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Resumo: O Ensino por Investigacdo (EI) ¢ uma estratégia que auxilia na constru¢do do
conhecimento cientifico aproximando os alunos da pratica cientifica e desenvolvendo
conhecimentos, habilidades e atitudes inerentes ao trabalho cientifico como: a indagagao, a critica,
a problematizagdo e a busca permanente por conhecimento O trabalho objetivou realizar uma
Sequéncia Didatica Investigativa (SEI) sobre a epidemia da Dengue por meio da articulagdo de
Perguntas Investigaveis e recursos didaticos visando a popularizagdo da Ciéncia. A sequéncia de
ensino investigativa (SEI) foi realizada com os alunos do quinto ano do ensino fundamental — Anos
Iniciais da Escola Municipal da Transparéncia localizada na periferia da cidade de Cascavel-PR.
A SEI foi dividida em quatro etapas: 1° A problematiza¢do partindo do uso de uma histérinha em
quadrinhos (HQ) com género de ficcao apresentando a “Liga do bem” que tinha como super-vilao
o virus causador da dengue. Desse modo, possibilitou de forma ludica obter um panorama do
conhecimento prévio dos alunos acerca de tema, presenciamos elaboracdo de Perguntas
Investigaveis que possibilitaram o levantamento de hipdteses pelos alunos a resolucao do
problema. 2° Foram em duas aulas trabalhadas os conceitos bioldgicos do virus e do mosquito
referente a causa, transmissdo, sintomas, diagnostico, tratamento, prevencao e ciclo de vida do
mosquito. Durante essa etapa, utilizamos materiais fornecidos pela Secretaria Municipal de Saude
(SESAU) como informativos, cartazes e exemplares de larvas e pupas mortas dos mosquitos. As
larvas foram observadas, identificadas e registradas em cadernos classificando os diferentes
estagios de vida de acordo com o desenvolvimento morfoldgico das amostras utilizando
microscopio no laboratério de Ciéncias. 3° Essa etapa, configurou-se pela construcao de
armadilhas utilizando garrafas pet, tela de tecido tipo microtule e uma isca confeccionadas pelos
alunos. Em seguida, os alunos efetuaram uma expedi¢do na escola com propdsito de investigar
possiveis criadouros de larvas dos mosquitos e instalagdo das armadilhas. Por fim, a 4° etapa
ultrapassou os muros da escola e levou atividades desenvolvidas na escola para a comunidade
local. Foram feitas visitas domiciliares pelos alunos e colaboradores da escola visando sensibilizar
a populacao utilizando informativos, orientagdes e distribui¢do de armadilhas caseiras para
possibilitar um combate efetivo ndo apenas a dengue, mas, outras a doencas chamadas de
arboviroses, caso da Zika e Chikungunya. A avaliacao foi feita durante todo processo por meio da
analise dos argumentos dos alunos durante a sequéncia. A SEI constituiu-se em dez horas aulas
possibilitando aos alunos a assimilagdo dos conhecimentos cientificos bem como o uso desses
conhecimentos para tentar resolver a problematica local tornando-os agentes transformadores de
suas realidades.

Palavras-Chave:Perguntas Investigaveis; Ensino de Ciéncias; Atividades investigativas; Ensino
por Investigagao.

Objetivo

A proposi¢ao de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SEI) sobre a epidemia da Dengue
por meio da articulagdo de Perguntas Investigaveis e recursos didaticos visando a popularizagao
da Ciéncia com os alunos do quinto ano do ensino fundamental — Anos Iniciais da Escola
Municipal da Transparéncia localizada na periferia da cidade de Cascavel-PR.
Introducao/Justificativa

Para isso, o Ensino por Investigacdo (EI) configura-se por ser uma importante ferramenta
para Alfabetizacdo Cientifica (CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015; TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015). Carvalho (2018) aponta quatro aspectos que os alunos precisam
desenvolver para que o Ensino por Investigacdo (EI) transcorra: “I) Pensarem, levando em conta a

estrutura do conhecimento; IlI) Falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
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construidos; 111) Lerem, entendendo criticamente o contetdo lido; IV) Escreverem, mostrando
autoria e clareza nas ideias expostas” (CARVALHO, 2018, p. 766).

As Perguntas Investigaveis (PI's) que irdo compor a problematizagdo da SEI compreende-
se por serem perguntas que possibilitam uma resposta de maneira empirica, permitindo realizar
observagdes, elaborar hipoteses, desenhos metodologicos, testes experimentais, obter dados e
andlises que levam a constru¢do do conhecimento cientifico (FURMAN; SANMARTI;
BARRETO, 2013). As PI's podem ser estruturadas por indagagdes tais como “O que acontece se?
Se observam alguma diferenca entre? Como influéncia? De que maneira? etc...”. De modo geral,
possibilita o aluno a pensar sobre o problema a ser resolvido, ndo limitando apenas a respostas
como “Sim” ou “Nao”. Desse modo, ndo adianta querer inserir os alunos a uma Cultura Cientifica
sem ensina-los a formularem perguntas e identifica-las quais perguntas tem o potencial para levar
a uma investigacdo (BARGALLO; TORT, 2009).

O ambiente no qual o cientista trabalha é um rico espago para os alunos terem o contato
com a pratica cientifica, oportunizando a percepc¢ao de como a constru¢cao do conhecimento, por
meio de problematizag¢des, podem levar maior proveito nas compreensdes sobre os fenomenos de
estudo. Neste aspecto, Scarpa, Sasseron e Silva (2017) afirmam que ¢ possivel mesmo com
dificuldades de criar um ambiente investigativo em sala de aula, as atividades investigativas
planejadas em uma Sequéncia de Ensino Investigativa, possibilitam os alunos desenvolverem a
argumentacao sobre os fendmenos naturais. Assim, permite o aluno buscar explicagdes pautadas
em evidéncias através da constituicdo e andlise de dados, aproximando do fazer cientifico
(CARVALHO, 2013; SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017).

A Ciéncia possui suas caracteristicas proprias, possibilitando ao professor identificar os
elementos essenciais da Ciéncia para a constru¢ao do conhecimento e aproxima-los da sala de aula.
Neste sentido, para Gil Pérez et. al. (2005) existe a possibilidade de transformar a sala de aula em
um espago propicio para a comunicagdo com a Cultura Cientifica (CC), no qual os estudantes
possam compreender procedimentos metodologicos cientificos, objetivos, coleta de dados,
analises e constituicdes de leis que compdem relagdes entre a Ciéncia e sociedade. Para Vogt
(2003) a Cultura Cientifica é caracterizada pelo processo da producdo do conhecimento cientifico
bem como a divulgacéo desse conhecimento na sociedade, visando estabelecer a criticidade entre
os cidad&os e relagdes com aspectos culturais intrinsecos a Educacéo Cientifica.

Briccia et al., (2017) destacam as caracteristicas do Ensino de Ciéncias por Investigagdo
propostos por um estudo do tipo estado da arte (PEREIRA, 2016) sendo: 1) Problematizagao; II)
Planejamento da Investigacdo; III) Obtengdo e andlise de dados; IV) Etapas das conclusdes,
argumentacao, explicagdo e registros de graficos. Apoiado nessas praticas epistémicas, as autoras
tecem relagdes com as correntes epistemologicas da Cultura Cientifica (GIL PEREZ et al., 2005;
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SASSERON; CARVALHO, 2009, BACHELARD, 1996). Assim, evidenciou-se a possibilidade
de inserir 0 aluno em um processo de Alfabetizacdo Cientifica para a promogdo do
desenvolvimento de habilidades inerentes a Ciéncia e para a vida do aluno (BRICCIA et al., 2017).

Em vista desses breves apontamentos sobre o EI e CC, evidenciam-se algumas questdes
tedricas ja exploradas, porém, poucos estudos que na pratica possam conferir de fato, a real
inser¢do do aluno a uma nova cultura capaz de transformar a vida do educando e possibilitar o
progresso do ensino de Ciéncias. Fundamentada nessa articulacdo, este trabalho partiu da
indagagdo: como o conhecimento cientifico produzido na escola ¢ divulgado para a comunidade
local e qual € o impacto desse conhecimento na resolugao de problemas de &mbito social?
Metodologia

O presente estudo caracteriza-se por uma abordagem de natureza qualitativa, de maneira
a compreender o comportamento de determinado grupo, por meio de suas particularidades e
experiéncias. Tendo em vista a natureza polissémica acerca da pesquisa qualitativa optamos pelos
pressupostos das autoras Ludke e André, (1986, p. 11) que apresentam cinco caracteristicas
basicas: (1) tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento; (2) os dados coletados sdo predominantemente descritivos; (3) a
preocupacao com o processo ¢ muito maior do que com o produto; (4) o significado que as pessoas
dao as coisas e sua vida sdo focos de atencgao especial pelo pesquisador; e (5) a analise dos dados
tende a seguir um processo indutivo.

Para a construcao dos dados foram utilizados registros de dudios, videos e imagens. No
que se trata dos registros durante a observagdo, optamos por gravagdes audiovisuais, pois,
segundo Gil (2008, p. 119) estas oferecem liberdade ao pesquisador e se caracterizam por ser “[...]
o modo mais confidvel de reproduzir com precisao as respostas [...] mediante anotagdes ou com
o uso do gravador”. O quadro 1 apresenta a organizagao conceitual que fundamentou e propiciou
o desenvolvimento das praticas epistémicas que se estabeleceram durante a SEI.

Quadro 1: Etapas da SEI

Etapas Descricao

I-Problematizagao 1° A problematizagdo partindo do uso de uma histérinha em quadrinhos
(HQ) com género de fic¢do apresentando a “Liga do bem” que tinha como
super-vilao o virus causador da Dengue.

II-Resolugdo do problema As perguntas investigadas incluem elaboracdo de hipoteses, desenho
metodoldgico e teste experimental.

I11-Sistematizagdo do Compartilhar o conhecimento e materiais produzidos na escola com a
conhecimento comunidade local como forma de popularizacao da Ciéncia.
IV- Argumentagdo, explicagdo e Registro de audios e videos das interpretagcdes dos alunos acerca dos




registros. conhecimentos cientificos vinculados aos conceitos bioldgicos da doenga.

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Carvalho (2013).

As transcri¢des das falas serdo identificadas com as letras “P” para professor e “Al, A2,
A3...” para os alunos.
Resultados

O trabalho foi desenvolvido na Escola Municipal da Transparéncia localizada no bairro
Jardim Florais do Parand na cidade de Cascavel — PR, totalizando 10 horas para o
desenvolvimento. Participaram da SEI duas turmas do quinto ano da escola, totalizando 49 alunos
sendo 24 alunos do 5° ano A e 25 alunos do 5° ano B. Esses alunos sdo moradores de uma regiao
de periferia do municipio, sendo uma regido, no qual a escola esta inserida e que contém um dos
maiores indices de contagio pelo virus da Dengue.

Até o momento do desenvolvimento da SEI o municipio registrou 3.897 casos da doenga
e ultrapassando a marca de 11,5 mil casos suspeitos. Haviam também mais 6.074 pessoas
aguardando pela coleta e/ou resultados de exames de sangue, o que poderia ainda alterar
significativamente o namero de casos (PARANA, 2022). A regido norte da cidade de Cascavel -
PR, o qual a escola esta inserida segundo o boletim, apresenta risco alto de contagio em relagdo
aos outros bairros. Esses dados corroboram com o fato de varios alunos no periodo que antecedeu
essa pesquisa estarem afastados por terem sido infectados e por relatarem que amigos, parentes e
conhecidos da regido também se contaminaram com o virus. No momento em que esse trabalho
se desenvolveu, trés mortes foram confirmadas na cidade por conta da doenca (PARANA, 2022).

A sequéncia foi desenvolvida entre os meses de fevereiro e margo de 2022 sendo
divididas em quatro etapas: I) 1° A problematizagcdo partindo do uso de uma histérinha em
quadrinhos (HQ) com género de fic¢cdo apresentando a “Liga do bem” que tinha como super-vilao
o virus causador da Dengue. Desse modo, possibilitou de forma ludica obter um panorama do
conhecimento prévio dos alunos acerca do tema, presenciamos elaboracdo de Perguntas
Investigaveis que possibilitaram o levantamento de hipdteses pelos alunos a resolugdo do
problema. A figura 1 apresenta esse momento de problematizagao.

Figura 1: etapa inicial problematizac¢do



®  Como sliminar o mosquito e
evitar a t ismisséo da dengue? I |

Junto com sua familia, Investigue os esconderijos das larvas do mosquitono  /
intal ¢ dentro da s

Explique em até 7 linhas como foi realizar a tarefa proposta
para cuidar da sua casa e combater o mosquito da dengue:

A\ e

Fonte: proprio autor (2022).

A figura 1 apresenta 0 momento, no qual buscamos estimular o interesse do aluno acerca
da problematica local. Logo apos, a leitura realizou-se um momento de discussdo onde os alunos
relataram sobre casos da doenga na familia e conhecidos expondo os sintomas que cada individuo
expressou quando foram infectados e como foram tratados. Alguns alunos que participaram desse
dia relataram j4 terem sido contaminados pelo virus, conforme relato da Al: eu levantei com dor
de cabega e dor no corpo e todo empipocado dai minha mae pensou que era catapora. Com base
nesse e entre outros relatos, a discussdo foi ganhando propor¢do, a aluna A2 langa a seguinte
pergunta: como eliminar o mosquito para que ele ndo pique outras pessoas? Desse modo,
consideramos essa indaga¢do como uma Pergunta Investigavel, pois ela é capaz de potencializar
uma investigagcdo por meio de desenhos metodologicos e testes experimentais que podem emergir
a partir do levantamento de hipoteses (FURMAN; SANMARTI; BARRETO, 2013).

Em relagdo as hipoteses, a aluna A3 destaca: poderiamos construir uma armadilha;
A4:como vamos construir uma armadilha? P: Podemos pesquisar se ja existe alguma armadilha
para mosquitos e adaptar para nossa investigacdo? O que acham? Em seguida, pesquisamos no
canal Youtube videos que demonstravam como criar armadilhas para mosquitos utilizando
materiais reciclaveis. Como ja tinhamos definido nossa estratégia para capturar o mosquito a partir

da hipotese levantada por A3, na proxima etapa nos concentramos em levar os alunos para o
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laboratério para conhecer os conceitos biologicos do virus e do mosquito referente a causa,
transmissdo, sintomas, diagnostico, tratamento, prevengao e ciclo de vida do mosquito.

Durante essa etapa, utilizamos materiais fornecidos pela Secretaria Municipal de Satde de
Cascavel - PR (SESAU) como informativos, cartazes e exemplares de larvas e pupas mortas dos
mosquitos. As larvas foram observadas, identificadas e registradas em cadernos classificando os
diferentes estagios de vida de acordo com o desenvolvimento morfologico das amostras utilizando
microscopio no laboratério de Ciéncias conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2: segunda etapa da SEI

Tl U ;

NO COMBATE A DENGUE,
NINGUEN PODE FICAR PARADO.
MUIITO IVMIENOS A AGLIA.

Fonte: proprio autor (2022).

Os alunos ficaram muito curiosos para saber qual era o tempo de vida do mosquito, onde
ele morava, porque ele tinha nomes diferentes, etc. Nesse momento, algumas Perguntas
Investigaveis foram formuladas pelos alunos, tais como: 44.: como os mosquitos se reproduzem?
A5: Porque os ovinhos ficam fora da barriga da mae? P: quantas patinhas, antenas, tipo de
aparelho bucal e formato do corpo o mosquitinho possui? Desse modo, tais indagagdes sdo
consideradas potencializadoras de uma investigagdo, pois possibilitaram as criangas a realiza¢ao
de observacdes no microscOpio acerca das caracteristicas do mosquito. Assim, para elaborar boas
Perguntas Investigaveis ¢ preciso conhecer os processos inerentes a pratica cientifica que
conduzem a constru¢ao do conhecimento (BARGALLO; TORT, 2009).

Na terceira etapa, configurou-se pela constru¢do de armadilhas utilizando garrafas pet, tela
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de tecido tipo microtule e uma isca confeccionadas pelos alunos. Os materiais foram trazidos pelos
alunos com apoio das familias, sendo fundamental para o desenvolvimento das armadilhas
conforme mostra a figura 3.

Figura 3: construcdo das armadilhas.

Fonte: proprio autor (2022).

Em seguida, os alunos efetuaram uma expedi¢do na escola com proposito de investigar
possiveis criadouros de larvas dos mosquitos e instalagdo das armadilhas. Essa atividade
possibilitou os alunos identificarem possiveis espagos, no qual os mosquitos poderiam se
proliferar, porém, agora com outro olhar, as criancas ja conheciam as caracteristicas biologicas
acerca da estrutura do mosquito e ciclo de vida.

Desse modo, eles conseguiram diferenciar o grupo de mosquitos vetores da doenga de
outras espécies presentes no ambiente de investigacao, tal afirmativa evidencia-se nas falas: A7:
ele possui 6 patas; A8: eu contei duas antenas, A9: as asas sdo quatro prof; P: qual é a cor do
corpo do mosquito adulto? A10: é preto com bolinhas brancas; P: porque ele possui dois nomes?
All: porque ele possui o nome de ciéncia ¢ Aedes aegypti. Observa-se no discurso dos alunos que
houve além da assimilagdo dos conhecimentos biologicos, houve também o uso desses
conhecimentos no processo de resolucdo da problemadtica local. Dessa maneira, o Ensino por
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Investigacdo possibilita o aluno a transicdo da acdo manipulativa para agdo intelectual,
aproximando o aluno das praticas cientificas realizadas pelo cientista. Assim, na escola o “Fazer
cientifico” ¢ possivel desde que o professor crie um ambiente investigativo (CARVALHO, 2013).

Por fim, a quarta etapa ultrapassou os muros da escola e levou atividades desenvolvidas na
escola para a comunidade local. Foram feitas visitas domiciliares pelos alunos e colaboradores da
escola visando sensibilizar a populagdo utilizando informativos, orientagdes e distribuicao de
armadilhas caseiras para possibilitar um combate efetivo ndo apenas a dengue, mas, outras a
doengas chamadas de arboviroses, caso da Zika e Chikungunya.

Contudo, as atividades investigativas dentro da SEI envolveram ndo apenas o professor e
os alunos, mas toda a comunidade escolar, pois, toda a escola se mobilizou para conseguir os
materiais, fornecendo espacos necessarios para que a estratégia didatica fosse aplicada. Além
disso, a equipe pedagogica e a direcdo mantiveram o didlogo com os pais e responsaveis das
criangas, informando e esclarecendo as duvidas que emergiram durante o processo de elaboragao
das atividades e assim conseguimos a colaboragdo e participagdo da comunidade local. Como os
alunos conseguiram capturar muitos ovos do mosquito, esse didlogo com as familias foi essencial
para que a equipe pudesse orienta-los a fazerem o descarte correto do material bioldgico.
Consideracoes Finais

Esse trabalho, evidenciou diferentes aspectos relacionados a formulagdo das Perguntas
Investigaveis pelos alunos durante a SEI, no entanto, algumas perguntas foram genéricas, mas
eram baseadas em fatos e possibilitaram realizar desenhos metodoldgicos e testes experimentais,
tais como a confeccao da armadilha que levou a resultados significativos, pois os alunos viram na
pratica que ¢ possivel combater a proliferacdo do mosquito. Nesse sentido, foi estabelecido de fato
a inser¢do do aluno na prética cientifica. A SEI baseada em uma problematizag¢do local, pode
contribuir para a popularizagdo da Ciéncia, pois a comunidade foi sensibilizada pelos alunos da
escola que receberam informacdes inerentes ao processo de combate ao mosquito visando a
diminui¢do do indice de infectados na regido.

Nesta perspectiva, espera-se que esse estudo proporcione um caminho para que o0s
professores de Ciéncias possam planejar suas aulas, com intuito de alcangar os objetivos
pedagogicos e resultados por meio da interpretagcdo dos alunos e da apropriacao dos conhecimentos
cientificos voltados para resolugdo dos problemas sociais. Contudo, os resultados mostraram a
assimilacdo dos conhecimentos cientificos, bem como o uso desses conhecimentos para tentar
resolver a problematica local tornando os alunos agentes transformadores de suas realidades.

Sendo assim, tais evidéncias podem levar a melhor compreensdo do tema e propiciar informagoes



de interesse aos pesquisadores da area, para fomentar futuras investiga¢des vinculadas ao ensino
de Ciéncias e Biologia.
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