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RESUMO

A experimentacdo tem sido uma ferramenta versatil para o processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias. Aliada a mesma, tém sido reportados trabalhos na
literatura com aplicagdes envolvendo ludicidade e experimentagao problematizadora
e investigativa. O presente trabalho investigou a aplicacdo de uma sequéncia
didatica com base em experimentacdo com cunho investigativo aplicada de forma
ludica a ciéncia forense. Objetivou-se investigar processos de alfabetizagdo
cientifica em alunos de escola publica do municipio de Codé-MA, através dos
indicadores preconizados por Sessaron e Carvalho (2008) .O percurso metodolégico
foi baseado na investigacdo de experimentos de cunho didatico aplicados com
proposta forense, teste e selecdo destes experimentos e construgcédo e aplicacdo da
sequéncia didatica em trés experimentos: extracao de DNA, identificacdo da digital e
revelacao da carta. A proposta foi identificar a partir dos experimentos o culpado por
contaminar o bebedouro da universidade. Trabalhou-se de forma ludica, com
momentos distintos em laboratorio, sendo gravados os audios, que forma
posteriormente analisado pelos critérios e indicadores de alfabetizacdo com base
nos eixos: trabalho com dados obtidos, estrutura do pensamento e entendimento da
estrutura analisada. Como resultados, os alunos conseguiram associar a pratica com
o cotidiano, tendo suas falas delineadas e associadas a varios indicadores de
alfabetizacao cientifica. A Utilizagcdo de experimentagdo relacionada a ciéncia
forense foi de grande importancia, pois proporcionou aos alunos uma aprendizagem
significativa de forma pratica e acessivel, onde se pbde envolver a ludicidade
organizada em uma sequéncia didatica, contribuindo assim para a desenvoltura da

atividade proposta.

Palavras chave: alfabetizacao cientifica, experimentacao, ludicidade.



ABSTRACT

Experimentation has been a versatile tool for the teaching-learning process in
science. Allied to the same, have been reported works in the literature with
applications involving playfulness and problematizing and investigative
experimentation. The present work investigated the application of a didactic
sequence based on investigative experimentation applied in a ludic way to forensic
science. The aim was to investigate processes of scientific literacy in public school
students in Cod6-MA, through the indicators recommended by Sessaron and
Carvalho (2008). The methodological course was based on the investigation of
didactic experiments applied with forensic proposal, test and selection of these
experiments and construction and application of the didactic sequence in three
experiments: DNA extraction, digital identification and letter development. The
proposal was to identify, from the experiments, the culprit for contaminating the
university's drinking fountain. We worked in a playful way, with different moments in
the laboratory, and recorded the audios, which are later analyzed by criteria and
indicators of literacy based on the axes: work with data obtained, structure of thought
and understanding of the structure analyzed. As a result, the students were able to
associate the practice with everyday life, and their lines were delineated and
associated with several indicators of scientific literacy. The use of forensic science-
related experimentation was of great importance as it provided students with
meaningful learning in a practical and accessible way, where they were able to
engage in playfulness organized in a didactic sequence, thus contributing to the
resourcefulness of the proposed activity.

Keywords: scientific literacy, experimentation, playfulness.
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1 INTRODUCAO

Desde a origem da humanidade, a busca do homem para a compreensao da
natureza é intrinseca ao pensamento humano, pois, a concepgdo do mundo e dos
fendbmenos naturais, vem a ser uma das formas de conservar a vida humana, uma
vez que, 0 mundo passa por constantes processos de transformacdes. A partir disso
Silva, Ferreira e Vieira (2017, p. 285) afirmam que, “as transformacdes tiveram como
fruto mais recente a ciéncia moderna, com grande impulso no século XVII, focada na
experimentacdo como forma de conhecer e delinear leis naturais”.

O crescimento na é&rea cientifica e tecnoldgica vem exercendo uma grande
influencia no ensino de ciéncias, exigindo cada vez mais um ensino contextualizado
e de facil compreenséao, pois a complicagdo de assimilar termos cientificos ainda se
faz evidente. Para Nascimento et al (2010, p. 240) “as dificuldades de compreenséo
das complexas relagcdes existentes entre as teorias cientificas e técnicas”.

A relacdo de ensino e aprendizagem na Ciéncia pode ser trabalhada de
maneira contextualizada, mesmo com a presenca de linguagens e codigos
especificos, podendo promover uma aprendizagem significativa, por conseguinte,
despertar a inquietacao dos alunos, sendo importante para a assimilacdo do meio
em que se vive, para Sasseron (2015, p. 52) é “necessaria a permanente busca por
construir entendimento acerca de novas formas de conceber os fendmenos naturais
e seus impactos”.

Sendo assim, a curiosidade deve ser fator primordial para o aluno, pois
permite a interacdo do mesmo na resolucao de problemas propostos pelo professor.
Portanto, a elaboracéo e a organizacao de atividades é uma forma de permitir que o
aluno desenvolva seu cognitivo e sua criticidade, para a formulagéo de seus proprios
conceitos, uma vez que o ensino de ciéncias trabalhado de forma contextualizada
possibilita um maior entendimento para o aluno (BRASIL, 1998).

A contextualizagao nas aulas de ciéncias precisa ser estabelecida de forma
clara, para que o estudante compreenda o que esta sendo repassado, uma vez que
a aplicacdo do conteudo permite que o aluno sinta-se capaz de avaliar, analisar e
questionar situagdes, relacionando tal ensino com o seu cotidiano, podendo assim
posicionar-se diante da sociedade, com isso, a associacdo da ciéncia com o
cotidiano permite o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica de maneira eficiente
(SASSERON, 2015).
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O processo da construgcao do conhecimento do aluno decorrente no ensino
de ciéncias leva-o a necessidade da alfabetizacdo cientifica, desta maneira o
mesmo podera sentir-se mais esclarecido das informagées do mundo, pois, para
Krasilchik e Marandino (2007, p. 9) “o conhecimento cientifico deve ser aprendido
pela populacdo, de maneira a ndo simplesmente acumular informagbes, mas
efetivamente poder usa-las para tomar decisdées sobre seu emprego”.

Nessa perspectiva, o papel do professor € de suma importancia no processo
de ensino. O professor como mediador do ensino, pode dispor de estratégias
especificas de experimentacao, deste modo, alcancar o interesse e o entendimento
do aluno por quaisquer conteudos propostos, principalmente os relacionados ao
ensino de ciéncias. De acordo com Silva, Ferreira e Vieira (2017, p. 291) “A
experimentacdo assistida e direcionada pode contribuir para a construcdo do
conhecimento cientifico”, sendo assim, uma forma de fazer com que o aluno se torne
capaz de assimilar e discutir os experimentos cientificos.

Dentre as inumeras metodologias disponiveis, merecem destaque aquelas
com base em ludicidade, pois de acordo com Rosa (2015, p. 11) a ludicidade
“carrega um novo olhar dos educadores, pois estes compreendem que a ludicidade
empregada em conjunto com a disciplina abordada fomenta o processo de ensino
aprendizagem de forma ampla”.

Outra abordagem bastante discutida é a experimentacao, na qual é vista por
educadores como uma ligacdo entre incentivo e aprendizagem, podendo
proporcionar o envolvimento do aluno de forma direta com atividades aplicadas
dentro e fora de sala de aula, permitindo que os mesmos vivenciem situacdes
problemas relacionados ao cotidiano. Neste percurso, cabe ao professor a mediacao
durante o processo de aprendizagem, estimulando assim a inquietude e a
curiosidade do aluno (FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Posto isso, a proposta da sequéncia didatica torna-se importante para
auxiliar na organizagéo de atividades que venham a ser utilizadas em sala de aula
ou fora dela, pois, segundo Leal (2013, p. 6), “acredita-se que, com um conjunto de
atividades, como o uso e a aplicacao da sequéncia didatica, seja possivel alcangar
0s objetivos escolares”.

Outra proposta para analisar e avaliar o desenvolvimento do aluno em sua
aprendizagem com conteudos relacionados ao ensino de ciéncias, € a avaliagdo dos

indicadores de alfabetizacao cientifica, na busca do processo de compreensao no
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ensino de ciéncias, pois, para Sasseron e Carvalho (2008, p. 338) os indicadores
“‘podem fornecer evidéncias se o processo de alfabetizacdo cientifica esta se
desenvolvendo entre alunos”, ou seja, avaliar o processo inerente ao ensino de
ciéncias a partir de instrumentagao especifica da area.

A partir do explanado, para este trabalho monografico objetivou-se identificar
indicadores de alfabetizacao cientifica quando aplicadas a alunos de escola publica
do municipio de Codo, atividades experimentais de cunho investigativo, a partir de
situacgdes problema de cunho forense, com foco na ludicidade.

As referidas atividades foram desenvolvidas a partir de uma sequéncia
didatica que despertasse a percepcao do aluno quando aplicada uma situacao
problema, onde foram possibilitadas agdes de observacao, andlise, e reflexdo sobre
tal problema, e assim os mesmos puderam chegar a uma conclusdo a partir dos
dados coletados. A proposta teve por base a questao da atividade experimental
investigativa associada a uma sequéncia didatica.

2 ENSINO DE CIENCIAS

O Ensino de Ciéncias, como peca essencial para a sociedade moderna e
contemporanea, deve se apresentar de forma a contribuir para o desenvolvimento
da capacidade de apreciacdo do mundo em que se vive, como uma forma de
conhecer e elucidar a natureza e 0 que nela existe, sendo esta uma das razdes que
leva o homem a investigacao cientifica, buscando respostas para entender o mundo
na qual esta incluso (JESUS et al., 2014).

Todavia, na atualidade ainda convivemos com metodologias em que o livro
didatico € o unico guia do trabalho em sala de aula, o que acaba deixando o
conteudo enfadonho e rotineiro, desfavorecendo o desenrolar de uma disciplina que
possui possibilidades de insercao de diferentes métodos e recursos para o auxilio na
construgdo do conhecimento e no instigar do interesse dos alunos (SANTOS et al.,
2015). Soma-se a isso a nao utilizagdo de atividades relacionadas a investigacao,
onde esta se apresenta como uma estratégia para o enriquecimento da
aprendizagem e uma melhor assimilacdo do conhecimento cientifico pelos
estudantes (JESUS et al., 2016).

Por meio de atividades de investigacao, atrelado a inquietacdes e desafios, a
Ciéncia pode proporcionar ao cidadao a reflexao e a colaboracao para formacgéao de
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pessoas criticas, capazes de buscar respostas para questionamentos. Tais
guestionamentos estédo estritamente relacionados ao cotidiano do individuo, fazendo
com que o mesmo, por meio das respostas adquiridas, aprimore 0 seu
conhecimento e o associe diretamente a questdes cotidianas (SOARES; MAUER,;
KORTMANN, 2013).

Neste contexto, busca-se ampliar o conhecimento do estudante, através de
uma aprendizagem significativa, isto €, poder certificar-se de que o conhecimento
assimilado ndo se torne aleatdrio a estrutura cognitiva do aprendiz. A partir disso,
permitir um acumulo amplo de ideias e informacées com argumentos e ligagdes
l6gicas no campo das ciéncias, para assim, o individuo tornar-se capaz de tomar
decisbes cabiveis perante a sociedade relacionada ao campo da ciéncia e sua
tecnologia, areas estas que avangcam gradativamente (JESUS, 2016).

Para Leite, Lima e Calda (2014, p. 2723) “é preciso buscar o caminho de
movimento, o sentido do préprio ato de ensinar, em que deve ocorrer construcao e
reconstrucado, troca de experiéncias e descobertas”. Observando-se a partir disto,
gue o professor como mediador do conhecimento, deve buscar diferentes métodos e
instrumentos que o capacitem no suprimento das necessidades dos alunos no
desenvolvimento da aprendizagem, facilitando a assimilacdo dos conteludos e
permitindo a construgéo de seus saberes.

Lembrando que a linguagem da ciéncia ndo é sé verbal e escrita, mas
sempre associada a graficos, tabelas e figuras, bem como a linguagem matematica,
que necessitam serem integradas de forma coerente, podendo somar como
ferramentas de ruptura com o convencional “decoreba”. A passagem do
conhecimento teérico para o pratico requer do professor planejamento focado
nessas linguagens e também planificar no campo das competéncias das ciéncias
naturais, tais como: observacdo, classificacdo, mensuragdo, entre outras, ditas
habilidades processuais.

Diante disto, o professor possui um papel importante no ensino, em especial
no Ensino de Ciéncias, pois sobre ele esta a responsabilidade no auxilio e mediagéo
da construcdo do conhecimento cientifico do alunado, assim como o
desenvolvimento de métodos e estratégias capazes de fortalecer a relacao entre o
ensino e a aprendizagem e desenvolver no aluno as tais habilidades processuais,
tais como: observacao, mensuracao, classificacédo, levantamento de hipéteses, entre
outras (WARD et al., 2010).
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2.1 Parametros Curriculares Nacionais

O documento referente aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, foi
elaborado na década de 1990, com o intuito de constituir uma das formas de
expressao do Estado em relagdo a educacao, objetivando a equidade no curriculo
nacional da educacao basica, como forma de concretizar as ideias de uma educacgao
igualitaria e de qualidade (GALIAN, 2014). Por meio de discussdes académicas, em
busca de melhorias para o ensino, neste periodo, diversas tentativas de modificagao
curriculares foram apresentadas, tais debates contribuiram para a elaboragédo de
pareceres para andlise de propostas referente a educacdo (BONAMINO;
MARTINEZ, 2002).

A elaboragdo de um documento que objetivasse a igualdade na educacéo,
advinha da consideravel estratificacdo social na populagédo existente na época, que
perdura até hoje, em destaque para questdes financeiras relacionadas a ma
distribuicdo de renda, funcionando como um impedimento no crescimento
educacional igualitario na populagdo. Cabendo, a partir disso, do governo, o
desenvolvimento de projetos que tornassem a relagdo entre o ensino e a
aprendizagem, democratico, investindo na escola, na instrumentacdo para o ensino
e na qualidade na educacgéao para todos (BRASIL, 1997).

A partir disto, a educagao foi ganhando um novo direcionamento, para além
do aprendizado simplista, onde o estudante adquire conhecimento para ingressar no
mercado de trabalho. Deste entdo, a educagdo assume o papel de ampliacdo de
seus horizontes, permitindo a aquisicdo de saberes mais amplos, visando um
individuo capaz de tomar decisdes cabiveis perante a sociedade, lidando com
inovagdes das tecnologias e linguagem, de forma que consiga acompanhar tais
avangos que ocorrem gradativamente, em particular na ciéncia (BRASIL, 1997).

Nos PCN, buscou-se a especificidade de cada area das disciplinas inserida
na matriz curricular do ensino, levando em conta sua relevancia para o
desenvolvimento cognitivo do individuo. Observa-se que o0s temas que
compreendem a integracdo de questdes que envolvem a ética, trabalho e consumo,
saude, meio ambiente, orientagdo sexual e pluralidade cultural, sdo de suma
importancia a inclusdo de tais questdes no curriculo, que objetiva um tratamento
igualitario das mesmas, tais direcionamentos sdo denominados como Temas
Transversais (BRASIL, 1997).
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Todavia, a proposta sobre Temas Transversais também recebeu criticas, por
conta de conflitos existentes em relacdo as diversas culturas e etnias. Por nao
apresentar clareza no decorrer de seu texto, os PCN se contradizem na indicagédo da
pluralidade cultural e multiculturalismo, com postura conservadora, resistente e com
consenso precario, jA que o mesmo é produzido por um grupo, que nem sempre
compartilha dos mesmos ideais (GALIAN, 2014).

Sendo assim, os PCN referente as Ciéncias Naturais contribuem para
realizagdo de praticas pedagogicas que até entdo, sdo pouco vistas no ensino, uma
vez que as propostas da inovac¢ao no Ensino de Ciéncias provem da necessidade de
um curriculo que corresponda com a evolugcao do conhecimento cientifico e seus
avancgos tecnoldgicos. Desta forma, a pratica vem ganhando destaque em sala de
aula, por proporcionar a aproximagdo dos alunos com a realidade, possibilitando
uma melhor compreensao de assuntos abordados na disciplina (BRASIL, 1998).

Através das inovacbes apresentadas, buscam-se métodos que auxiliem no
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, pois de acordo com os PCN
(1998, p 26) “Quando ha aprendizagem significativa, a memorizagado de conteudos
debatidos e compreendidos pelo estudante é completamente diferente daquele que
se reduz a mera repeticao automatica de textos cobrada em situacéo de prova”.

Neste contexto, vale citar a Base Nacional Comum Curricular -BNCC, que
esta estruturada de modo visivel as competéncias e habilidades que devem conter
no processo de aprendizagem na Educacgéo Basica, visto que, a BNCC (2016, p.15)
aponta que, “a BNCC, explicita as aprendizagens essenciais que todos os
estudantes devem desenvolver e expressar, portanto, a igualdade educacional sobre
a qual as singularidades devem ser consideradas e atendidas”.

Como a BNCC é algo recente, ainda carece de processos de implantagéo e
avaliagdo de suas premissas para se poder focar na mesma como cerne de acoes

educacionais.

2.2 Ludicidade e o Ensino de Ciéncia
A ludicidade apresenta-se como meio que tende a aproximar o estudante do
seu cotidiano, mantendo um contado direto com a prética, facilitando na

compreensao do mundo da ciéncia e dos conceitos apresentados.
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Os recursos didaticos sao ferramentas que auxiliam o educador na
promocado da evolucdo do conhecimento do aluno, levando a desenvoltura, e
capacidade dos mesmos na busca de resolugdes para os problemas que podem
envolver conteudos relativos ao Ensino de Ciéncias, o que favorece a construgao de
conceitos, sendo que recursos que possuem a ludicidade como base para a sua
elaboragdo podem tornar-se um aliado do ensino, visto que tais atividades ludicas
sao ferramentas que possibilitam uma aprendizagem prazerosa, oportunizando um
contato direto com as situacgdes propostas (LEITE; LIMA; CALDAS, 2014).

A alegria em aprender faz parte da vida do ser, pois a criagdo de jogos
educativos podera entreter o aluno nas atividades instigando-o ao aprendizado,
assim, Tritdo (2010, p. 17) aponta que “o ludico possibilita o estudo da relagdo da
crianga com o mundo externo, integrando estudos especificos sobre a importancia
do ludico na formacao da personalidade”.

A ludicidade apresenta-se como um instrumento no qual o professor possa
envolver o aluno em diferentes contetudos, uma vez que tais atividades séo atrativas,
podendo despertar a curiosidade e a inquietagdo dos envolvidos, apresentando-se
como um método pratico para a desenvoltura e interacao entre alunos e professores
(LEITE; LIMA; CALDAS, 2014).

Sendo assim, Rosa (2015, p. 13) aponta, “a importancia do ladico no
processo de aprendizagem, uma vez que este contribui a partir de jogos e
brincadeiras no caminho do ensino”. Desta forma o professor viabiliza uma
aprendizagem satisfatéria, propiciando a interagdo dos mesmos em sala de aula,
podendo atingir niveis elevados de conhecimentos. Neste sentido,

A apropriagdo e a aprendizagem significativa de conhecimentos sao
facilitadas quando tomam a forma aparente de atividade ludica, pois os
alunos ficam entusiasmados quando recebem a proposta de aprender de

uma forma mais interativa e divertida, resultando em um aprendizado
significativo. (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2002, p. 48).

Quando se entende a ludicidade e as suas oportunidades na utilizagdo de
meios envolvendo a pratica, o professor adquire a possibilidade de enriquecer o
ensino, podendo propiciar aos alunos um ensino prazeroso, dispondo-se de métodos
variados, estimulando e contribuindo para o desenvolvimento cognitivo dos mesmos,
pois, a ludicidade serve como um complemento para aprendizagem, um instrumento

para além do livro didatico na qual o professor pode usufruir (ROSA, 2015).
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Posto que, o ludico € uma forma de ensinar brincando, porém, sem perder o
real sentido da ludicidade, pois necessita de um planejamento e organizagcao para
alcancar o que € proposto em sala. Desta forma, buscar o envolvimento do
estudante, fazendo com que os mesmos consigam assimilar o conteudo abordado
através de atividades ludicas, € um método capaz de fazé-lo interagir ativamente de
aulas que, muitas das vezes, sao vistas como complexas, em destaque disciplinas
de carater cientifico (FRITZ, 2013).

Entende-se, a partir disso, que o professor € o mediador no desenvolvimento
do conhecimento do estudante, na qual deve buscar contribuir na construgcao do
saber do aluno, possibilitando a aprendizagem grupal e individual, através de
estratégias propostas para o ensino, propiciando a desenvoltura de capacidades e
habilidades intelectuais dos mesmos (BRASIL, 1997).

Em sua pesquisa, Rosa (2015, p. 14) argumenta que,

o ludico é
compreendido enquanto um elo entre alunos e professores, pois oportuniza no
espago escolar a ampla possibilidade de aprendizagem ultrapassando a didatica
realizada a partir do ensino posto no quadro e da copia no caderno”. Desta forma, o
ludico pode proporcionar a interagdo entre aluno e professor, levando a uma
aprendizagem significativa, na qual corrobora para o conhecimento de ambas as
partes.

Associada a ludicidade, a dramatizacao tem sido utilizada como forma de
estimular e desenvolver nos alunos a compreensao de conceitos cientificos. Nesta
proposta, o intelecto € envolvido de maneira prazerosa, sendo exposto a ideias e
discussdes em conjunto com outros alunos, o que pode gerar interesse verdadeiro a
partir de atividades imaginativas que auxiliam nos conceitos abstratos.

Através de atividades ludicas o educador podera tornar o ensino mais leve e
claro. Deste modo, o ludico atrelado ao ensino de ciéncias o aluno podera
compreender de forma simples e prazerosa conceitos sobre fendmenos da natureza,
bem como questiona-los, atribuindo assim para a construgdo do conhecimento
(JESUS, 2014).

2.3 Experimentacao Investigativa/Problematizadora
Das distintas maneiras utilizadas para o desenvolvimento do aluno em sala
de aula, identifica-se como uma das formas para interagdo dos mesmos, a

experimentacdo, que vem ganhando espago no ensino, sobretudo no Ensino de
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Ciéncia, por conta da exigéncia sobre a explicacao de fenbmenos que ocorrem no
meio em que se vive, sendo a experimentacdo uma maneira que permite a
participacao direta do aluno na investigacao e descoberta de tais explicagoes.

Diante disto, a experimentacdo, sendo ela didatica, apresenta meios
adequados para realizacdo de atividades relacionadas a Ciéncia, uma vez que
possibilita a aproximacdo do aluno com o conhecimento cientifico (AGOSTINI;
DELIZOICQV, 2009).

Alguns termos cientificos ocorrem para nomear situagdes efetuadas nas
aulas de ciéncias nos varios niveis de ensino, sendo que a pratica esta a contribuir
para especulacao de fatos, no intuito de reunir informacodes, distender a competéncia
em analises ou manejo de maquinarias, uma vez que a pratica compreende o
trabalho laboratorial (AGOSTINI; DELIZOICOV, 2009).

Associados a experimentacdo, conteldos que envolvem a investigacao
apontam atributos importantes com relagcdo ao instigar os estudantes a observar e
analisar de forma critica dados que lhes apresentada, podendo a partir disso,
associar a definicbes propostas pela ciéncia com questdes de seu dia a dia,
possibilitando a capacidade de provocar, questionamentos, abrindo assim novos
horizontes em relagdo aos temas abordados, na qual permite ao estudante um novo
olhar sobre o conteudo de ciéncias (SILVA; MOURA; Del PINO, 2017).

A interpretacéo de determinado fenémeno, por exemplo, pode surgir a partir
de uma andlise por meio investigativo, sendo assim, vinda de uma proposta uma
atividade/experimentacao a partir da problematizacdo, sendo que, através desta
possa valer-se de habilidades para a busca de respostas, podendo tornar eficaz
conceitos apresentados, sendo capaz de desenvolver a criticidade e raciocinio no
individuo (SILVA; MOURA; Del PINO, 2017). Sendo que,

“atividades experimentais permitem que o aluno e o professor negociem
conhecimentos e significados, onde eles possam manipular ideias, mas
para isso as aulas ndo podem se tornar uma competicdo entre grupos e sim
a discusséao de conceitos e resultados” (FARIAS, 2015 p. 21).

A experimentacdo investigativa depende do objetivo que o docente deseja
alcancar no decorrer de sua aula, desta forma a experimentacdo problematizadora,
para Francisco Jr, Ferreira e Hartwig (2008, p.2) “almeja ir além da experimentagao
investigativa, a medida que propde a leitura, a escrita e a fala como aspectos

indissoluveis da discussao conceitual dos experimentos”.
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Desta maneira, o professor pode levar a motivacao do aluno, despertando a
curiosidade, fazendo com que o mesmo possa ir além do conhecimento simplista. As
atividades experimentais necessitam ser organizadas de forma que priorizem a
atuacdo dos alunos, concedendo a oportunidade de argumentar, analisar as
possiveis explicacdes para as duvidas com base experimental (FRANCISCO Jr,
FERREIRA e HARTWIG, 2008).

Conforme Jesus et. al. (2016, p. 33), as “aulas experimentais permitem que
os alunos tenham contato direto com os fenémenos, (...) realizando observagdes,
enfrentando os resultados nao previstos, cuja interpretacdo desafia sua imaginacao
e raciocinio”. Consequentemente, ao propor questdes problematizadas, os alunos
terdo a oportunidade de desenvolver a habilidade de observar e analisar tais
questdes, tornando eficaz o conceito adquirido.

Deste modo, a problematizacdo na experimentacdo, tende a auxiliar o
estudante na construcao do seu raciocinio, sendo que a utilizagdo de praticas, como
experimentacao na escola se faz importante, por propiciar ao aluno aproximar-se da
realidade, a partir de experiéncias vividas (JESUS et. al, 2016).

A problematizacao pode ser proposta de varias maneiras dentro ou fora de
aula, sendo assim, a programacao convencional de televisdo, por ser um veiculo de
comunicacao bastante influente na sociedade, pode servir como fonte de informacao
para problematizar conteudo de diferentes areas curriculares, pois de acordo com
Tendrio, Leite e Tendrio (2014 p. 75) “pode ser um instrumento que permite
observar, identificar, comparar, analisar e relacionar acontecimentos dados,
cenarios, modo de vida etc.”

E salutar entender que uma proposta de experimentacdo
investigativa/problematizadora ndo deve ter a expectativa de que os alunos devam
pensar ou se comportar como cientistas, mas sim criar um ambiente propicio a
atividades inerentes a curiosidade humana no cerne da sala de aula, a partir da

experimentacao.

2.4 Experimentacao Didatica Cunho Forense

A pratica do ensino vem sendo desafiadora quando se refere ao ensino de
ciéncias, por conta de ainda hoje ser trabalhado quase que exclusivamente em sala
de aula. O ensino tradicional, que ao ser visto por pesquisadores, nao esta
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contribuindo de forma significativa para o desempenho e atuacdo dos alunos em
relacdo as atividades propostas, dificultando assim a aprendizagem dos mesmos na
compreensao de conceitos cientificos. Devido a isto, sdo constantes as buscas por
novos métodos de ensino que possam despertar o interesse do aluno na construgao
de conhecimento (ROSA; SILVA; GALVAN, 2015).

Neste sentido, a experimentacdo como metodologia para ensinar ciéncias
vai aléem de executar e compreender, pois, torna-se importante que esta seja um
método prazeroso para o aluno, onde este aluno se sinta capaz de entender,
aprender e questionar conceitos, para que ocorra uma aprendizagem significativa, e
com isso, 0 mesmo consiga desenvolver habilidades e construir seus préprios
conceitos (SOUZA et. al., 2013).

A partir disto, a experimentagdo sendo ela investigativa, desperta um
interesse a mais tanto na parte do educador, quanto do aluno, pois permite que o
profissional elabore atividades que possa trabalhar conceitos sobre fenébmenos da
natureza, sendo que o aluno tera a possibilidade de observar, analisar tais
conceitos, ocasionando seu lado investigador na buscar de solugdes, levando em
conta, que assim proporciona a interacdo entre aluno e professor (SOUZA et al,
2013).

A ciéncia abrange uma vasta area no ensino, sendo uma delas a ciéncia
forense. De acordo com Rosa, Silva e Galvan (2015, p. 36) “as origens da ciéncia
forense apontam a medicina como principal colaboradora na elaboracao,
interpretacdo e aplicacao das leis, uma vez que foi responsavel por investigar a
causas da morte das pessoas”. Neste sentido, a ciéncia forense vem a ser uma area
interdisciplinar, que envolve a fisica, biologia, medicina, matematica, quimica, etc...
Sendo que, para trabalhar este ramo da ciéncia utiliza-se de conceitos, e técnicas
investigativas para resolver problemas, neste caso, colaborando com em
investigacoes referentes a justica civil e criminal. (SILVA; ROSA, 2013).

A ciéncia forense trabalhada com experimentacao investigativa, a partir de
propostas de simulacdes ludicas e dramatizadoras, pode promover também a
andlise do conhecimento empirico do aluno, tal como suas habilidades cognitivas,
podendo contribuir para entendimento do mesmo sobre situacdes propostas em sala
de aula associado ao seu cotidiano, uma vez que a elaboracao de atividades
investigativa necessita-se de um cuidado por parte do professor, para que nao torne
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0 aprendizado em um momento chato ou cansativo, levando a desmotivacdo do
aluno (SOUZA, 2018).

Uma vez que, trazer a ciéncia forense para ser trabalhada em sala de aula,
precisa-se de uma preparagao e organizagao do conteudo, provindos de estratégias
para alcancar a compreensao do aluno.

Varios trabalhos tém sido apresentados na literatura com o tema, na busca
de novas estratégias para o aprendizado do ensino de ciéncias. No trabalho
desenvolvido por Silva e Rosa (2013), por exemplo, apresentou-se como estratégia,
0 uso de videos de series criminais como CSI (Crime Scene Investigation) para
analise, tendo como tema: Utilizacdo de Ciéncia Forense do Seriado CSI no Ensino
de Quimica, com o intuito de demonstrar aos alunos uma forma facil e dindmica de
se trabalhar e entender a quimica, permitindo aos educandos a realizagcdo de
atividades investigativas e experimentais, buscando mostrar a presenca da Ciéncia
no cotidiano, para assim poder despertar o interesse dos mesmos para com area.

Destacam-se outros trabalhos seguindo a mesma linha de pesquisa citada
anteriormente, como o de Francisco (2017), tendo como tema Na “pele” de Sherlock
Holmes: Em busca de um ensino de quimica mais investigativo e desafiador; Rosa,
Silva e Galvan (2015) tendo com tema Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por
Meio da Experimentacdo; Mendonga e Zanon (2017) tema Experimentos
Investigativos a partir da Tematica Refrigerante no Ensino de Ciéncias, dentre

outros.

2.5 Alfabetizacao Cientifica

A ciéncia avanca cada vez mais trabalhando no desenvolvimento de novos
conceitos que surgem conforme o avango das ciéncias, buscando entender o mundo
que se moderniza a cada dia, desta forma ocorre uma exigéncia de individuos com
capacidades e habilidades para corresponder a tais mudangas, a partir disto, a
alfabetizacao cientifica vem desenvolvendo um papel importante para a formacgéo de
individuos criticos, competentes, engajados para que possam compreender o0 mundo
que os cerca, visto que o aumento do entendimento publico da ciéncia é algo
necessario na sociedade atual (TERAN; ALMEIDA, 2015).

A alfabetizagdo cientifica consiste no movimento do ensino de ciéncias

voltado para o aprendizado do conhecimento necessario para os debates publicos
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sobre questées de ciéncias e tecnologia. O individuo alfabetizado cientificamente
deve ter a capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre assunto de
carater cientifico para além do senso comum (LEONIR; DELIZOICOV, 2001).

Segundo Shen (1975), a alfabetizagcéo cientifica deve ser compreendida a
partir de trés vertentes: prética, civica e cultural. A pratica, deve ser associada a
resolucdo de problemas imediatos da vida cotidiana, a civica, diz respeito a
criticidade do ser humana com relacdo as acbes da prépria ciéncia e a cultural,
destinada aqueles que se interessam por ciéncia como forma de vida, ou seja, para
professores, estudantes e pesquisadores.

Ja Bybee (1995) discorre sobre possiveis trés dimensdes de alfabetizacao
cientifica, sendo a funcional, que objetiva o desenvolvimento de conceitos e
vocabularios proprios da ciéncia, a conceitual e processual, que consiste nas
relacdes entre 0s signos da ciéncia e 0s processos que em que 0s mesmos estao
inseridos e refletidos, e a multidimensional, em que o individuo é capaz de adquiri e
explicar conhecimentos que o mesmo vem a aplicar no dia a dia.

O papel da escola nesse contexto é bastante expressivo, porém ainda pouco
consistente, ndo sendo um papel somente de a escola trabalhar a alfabetizacéo
cientifica, mas é importante que a mesma propicie espacos e atividades para o
desenvolvimento desta alfabetizacdo, que nao se adquire somente em aulas
especificas de ciéncias ou de experimentagéo, ja que € um processo € nao um fim
em si.

Neste sentido, compete aos educadores a realizar a educacgao cientifica,

uma vez que a educacao € um direito de todos, assim:

Reconhecida a complexidade das Ciéncias Naturais e da Tecnologia, &
preciso aproximéa-las da compreensao do estudante, favorecendo seu
processo pessoal de construgdo do conhecimento cientifico e de outras

capacidades necessérias a cidadania (BRASIL, 1998, p. 35).

Nesse sentido, a escola é um dos ambientes que contribuem para o
conhecimento cientifico, pois a partir de seus niveis de ensino, regras e
procedimentos se constrdi a aprendizagem, uma vez que a mesma, ao abrir espago
para um novo ambiente para além da sala de aula, possibilita uma aprendizagem
significativa saindo de um ensino sistematizado (TERAN; ALMEIDA, 2015).
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Porém, na area de ensino de ciéncias tem emergido trabalhos em que se
propbe a validar possiveis indicadores de alfabetizacdo cientifica, tendo em vista
que € um importante complemento para aprendizagem. Sasseron e Carvalho (2008)
propbe estratégias que possam ser aplicadas em sala de aula, sendo estes os
indicadores de alfabetizacéo cientifica, que podem contribuir na compreensao e na

construcédo do conhecimento dos estudantes:

i) Trabalho com as informagdes e com os dados disponiveis;

i) Levantamento e a teste de hipéteses construidas;

iii) Estabelecimento de explicacdes sobre fendbmenos em estudos;

iv) Uso de raciocinio légico e raciocinio proporcional durante a investigagéo e;

v) Comunicacgéao de ideias em situa¢des de ensino e aprendizagem.

A proposta se torna relevante a partir da ligacdo dos conhecimentos
cientificos a atividades e situagcbes apresentadas em sala de aula, para que a juncao
das mesmas promova o interesse e engajamento dos alunos na aprendizagem
(FERREIRA et al, 2017). A alfabetizacdo Cientifica ndo se detém a ler e escrever,
mas, a saber, organizar pensamentos, dispondo-se de um raciocinio coerente,
favorecendo a construcao do saber, despertando a criticidade do individuo referente
ao mundo que o cerca (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Os indicadores também podem detectar as dificuldades apresentadas
durante uma atividade aplicada em sala de aula ou de experimentacéo. Desta forma,
eles ajudam o educador a trabalhar tais dificuldades, possibilitando a compreenséo
do alunado no processo da alfabetizacao cientifica, pois, para Sasseron e Carvalho
(2008, p 338) “Estes indicadores sao (...) competéncias comuns desenvolvidas e
utilizadas para resolucao, discussao e divulgacao de problemas em quaisquer das
Ciéncias”.

Desta forma, € importante o delineamento da alfabetizagdo cientifica no
decorrer do ensino, pois esta pode ser vista como uma oportunidade de melhorar o
entendimento do aluno sobre determinados conteldos, contribuindo para a insercao
de novos conceitos (CHASSOT, 2002). Com base nisso,

Alfabetizagdo cientifica traz ao individuo uma capacidade de leitura,
desenvolvimento de capacidades de pesquisa, de busca de informagdes, de
forma a analisa-las e seleciona-las; capacidade de aprender, criar, formular,



25

ao invés do simples exercicio de memorizagéo, a fim de tornar o cidadao
conscio, critico e com habilidades de escolhas melhores para si e para o
mundo em que esta inserido, capaz de refletir em suas agbes e poder
compreender o mundo, no intuito de favorecer a compreensdo dos avangos
e beneficios do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, bem como suas
possibilidades, implicagdes e consequéncias, tanto para as relagdes sociais
quanto para o meio ambiente (COMAR; CAMARGO FILHO; MONTEIRO,
2018, p. 197).

Compreendendo o processo de construgdo do Ensino de Ciéncias como o
desenrolar na utilizacdo de meios para a sua concretizagdo de maneira expressiva,
tendo como o objetivo a aprendizagem significativa de conceitos cientificos a partir
da base da alfabetizacao cientifica.

2.6 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica pode ser considerada como um conjunto organizado de
estratégias direcionadas para o processo da constru¢cdo de cognigdo do aluno,
podendo através desta, buscar identificar o grau de progressao do conhecimento,
possibilitando a desenvoltura e evolugdo de aprendizagem do alunado (WEINERT,
2013) visto que,

A elaboracao, desenvolvimento e aplicacdo de sequéncias didaticas de
ensino consideram o contexto particular onde serédo aplicadas, permitem o
reconhecimento das concepcbes prévias dos escolares, ponderam acerca
de suas idades e, assim, a estrutura cognitiva dos participantes torna-se
relevante (LEAL, 2013, p. 6).

Diante disto, relacionar a estrutura de atividades que propicie a pesquisa € a
organizacao de pensamentos e que concilie o grau de evolugao racional dos alunos,
em ocasides diferentes, permite uma assimilacdo mais acentuada das questdes
apresentadas pelo professor (BRASIL, 1998). Segundo, Silva e Oliveira (2009, p. 2)
“‘uma Sequéncia Didatica se refere a uma sequéncia elaborada pelo professor que
proporciona uma escolha ou organizacao de atividades que explorem o dominio do
conhecimento dos alunos em sala de aula”.

A partir deste argumento, observa-se que, uma sequéncia didatica bem
planejada, pode possibilitar um aprendizado satisfatério sobre qualquer assunto, em
especial a assuntos relacionados as ciéncias, corroborando para o desenvolvimento

cognitivo do estudante.
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A construcdo da sequéncia didatica requer uma elaboracao cuidadosa, pois,
a partir desta o professor tem a possibilidade de analisar argumentos realizados
pelos alunos e a interagdo dos mesmos em trabalhos grupais. De acordo com Leal
(2013, p. 9) “o desenvolvimento da sequéncia didatica é abarcado por inUmeras
etapas, considerando a discussdo coletiva, motivacao, exibicbes de videos, aulas
expositivas, obterem referenciais historicos, e outros”.

Presume-se que o planejamento de uma sequéncia didatica advinda de um
conjunto de atividades seja capaz de fomentar nos estudantes uma melhor
compreensao do conteudo abordado em sala de aula, promovendo a interacao do
aluno com seu contexto educacional (LEAL, 2013).

Reiterando que as possibilidades engajadas de ag¢des para aprendizagem
significativas podem inserir a contextualizagdo e a interdisciplinaridade como formas,
metodologias e acdes para o ensino de ciéncias a partir do planejamento das
sequencias didaticas. Sendo que para Carvalho (2011, p. 223) “O ensino de
Ciéncias precisa ser planejado para ir além do trabalho com conceitos e ideias
cientificas”, onde o aluno possa conseguir desenvolver habilidades para assim

construir seu proprio conceito.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Construir e validar uma sequéncia didatica experimental com base nos principios da

experimentacao investigativa/problematizadora.

3.2 Objetivos Especificos

» FEfetuar levantamento e categorizacdo de artigos sobre experimentacéo
investigativa/problematizadora e de cunho forense no ensino de ciéncias com

relacao aos objetivos e processos metodoldgicos.

» Selecionar, a partir da producdo estudada, possiveis experimentos para
serem adaptados e aplicados em uma sequéncia didatica.

» Construir a partir dos experimentos selecionados uma sequéncia didatica

experimental

» Aplicar e avaliar a sequéncia didatica para alunos de escola publica do ensino
fundamental da cidade de Codd, a partir dos indicadores de alfabetizacao

cientifica.

4 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho foi pautado nas premissas da pesquisa qualitativa a
partir de uma proposta de experimentacdo como préatica pedagdgica construida
sobre a forma de uma sequéncia didatica aplicada a alunos do ensino fundamental
segunda etapa. A construcao e a aplicacdo da proposta foram por meio de trabalho
experimentacdo investigativa/problematizadora para diagnosticar possiveis
indicadores de alfabetizacao cientifica nos alunos participantes do estudo.

A sequéncia didatica experimental foi pensada a partir do levantamento
inicial de artigops que abordassem a experimentacdo de cunho
investigativo/problematizador e com carater ludico forense, ou seja, que tratassem
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de um problema, ou uma situagao problema a ser investigada a partir de processos
de experimentacdo, que pudessem levar o discente a chegar a uma conclusao a
partir dos dados encontrados pelos experimentos.

O levantamento de artigos relacionados ao tema foi efetuado nas bases de
dados académicas. O levantamento foi feito a partir da busca de titulos, autores,
publicacbes, objetivos, metodologias e sequéncias didaticas, para analise de
métodos utilizados com direcionamento ao ensino de ciéncia forense, sendo assim
encontrados em revistas como Quimica Nova na Escola, Revista Quimica Nova,
Revista DYNAMIS, Revista UNIVAP, Revista Ensaio, Revista SBEnBIO .

A vertente forense foi abordada a partir da proposta ficticia de uma
contaminacao do bebedouro da universidade, que foi investigada por praticas de
experimentacdo relacionadas a questdo de investigacdo criminal, mas de forma
ludica.

Em seguida a proposta de sequéncia didatica foi construida com base nesta
categorizacao, focando na construcao de experimentos que se relacionassem com
os conteudos desenvolvidos em sala de aula, de forma contextualizada e ludica,
baseada em uma dramatizagcdo. Os experimentos foram todos testados em
laboratério e adaptados.

A sequéncia didatica foi constituida para aplicacdo na area de ciéncias, a
partir do tema agua, tendo como publico alvo os alunos e alunas do ensino

fundamental segunda etapa. Foi preparada em sete momentos, sendo:

i) Apresentacéo: se constituiu de uma apresentacdo aos alunos sobre a

ciéncia, experimentos e suas relagdes cotidianas.

i)  Familiarizacdo com laboratério: os alunos conheceram o ambiente de

aplicacdo dos experimentos, bem como se familiarizaram com materiais usuais de
laboratorio.
iii) Apresentacdo do problema: nesta etapa foi apresentado o problema

gerador, que foi a possivel contaminagdo do bebedouro préximo ao laboratério de
quimica. Ocorreu na forma de dramatizacao, por intermédio de uma carta andénima
deixada no laboratério, por baixo da porta, no momento das atividades do clube.

iv) Experimento das digitais: os alunos foram observar o bebedouro e

coletaram possiveis digitais no mesmo, que constituiu o primeiro experimento

aplicado.
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v)  Experimento revelacdo: foi efetuada a partir de reacdes quimicas
especificas para revelar uma assinatura oculta na carta “anénima”, constituindo o

segundo experimento aplicado.

vi) Experimentacdo DNA: foi trabalhada com materiais conhecidos do
cotidiano do aluno, como tomate e cebola, bem como detergente caseiro. Este foi o
terceiro experimento.

vii)  Identificacdo do culpado: os dados encontrados nos trés experimentos

foram combinados e utilizados para identificacdo do culpado pela contaminacé&o do
bebedouro.

Como sujeitos da pesquisa foram selecionados os alunos oriundos da
Escola Remy Archer, da rede publica de ensino de Codd, participantes do projeto de
extenséo intitulado “clube de ciéncias” desenvolvido na UFMA. Estes alunos (em um
total de vinte), participam uma vez por semana das atividades do clube, no
contraturno, nas dependéncias da UFMA. Para este trabalho de conclusao de curso
as atividades foram desenvolvidas na sala do Grupo de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias Naturais — GPECN e no laboratério de Quimica da Instituicdo, contando
com a colaboracao dos discentes extensionistas alunos do curso de LCN/Bio.

As falas e comentarios dos alunos foram coletados a partir de anotagdes e
gravacbes de audio (gravador Sony MP3, modelo ICD-PX240), sendo
posteriormente analisadas pela metodologia da transcricdo de dados e trianguladas
de acordo com os indicadores de alfabetizacdo cientifica definidos por Sasseron e
Carvalho (2008), como consta no Quadro 1, a seguir:
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Quadro 1: Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho

(2008).
Eixo Indicadores Descricao

Esta ligado ao estabelecimento de bases para a
acao investigativa. Nao prevé, necessariamente,
Seriacao de uma ordem que deva ser estabelecida para as
Informacodes informacdes: pode ser uma lista ou uma relagéo
dos dados trabalhados ou com os quais se va

trabalhar.
Surge quando se procura preparar os dados
existentes sobre o problema investigativo. Este
s indicador pode ser encontrado durante o arranjo
TRABALHO COM o{gﬁ)‘:‘:}i‘é%z:e das informagbes novas ou ja elencado

DADOS OBTIDOS

anteriormente e corre tanto no inicio da proposicéao
de um tema quando na retomada de uma questao,
quando ideias sédo relembradas.

Classificacao de
Informacoes

Aparece quando se buscam estabelecer
caracteristicas para os dados obtidos. Por vezes,
ao de classificar as informacgdes, elas podem ser
apresentadas conforme uma hierarquia, mas o
aparecimento desta hierarquia ndo é condi¢ao para
a classificagao de informagdes. Caracteriza-se por
ser um indicador voltado para a ordenacao dos
elementos com os quais se trabalha.

ESTRUTURA DO
PENSAMENTO

Raciocinio Ldgico

Compreende o modo como as ideias sao
desenvolvidas e apresentadas. Relaciona-se, pois,
diretamente com a forma como o pensamento é
exposto.

Raciocinio
Proporcional

Assim como raciocinio loégico, é o que da conta de
mostrar 0 modo que se estrutura o pensamento,
além de se referir também a maneira como as
variaveis tém relacbes entre si, ilustrando a
interdependéncia que pode existir entre elas.

ENTENDIMENTO
DA ESTRUTURA
ANALISADA

Levantamento de
Hipoteses

Aponta instante em que sao algadas suposicdes
acerca de certo tema. Esse levantamento de
hipétese pode surgir tanto como uma afirmagao
quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito
usada entre os cientistas quando se defrontam com
um problema).

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmagdo qualquer
proferia, lanca-se mao de uma garantia para o que
€ proposto. Isso faz com que a afirmacédo ganhe
aval, tomando-a mais segura.

Previsao

Este indicador é explicitado quando se afirma uma
acdo e/ou fendbmeno que sucede associado a
certos acontecimentos.

Explicacao

Surge quando se buscam relacionar informagdes e
hipoteses jé levantadas. Normalmente a explicagéo
é acompanhada de uma justificativa e de uma
previsdo, mas é possivel encontrar explicagcbes que
ndo recebem essas garantias. Mostram-se, pois,
explicagdes ainda em fase de construgdo que
certamente receberdo maior autenticidade ao longo
das discussoes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise dos Artigos

Inicialmente, com relagdo aos artigos analisados pode-se dizer que varios
autores tém buscado apresentar pesquisas com métodos distintos voltados a
investigagéo, experimentacao, seguido com uma sequéncia didatica, associando-os
ao cotidiano, com o intuito de demonstrar a importancia de se entender e aprender
ciéncias de forma pratica e acessivel. A maioria é da ultima década, indicando que
o tema da experimentacao tem sido bastante relevante para o ensino de ciéncias.

Como objetivos principais abordados pelos autores, destacam-se: promocao
de alfabetizacdo cientifica, despertar o interesse do aluno para atividades
experimentais, propor novas metodologias para o ensino de ciéncias e despertar
critica e reflexdo no discente.

Metodologicamente, os artigos apresentaram, em sua maioria, a aplicacdo
de experimentos e de sequéncias didaticas baseadas em experimentacdo para o
ensino de ciéncias, com experimentos tanto para o ensino fundamental, como para o
ensino médio.

Como exemplo merecem destaques os artigos: Ciéncia Forense no Ensino
de Quimica por Meio da Experimentacao escrito por Rosa, Silva e Galvan (2015),
que apresenta a realizacdo de uma experiéncia didatica utilizando aulas expositivas
e experimento com base a uma simulagdo de uma cena criminosa.

No artigo “A Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por Meio da
Experimentacdo Investigativa e Luadica”, escrito por Cruz, Ribeiro, Longhinotti e
Mazzetto (2016), utilizou-se experimentagcdo Iladica das técnicas forenses
(impressdes digitais, teste de DNA e identificacdo de sangue), para a resolugédo de
uma situagao problema, proporcionando a participacao e aprendizagem do aluno.

Ja o artigo, Atividade Experimental Problematizadora: Uma Proposta de
Diversificacdo das atividades para o Ensino de Ciéncias, desenvolvida por Silva,
Moura e Del Pino (2015), realizou-se uma atividade experimental envolvendo a
densidade de metais elementares e de ligas metalicas, com intuito de verificar a
possibilidade de utilizacdo da experimentacdo, a partir de um carater
problematizador, com método de diversificacdo das atividades no ensino de
Ciéncias.

O artigo, Sequéncia Didaticas para a Promocgéo da Alfabetizacao Cientifica:
Relato de Experiéncia com Alunos do Ensino Médio, escrito por Vinturi, Vecchi,
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Inglesias e Lopes (2014), aplicou-se uma sequéncia didatica para a organizacao de
atividades com estratégias voltadas a simulacdo, jogos e experimentacdo, para
desenvolver a alfabetizacdo cientifica dos alunos.

O artigo Sequéncia Didatica Brincando em Sala de Aula: Uso de Jogos
Cooperativos no Ensino de Ciéncias, desenvolvida por Leal (2013), foi utilizada uma
sequéncia didatica voltada para a organizacao de jogos cooperativos no Ensino de
Ciéncias. Seguindo a mesma linha de pesquisa, Viecheneski e Carletto (2013)
desenvolveram o trabalho Sequéncia Didatica para o ensino de Ciéncias nos Anos
Inicias: Subsidios para iniciacao a alfabetizacdo Cientifica, aplicando uma sequéncia
didatica a partir do tema “alimentagédo humana” enfocado CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade).

Ja o artigo escrito por Santos, Canever, Giassi e Frota (2011), desenvolveu-
se uma pesquisa qualitativa descritiva com os alunos, com a finalidade de identificar
a percepcao dos mesmos sobre a importancia de ensino de Ciéncias.

No geral, os artigos tém associado ludicidade e ciéncia forense como forma
de aplicar experimentagdo problematizadora/investigativa, na busca de uma ciéncia

mais aplicada ao social e ao cotidiano.

5.2 Selecao dos Experimentos Para Sequéncia Didatica
Para a proposta inicial da construcdo da sequéncia didatica foram
selecionados seis experimentos, sendo:

a) Identificacao digital;

b) Extracdo de DNA;

c) Escrita oculta;

d) Cromatografia em papel,

e) Andlise de pH com indicadores alternativos, e

fy  Tipagem sanguinea.

A proposta de construgdo da sequéncia didatica se baseou em uma
aplicacao ludica, a partir de dramatizacao. Foi pensada uma possivel contaminagéao
do bebedouro por um vildao ficticio e que os alunos deveriam, a partir de
experimentos, encontrar dados que os fizessem tomar decisdes e escolher quem

seria o vilao, a partir de um cadastro ficticio de trés possiveis vildes ja conhecidos.
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Destes testes em laboratério, o experimento D foi descartado por apresentar
tempo longo de duracdo e nao apresentar um resultado visual esperado. O
experimento E foi descartado por falta de material e tempo de preparo do mesmo. O
experimento F, da tipagem sanguinea foi descartado por conta de se trabalhar com
material passivel de contamina¢cado humana.

Com isso, foram entdo selecionados para testes os experimentos A, B, C e
D citados anteriormente. Foram entdo preparados roteiros para cada um dos outros
trés experimentos selecionados e montada a sequéncia didatica a ser aplicada. Os
experimentos foram adaptados a proposta didatica de aprendizagem. A Figura 1
apresenta fotos da etapa de teste dos experimentos.

Figura 1: Teste e adaptacdo dos experimentos propostos para aplicacdo da sequéncia
didatica ludica.
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5.3 Aplicacao da Sequéncia Didatica

Como momento inicial, introdutério da sequéncia os alunos selecionados
foram acolhidos na sala do grupo GPECN e foi efetuada a etapa de
APRESENTACAO, donde alguns relatos podem ser observados nas falas descritas,
a partir da seguintes preguntas:

Quando se fala a palavra ciéncias, a que vocés associam?

Ja praticaram experimentacao na escola?

“Quando fala ciéncias, lembro de quimica, matematica, fisica e biologia e
0 experimento que eu vi, foi s0 com a tia Evane no clube de ciéncias, e

nao fizemos nenhum na escola”.

“Ja vi experimento no livro, que tinha uma corda, uma pilha e outra coisa

que eu ndo lembro, mas nunca fizemos na escola”.

Essa etapa inicial de sequéncia didatica evidenciou que os alunos nao tém
familiaridade com experimentos na escola, e nem mesmo as aulas de ciéncias foram
citadas nos depoimentos como matéria de atividade experimental, o que evidencia o
forte papel educacional de um projeto que trata de ciéncia voltada para esses
alunos. Os alunos também relataram problemas ambientais locais como temas
relacionados a ciéncias e o cotidiano.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) comentando sobre a importancia da
alfabetizacao cientifica nas séries iniciais afirmam que esta esta associada também
a capacidade do individuo ler, compreender e expressar opinido sobre assuntos que
envolvam a ciéncia, o que parte do pressuposto que se tenha tido interagdo com a
prépria atividade relacionada a ciéncia em si.

A segunda etapa da sequéncia didatica se constitui na FAMILIARIZACAOQ do
aluno com o ambiente de laboratério, onde ocorreriam as etapas posteriores do
trabalho. Dentre os mais variados materiais, foram selecionados 0os mais basicos de
um laboratério de quimica, sendo também aqueles que os mesmos iriam utilizar
durante os processos de experimentagao.

Os alunos foram também informados sobre as regras basicas de seguranca
de laboratério. Podem-se observar comportamentos de indagag¢do sobre o tipo de
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material utilizado na confec¢éo de vidrarias e ceramicas comuns de laboratério, bem
como sobre o uso de cada material.

A terceira etapa da sequéncia didatica foi a APRESENTACAO DO
PROBLEMA. Uma carta an6nima, enviada por baixo da porta do laboratério,
continha uma mensagem sobre a contaminag¢ao do bebedouro que fica no corredor
externo ao laboratério. De forma ludica, a escrita foi efetua com recorte de letras de
revista, para simular cartas de filmes de detetive. A Figura 2 apresenta a carta
trabalhada na sequéncia didatica.

: c Al.erinha !
— vAmos aprenzer R

sALiYo al@wi : o

i .: AARSn MizZER qUe ec(Nomizar a d; huE\\\‘-.
@; o0 TA DOE 1 cario cam 3 #
LsUns AluneS Ele m‘_‘m gEber asjua -

emmﬂM pal XM\uvdo A
t RIeiiA DO ;.e_ﬂd «mo EN[:ONtlem— ve
EU cogAMit i
B U ¢
- ERTa P nmngM
mema A B
£ iR Beber

mUAHAHRHR !

Figura 2: Carta anénima elaborada de forma ludica: frente e verso.

Na carta encontravam-se mensagens relativas ao desperdicio de agua, e ao
consumo consciente, instigando os alunos a encontrarem o “vildo” que contaminou o
bebedouro e poderem novamente consumir agua potavel. Entao, foi iniciado “o caso
do bebedouro contaminado”, que deveria ser investigado em etapas posteriores das
atividades do clube de ciéncias. Esta carta foi arquivada pelos alunos, pois foi tida
como uma importante prova para como foi definido o caso a ser desvendado pelos
alunos.

Ao serem instigado de como poderiam coletar mais informagdes sobre o

caso e descobrir explanado, pode se observar alguns relatos nas falas que seguem:
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“Investigando quem foi no bebedouro”.
“O suspeito pode ter deixado cair alguma coisa”.
“Um brinco que caiu la, uma joia, qualquer coisa caiu la, um objeto”.

Assim, a etapa de apresentacao do problema evidenciou a concepgao dos
alunos sobre a situagdo proposta, onde 0s mesmos conseguiam associar tal
situagcédo a informacdes que ja havia em sua mente, relacionando com situagdes do
seu cotidiano.

A quarta etapa da SD foi pautada no primeiro procedimento de
experimentacéo, que foi a IDENTIFICACAO DIGITAL. Os alunos foram ao suposto
“bebedouro contaminado” e com auxilio dos extensionistas coletam uma digital
suspeita no mesmo. O experimento contou com material alternativo e cotidiano do
aluno, que foi uma fita do tipo Durex®, que coletou a digital. Essa digital foi
propositalmente colocada no bebedouro minutos antes da carta ser enviada por
baixo da porta (digital do vilao). Como relatos dos alunos sobre a atividade, se pode
destacar algumas falas, a partir da seguinte pergunta:

Qual a importancia da coleta da digital?

“Para comparar com a digital do criminoso, porque vai ter que pegar a
digital dele”.

“Se na carte tivesse a escrita do criminoso, podia também descobrir quem

€ a pessoa, porque ia fazer igual a da digital”.

Neste encontro foi possivel observar o quanto a pratica desperta a
inquietacdo dos alunos em relagdo ao querer saber, e entender como ocorre 0s
processos aplicados, relacionado ao que Sousa et. al. (2012) destaca que o
professor deve desenvolver “praticas que permitam aos alunos aprender, por meio
de metodologias apropriadas no intuito de fazer aos alunos encontrarem suas
proprias respostas, construindo solugdes aos problemas evidenciados”.
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Valendo destacar, que os alunos estavam querendo tirar suas proprias
conclusdes, dando palpites, na tentativa de descobrir quem era o0 suspeito, pois

estavam bastante curiosos em saber quem havia contaminado o bebedouro:

“Mas so que ele tentou, que se ele escrevesse normal mesmo, a pessoa
poderia identificar quem escreveu, pela letra. Ele fez esse ai, botou outras

letras, de revista”.

“Para desvendar quem foi... Eu pesquisei como descobrir... E... Pessoas
que cometam crime com as digitais do dedo, eu ja descobri. Eu vi, que a
pessoa tem que ver quem ‘tava’ por ultimo no bebedor, as testemunhas
para chamar, ai que, quando o detetive tiver duvida, ele vai la, pede a

identidade e compara com a digital do dedo”.

Entdo, ficou evidenciado que os alunos tém entendimento do que é a
impresséo digital e que a mesma é algo que individualiza e identifica uma pessoa,
podendo ser utilizada para descobrir de forma cientifica, a identidade de criminosos,
por comparacao.

O experimento da REVELACAO se constituiu na quinta etapa da sequéncia
didatica. A carta anénima continha propositalmente um espac¢o em branco, onde
possivelmente seria testada a digital do vildo, mas, de forma ludica, foi inserida uma
escrita invisivel nesta parte da carta, que conta de um experimento onde se escreve
algo com uma tinta preparada com Essa mensagem, ao secar, perde coloracédo e
fica transparente, ou seja, “invisivel a olho nu”, mas que, quando se passa pela
mensagem a mesma retorna a coloragao original e a mensagem oculta se revela.

Antes do experimento de revelagdo, algumas falas foram destacadas e
apresentadas nos relatos que seguem, indicando que o aluno efetuou atividades de
pesquisa entre uma etapa e outra, visto que as mesmas foram trabalhadas no
intervalo de uma semana, o que indica que a pratica pode ter agucado a curiosidade
do aluno e despertado o interesse para obter mais informagdes sobre o assunto.

“Ah! Eu estudei sobre esse ai também, e descobri que é o mesmo
processo que a senhora fez com esse ali, botando o po’.
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“Ha! O carvao que eu vi também tem como reutilizar, o carvao para
também, pra poder retirar eu vi na internet. O carvdo também é usado.

Tem que raspa ele, pra retirar o pozinho pra botar la”.

Logo no processo de apresentacdo dos materiais do experimento da
revelacdo, um aluno se sentiu a vontade para dar exemplos sobre outros materiais

que podiam estar relacionados com o0 que estava sendo apresentado:
“Tia posso dar um exemplo? Tipo carbonato de sodio e um lim&o”.
Apos o experimento foi possivel observar a revelagdo de uma assinatura

escondida e nao de uma digital. A Figura 3 apresenta a assinatura encontrada

apds o experimento.

Figura 3: Assinatura do vildo escondida na carta.

A sexta etapa da sequéncia didatica foi pautada no experimento da
EXTRACAO DE DNA. Este foi feito com material cotidiano, que foi tomate e
detergente. Percebeu-se uma maior participagdo dos alunos, pois 0s mesmos
interagiam mais a cada etapa realizada, demonstraram entusiasmados, pois se
sentiram intrigados, devido a extracao ser feita em um vegetal.

Percebeu-se que o termo DNA é de conhecimento dos alunos, pois é um
termo da ciéncia, uma sigla que se popularizou nas ultimas décadas no coletivo
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popular, devido principalmente a midia, sobretudo programas de revelacdo de
paternidade e questbes de familia em novelas. Seguem algumas falas coletadas,
apos a seguinte pergunta:

Vocés ja ouviram falar sobre DNA?

“Eu ja vi, em novela’.

“Geralmente pra descobrir quem é a pessoa, de quem é a familia”.
Como os alunos ja se encontravam bastante inserido nas etapas da SD, com
apropriacdo das atividades, ao serem arguidos de como efetuar o processo de
extracdo, foram citadas algumas propostas, como descrito a seguir:

“Passar no liquidificador”.
“Ah! Tipo o negdcio de confeitar bolo?”.
“Botar sal’.

Estas propostas revelam que o aluno entende que o material dito DNA se
encontra na parte interna do vegetal que € necessario destituir, por assim dizer, o
tomate para pode retirar o DNA do mesmo. A questdo do uso do sal indica um
processo muito utilizado pelo senso comum para retirada de agua de materiais
organicos, como da carne, por exemplo, que se salga para desidratar e preservar a
mesma. Neste caso o processo sugerido ndo é destrutivo, indicando que, no
entendimento do aluno, o sal pode retirar o DNA do tomate.

Sem perder o foco, atentando-se para a extragdo do DNA. O aluno consegui
associar ainda a agua destilada com a agua do seu cotidiano, enfatizando
tratamento de agua e possibilidade de contaminacdo da mesma.

“E 0 que tia? Pode beber, pode? ...Eu sei, eu sei, ndo tem nutriente... Eu
sei, ela vai ficar s6 agua mesmo... A dgua pura é que vem da nascente, é
pegada e tratada. Vem da natureza... Existe sim! ... Eu sei H-0O, é a
substancia da agua pura né? ... Eu sei aquela, quer dizer que toda agua
de cachoeira, rio, lago deve ser tratada, né?. Mas a agua deve ser tratada
né? Porque ela corre risco de entrar germes e microbios pela tampa deles
se ndo fechar direito, né?”.
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Com relagdo ao processo de extracdo, ao observar a mudanca de fase
ocasionada os questionamentos surgiram antes mesmo das explicagoes:
“Tem que ficar diferentel’
“Em cima ficou uma poupa e no meio, ficou... Separado”.
“O nosso ta separando, 6.”

“Separou também o nosso.”

Algumas afirmacbées foram observadas e perguntas que estavam
relacionadas a processos técnicos de observacdo do DNA e variacdo da técnica:
“Ja, DNA”.

“E no telescépio que eles vé né?”

“Tia pode fazer com a agua da torneira?’

“Ver o DNA... Sim, ndo, sei la... O DNA?... Pode ser tirado o DNA do
pepino?”’

Durante o processo experimental, a questao do suspeito de contaminacgao
do bebedouro veio novamente a tona, indicando que os alunos estavam associando
a pratica como meio de ter subsidios e dados oriundos de experimentos que
pudessem elucidar a identidade do vildo. Um aluno comentou que todos eram
suspeitos, este por sua vez aparentou ter entendido que ainda néo poderia ser tirada
nenhuma conclusdo, por conta de nao ter a prova suficiente para desvendar o
mistério.

A percepcgao por parte dos alunos mostra que os mesmos estavam a todo
modo, envolvidos nos acontecimentos e fendmenos, uma vez que a formacao de
conceito € construida aos poucos, passo a passo, nas observagbes adquiridas.
Através da pratica do Ensino de Ciéncia relacionado a investigacoes e atividades
abertas, o0s educandos tém uma maior capacidade de desenvolver seu
conhecimento, exercendo o papel de observador (SASSERON e CARVALHO 2008).

A IDENTIFICACAO DO CULPADO foi dltima etapa da SD. Foi construida
uma ficha criminal, com trés possiveis vildes a serem identificados. Estes vildes

apresentavam um perfil de digital, grafia e DNA, como consta na Figura 4. Os alunos
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deveriam comparar os dados obtidos por eles nas etapas de experimentagdo com os

dados contidos nas fichas criminais.

FICHA DE SUSPEITO | [ FICHA DE SUSPEITO

Nome: Guilherme Veider
FOTO

Nome: Prof. Alex Cabron

ASSINATURA

ASSINATURA

DNA

FICHA DE SUSPEITO

Nome: Rosaélia Rosa

DIGITAL DNA

ASSINATURA

Figura 4: Ficha de identificacao dos suspeitos de contaminar o bebedouro.

Para a conclusao das atividades, os processos realizados nos encontros

anteriores foram revisados e discutidos, pois a juncdo dos indicios € o que leva a

conclusao da investigacao. Valendo ressaltar que os alunos fizeram equipes de 5

aluno em cada bancada, para que pudessem discutir, analisar e trocar ideias ao

relacionarem as provas colhidas com as fichas dos suspeitos. Diante disto, foi

possivel analisar a postura dos alunos diante dos vestigios colhidos, bem como os

argumentos e critérios utilizados pelos mesmos para a escolha do suspeito, uma vez

que estes obtiveram conclusdes distintas, como demonstradas nas falas a seguir:

“Escolhemos a Rosaélia, porque a letra € a mesma e a digital é do mesmo

jeito, ndo mostra o dedo todo. O DNA é o mesmo”

“Foi o Guilherme, por causa da digital e da letra. Por conta da letra, que

no papel ta a letra o R n4o ta cortado, e ai, a gente viu que a dele ta muito

parecida, e também por conta da digital ta muito igual a dele e pelo teste

de DNA”.

Neste primeiro momento foi perceptivel a incerteza dos alunos na escolha do

suspeito, pois ndo conseguiam dar uma resposta que pudesse convencer de que

estaria certo daquilo que analisaram. Foi verificado que os alunos estavam

efetuando uma certa “disputa” pra ver que grupo acertaria o vildo, entdo, estavam



42

buscando comparar um unico parametro de forma rapida para indicar o mais rapido
possivel o vildo e tentar “ganhar a competigao”.

A questao foi mediada, tornando claro para os alunos que mesmos deveriam
encontrar, em como um acordo, um Vvildo, que seria aquele que a maioria iria
escolher. Sendo assim, depois de uma nova andlise aconteceu uma troca de
suspeito por parte de alguns alunos, sendo que dois grupos escolheram o vilao
correto, que foi o “Alex Cabron”. Mas ainda teve um numero significativo de alunos
que votaram em perfis que ndo eram o vilao.

“Escolhemos o Alex Cabron, porque o DNA que ta aqui é o mesmo que
fizemos semana passada e a letra é igual, a digital ainda estou com
duvidas.

De acordo com a justificativa, notou-se que a percepcao de um detalhe
importante foi essencial para a escolha certa do suspeito, sendo este 0 DNA, pois
perceberam que era parecido com os indicios apresentados na ficha do suspeito,
apesar de ainda demonstrarem duvidas em relacéo a digital. Apés a descoberta do
suspeito, a investigacao foi finalizada com a presenga do mesmo no laboratério, na
forma de dramatizacdo, onde os educandos ficaram surpresos com a revelacdo do
vildo, sendo que, os alunos que conseguiram escolher a opg¢ao correta da
investigacao, mostravam-se bastante animados.

Poletto (2017) apresentou uma metodologia para o ensino de ciéncias
utilizando a interdisciplinaridade da ciéncia Forense, que foi efetuada em médulos, a
partir de investigagdo de um crime, que no caso foi um assassinato. O autor
planejou experimentos com materiais alternativos e baratos. Uma vez que o mesmo
indicou que a metodologia por ele apresentada por ser fator de desenvolvimento de
raciocinio logico, elaboracdo de hipbteses e busca por respostas a partir da
experimentacao simulada.

Ja Cruz et. al. (2014) efetuaram um estudo sobre ensino de quimica e
ciéncia Forense, a partir de experimentacao ludica e investigativa, evidenciando que
a maioria dos alunos que participaram do estudo tem a quimica como disciplina
extremamente codificada e que a pratica experimental ludica foi relevante para
mostrar como as ciéncias experimentais podem ser trabalhadas de forma
interdisciplinar e contextualizadas.
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Silva, Moura e Del Pino (2015) propuseram atividades experimentais
problematizadoras para aplicacao por professores de ciéncias atuantes nas séries
finais do ensino fundamental. Foram trabalhados experimentos a partir de questdes
problematizadoras, sendo que o estudo evidenciou que os préprios professores
tendem a trabalhar experimentos de forma replicada e confirmativa da teoria, o que
pode acarretar em atividade experimental demonstrativa.

5.4 Avaliacao dos Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

A partir dos argumentos, das falas e dos questionamentos dos alunos foi
possivel apontar os indicadores da alfabetizagdo cientifica selecionados para o
trabalho, indicadores estes que possibilitam entender o grau de aprendizagem dos
alunos, quando relacionado a construgdo de seu conhecimento, ou seja, sua
desenvoltura diante de problemas apresentados.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008, p.338) “estes indicadores sao
algumas competéncias proprias das ciéncias e do fazer cientifico: competéncias
comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolugdo, discussédo e divulgagdo de
problemas”. Logo a seguir sdo apresentadas falas dos alunos que se enquadram
nos indicadores propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

Observam-se, pelo Quadro 2, que varias falas de varios alunos sao
apresentadas como indicadores especificos de alfabetizagéo cientifica. Com relacao
aos indicadores “Selec¢do, organizagao e classificagao de Informacdes”, inseridos no
grupo que trabalha os dados obtidos a partir de como os alunos organizam estes
dados, em varios momentos apresentaram uma organizacdo de dados e
informacdes de maneira pessoal, baseada no senso comum. A organizacdo dos
dados foi apresentada como um arranjo de informacgdes ja usuais do aluno. Ja na
questdo de classificacdo, foram apresentados pensamentos hierarquicos, porém,
sem explicitacao de relagbes diretas entre as informagodes.

Quando se observou o grupo que discute a estrutura do pensamento, que se
da pelos indicadores de raciocinio légico e proporcional, que sdo fundamentais para
construcdo do pensamento na ciéncia experimental, foram observadas falas que
contemplaram os dois indicadores, o que pode ser indicio da relacao
experimento/aula de ciéncias como algo enriquecedor para o ensino/aprendizagem

de ciéncias.



44

Quando se trata do grupo de relaciona o entendimento da estrutura do

pensamento analisada, os indicadores de alfabetizacao cientifica se relacionam com

levantar hipoteses, justificar dados, prever e explicar resultados. Foram observadas

falas com varios levantamentos de hipoteses sobre o que poderia acontecer de

resultados no experimento e de quem seria o vilao do estudo de caso.

Quadro 2: Apresentacao dos indicadores relacionados as respostas dos alunos.

Indicador Fala dos alunos
= Por algum objeto que ele pegou.
Selecao de ;
Informacoes Pela letra, um fio de cabelo.

Um brinco que caiu la, uma joia, qualquer coisa caiu la, um objeto.

Organizacao de
Informacoes

Passar no liquidificador.

Botar sal.

O carvéao que eu vi também tem como redutilizar, o carvdo para também,
pra poder retirar eu vi na internet. O carvao também é usado. Tem que
raspa ele, pra retirar o pozinho pra botar la

Classificacao de

Em cima ficou uma poupa e no meio, ficou... separado.

Informacoées
Raciocinio Ah! Eu estudei sobre esse ai também, e descobri que é 0 mesmo
Légico processo que a senhora fez com esse ali, botando o po.
Para desvendar quem foi eu pesquisei como descobrir... E... Pessoas
que cometam crime com as digitais do dedo, eu ja descobri. Eu vi, que a
Raciocinio pessoa tem que ver quem tava por ultimo no bebedor, as testemunhas

Proporcional

para chamar, ai que, quando o detetive tiver duvida, ele vai la, pede a
identidade e compara com a digital do dedo.

Indo ao bebedouro, porque o sujeito poderia ter deixado pista, uma
digital.

Levantamento de
Hipoteses

Tia, se na carta tivesse a escrita do criminoso, podia também descobrir
quem é a pessoa, porque ia fazer igual a da digital.

Justificativa

Para comparar com a digital do criminoso, porque vai ter que pegar a
digital dele.

Mas so que ele tentou, que se ele escrevesse normal mesmo, a pessoa
poderia identificar quem escreveu, pela letra. Ele fez esse ai, botou
outras letras, de revista.

Tem gente que raspa no crime, pra no ficar as digitais.

Tia, se na carta tivesse a escrita do criminoso, podia também descobrir

Previsao quem é a pessoa, porque ia fazer igual a da digital.
Escolhemos a Rosalia, porque a letra € a mesma e a digital é do mesmo
jeito, ndo mostra o dedo todo. O DNA é mesmo.
Foi o Guilherme, por causa da digital e da letra. Por conta da letra, que
Explicacio no papel ta a letra o R ndo ta cortado, e ai, a gente viu que a dele ta

muito parecida, e também por conta da digital ta muito igual a dele e pelo
teste de DNA.

Escolhemos o Alex, porque o DNA que ta aqui é o mesmo que fizemos
semana passada e a letra é igual, a digital ainda estou com duvidas.
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A fala recortada para o indicador “Levantamento de Hipdtese” também foi
relacionada com o indicador “Previsédo”, visto que o aluno tanto indicou como efetuar
a analise, como qual seria o resultado desse procedimento.

A falas relacionadas a “Justificativa” e a “Explicagdes” também foram
observadas, mas, embora os processos tenham sido explicados, em primeira mao
os alunos, divididos em grupos, ndao foram unanimes em identificar o “vildao, néo
associando diretamente os dados encontrados a partir do experimento com o0s
dados tabelados para cada suspeito. Por vezes, apesar ter em maos uma estrutura
com trés tipos de informacdes para comparar com a ficha do vildo, alguns alunos se
fixaram somente a uma informacédo e ndao a um grupo de informacdes para definir
seus pensamentos e identificar o vildo.

Neste aspecto, se entende que os alunos apresentaram base na
organizacao e na estrutura do pensamento e o entendimento desta estrutura, porém,
ainda nao apresentam correlacbes diretas entre as previsdes, justificativas e
explicagbes dos dados. Pode se afirmar que estes alunos se encontram em
processo de alfabetizagdo cientifica, que foi fomentado pela atividade experimental
ludica.

O autor Laugksch, citado por Sessaron e Carvalho (2008), destaca que o
processo de alfabetizacdo cientifica pode ser pensado a partir de trés eixos
estruturantes, sendo: i) compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; ii) Compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica e iii) entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Aqui, a partir dos indicadores de Sessaron e Carvalho (2008), pode-se
observar que alguns conceitos chave ainda ndo sdao de uso dos alunos que
participaram do estudo, conceitos estes inerentes aos conteudos abordados no
ensino fundamental sobre ciéncia, o que indica que o eixo 1 ainda carece de
processos de ensino que fortaleca a alfabetizagcao cientifica dos alunos, mas pode-
se dizer que os mesmos podem ser inseridos no eixo 2 e 3 de alfabetizagédo
cientifica, pois os mesmos puderam associar 0os problemas propostos com subsidios
do dia a dia, de forma contextualizada e associada ao meio ambiente a tecnologia
atual.

Deo-Corso et. al. (2014) trabalharam indicadores de alfabetizagéo cientifica
sugerida por Sessaron e Carvalho (2008) em uma sequéncia didatica investigativa
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para o ensino de biologia, a partir de experimentos relacionados ao contetudo de
dindmica populacional. Os alunos entdo produziram relatérios sobre a pratica. Estes
autores detectaram a presenca dos indicadores em todos os relatorios analisados,

sendo o “raciocino l6gico” e o “raciocinio proporcional”, os menos detectados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho monografico efetuou um estudo sobre a aplicacao de
uma sequéncia didatica baseada em atividades experimentais investigativas com
carater ludico. O trabalho foi planejado, construido e aplicado no ambito de um
projeto de ciéncias para escolas de ensino fundamental, desenvolvido na
Universidade Federal do Maranh&o. Participaram como sujeitos da pesquisa alunos
do ensino fundamental segunda etapa de escolas publicas da cidade de Codd-MA.

O levantamento da bibliografia sobre o tema experimentagéo/ciéncia
forense/ ludicidade indicou que este tem tido um numero crescente de publicacdes
na ultima década, o que destaca a atencdo das pesquisas em ensino tanto para
experimentacdo quanto para atividades ludicas investigativas, como no caso das
simulagbes de cunho Forense. Os artigos, em si, tém focado na aplicacao de
sequéncias didaticas e alfabetizagéo cientifica.

Os experimentos selecionados foram de fundamental importancia para a
aplicacdo da sequéncia didatica, sendo organizados e sequenciados de forma
ludica, o que pbdde colaborar com o desenvolvimento e a aplicagdo do estudo. A
etapa de ludicidade foi pensada a partir de um estudo de caso ficticio, pois pensou-
se na questdo ambiental como eixo do problema, que aqui foi denominado de “o
caso do bebedouro”.

O tema foi assim tratado em virtude de, na maioria dos artigos que tratam de
experimentacao e atividades forenses, estes trabalham crimes do tipo assassinato e
seus procedimentos de investigacdo. Neste trabalho foi pensado algo que nao se
relacionasse a cultura criminal, de morte e sim de algo que pudesse ser detectado e
reparado (ficticio), como os crimes ambientais.

A aplicagdo da sequéncia didatica evidenciou que os alunos nao tém tido
praticas experimentais na escola, apesar de identificarem estas praticas nos livros
didaticos, o que corrobora com um ensino de ciéncia descompromissado com a
linguagem inerente da ciéncia, a linguagem fundamental que é a experimentacéo a

partir de problemas, o que pode indicar um estudo meramente conteudista e
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repetitivo. Para todos os alunos, foi a primeira experiéncia em entrar em um
laboratério de ciéncias naturais, sendo que todos ficaram muito empolgados com as
atividades aplicadas, associando algumas propostas a sua vivéncia cotidiana.

A ludicidade a partir da dramatizacao do estudo de caso ficticio foi essencial
para o desenvolvimento da sequéncia didatica, onde os alunos incorporaram a
questdo como um caso a ser resolvido a partir da ciéncia experimental e de dados
gue necessitavam ser obtidos e analisados para resolver o problema.

A identificagdo do culpado, apesar de néo ter sido evidenciada por todos os
alunos, pode indicar diferentes graus de percepcao cognitiva dos alunos, sendo
ratificada pela auséncia de atividades de experimentacao na escola, bem como de
atividades investigativas a partir de problemas propostos.

Considera-se que o processo de alfabetizacao cientifica esta presente nas
atividades de ensino, visto que alguns indicadores propostos por Sessarom e
Carvalho (2008) foram observados. Os alunos apresentaram falas que foram
associadas aos trés eixos que estruturam o processo de alfabetizacéo cientifica,
falas estas delineadas a partir dos processos de experimentacao aplicados.

Pode-se dizer que os alunos organizam, classificam e estruturam ideias,
formulam hipéteses, apresentam raciocinio légico e proporcional, bem como
justificaram e trabalharam previsdao de resultados. O que nao se pode afirmar é o
quanto esse processo esta em desenvolvimento, em fase de consolidagdo ou
mesmo consolidado, visto que os indicadores apenas apresentam proposicoes sobre
as habilidades inerentes da ciéncia que os alunos podem apresentar uma vez em

contato com as propostas experimentais.
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PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

i) Trabalhar estudos relacionados a sequéncias experimentais investigativas e
processos de argumentacao cientifica.

i) Aplicar atividades experimentais atreladas a ciéncia forense, com relagdes
interdisciplinares com a matematica.

iii) Efetuar estudos de relagdes CTSA e experimentagao ludica/forense.
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