio da escolarizacéo, tendo em vista que, para
que esse processo se efetive, ha necessidade da utilizacdo de praticas pedagogicas
que incentivem a participacdo ativa dos alunos no processo de ensino e aprendi-
zagem.

Dessa forma, é possivel perceber, por meio dos dados apresentados nesta pes-
quisa, que a utilizacdo de atividades investigativas contribuem para alcancar o
objetivo proposto, por permitir a aprendizagem tanto de conceitos como de procedi-
mentos da ciéncia, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas
préprias da educacéo cientifica.

A participacdo e o interesse dos alunos pelas atividades da sequéncia investi-
gativa foram um ponto favoravel para que todos se envolvessem na situacédo de es-
tudo. O NRC (2012) enfatiza a relevincia do engajamento dos alunos na realizacéo
de atividades de investigacdo para a construgdo do conhecimento cientifico.

Vimos que a maioria dos estudantes obteve éxito quanto & manifestacio dos
indicadores de AC. Consideramos que as dificuldades dos alunos em alguma das
etapas da sequéncia didatica possam ter ocorrido por eles ndo estarem habituados
a uma pratica que contemple a sua participacdo direta na resolugéo de problemas.

Ao solicitar aos participantes a apresentacdo de suas conclusdes acerca das
atividades investigativas, por exemplo, com a producdo de desenhos ou de textos,
promoveram-se situacoes em que eles puderam vivenciar a apropriacdo da lingua-
gem da ciéncia, conforme Sasseron e Carvalho (2011). As autoras consideram a
aprendizagem conceitual como um dos eixos estruturantes da AC. Isso foi possivel
averiguar no momento em que os alunos passaram a utilizar os termos orgénico,
inorgénico, decomposicdo e fungo em seus trabalhos ou, até mesmo, em suas falas.

Outro eixo estruturante da AC, apresentado por Sasseron e Carvalho (2011),
contempla a compreensédo de procedimentos em ciéncia para entender sua natu-
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reza. Nos momentos em que os alunos tiveram a oportunidade de participar dos
processos investigativos, como, por exemplo, entendimento do problema, levanta-
mento e teste das hipéteses, organizacéo os dados, demonstraram entender essas
praticas e, assim, desenvolverem a AC.

Foi possivel perceber, no decorrer da sequéncia did4tica, que o papel mediador
do professor foi fundamental, por estimular a participacdo dos alunos na busca
por solugdes, nas discussdes realizadas nas rodas, e ajuda-los a refletir sobre como
aplicar esse conhecimento no seu dia a dia.
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