XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

ANALISE DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO
SOBRE A FORMACAO DAS SOMBRAS: INTEGRANDO
PENSAMENTO ESPACIAL E ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

ANALYSIS OF A SEQUENCE OF INVESTIGATIVE TEACHING ON
THE FORMATION OF SHADOWS: INTEGRATING SPATIAL
THINKING AND OBSERVATIONAL ASTRONOMY

Sénia Elisa Marchi Gonzatti!, Mariangela Barbon?, Marcia Jussara Hepp
Rehfeldt®, Marli Teresinha Quartieri4, leda Maria Giongo®

IUniversidade do Vale do Taquari — Univates/Programa de pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Exatas, soniag@univates.br

2 Universidade do Vale do Taquari — Univates/bolsista de iniciag&o cientifica,
mariangela.barbon@univates.br

3 Universidade do Vale do Taquari — Univates/Programa de pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Exatas, mrehfeld@univates.br

4 Universidade do Vale do Taquari — Univates/Programa de p6s-graduagdo em Ensino de Ciéncias
Exatas, mtquartieri@univates.br

5 Universidade do Vale do Taquari — Univates/Programa de p6s-graduagdo em Ensino de Ciéncias
Exatas, igiongo@univates.br

Resumo

Este trabalho visa analisar as contribuicdes de uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) que explorou a formacéo das sombras. Este tema permite integrar aspectos de
astronomia observacional e de pensamento espacial. O ensino por investigacdo € o
quadro tedrico que baliza a elaboracao e desenvolvimento da atividade. O corpus de
analise consiste nos feedbacks obtidos junto a trés turmas de quinto ano do ensino
fundamental que participaram da atividade. Este material foi submetido a analise
descritiva, a partir de questionamentos sobre as principais aprendizagens, as
dificuldades encontradas, o que mais gostaram de aprender e sobre 0 qué gostariam
de aprender mais. As aprendizagens mais mencionadas foram a formacdo de
sombras associada ao movimento aparente do sol. Este também € o tema mais
mencionado sobre o qual gostariam de aprender mais. J4 a dificuldade mais
mencionada envolveu a representacdo espacial da sombra de um palito sobre uma
cartolina, em diferentes horarios do dia, seguida da dificuldade com orientacao
espacial, ja que precisavam simular o movimento do sol no horizonte local. Em geral,
os resultados corroboram a importancia de abordar objetos de conhecimento ligados
ao desenvolvimento do pensamento espacial e da astronomia observacional. Foi
possivel evidenciar motivagdo, entusiasmo e envolvimento das criancas com a
atividade. Processos argumentativos também foram observados, ja que praticas
epistémicas como descrever, prever, explicar, debater, entre outros, fazem parte da
génese do ensino por investigagao.

Palavras-chave: Ensino por Investigagéo; Astronomia observacional; Anos Iniciais;
Pensamento espacial; Praticas Epistémicas.


mailto:mariangela.barbon@univates.br

2

XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

Abstract

This work aims to analyze the contributions of a Sequence of Investigative Teaching
(SIT) that explored the formation of shadows. This theme allows for the integration of
aspects of observational astronomy and spatial thinking. Inquiry-based teaching is the
theoretical framework that guides the design and development of the activity. The
analysis corpus consists of feedback obtained from three fifth-grade classes in
elementary school that participated in the activity. This material underwent descriptive
analysis, based on inquiries about the main learnings, difficulties encountered, what
they liked most about learning, and what they would like to learn more about. The most
mentioned learnings were related to the formation of shadows associated with the
apparent movement of the sun. This is also the most mentioned topic they would like
to learn more about. The most mentioned difficulty involved the spatial representation
of the shadow of a stick on cardboard at different times of the day, followed by difficulty
with spatial orientation, as they needed to simulate the movement of the sun on the
local horizon. Overall, the results support the importance of addressing knowledge
objects linked to the development of spatial thinking and observational astronomy. It
was possible to highlight the motivation, enthusiasm, and involvement of children in
the activity. Argumentative processes were also observed since epistemic practices
such as describing, predicting, explaining, debating, among others, are part of the
genesis of inquiry-based teaching.

Keywords: Inquiry-Based Teaching; Observational Astronomy; Elementary School;
Spatial Thinking; Epistemic Practices.

Introducéo

No presente artigo, analisamos a investigagdo como principio mobilizador da
producdo de conhecimento e suas implicacfes tedrico-metodoldgicas no ensino por
investigacdo. No campo empirico, € analisada uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) desenvolvida com trés turmas de quinto ano do ensino fundamental. A SEI
integra conceitos cientificos sobre astronomia observacional e pensamento espacial
ligados a formacao das sombras, que é um dos objetos de conhecimento previstos na
BNCC, em Ciéncias da Natureza, para este ano escolar (Gonzatti; Antoniolli; Pellenz,
2023).

As teorias construtivistas para o ensino de Ciéncias e de Fisica tém como premissa
em comum a necessidade de incluir praticas epistémicas e sociais ligadas a producéo
e comunicagao de conhecimento nos processos de ensino. No entanto, e apesar do
consenso em torno destas ideias, ainda predominam metodologias transmissivas no
ensino de Ciéncias Naturais (Franco; Munford, 2020). Bachelard (1996) ja afirmava

todo conhecimento é a resposta a uma pergunta. Para o epistemélogo, € justamente
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“esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico” (Bachelard,
1996, p. 18).

Ja Piaget, cuja influéncia também é notada nas teorias construtivistas sobre o0 ensino
de Ciéncias, destacou “a importancia de um problema para o inicio da constru¢ao do
conhecimento” (Carvalho, 2020, p. 2). Outra contribuicdo piagetiana fundamental para
compreender a génese da construcao de conhecimentos é o reconhecimento do papel

dos conhecimentos prévios na compreensdo de novos conhecimentos.

Reunindo elementos tedricos destas distintas (e complementares) perspectivas
tedrico-epistemoldgicas, o ensino por investigacdo defende a necessidade de
incorporar estes conhecimentos as praticas da sala de aula (Carvalho, 2018; 2020;
Sasseron, 2015). Considerado uma abordagem didatica, que incorpora distintas
estratégias, recursos e procedimentos metodoldgicos, 0 ensino por investigacao é
organizado a partir de duas diretrizes principais: a formulacdo de um bom problema e
o grau de liberdade intelectual concedido ao aluno. Assim, a concepcdo e
desenvolvimento de préaticas de ensino investigativas visa promover e incorporar
processos inerentes a pratica cientifica — ainda que simplificados —, em sala de aula
(Carvalho, 2018).

Em termos pedagdgicos, reconhecer o papel da problematizacdo para a
aprendizagem implica a capacidade de formular boas perguntas, ou bons problemas.
Mais do que isso, implica superar praticas de ensino que partem de respostas para
perguntas que nao foram feitas. Partindo-se de um problema com sentido e
significado, abre-se espaco para promover a argumentacéo, explicacdo, validacao (ou
nao), negociacdo de significados e tomada de decisdo, entre outros aspectos

(Zompero el al., 2022, Sasseron, 2015). Noutras palavras,

Ao trazer este conhecimento para o ensino em sala de aula, esse fato —
propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo — vai ser o divisor
de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o ensino que
proporciona condigbes para que o aluno possa raciocinar e construir seu
conhecimento. [...] Ao fazer uma questéo, ao propor um problema, o professor
passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua acéo ndo € mais a de expor,
mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na construcéo do
novo conhecimento (Carvalho, 2020, p. 2).

Sob esta perspectiva teérica, uma das atividades promovidas no ambito do grupo de

pesquisa Préticas, Ensino e curriculo no campo das ciéncias exatas envolve o
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desenvolvimento de SEI para os Anos Iniciais, as quais sao discutidas com

professoras deste nivel de ensino, participantes do grupo.

A escolha do problema para a SEI. integrar para potencializar

Alguns temas ligados as ciéncias da Natureza e a Matematica seguem sendo
preteridos nos Anos Iniciais, a despeito de sua inclusdo nos curriculos ou como
objetos de estudo em pesquisas sobre Educacédo em Ciéncias ou Matemética. Temas
de astronomia podem ser evocados como exemplo (Langhi; Nardi, 2005; Gonzatti; De
Maman, 2023), bem como conhecimentos matematicos ligados ao pensamento

algébrico e geométrico (Passos; Nacarato, 2018; Rehfeldt et al., 2021).

Considerando estas inquietacdes, foi desenvolvida uma SEI sobre a formacao das
sombras e sua relagdo com o movimento aparente diurno do sol. Inicialmente, as
criangas foram convidadas a formular e registrar hipéteses para o problema “o que
acontece com o tamanho da sombra de um objeto a medida que o tempo passa’?
Sabe-se que a resolucdo deste problema passa por conhecimentos ligados a
astronomia observacional, a posicédo e deslocamento, a sistemas de referéncia, ao
movimento aparente diurno do sol, ao pensamento geométrico e espacial, entre
outros. Tais objetos de conhecimento aparecem na BNCC nas areas de Ciéncias da
Natureza e de Matematica, sem no entanto evidenciar as interrelacdes entre eles na
explicacdo dos fenbmenos envolvidos (Gonzatti; Antoniolli; Pellenz, 2022). A SEI foi
desenvolvida com trés turmas de quinto ano de uma escola publica municipal no

interior do Rio Grande do Sul, com a participagéo de 50 alunos.

Metodologia

Esta pesquisa € de natureza qualitativa, constituindo-se em um recorte de pesquisa
apoiada pela Fapergs, por meio do edital PROEDU. Foram realizadas trés
intervencdes, com trés turmas de quinto ano do Ensino Fundamental, nos meses de

abril e junho de 2023. Cada SEI foi desenvolvida em um tempo médio de 3 h.

O material empirico analisado foram: a) registros escritos pelos alunos, produzidos
durante o desenvolvimento da SElI; b) feedbacks individuais das criancgas, registrados
em seus cadernos e posteriormente fotografados e enviados ao grupo de pesquisa.

Também foram analisados os cartazes elaborados, com a representacdo do
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movimento das sombras segundo as hipéteses de cada grupo. Além dos materiais
produzidos pelos alunos, anota¢des das pesquisadoras e de uma bolsista de iniciacao
cientifica foram objeto de reflexdo e de analise. Neste trabalho, o foco de analise sédo
os feedbacks das criancas em relacéo as questdes: i) Eu aprendi que; ii) Eu gostaria
de aprender mais sobre; iii) eu tive dificuldades em e iv) 0 que eu mais gostei de

aprender.

Foi realizada uma analise descritiva dos distintos materiais, estabelecendo-se uma
categorizacdo tematica das respostas das criancas em relacdo a estes
questionamentos, que revelaram tanto aspectos conceituais quanto aspectos
atitudinais, coadunando com as potencialidades do ensino por investigacdo para

articular os dominios epistémico, social e conceitual do conhecimento.

Discussao e analise de resultados

Em geral, as criancas perceberam gue as sombras mudam de tamanho ao longo do
dia. A maioria dos grupos também se deu conta de que a sombra “muda de lugar’, ja
que é provocada pelo sol. Embora expressassem verbalmente suas hip6teses, houve
dificuldades para registrarem suas ideias por escrito. Neste sentido, evoca-se
Carvalho (2018), que destaca a necessidade de propiciar momentos de

sistematizacao e registro nas diferentes etapas de uma SEI.

Apos este momento inicial, receberam palitos de churrasco e uma cartolina. Com o
auxilio das pesquisadoras e professoras de cada turma, orientaram a cartolina
segundo o horizonte local, dentro da sala de aula, observando a direcdo que o sol
nasce e se pde. Na sequéncia, foi solicitado que representassem, na cartolina, a

sombra de um palito de churrasco em diferentes horéarios do dia: 9h, 10h, 14h e 15h?.

Nesta etapa, foi possivel evidenciar algumas dificuldades. Em primeiro lugar, embora
soubessem apontar a dire¢cdo que o sol nasce ou se pde, no ambiente da sala de aula,
tiveram muitas dificuldades em decidir em que direcdo da cartolina recairiam as

sombras matutinas (9h e 10h) e as sombras vespertinas.

Para mitigar esta dificuldade, as pesquisadoras e a professoras auxiliaram,

escurecendo a sala e usando lanternas de celular como fontes de luz. Este exercicio

! Destaca-se que as criangas foram orientadas de que a sombra projetada na cartolina ndo necessariamente teria o
tamanho real da sombra do palito. Na conclusdo da atividade, ao realizarem a atividade na rua, este aspecto foi
retomado.
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auxiliou a maioria dos grupos a raciocinar e a projetar as sombras, ja que percebiam
que, conforme a lanterna era movimentada de leste a oeste, a sombra se movia em
sentido contrario. No entanto, alguns grupos produziram representacées com as
sombras distribuidas em 360°, evidenciando a dificuldade em representar aspectos

observacionais com 0s quais convivem diariamente.

Outra dificuldade envolveu a organizacdo e a tomada de decisdo no trabalho em
grupo. Observou-se alguns grupos mais apaticos, que precisaram de bastante
mediacao; ja outros ndo chegavam a um consenso, pois tinham opinides/hipéteses
diferentes. Como a aplicacdo da SEI foi realizada em trés momentos distintos (um
com cada turma de quinto ano), uma dificuldade percebida foi a gestdo do tempo. Na
primeira intervencdo, ndo houve tempo suficiente para as criancas realizarem a
atividade e registrarem suas conclusdes, ou seja, a etapa de sistematizacao e registro

foi desenvolvida posteriormente, pela professora regente da turma.

Ao término da SEI, os alunos foram convidados a responder algumas questdes de
feedback: “eu aprendi que”, “eu gostaria de saber mais sobre”, “eu tive dificuldades
em” e “eu gostei porque”. No contexto tedrico do ensino por investigagéo, estes
guestionamentos sdo relevantes, pois instigam os alunos a refletirem sobre o que
fizeram, sobre o que aprenderam e sobre suas duvidas. Este movimento, por sua vez,
oportuniza a articulacdo entre os dominios conceitual, epistémico e social do

conhecimento (Franco;Munford, 2020).

Em relagcao ao primeiro questionamento, “eu aprendi que”, foram identificadas trés
unidades teméticas principais: a) movimento aparente do sol, b) formac¢édo de sombras
e sua natureza fisica e c) aspectos mais gerais sobre o espaco e o Cosmos, incluindo

referéncias ao planetario movel da instituicdo (quadro 1).

Quadro 1. Feedbacks dos alunos a questéo “eu aprendi que”

Tematicas mais mencionadas | Exemplos das respostas dos alunos

A) movimento do sol e outros “conforme o movimento aparente, a sombra também vai se
aspectos ligados a nossa estrela (35 movimentando”, “o Sol nasce no leste e se pée no oeste”,
alunos) “a luz do Sol reflete a sombra”. “conforme as horas passam

as sombras vai diminuindo ou aumentando”
“quando o Sol estd no meio da Terra, € meio-dia”

B) formacéo de sombras (16 “uma sombra se forma quando um objeto tampa a luz”,
alunos) “Eu aprendi o que a sombra é importante: que ela se forma
por luz”

Eu aprendi que o sol nasce no leste e se pde no oeste mas
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o principal que eu aprendi foi sobre a sombra quando o sol
nasce no leste a sombra fica no oeste”

EE?) LEY)

C) aspectos gerais (5 alunos) “as mudangas das horas”, “os pontos cardeais”, “se vocé
pegar um palito e botar em um isopor e botar uma luz do
1 (13

lado, ele fica pequeno e o outro grande”. “aprendi sobre o
Cosmos”

Fonte: das autoras (2023)
Dentre os aspectos gerais, chama atencéo que parte dos alunos mencionou aspectos

ligados a natureza da atividade, enfatizando que trabalhar em grupo € mais rapido,
que aprenderam informacdes interessantes e descreveram como foi realizada a
atividade. Isso pode ser considerado um indicativo de que a atividade gerou interesse
e motivagao entre os estudantes, o que é corroborado por varias respostas a questao

“eu gostei porque” (quarta questao).

A respeito da segunda pergunta: “eu gostaria de aprender mais sobre”, 27 alunos
escreveram que gostariam de aprender mais sobre o sol. Um estudante justifica que
“‘eles sabem pouco sobre essa ‘estrela gigante”. Outros 16 alunos gostariam de
aprender mais sobre as sombras e outros 19 alunos gostariam de aprender mais sobre
o Cosmos, dos quais 5 alunos gostariam de saber mais sobre os pontos cardeais, 0s

sistemas de referéncia e os planetas.

Na terceira pergunta: “eu tive dificuldades em”, 14 alunos responderam que nao
tiveram nenhuma dificuldade em realizar a atividade, pois ja tinham aprendido esse
conteudo anteriormente. Outros 13 alunos escreveram que acharam a atividade dificil
em fazer as marcagdes corretamente na cartolina, para utilizar os materiais, para se
localizar no espaco ou para entender o que foi proposto a eles. Doze alunos acharam
mais dificil desenhar as posicbes das sombras na cartolina, o que pode ser
interpretado como dificuldades atinentes ao pensamento espacial. Sete alunos

acharam dificil de descrever sobre as posi¢des solares.

Na quarta e ultima pergunta: “eu gostei porque”, 14 alunos responderam que
gostaram por causa dos conhecimentos relacionados ao sol, onde 3 alunos gostaram
de aprender sobre a formagdo e natureza das sombras. Escreveram que gostariam
de ter mais atividades sobre as sombras, que mexeram com materiais novos e
diferentes. Outros 10 alunos gostaram de aprender sobre o sol e a producdo de

sombras, principalmente sobre o nascer e o pér do sol. Outros 3 alunos escreveram
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que gostaram de aprender sobre o Cosmos e sobre a medida em centimetros, que

nao tinham tido tanto contato anteriormente.

A maioria dos alunos relataram que gostaram porque foi uma aula diferente das
usuais, além de ter sido desafiadora e interessante. Além disso, gostaram da aula e
das explicacdes antes da realizacédo da atividade préatica e que foi muito divertido e
estimulante. Este perfil de respostas converge para a ideia de que atividades

investigativas tendem a promover maior engajamento e participacao dos estudantes.

Em efeito, Carvalho (2018), pondera que ter um bom problema de partida é uma das
condi¢cBes para mobilizar os estudantes a resolvé-lo. Além disso, é preciso conceder
liberdade intelectual aos estudantes, pois € por meio de processos cognitivos e
epistémicos como explicar, descrever, prever, narrar, argumentar, entre outros, que

ocorre a aprendizagem.

Consideracbes Finais

Os resultados da atividade, em geral, foram satisfatorios, ja que os alunos se
interessaram pelo problema, além de interagirem entre si e com as professoras
durante o desenvolvimento da SEI. Além disso, a SEI oportunizou que os alunos
refletissem sobre seus proprios conhecimentos, uma vez que préaticas epistémicas

fazem parte de atividades pautadas no ensino por investigacao.

Revisitando 0 objetivo deste trabalho, destacamos as principais contribuicdes
evidenciadas na analise. O desenvolvimento de processos explicativos e
argumentativos foi oportunizado por meio de diferentes estratégias, desde a
elaboracao de hipoteses para o problema formulado, até o exercicio metacognitivo de
refletir sobre o que aprenderam. Além disso, o grau de engajamento e motivacao
evidenciados podem ser relacionados tanto a curiosidade gerada pelo problema
guanto pela abordagem didatica da SEI, ja que parte dos alunos menciona que
gostaram porque foi uma atividade diferente, porque “mexeram com materiais Nnovos

e diferentes”.

De modo geral, a SEl propiciou momentos de discussdo, de argumentacgao,
explicacdo, que sdo algumas das praticas epistémicas ligadas a producdo de

conhecimento (Zompero et al.,, 2022). Sobretudo, destaca-se que a SEI integrou
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conhecimentos dos dominios conceituais ligados ao pensamento espacial e a

astronomia observacional, temas geralmente negligenciados nos Anos Iniciais.
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