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Resumo

Neste artigo apresentamos os resultados de uma pesquisa que buscou identificar as potencialidades
da utilizacdo de uma sequéncia didatica investigativa na construgdo do conhecimento sobre 0s
fatores envolvidos na formacdo e diversidade do solo. Expomos o problema motivador da
investigacao, as atividades teoricas e experimentais, as discussdes, o levantamento das concepcdes
prévias e a sistematizacdo do conhecimento através de produgdes escritas e argumentos em roda de
discussdo. O trabalho foi desenvolvido em uma turma do 6° ano do ensino fundamental de uma
instituicdo de ensino publica de Curitiba-PR. Como resultado, consideramos possivel e necessaria a
abordagem investigativa em temas estruturantes do ensino de ciéncias no ensino fundamental, pois,
além de permitir a aprendizagem de conceitos estabelecidos, essa metodologia fomenta o
desenvolvimento de competéncias como observacdo, reflexdo, comparagdo, levantamento de
hipoteses, analises de resultados e registros de consideracdes.
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Abstract

In this article we present the results of a research that sought to identify the potentialities of the use
of a didactic investigative sequence in the construction of knowledge about the factors involved in
soil formation and diversity. We present the motivating problem of the investigation, the theoretical
and experimental activities, the discussions, the survey of the previous conceptions and the
systematization of knowledge through written productions and arguments in discussion wheel. The
work was developed in a class of the 6th year of elementary education of a public educational
institution of Curitiba-PR. As a result, we consider possible and necessary the investigative
approach in structuring themes of science teaching in elementary education, because, in addition to
allowing the learning of established concepts, this methodology fosters the development of skills
such as observation, reflection, comparison, analysis of results and records of considerations.

Keywords: Science teaching, investigative activity, research didactic sequence.
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Introducgéo

O solo é um dos componentes dos sistemas terrestres essenciais que mais influencia o
ambiente e a sociedade. E a partir de sua utilizagdo que o ser humano produz seus alimentos e
desenvolve sua ocupacdo na superficie terrestre. Dessa forma, como recurso natural dinamico, seu
uso, muitas vezes de forma inadequada, pode acarretar diferentes impactos negativos no equilibrio
dos ecossistemas, dificultando e, até mesmo, diminuindo drasticamente a qualidade de vida nesses
ambientes (LIMA, 2005).

Por ser parte fundamental no desenvolvimento da vida na Terra, o ensino sobre o solo deve
tomar lugar de destaque na sala de aula. Entretanto, nota-se que, mesmo sabendo que seu estudo é
de suma importdncia, no ensino fundamental, de modo geral, a abordagem desse tema é
predominantemente mecanico por meio de simples transmissdo de conhecimentos
descontextualizados com o cotidiano dos estudantes (CARVALHO e RAMPAZZO0, 2017). Assim
sendo, a utilizacdo de metodologias que proporcionam uma interacdo maior entre o estudante e o
objeto de aprendizagem torna-se fundamental para a aprendizagem mais significativa e
contextualizada.

Ao pensarmos sobre a sala de aula no ensino de ciéncias, principalmente no ensino
fundamental, percebe-se que o ambiente intelectual criado estd permeado de subjetividades se
considerarmos o0s estudantes como sujeitos carregados de conhecimentos empiricos ja construidos
ao longo de sua histéria com suas interacBes com a vida cotidiana. Bachelard (1977) reforca a
importancia desses momentos para que ocorram as rupturas epistemolégicas do que ele chama de
“conhecimento vulgar” a fim de transforma-lo em “conhecimento cientifico”.

Vinturi et al. (2014) salientam a importancia da contextualizacdo dos temas estruturantes a
partir dos conhecimentos prévios trazidos pelos estudantes, aproximando o cotidiano com a escola,
favorecendo, inclusive a compreensdo de que a propria ciéncia € um construto humano. Os autores
ainda aduzem a existéncia de diferentes metodologias utilizadas pelos professores em sala de aula
diariamente que vdo desde aulas expositivas, debates e discussdes até a utilizacdo de jogos e
simulagfes com o proposito de atender a heterogeneidade das salas de aula.

Dessa forma, na busca pela democratiza¢do do conhecimento cientifico, o ensino de ciéncias
tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores, que investigam as diferentes préaticas
pedagogicas e as diversas interacdes educativas envolvidas no processo ensino-aprendizagem nos
diferentes niveis educacionais. Dentre os alvos dessas investigacdes, destaca-se 0 uso de
metodologias baseadas no ensino por investigagéo (Leite et al., 2015).

Este tipo de abordagem pedagdgica foi inicialmente baseado na teoria de John Dewey sobre
educacdo centrada na resolucdo de problemas. Mesmo sofrendo algumas modifica¢fes por diversos
autores, esta metodologia de ensino “apresenta-se relevante do ponto de vista pedagdgico, por
contribuir para a aprendizagem de procedimentos e habilidades, além de conceitos” (Zompero e
Laburu, 2012, p.676). Desta forma, admite-se que o0s estudantes sdo capazes de construir
significados sobre os conceitos cientificos além de desenvolver as habilidades procedimentais
investigativas.

Kliemann (2017, p. 278) vai além ao argumentar sobre a importancia do ensino investigativo
nas aulas de ciéncias:

Essas abordagens fazem, também, com que os alunos acreditem em si, levando-os a pensar que a
aprendizagem é um processo continuo. Além do mais, esses métodos possibilitam um
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entendimento de mundo, em anuéncia com o ponto de vista de que a curiosidade é uma
caracteristica inata do ser humano e as a¢des desenvolvidas por ele sdo movidas pela curiosidade e
investigacdo. Nesse sentido, para se estudar ciéncias, os estudantes deveriam conhecer e entender
tudo o que acontece ao seu redor, observando, questionando, sabendo manipula-lo e, 0 mais
importante, tentando encontrar respostas, sendo assim coerente com 0 ensino por investigacao.

Dessa forma, o carater investigativo das atividades resulta no desenvolvimento da
autonomia, do senso critico e da capacidade de avaliar e resolver situac@es problemas (Vinturi et al.,
2014). Entretanto, de acordo com Carvalho (2003 apud Vinturi et al., 2014, p 13),

[...] uma atividade investigativa ndo pode ser reduzida a uma mera observacdo ou manipulacdo de
dados — ela deve levar o aluno a refletir, a discutir, a explicar e a relatar seu trabalho aos colegas.
Para que isso aconteca os alunos devem ser envolvidos em um processo investigativo através de
uma situacdo-problema que gerara questionamentos que levardo a elaboracdo de hipoteses, a
analise de evidéncias, fazendo com que eles cheguem a uma conclusdo e comuniquem 0s
resultados aos seus colegas. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos ultrapassa a
mera execu¢do de certo tipo de tarefas, tornando-se uma oportunidade para desenvolver novas
compreensdes, significados e conhecimentos do contetido ensinado.

Partindo desse pressuposto, nota-se a necessidade da estruturacdo das atividades
investigativas com o objetivo de promover a sistematizacdo do conhecimento a partir da resolucéo
de um problema proposto. Para isso, uma opcao de organizacdao é a chamada sequéncia didatica
investigativa. De acordo com Motokane (2015, p. 119), as sequéncias didaticas investigativas
“podem ser consideradas como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais”.

Segundo Carvalho (2013, p. 9), as sequéncias didaticas investigativas sdo sequéncias de
atividades que abrangem um determinado tépico do programa escolar de forma que proporcionem
aos estudantes a utilizagdo dos seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, “terem idéias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e adquirindo condicGes de entenderem conhecimentos ja estruturados por
geracoes anteriores”.

Para uma atividade investigativa, portanto, pressupde-se a existéncia de trés etapas: 1)
apresentacdo de um problema inicial; 2) proposicdo de uma atividade experimental ou tedrica para
coleta de dados observacionais; 3) discussdo das observacOes, resultados e interpretacbes e
sistematizacdo do conhecimento. Durante as etapas é possivel a verificacdo das idéias previas dos
estudantes, a reflexdo sobre o objeto estudado, os registros, as analises dos dados e as conclusfes
realizadas (Z6mpero e Laburd, 2012).

Diante do exposto, esse artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que buscou
identificar as potencialidades da utilizacdo de uma sequéncia didatica investigativa na construgéo do
conhecimento sobre os fatores envolvidos na formagéo e diversidade do solo. Expomos o problema
motivador da investigacao, as atividades tedricas e experimentais, as discussdes, o levantamento das
concepgdes prévias e, por fim, a sistematizagdo do conhecimento através de produgdes escritas e
argumentos em roda de discussao.
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Metodologia

Trata-se de uma pesquisa exploratoria qualitativa com dados coletados a partir da
intervencdo de um professor-pesquisador de uma instituicdo de ensino puablica de ensino
fundamental do municipio de Curitiba, estado do Parana. Os dados foram coletados durante a
realizacdo das atividades investigativas propostas em uma turma do 6° ano do ensino fundamental.
A turma era constituida por 30 estudantes com idades entre 10 e 13 anos.

Uma sequéncia didatica investigativa foi desenvolvida pelos autores e conta com uma
problematizacdo inicial, atividade experimental em sala de aula, registro de observacOes e
conhecimentos prévios em material proprio, roda de discussdes e sistematizacdo final do
conhecimento. Todas as intervengdes e dialogos foram registrados em &udio e trechos foram
transcritos nos resultados.

E importante salientar que no momento da aplicacio desta sequéncia didatica investigativa,
0 tema estruturante analisado — constituicdo e formagao do solo — ainda ndo havia sido abordado em
sala de aula. Porém, nas aulas anteriores a essa pesquisa, 0 assunto tratado nas aulas de ciéncias foi
nocOes de geologia — origem e classificacdo de rochas. Dessa forma, 0s estudantes contavam com o
conhecimento sobre 0s tipos e as constitui¢des das rochas da crosta terrestre.

Os resultados foram analisados com base na abordagem qualitativa de Marconi & Lakatos
(2010) visando analisar e interpretar o que o sujeito diz, de forma a identificar as mudancgas no
comportamento e na aprendizagem.

Resultados e discussoes

Para o inicio das atividades o professor levou para a sala de aula uma amostra do solo
coletada no patio externo da prépria escola. Com a amostra em maos, levantou a questdo: Todos 0s
solos séo iguais?

De imediato, a resposta foi unissona: Nao!

A partir dai, os questionamentos do professor foram no intuito de elencar as concepg¢des dos
estudantes acerca das classificagdes subjetivas que possuiam sobre o solo. A seguir, podem ser
observadas nos dialogos transcritos algumas das hipoteses apresentadas pelos estudantes:

A-1: Nao existe s6 um tipo de terra. Sendo todo lugar seria igual. Eu acho que
tem trés tipos.

A-2: Também acho que tem trés tipos: areia, igual a da praia, terra preta igual
dos vasos de planta e barro vermelho igual da rua perto de casa.

A-3: Eu acho que o barro e a terra preta sdo a mesma coisa, s que um tem mais
minhoca que o outro.

A-4: Também tem o solo do p6lo norte que é feito de agua. L& o chéo é de neve.

Com base nessas hipoteses, verifica-se que esses estudantes apresentam uma nocdo de
classificacdo do solo baseados em dois aspectos: sua composi¢do e sua coloragcdo. A partir da
exposicdo dessas idéias, os demais estudantes concordaram e reforcaram esses argumentos,
discordando apenas do estudante A-4, pois ndo acreditaram na possibilidade de a neve ser
considerada solo.
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Apos essa discussao inicial, o professor inferiu e questionou sobre a possibilidade de que os
solos dos quintais das casas dos estudantes fossem iguais. Na abordagem investigativa, esse papel
questionador do professor ndo se encerra na questdo da problematizacdo inicial, antes deve
fomentar as discussdes das respostas distintas dos estudantes e lancar ddvidas sobre o tema
estruturado. Almeja-se estimular as explica¢fes contraditorias do conhecimento emergido a fim de
identificar lacunas e limitacdes (Delizoicov et al., 2011). O objetivo era analisar se 0S mesmos
relacionavam 0s tipos e as constituicdes dos solos de acordo com a regido e inferéncia humana.
Curiosamente, 28 dos 30 estudantes acreditavam que os solos de uma mesma regido — o0 bairro em
que moram — eram exatamente iguais, tanto na composi¢do quanto na coloracéo.

Numa abordagem investigativa de ensino, o planejamento inicial ndo pode ser fechado. As
subjetividades dos estudantes e os tipos de discussdes podem transpor os planos iniciais e levar a
investigacdo a um caminho diverso do imaginado inicialmente. Neste caso, a conclusdo majoritaria
de que os solos da mesma regido sdo iguais entre si, levou a investigacdo para 0 uma abordagem
empirica. Para tal, o professor distribuiu para os estudantes tubos de ensaio de acrilico com tampa
para que 0S mesmos trouxessem para a proxima aula uma amostra do solo da sua casa, com 0
objetivo de realizar comparacgdes das caracteristicas fisicas e organolépticas. Desse modo, na aula
posterior, 0s estudantes trouxeram as amostras e estas foram organizadas em um quadro
comparativo conforme figura 1.
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Figura 1 — Amostras de solos coletadas. Fonte — Acervo da pesquisa — 0s autores.
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Inicialmente, as diversas coloragdes das amostras se tornaram a caracteristica de
classificagdo dos solos pelos estudantes. As discussdes se davam em torno das tonalidades e da
granularidade das amostras.

A-5: Tem terra amarela, vermelha, preta, marrom, misturada. Tem terra de muito
jeito.

A-6: As cores sdo diferentes, mas tem amostras que ndo tem so solo, tém pedacos
de folhas, isso faz mudar a cor.
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A-7: Tem uma amostra que tem pedacinhos de pedra junto. Parece areia, s6 que é
um pouquinho maior.

A-8: Na terra preta é preta porque tem minhoca e tem fezes de minhoca
misturadas, por isso é preta.

Os didlogos mostram que das observacdes realizadas emergiram diferentes hipoteses para as
possiveis causas na coloracdo diversa das amostras. Essa verificacdo da existéncia de diferentes
tipos de solo em uma mesma micro-regido levou a analise mais préxima das caracteristicas das
amostras coletadas. Para isso, 0s estudantes foram dispostos em grupos de 3 e 4 integrantes e 0
professor disponibilizou placas de petri e lupas manuais para a observacdo dos componentes das
amostras. As observacdes foram registradas pelos estudantes conforme imagens 2, 3, 4 e 5.

Figura 2 — Registro dos componentes da amostra de solo observada. Fonte — Acervo da pesquisa — 0s autores.
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Figura 3 — Registro dos componentes da amostra de solo observada. Fonte — Acervo da pesquisa — 0s autores.

Figura 4 — Registro dos componentes da amostra de solo observada. Fonte — Acervo da pesquisa — 0s autores.
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Figura 5 — Registro dos componentes da amostra de solo observada. Fonte — Acervo da pesquisa — 0s autores.

Com os registros das observacdes, € possivel analisar que os estudantes verificaram a
presenca de diferentes caracteristicas dos componentes nas amostras. Dentre essas caracteristicas,
destacam-se a granularidade das particulas minerais, a coloracdo desse componente mineral e a
presenca de fragmentos de seres vivos. Assim, uma nova discussdo foi fomentada pelo professor a
fim de sistematizar os conhecimentos emergidos. A socializacdo das observagdes permitiu, além de
identificar os componentes das amostras, levantar hipoteses das possiveis causas nas diferencas
constatadas. No quadro negro, durante as discussdes, foram anotados os principais componentes e
suas caracteristicas observadas nas amostras. Nos didlogos a seguir, verifica-se uma tentativa de
relacionar os componentes dos solos com a presenga das atividades humanas.

A-9: Na amostra do grupo do lado eles encontraram raizes de plantas e na nossa
amostra ndo tem isso. Mas eu sei por qué. Faz tempo que meu pai arrancou as
plantas 14 do quintal pra poder construir a cal¢cada. Dai ndo tinha planta perto.

A-10: Na nossa amostra a terra é bem escura, quase preta. Acho que é porque
tem bastante folha de &rvore que cai la. A gente achou pedacos de folhas e umas
coisas que parecem madeiras podres.

A-11: De onde eu tirei a terra cai agua do tanque que a gente lava roupas em
casa. La ndo d& tempo da terra secar, entdo ela é barro o tempo todo.

Como dito anteriormente, os estudantes ja haviam conhecido os diferentes tipos de rochas e
suas composicdes. Foi possivel analisar que esse conhecimento prévio serviu de base para o
surgimento de hipdteses para as diferencas nas coloragdes das particulas minerais.

A-12: Eu vi graozinhos de cores diferentes, porque foram tirados de rochas
diferentes. Cada rocha era de uma cor.

Professor: Mas como saber que esses graos sédo de rochas?

A-12: Ah, professor. Se ndo sdo pedagos de plantas nem de animais, ndo tem
vida. Se ndo tem vida é rocha, agua ou ar. Entéo é rocha.
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Professor: E por que sdo pedagos tdo pequenos?
A-12: Dai eu ja ndo sei.

Nota-se que as relacBes conceituais acerca de fatores bioticos e abidticos e os tipos de rochas
foram usados nessa construcdo mental do estudante A-12. Este raciocinio remete a aplicagdo do
conhecimento, Ultima etapa dos trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov et al. (2011,
p. 202), onde o aluno aborda “sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado [...]
para analisar e interpretar tanto as situacOes iniciais que determinaram seu estudo como outras
situacdes que [...] podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento”.

Para a sistematizacdo final do conhecimento sobre a diversidade dos solos analisados, 0
professor apresentou as anotacdes dos componentes observados nas amostras e anotados no quadro
negro durante as discussfes. Com a analise conjunta dos resultados que foram anotados, 0s
estudantes chegaram a conclusdo que as amostras de solos observadas eram diferentes,
principalmente, devido as caracteristicas do componentes encontrados. Concluiram, entéo, que 0s
solos diferenciam entre si de acordo com o tamanho das particulas minerais, ao tipo de rocha de
origem, a presenca ou ndo de materiais organicos e a quantidade de dgua presente.

Ao final, os estudantes foram orientados a registrarem suas conclusdes a partir de respostas
as questBes objetivas levantadas pelo professor. Essas questfes e as respostas foram compiladas na
tabela 1.

Tabela 1 — Tabulagdo das respostas dos estudantes sobre os tipos de solos. Fonte — Os autores.

Quantidade de respostas

Sim Nao

Apos as analises realizadas,
vocé considera que os solos
do seu bairro sdo todos
iguais?

Vocé considera que as
variedades de tipos de solo
dependem da presenca de
seres humanos?

11 19

Existe relacdo entre os
tipos de solos e a presenca
de seres wvivos (ou
fragmentos de seres vivos)?

28 2

O tamanho das particulas
minerais influencia no tipo 26 4
de solo?

Assim, ao tomarmos 0s pressupostos tedricos sobre as atividades investigativas no ensino de
ciéncias, podemos concluir que os dados coletados nessa pesquisa mostram que esta metodologia
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contribuiu positivamente para a ruptura epistemoldgica de conhecimentos prévios dos estudantes e
para a construcao de um conhecimento novo sobre o tema estruturante abordado.

Considerac0es finais

Este texto buscou explicitar as contribui¢cGes de uma metodologia investigativa no ensino de
um tema estruturante do ensino de ciéncias. Com os dados coletados, verifica-se que a construcao
do conhecimento a partir de uma atividade investigativa possibilitou a emergéncia de argumentos e
ideias que por vezes sdo suprimidas nas abordagens tradicionais. A possibilidade de utilizacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes permite uma maior contextualizagdo do ensino, favorecendo,
assim, a aprendizagem.

Entretanto, ndo podemos deixar de advertir sobre algumas limitagdes encontradas no
desenvolvimento dessa metodologia. Trata-se de uma aula majoritariamente dialdgica. E o
professor tem o papel de tradutor dessa dialogicidade com o objetivo de transformar o discurso
cotidiano em conhecimento cientifico (Delizoicov et al., 2011). Assim sendo, a quantidade de
estudantes em uma mesma sala de aula e o tempo médio de cinquenta minutos para cada aula sdo
fatores desfavoraveis ao processo de investigacdo mais efetivo, pois limita a participacdo mais
efetiva dos estudantes.

Apesar das dificuldades encontradas, consideramos possivel e necessaria a abordagem
investigativa em temas estruturantes do ensino de ciéncias na escola basica, em especial no ensino
fundamental. Pois, além de permitir a aprendizagem de conceitos estabelecidos, essa metodologia
fomenta o desenvolvimento de habilidades como observacdo, reflexdo, comparacao, levantamento
de hipoteses, andlises de resultados e registros de consideragdes.

De um modo geral, apds a anélise dos dados coletados, consideramos a sequéncia didatica
investigativa aqui descrita como facilitadora no processo de construcdo do conhecimento acerca dos
fatores envolvidos na formagéo da diversidade de solos existentes.
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