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Resumo

No ambito das reflexdes sobre estratégias de ensino que favorecam a alfabetizacdo cientifica
inclusiva, com a inten¢ao de promover equidade no aprendizado de ciéncias, desde os primeiros anos
escolares, este artigo tem como objetivo apresentar a estruturagdo de uma sequéncia de ensino
investigativo para as leis da termodindmica por meio de estratégias ludicas e inclusivas. Sob
pressupostos da teoria historico-cultural de Vygotsky e suas adequagdes para o ensino de ciéncias,
como desdobramento de uma pesquisa de mestrado em ensino de fisica, a estrutura da sequéncia toma
como aporte metodologico etapas previstas para uma sequéncia de ensino investigativa e incorpora a
ela intencionalidades baseadas nos principios do desenho universal para a aprendizagem. A estrutura
da sequéncia, projetada para ser implementada com alunos do terceiro ano do Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, conta com quatro momentos e prevé, por meio de um jogo investigativo de caga ao
tesouro, a mobilizacdo de nogdes relativas a conceitos presentes nas leis da termodindmica. A priori,
as consideragdes para cada momento previsto na sequéncia trazem discussdes sobre aspectos da
natureza investigativa que, ao contemplarem principios do desenho universal para a aprendizagem,
viabilizam a criacao de condic¢des sociointeracionistas favoraveis a alfabetizagao cientifica inclusiva.
Nessa perspectiva, a proposta assume a intencionalidade de incentivar o envolvimento dos estudantes
com a ciéncia ao propor enfrentamento a fragilidade dos processos de enculturagdo cientifica,
frequentemente originada nos primeiros anos escolares pela ideia de que as descobertas cientificas se
restringem a “génios”, desconsiderando a ciéncia como construcao historica, social, coletiva, marcada
por tentativas, erros e reformulagdes.

Palavras-chave: Leis da termodinamica; Alfabetizagdo cientifica inclusiva; Ensino por Investigacao;
Sociointeracionismo; MNPEF.
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Abstract

Within the scope of reflections on teaching strategies that support inclusive scientific literacy, with
the aim of promoting equity in science learning from the early school years, this article aims to present
the structuring of a teaching sequence for the laws of thermodynamics through playful and inclusive
strategies. Based on the assumptions of historical-cultural theory and its adaptations for science
teaching, as an extension of a master's research in physics education, the structure of the sequence
takes as its methodological basis the stages outlined for an investigative teaching sequence and
incorporates intentionalities based on the principles of universal design for learning. The structure of
the sequence, designed to be implemented with third-year students of the early years of elementary
education, includes four stages and provides, through an investigative treasure hunt game, the
mobilization of notions related to concepts present in the laws of thermodynamics. A priori, this study
brings discussions when considering aspects of a sequence of investigative teaching, which, by
encompassing principles of universal design for learning, enables the creation of socio-interactionist
conditions favorable to inclusive scientific literacy. From this perspective, the proposal aims to
encourage student engagement with science by addressing the weaknesses in the processes of
scientific enculturation, often originating in the early school years from the idea that scientific
discoveries are limited to 'geniuses, disregarding science as a historical, social, collective
construction, marked by trials, errors, and revisions.

Keywords: Laws of thermodynamics; Inclusive scientific literacy; Inquiry-based teaching;
Sociointeractionism; MNPEF.

1. Introducio

O conceito de educagdo inclusiva refere-se ao ato de reconhecer e valorizar a diversidade
humana, que sdo diferencas individuais como idade, sexo, etnia, deficiéncia, estado de satude, lingua
ou classe social, em consonancia com o principio constitucional da igualdade e do direito a educagao
(Brasil, 1988). E a reflexdo sobre a implementagdo de praticas de inclusdo nas escolas ¢ uma
possibilidade de promover o aprimoramento continuo das agdes educacionais inclusivas (Riboli &
Pertuzzatti, 2025). Nesse ambito, definir a alfabetizacdo cientifica inclusiva ¢ considerar que o
processo educativo precisa contemplar todos os envolvidos, independente de suas caracteristicas
pessoais ou sociais, como participantes ativos do processo de aprendizagem e desenvolvimento
cientifico.

Desde a Constitui¢do da Republica de 1988 (Brasil, 1988) hd uma crescente legitimacao da
inclusao no Brasil e, hoje, héd arcabougo legal que garante a educacao inclusiva, no entanto, na pratica,
ainda ha desafios, reflexos de um sistema que ainda ndo conseguiu incluir efetivamente. Isso pode
ser observado nas praticas de profissionais que sentem dificuldade em desenvolver um trabalho
intencional, contemplando abordagens inclusivas com adequagdo curricular e utilizagdo de diferentes
recursos € metodologias que contemplem a acessibilidade ao conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Nesse sentido, Bueno (1999) e Glat (2007), Lippe e Camargo (2009) explicam que existem
obstaculos que impedem que a politica de inclusdo acontega plenamente. No ambito escolar, para os
autores, as fragilidades na formag¢do dos professores do ensino regular ¢ um desses obstaculos. No
tocante a inclusdo na alfabetizagdo cientifica, o problema ndo se restringe apenas ao saber como
incluir estudantes com necessidades diversas, mas, também, decorre de uma inseguranca relacionada
a transposicao do conhecimento cientifico e as metodologias de ensino da ciéncia. Especialmente os
docentes que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (AIEF) ndo possuem ou carecem de
formacao adequada para atuar nesse campo (Souza et al., 2020), o que pode acarretar uma abordagem
insegura e pouco efetiva no ensino de ciéncias. Essa lacuna formativa prejudica a alfabetizagdo
cientifica dos estudantes, limitando a aprendizagem (Hamlin & Wisneski, 2012).
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Briccia e Carvalho (2015) também complementam essa ideia quando, em contato com
professores dos AIEF, sua pesquisa mostrou um distanciamento da pratica docente relacionada ao
ensino de ciéncias. Sobre questdes relativas a pratica desses professores, as autoras apontam que “as
praticas em ciéncias ainda estdo muito proximas de aulas tradicionais e “mecanicas”, que incluem
ainda questionarios, repeti¢des, leitura de textos pouco criticos etc” (Briccia & Carvalho, 2015, p. 4).

No entanto, mesmo diante desses desafios, a acessibilidade ao conhecimento cientifico deve
ser assegurada, por meio de um planejamento pedagdgico fundamentado em metodologias nas quais
materiais, estratégias e recursos didaticos sejam estabelecidos, desde sua origem, para contemplar a
diversidade de alunos. Desde as multiplas dimensdes, que incluem aspectos etarios e
desenvolvimentais, identitarios (como sexo e género), socioculturais e territoriais, bem como
diferencas cognitivas, sensoriais € comunicacionais, ¢ necessario garantir que todos possam
compreender e se beneficiar dos conhecimentos cientificos.

Nesse sentido, destaca-se a importancia de propostas que promovam a alfabetizagao cientifica
desde os primeiros anos escolares, considerando a diversidade humana como principio constitutivo
do processo educativo. Conforme afirma a Declaracdo da UNESCO, na Conferéncia Mundial sobre
Ciéncia para o Século XXI:

O acesso ao conhecimento cientifico, a partir de uma idade muito precoce, faz parte do direito
a educacdo de todos os homens ¢ mulheres, ¢ que a educagdo cientifica ¢ de importancia
essencial para o desenvolvimento humano, para a criagdo de capacidade cientifica endogena e
para que tenhamos cidaddos participantes e informados (UNESCO, 2005, p. 29).

Nesse periodo de desenvolvimento infantil, marcada pela necessidade do brincar como forma
de interagdo com o mundo, o Iudico assume importancia ainda maior, em comparagao a outras fases
da escolarizacdo, por constituir uma mediacao adequada aos modos de aprender da infancia e por
favorecer processos iniciais de enculturacao cientifica. No entanto, a ludicidade ndo se define apenas
pelo aspecto recreativo da atividade, mas pela experiéncia de plenitude que o sujeito vivencia ao se
envolver integralmente na agdo, o que constitui seu elemento central. (Luckesi, 2017).

Assim, como parte dos desdobramentos de uma pesquisa desenvolvida no &mbito do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), pela primeira autora, que considera a
mobilizagdo de estratégias ludicas e inclusivas como meio para promover a alfabetizacdo cientifica,
este artigo tem como objetivo apresentar a estruturacdo de uma sequéncia de ensino para as leis da
termodinadmica, por meio de um jogo de caca ao tesouro. Tal objetivo se sustenta no sentido de
favorecer a enculturacdo cientifica, ampliar a participagdo ativa dos estudantes e contribuir para
viabilizar meios de alfabetizagdo cientifica inclusiva, desde os AIEF.

2. Contextualizacao

A curiosidade ¢ uma caracteristica essencialmente humana que nos impulsiona a explorar o
desconhecido, questionar conhecimentos estabelecidos e buscar novas informagdes. A busca por
explicagdes de fendmenos fisicos sempre motivou a tentativa de compreender sua ocorréncia na
natureza, inicialmente por meio da observacdo e, posteriormente, através do método cientifico.
Colombo et al. (2016) ressaltam a relevancia do ensino de ciéncias desde as séries iniciais, uma vez
que a curiosidade e a motivagdo se mostram agugadas nessa fase, de tal forma que “o ensino de
ciéncias com as criancas pode significar a oportunidade de compreensdo do mundo em que vivem”
(p. 494).

As aulas de ciéncias devem partir de ambientes que proporcionem o estimulo e a motivacao
para a aprendizagem (Colombo et al., 2016). Especificamente, sobre o ensino de fisica no Ensino
Fundamental, “uma das maneiras de atingir este objetivo ¢ por meio de atividades e experimentos
investigativos, com os quais o aluno discute e argumenta com seus pares na busca por uma conclusao
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compartilhada por todos a respeito de determinado conceito” (Colombo et al., 2016 p. 494). Ao
aproximar essa discussdo para a alfabetizacdo cientifica, como um processo de inser¢do dos
estudantes na cultura cientifica, que possibilita-lhes interagir com novas formas de interpretar o
mundo e seus fendmenos, Sasseron e Carvalho (2008, 2011) destacam expressdes como letramento
cientifico, enculturagdo cientifica e educacao cientifica dialogam entre si e compartilham um mesmo
horizonte formativo, voltado a construcdo de sentidos, praticas e valores associados a ciéncia.

O termo “alfabetizagdo cientifica” neste estudo ¢ intencional e contextual, pois se refere a
estudantes dos AIEF, que se encontram em um processo de alfabetizagdo ampla, ndo apenas
linguistica, mas também conceitual, social e cultural. Nessa perspectiva, alfabetizar cientificamente
significa garantir o acesso equitativo aos saberes cientificos, respeitando ritmos, diferencas e
singularidades, especialmente no contexto da educacao inclusiva. Ao citar Lorenzetti e Delizoicov
(2001), Sasseron (2008, p. 36), no contexto do ensino de ciéncias naturais nas séries iniciais, define
a educagao cientifica, “como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar seu universo de conhecimento, a sua
cultura, como cidadao inserido na sociedade”.

Nos AIEF, planejar e implementar aulas exige reflexdo para que a abordagem contemple os
diferentes campos das ciéncias. Como afirmam Campos, et al (2012), ao restringir o ensino de
Ciéncias quase exclusivamente aos objetos de conhecimento da biologia, a escola priva os estudantes
do contato com outros objetos, os fisicos, por exemplo, essenciais para interpretar situagdes
cotidianas. Essa privacdo, também observada por Souza et al. (2020), pode comprometer o acesso a
formagao cientifica no sentido amplo e integrado. Campos et al. (2012) advogam, ainda, que o ensino
de Fisica nos AIEF provoca reflexdes importantes para a pratica docente.

Ao trazerem relatos de experiéncias emergentes de praticas docentes, Campos et al (2012)
mostram que atividades investigativas e mediadas revelam o potencial das criangas para compreender
fendmenos fisicos. Ao mesmo tempo, esses autores, assim como Souza et al. (2020) sinalizam a
necessidade de investir na formacao dos professores que atuam nesse nivel de ensino.

No sentido curricular, consideragdes como as apresentadas no estudo de Campos et al. (2012)
aparecem, de alguma forma, contempladas. Basta observar que, com a normatizacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o ensino de Ciéncias nos AIEF passou a contar
com uma organizagdo curricular mais clara e sistematizada, estruturada em eixos tematicos como
Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo, os quais também se fazem presentes nos
curriculos das redes de ensino. Para exemplificar, no Curriculo em Movimento da Secretaria de
Educacao do Distrito Federal (Distrito Federal, 2018), o eixo Matéria e Energia abrange o estudo dos
materiais, de suas transformacdes e das diferentes formas de energia presentes no cotidiano, incluindo
reflexdes sobre produgdo, uso consciente e apropriacao historica dos recursos naturais.

Nos AIEF, essa abordagem privilegia situagdes concretas e proximas da realidade dos
estudantes, ao prever a exploracdo de objetos do dia a dia, suas propriedades e fendmenos associados,
de modo articulado ao contexto social e ambiental em que estdo inseridos. Dessa forma, as
normatizagdes curriculares permitem, ao professor, identificar objetos de conhecimento e aborda-los
de modo articulado, reconhecendo as interagdes entre os conhecimentos cientificos, os avangos
tecnoldgicos e seus impactos sociais e ambientais. A valorizacdo desta abordagem no ensino de
ciéncia constitui um dos principais objetivos dos curriculos de ciéncias, quando orientados pela
perspectiva da alfabetizacdo cientifica (Sasseron, 2011), que “pode e deve partir de atividades
problematizadoras, cujas tematicas sejam capazes de relacionar e conciliar diferentes areas e esferas
da vida de todos nos, ambicionando olhar para as ciéncias e seus produtos como elementos presentes
em nosso dia a dia” (Sasseron, 2008, p. 22-23).
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Considerando essa abordagem baseada em atividades problematizadoras, € possivel e
coerente, basear sua estruturagdo a partir de um jogo, que podera dar sustentacao ao aspecto ludico.
No entanto, ¢ importante considerar que na perspectiva de Luckesi, o ludico, quando associado ao
jogo, ndo se define pela atividade ludica em si, mas pela experiéncia interna vivenciada pelo sujeito
ao jogar, caracterizada pelo envolvimento integral com a acao realizada (Luckesi, 1998).

Fundamentada nessa concepgao, a estruturagdo de uma sequéncia de ensino para as leis da
termodindmica, por meio de estratégias ludicas , a ser apresentada neste artigo, considera explorar a
alfabetizacdo cientifica sob uma perspectiva inclusiva, ou seja, por um processo de inser¢ao
intencional de todos os estudantes, para garantir o acesso equitativo aos conceitos, praticas € modos
de pensar as ciéncias, respeitando a diversidade de ritmos, linguagens e formas de aprender. Assim,
para investigar a alfabetizagao cientifica inclusiva, como um processo cultural, socialmente situado e
intencionalmente planejado para a diversidade este estudo, propde um acercamento a pressupostos
tedricos relativos ao sociointeracionismo de Vygotsky (1991), também denominada de teoria
historico-cultural, ao compreender o desenvolvimento humano como um processo de apropriacao da
experiéncia historica e cultural socialmente construida nas interagdes mediadas (Lima, 2003).

3. Fundamentacao Teorica

Vygotsky (1991), desenvolve uma compreensdo do desenvolvimento humano ancorada na
perspectiva historico-cultural, segundo a qual as func¢des psicologicas superiores ndo se originam de
processos biologicos isolados, mas se constituem nas relagdes sociais mediadas pela cultura. Nessa
perspectiva, o que distingue o ser humano ¢ a capacidade de transformar o ambiente por meio do uso
de instrumentos e signos, especialmente a linguagem, que passa a desempenhar um papel central na
organizagdo do pensamento, da agcdo e do comportamento voluntario. Assim, percepcao, acao e fala
formam uma unidade indissocidvel no desenvolvimento infantil, configurando modos
especificamente humanos de interagdo com o mundo.

Ao analisar situagdes experimentais envolvendo criancas pequenas, Vygotsky (1991)
evidencia que a fala ndo apenas acompanha a agao pratica, mas atua como elemento organizador e
planejador da atividade. Sob essa otica, a medida que a crianca enfrenta tarefas mais complexas, a
linguagem assume fung¢ao reguladora, permitindo antecipar agdes, elaborar estratégias e refletir sobre
o proprio comportamento, um movimento que revela o processo de internalizacdo, pelo qual fungdes
inicialmente sociais e externas tornam-se fungdes psicoldgicas internas, constituindo o pensamento
consciente. Nesse sentido, o desenvolvimento ndo ocorre por maturagdo espontanea, mas por meio
da apropriacao ativa da experiéncia historica e cultural acumulada socialmente.

[...] quando as criangas se confrontam com um problema um pouco mais
complicado para elas, apresentam uma variedade complexa de respostas que
incluem: tentativas diretas de atingir o objetivo, uso de instrumentos, fala
dirigida a pessoa que conduz o experimento ou fala que simplesmente
acompanha a agao e apelos verbais diretos ao objeto de sua atencdo. Quando
analisado dinamicamente, esse amalgama de fala e agcdo tem uma fungfo
muito especifica na histéria do desenvolvimento da crianga; demonstra,
também, a logica da sua propria génese. Desde os primeiros dias do
desenvolvimento da crianga, suas atividades adquirem um significado
préprio num sistema de comportamento social e, sendo dirigidas a objetivos
definidos, sao refratadas através do prisma do ambiente da crianca. O
caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa através de outra
pessoa. Essa estrutura humana complexa € o produto de um processo de
desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagdes entre historia
individual e histéria social. (Vygotsky, 1991, p. 24).

Essa concepgao historico-cultural fundamenta a noc¢do de que o aprendizado desempenha um
papel decisivo no desenvolvimento e o ensino, adequadamente organizado, promove o
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desenvolvimento de fungdes psicologicas ainda em formagdo. E nesse contexto que se insere o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como a distancia entre aquilo que a
crianga consegue realizar de forma independente e aquilo que ¢ capaz de realizar com o auxilio de
um outro mais experiente, seja um adulto ou um par. A aprendizagem, quando mediada socialmente,
atua como motor do desenvolvimento, impulsionando a necessidade de novas capacidades.

Qg o k’%\

Intrapessoal Interpessoal
Zona de Desenvolvimento Real Zona de Desenvolvimento Potencial

Figura 1 - Esquema de representag@o para a Zona de Desenvolvimento Proximal
Fonte: Sato (2019, p. 3)

Nesse esquema, 1 refere-se ao compartilhamento, desenvolvimento e construgdo conceitos
(predominancia interpsiquica); 2 a internalizagdo da fala social (predominancia intrapsiquica); e 3 a
historia da socializagdo do intelecto pratico (Sato, 2019). Para Chaiklin (2011), os estudos com foco
na aprendizagem de conceitos académicos ou escolares aportados na ZDP sdo evidentes porque esse
desenvolvimento ¢ relevante na idade escolar, embora esse referencial ndo esteja delimitado apenas
a esse contexto. Vale observar que a ZDP pode aportar analises sobre importancia social, interativa e
intencional do processo educativo, basta pensar que, ao solicitar ajuda, dialogar, argumentar e
cooperar, a crianca participa de praticas culturais que ampliam seu campo de possibilidades
cognitivas. Esse processo ndo se limita a aquisicdo de conteudos, mas envolve a formagdo de modos
de pensar, agir e ver o mundo, reforcando a importancia da interacdo social e da linguagem na
constitui¢do do sujeito.

Ainda nesta perspectiva, o desenvolvimento real refere-se ao nivel de funcionamento
cognitivo ja consolidado do individuo, evidenciado pela capacidade de resolver problemas de forma
autobnoma. A Zona de Desenvolvimento Proximal corresponde ao espaco entre esse nivel ja alcangado
e aquele que pode ser atingido com a mediacdo de um adulto ou de pares mais experientes, por meio
da interacdo social e da linguagem. Ja o desenvolvimento potencial diz respeito as aprendizagens e
capacidades que ainda ndo se encontram plenamente internalizadas, mas que podem se efetivar a
partir das experiéncias vivenciadas na ZDP, transformando-se, posteriormente, em desenvolvimento
real. Esse movimento evidencia que a aprendizagem, socialmente mediada, antecede e impulsiona o
desenvolvimento cognitivo (Vygotsky, 1988, apud Moreira, 1999).

A adequacdo da perspectiva sociointeracionista (Vygotsky, 1991), ao estudo in casu, estd na
possibilidade de oferecer fundamentos para compreender a alfabetizagdo cientifica como um processo
de enculturacao cientifica, isto €, de insercao progressiva dos estudantes na cultura das ciéncias. Sobre
isso, Carvalho (2013), ao abordar o ensino de ci€ncias por investigacdo, assevera que a aprendizagem
ocorre pela interacdo social e mediacdo do professor, especialmente dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal, na qual o aluno aprende ao ser desafiado com problemas que consegue
resolver com apoio, o que impulsiona seu desenvolvimento cognitivo. O ensino por investigacao
mencionado, se atém a atividades planejadas em torno de problemas contextualizados, nos quais um
ambiente, com mediagdo docente, permite que os estudantes investiguem, discutam e se apropriem
da linguagem cientifica, desenvolvam sua alfabetizacao cientifica (Carvalho, 2013). Nessa dire¢do, a
proposta dialoga com uma perspectiva interdisciplinar, na qual diferentes areas do conhecimento se
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articulam em torno de um mesmo objeto por meio da constru¢do de situagdes-problema,
reconhecendo sua complexidade e demandando um processo investigativo coletivo, aberto a
reelaboragdo continua a medida que novas questdes e compreensdes emergem (Fazenda, 2015).

Ao articular pressupostos da teoria historico-cultural de Vygotsky (1991) e a acepgdo de
Carvalho (2013), que aproxima essa perspectiva teorica do ensino de ciéncias, este estudo adota uma
abordagem de pesquisa qualitativa, a qual considera estruturar uma sequéncia de ensino investigativa
para atender a todos os eventuais estudantes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
Acerca dessa intencionalidade, no sentido da educagdo inclusiva, implica a consideracdo da
subjetividade como dimensao constitutiva dos sujeitos — marcada por caracteristicas pessoais € sociais
diversas. Nesse sentido, na concepg¢do da sequéncia, quando determinadas necessidades individuais
demandam adaptagdes ou adequagdes para garantir a permanéncia digna do estudante na escola, tais
acOes tornar-se-30 essenciais para a promog¢ao da equidade e do direito & aprendizagem.

Quanto a essas adaptagdes, previstas desde o planejamento, com o objetivo de alcancar todos
os estudantes, a estrutura da sequéncia toma, como aporte metodoldgico, pressupostos da Sequéncia
de Ensino Investigativa (SEI) (Carvalho, 2013), complementados pela concepcao dos principios do
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), de forma a tentar romper com a ldgica de um
curriculo padronizado e orientado para estudantes considerados tipicos e viabilizar uma proposta de
ensino ludica e inclusiva, potencialmente favoravel a alfabetizacdo cientifica inclusiva. Para tanto,
uma das formas de se implementar os principios do DUA — os quais mencionaremos no proximo
topico - ¢ a transposicao didatica Chevallard (1991).

Segundo Chevallard (1991), a transposi¢do didatica consiste no processo pelo qual o
conhecimento cientifico elaborado, ¢ transformado em conhecimento a ser ensinado, ou seja,
adaptado para o contexto escolar e para as possibilidades de compreensao dos estudantes. Esse
processo envolve selecdo, simplificagcdo e reformulacdo dos contetidos, de modo que possam ser
aprendidos dentro das condicdes pedagdgicas, cognitivas e sociais da escola.

4. Aportes Metodologicos

Nesta secdo explicita-se as delimitacdes metodoldgicas para este estudo. Como
desdobramento de uma pesquisa de natureza qualitativa, em desenvolvimento em um curso de
mestrado profissional em ensino de fisica, a estrutura da sequéncia de ensino se aporta
metodologicamente em pressupostos das etapas da SEI (Carvalho, 2013) e incorpora
intencionalidades, conforme os principios do DUA (Silva et al. 2022). Por ocasido das
intencionalidades inclusivas, antes de apresentar as etapas da SEI, considera-se explicitar os
principios o DUA e alguns apontamentos que permitem concebé-los como aporte complementar a
estrutura metodoldgica da sequéncia de ensino.

Silva et al. (2022, p. 618) explicam que com base em estudos da neurociéncia sdo definidos
trés principios para o DUA:

[...] 1) possibilitar multiplas formas apresentagdo do contetido, ii) proporcionar varios modos
de acdo e expressdo do conteudo pelo aluno e, iii) promover participagdo, interesse e
engajamento na realizacdo das atividades pedagogicas. Estes principios servem para subsidiar
a elaboragdo do planejamento docente voltado a pratica pedagogica inclusiva, pois visam
eliminar barreiras para a aprendizagem.

Ribeiro e Lustosa (2020), ao analisarem a abordagem do DUA no planejamento e na
implementagdo de propostas didaticas em Ciéncias, observam que os principios supracitados podem
contribuir para o ensino, ao responderem a diversidade de ritmos e caracteristicas de aprendizagem.
Para eles, tal abordagem revela uma possivel ressignificacdo do papel docente — como mediador do
processo de aprendizagem — e para a construcao de praticas de ensino inclusivas. Ou seja, ao planejar
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o ensino, considerando multiplas possibilidades de aprendizagem, o professor amplia as
oportunidades de participa¢do e sucesso escolar, atendendo a diversidade de todos os estudantes,
inclusive daqueles com deficiéncia ou com altas habilidades.

No entanto, ¢ importante ressaltar que, conforme Lacerda (2020), a nogdo de inclusdo total,
muitas vezes compreendida como a presenga irrestrita e homogénea de todos os estudantes em classes
regulares, deve ser problematizada, especialmente quando sustenta a ideia de que principios
universais sao suficientes para atender a todas as especificidades. Assim, embora o DUA represente
um avango na reducao de barreiras, reconhece-se que, em determinados casos, ainda s3o necessarias
adequacdes curriculares individualizadas e outras estratégias pedagdgicas para responder as
demandas concretas dos estudantes.

Adaptado das indicagdes de Carvalho (2013), para o planejamento e as interagdes didaticas
das principais atividades que compdem as Sequéncias de Ensino Investigativas, a sequéncia de ensino
apresentada neste estudo considera as seguintes etapas:

1) Problematizagao inicial;

i1) Investigagdo e agdo experimental;
ii1) Sistematizacdo coletiva;

iv) Ampliacao e interdisciplinaridade;
v) Avalia¢do e metacognicao.

A concepgdo dos principios do DUA revela intencionalidades em uma perspectiva inclusiva,
as quais busca-se incorporar aos objetivos da sequéncia de ensino em cada uma dessas diferentes
etapas. Dessa forma, a proposta estrutura meios para a constru¢do de nogdes iniciais e
contextualizadas na vida cotidiana dos estudantes, sobre experimentos e observagdes circundantes as
leis da termodinamica, os quais condiciona, para as atividades ludicas e inclusivas, um movimento
de transposi¢ao didatica (Chevallard, 1991) sobre esses objetos de conhecimento.

O referencial para a construgdo da transposi¢do didatica foi o Livro Halliday, Volume 2 —
Gravitacao, Ondas e Termodinamica (4* edi¢dao) (Halliday et al., 2001), considerando os capitulos
que tratam dos conceitos de temperatura, calor e as leis da termodinamica. A partir desses contetdos,
propde-se uma transposi¢ao dos conceitos fundamentais das leis da termodindmica — lei zero,
primeira, segunda e terceira leis — de modo que seja aproximada da experiéncia diria dos alunos,
sem recorrer a formalismos matematicos ou explicacdes abstratas, inadequadas a faixa etaria.

Dentro desta perspectiva de transposi¢ao didatica, com base nos pressupostos dos referenciais
metodologicos, a concepcao da SEI que este artigo apresenta, inclui um jogo investigativo de “caga
ao tesouro” sobre as leis da termodinamica, a partir da seguinte situa¢do vivenciada no ambiente
escolar:

Hoje de manha, quando os alunos chegaram a escola, todos estavam comentando a mesma
coisa: Ta muito frio, professora!l; Minha mdo tda congelando!O banco do patio ta gelado! Com cerca
de 15 °C no Distrito Federal, até a cozinheira notou algo estranho: a agua da panela demorava mais
para esquentar, e o gelo do suco derreteu devagar demais! O café esfriou mais rapido! Mas o que
esta acontecendo com o calor?

4.1 A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
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Nesse subtopico sao detalhados os procedimentos e escolhas relativos a estruturagdo da SEI.
Antes, pelo contexto da situagdo vivenciada, vale explicitar as intencionalidades referentes ao
publico-alvo, a ambiente escolar e as caracteristicas dos potenciais participantes que fardo parte da
implementagdo da SEI. Assim, a proposta esta direcionada a estudantes de terceiros anos do AIEF do
Centro de Ensino Fundamental Vendinha — Escola do Campo, pertencente a zona rural da Regional
de Brazlandia - DF. Em relacdo a caracterizacdo dos participantes, trata-se de um grupo de 25
estudantes (um estudante dentro do espectro autista, um estudante com apraxia da fala, quatro
estudantes dentro do programa SuperAgdo' e os demais estudantes compdem os dados gerais da
turma).

Tendo como tema As Leis da Termodindmica sob uma abordagem ludica voltada a
alfabetizacdo cientifica inclusiva, a SEI tem como objetivo geral contribuir para a promog¢ao de
praticas ludicas e inclusivas no ensino de Ciéncias, de modo a atender a diversidade cognitiva,
comunicacional, social e cultural da turma, favorecendo a compreensao inicial dessas partir de
situagdes do cotidiano. Tal objetivo fundamenta-se na necessidade de promover o envolvimento
progressivo dos estudantes com a ciéncia, rompendo com estigmas que associam o conhecimento
cientifico apenas a personalidades consideradas “geniais”, e valorizando o aprender como um
processo gradual, coletivo e mediado. Nesse sentido, a partir dessas reflexdes, ha a pretensdo de
dialogar e colaborar com docentes dos AIEF, compreendidos como agentes centrais na garantia do
direito a educacao cientifica inclusiva desde a infancia.

Quanto a estrutura, a SEI foi organizada para ser desenvolvida em quatro momentos, previstos
para ocorrer em dias distintos, cada um com duragdo aproximada de cinco horas. Estruturados em
etapas, os encontros t€m como eixo o jogo investigativo “Caca ao Tesouro”, o qual apresenta, na
perspectiva de Carvalho (2013), situacdes-problema que envolvem conceitos fundamentais das leis
da Termodinamica. A organizagdo da sequéncia parte de problemas do cotidiano dos estudantes e se
alinha ao Curriculo em Movimento da Secretaria de Estado de Educacao do Distrito Federal, bem
como as competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
atendendo as normativas curriculares vigentes.

Todavia, com a intencionalidade de orientar a implementacdo da sequéncia de ensino
investigativo a partir dos principios do DUA, sob uma pratica investigativa socialmente mediada,
busca-se garantir o acesso equitativo ao conhecimento cientifico € aos processos de enculturacao
cientifica desde os AIEF. Como estratégia de implementacado, a SEI preve a organizac¢ao da turma em
quatro grupos heterogéneos (Vermelho, Amarelo, Azul e Verde), respeitando as diferencas
cognitivas, bem como os distintos estilos e ritmos de aprendizagem, em consonincia com esses
principios. Nessa estrutura, os grupos assumem fungdes compartilhadas, favorecendo a participagao
ativa, a cooperagao e a corresponsabilidade pelas tarefas entre todos os estudantes.

Na perspectiva do referencial teorico adotado neste estudo, essa organizagdo busca favorecer
a interagdo social, a mediag@o entre pares e a aprendizagem em contextos coletivos, além da criagdo
de condi¢des para o trabalho interdisciplinar, articulado aos saberes de diferentes areas em situagdes
investigativas. Embora cada encontro tenha previsdao de etapas que privilegiam a avaliagdo, de
maneira geral, a SEI pauta essa etapa no sentido continuo e processual, a fim de valorar as
aprendizagens construidas ao longo das atividades investigativas. Essa valoragdo baseia-se na
observacdo de hipdteses, explicacdes, cooperagdo nos grupos € na capacidade de articular saberes

' Aprovado pela Portaria n.° 133, de 15 de fevereiro de 2023, publicada no Diario Oficial do Distrito Federal n.® 34, de
16 de fevereiro de 2023, o Programa SuperAg¢do: Atendimento aos Estudantes em Situacdo de Incompatibilidade
Idade/Ano, para atender estudantes com dois ou mais anos de atraso em relagdo ao ano escolar esperado do ensino
fundamental tem como objetivo contribuir para a recuperagdo e a progressao das aprendizagens, possibilitando, a esses
estudantes, a reconstru¢do das suas trajetorias escolares e proporcionando o fluxo escolar adequado para todos com
sucesso (Distrito Federal, 2023).
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relacionados as Ciéncias. Serdo considerados diferentes modos de expressao (oral, corporal, escrita,
visual), respeitando o tempo e as particularidades de cada estudante, com énfase na inclusdo. Os
recursos, a luz dos principios do DUA, contemplam artefatos visuais (pictogramas, instrugdes
ilustradas); linguagem adaptada e mediacao por pares e professores; e atividades multissensoriais. Ao
final, os registros (como anotagdes, videos, mapas, cartazes, atividades escritas, relatos gravados e
entrevistas) servirdo como material para sintese do percurso de avaliacdo e reflexao.

4.2 Organiza¢io dos momentos

Como descrito anteriormente, a SEI estd estruturada em quatro momentos, que sao
apresentados nos quadros seguintes, acompanhados de comentarios, a priori, a sua implementagao.

2026

Quadro 1. Estrutura do primeiro momento

1° Momento da SEI — “O frio chegou! Mas para onde foi o calor?”

Etapas da SEI
(conforme os principios
do DUA)

1 - Problematizacao
inicial (multiplas formas
de apresentagdo)

2 - Investigacio e acio
experimental
(Multiplos modos de
acdo e expressdo)

3 - Sistematizacao
coletiva (Engajamento)

4 - Ampliagio e
interdisciplinaridade
(Multiplos modos de
acdo e expressdo)

5 - Avaliacio e
metacognicio
(Multiplos modos de
acdo e expressdo)

Organizacio das situacoes de aprendizagem (seguindo as multiplas formas de
apresentacdo de uma situacdo conforme do DUA)

Acolhida e rotina: escuta dos estudantes e registro coletivo das percepcdes sobre a
temperatura do periodo da manha, articulando nogdes de tempo por meio do
calendario e do relégio.

Leitura e linguagem: trabalho com o género textual relato investigativo, observagéo
do termdmetro e registro das perguntas formuladas pelos estudantes.

Mediacao docente: organizagdo das falas, sistematizacdo inicial da pergunta que deu
origem a SEI e da pergunta deste primeiro momento.

Caca ao Tesouro — Lei Zero: decodificacdo de charada para deslocamento até o local
do desafio experimental, utilizando um mapa como referéncia espacial.

Desafio experimental: manipulagido de garrafas PET com agua quente e fria;
observacdo das sensagdes térmicas e uso do termdmetro para comparacgdo de
temperaturas.

Registros: relatos orais e sintese coletiva das descobertas, com retomada das
perguntas iniciais e organizagdo das explica¢des construidas pelo grupo.

Fechamento da aula: atividade interdisciplinar escrita e/ou oral individualizada,
envolvendo: interpretagdo e reconhecimento do género textual trabalhado; produgéo
de lista de palavras relacionadas a mudanga de temperatura; resolugdo de situagdes-
problema envolvendo variagdo de temperatura com adig@o e subtragdo.
Encaminhamento para casa: registro de temperaturas em diferentes horarios,
relacionando ciéncia e cotidiano familiar.

Avaliacio e registro (final): Preenchimento do diario de bordo, produgéo de relatos
orais e escritos e sintese coletiva das aprendizagens.

Fonte: Producédo dos autores

De acordo a estrutura apresentada no Quadro 1, o desenvolvimento do primeiro momento da

SEI, na etapa de problematiza¢do, poderdo ser atingidos objetivos tais como, mobilizacdo de
conjecturas em relacdo as sensagdes térmicas do cotidiano e fendmenos naturais, a partir de
conhecimentos prévios sobre temperatura e energia. O desenvolvimento da escuta, do didlogo e da
participacao coletiva na formulagdo de questdes investigativas sao aspectos que, a luz dos principios
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do DUA, poderao favorecer multiplas formas de apresentacao do conhecimento, como conversa oral,
registros coletivos, observacao do termometro e uso de instrumentos sociais (calendario e reldgio).
Sob a perspectiva sociointeracionista, os estudantes serdo considerados dentro da zona de
desenvolvimento real (Moreira, 1999), expressando percepgdes cotidianas por meio da linguagem
comum, enquanto a mediagdo docente organizara essas falas, convertendo curiosidades iniciais em
problemas investigaveis sob a dtica de interagdes comuns a ZDP, sem antecipagdo de respostas.

Na etapa de investigagao e acao experimental, os objetivos serao concentrados na exploracao
de fendmenos térmicos por meio de experimentos, com observa¢do, comparagdo e registro da
transferéncia de calor, potencialmente favoraveis a compreensao do calor como energia em transito
e o reconhecimento de situagdes de equilibrio térmico. Nessa etapa, os principios do DUA serdo
incorporados por multiplos modos de acdo e expressao, envolvendo a manipulacdo de materiais, o
uso do corpo, a oralidade e os registros pictoricos. Do ponto de vista historico-cultural, o trabalho em
grupo, o jogo investigativo e a experimentacao poderao viabilizar a atuagao na ZDP, com a mediacao
docente, de forma a orientar a observacao, provocar comparagdes e apoiar a formulagao de hipoteses,
sem conduzir conclusdes imediatas.

Nas etapas de sistematizagdo coletiva e ampliacdo interdisciplinar — sendo a primeira
compreendida como o momento em que os grupos socializam as compreensdes construidas ao longo
da sequéncia, possibilitando a organizagdo e a consolidagdo dos conhecimentos com a media¢ao
docente, e a segunda entendida como a articulagdo intencional entre diferentes areas do conhecimento
para aprofundar o tema estudado, estendendo a discussdo para além do jogo e integrando outros
momentos da sala de aula — os estudantes organizardo e interpretardo, de forma compartilhada, os
registros e as observacdes produzidos ao longo da investigacdo. O engajamento podera ser fortalecido
pela autoria coletiva e pela valoriza¢ao das contribui¢des individuais, como previsto nos principios
do DUA. Esse processo de explicagdes, inicialmente fragmentadas, poderd, progressivamente, ser
reorganizado por meio das interacdes entre pares e da mediagdo docente, um avango para o nivel de
desenvolvimento potencial (Moreira, 1999), no qual os estudantes utilizardo o conhecimento
cientifico para interpretar uma situag¢do do cotidiano.

A etapa de avaliacdo e metacognicao, na qual os estudantes registrardo e comunicarao suas
descobertas e conclusdes por diferentes meios, explicitara o percurso investigativo realizado, via jogo
investigativo de caga ao tesouro. A avaliacdo se dara dentro de um processo formativo, valorando a
participagdo, o erro e o processo de aprendizagem de forma coletiva e individual. Com o apoio da
mediacdo docente e das interagdes sociais, os estudantes refletirdo sobre suas ideias iniciais e finais.
Esse processo de reconhecer os avangos conceituais e procedimentais podera apresentar indicios de
compreensao intrapessoal do conhecimento (Sato, 2019) e o fortalecimento de uma relacao positiva
com o aprender em Ciéncias.

Quadro 2. Estrutura do segundo momento

2° Momento da SEI — “O calor some?”

(Egilf):rsniaOSSEIrinCi ios Organizacio das situagoes de aprendizagem (seguindo as multiplas formas de
do DUA) PRI apresentacdo de uma situagdo conforme do DUA)

Acolhida e rotina: Socializacdo das observacdes realizadas em casa, com
compartilhamento das percepgdes dos estudantes sobre temperatura em diferentes
horarios do dia. Retomada da situagdo problema.

Analise coletiva dos dados: Construcao coletiva de um grafico simples (temperatura
x horario) e identificacdo de padrdes, leitura e interpretacdo inicial dos dados
levantados.

1 - Problematizac¢io
inicial (multiplas formas
de apresentagdo)
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2 - Investigacio e acio
experimental
(Multiplos modos de
acdo e expressdo)

3 - Sistematizacio
coletiva (Engajamento)

4 - Ampliagao e
interdisciplinaridade
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Leitura e linguagem: Trabalho com o género textual entrevista, a partir da leitura e
interpretacdo de uma entrevista ficticia com a “energia”; elaboragdo de perguntas
relacionadas ao calor, organizadas no formato de entrevista a ser realizada com
funcionarios da cozinha da escola.

Caca ao Tesouro — Primeira Lei: Discussdo orientadora: “Se o gelo derreteu, o
calor veio de onde e foi para onde?”. Decodificagdo da charada:

“Ndo tenho pernas, mas sei caminhar, de um lado pro outro, comego a viajar.
Quando toco o metal, fico ligeiro, levo meu calor por todo o caminho inteiro. Agora
sigam a pista com muita atengdo, ld no X azul, tem uma nova missdo!”

Desafio experimental: Realiza¢do do experimento com gelo sobre colheres de metal
e plastico, observando a transferéncia de calor.

Registros: Realizacdo da entrevista com funciondrios da cozinha da escola com
perguntas relacionadas ao calor — atividade em grupo; apresentagdo de sintese sobre as
respostas coletadas.

Fechamento da aula: Atividade interdisciplinar escrita e/ou oral individualizada
(Lingua portuguesa, matematica e ciéncias). - Interpretag@o e reconhecimento do género
textual; resolucdo de situacdo problema envolvendo nogdes de medida de tempo e

(Multiplos modos de temperatura.
acdo e expressdo) Encaminhamento para casa: Investigagdo em casa sobre recipientes que conservam
calor.

5 - Avaliacao e
metacognicio
(Multiplos modos de
acdo e expressdo)

Avaliacio e registro (final): Registros escritos e sintese oral coletiva.

Fonte: Produgdo dos autores

De acordo com a organizag¢do do segundo momento da SEI, como consta no Quadro 2, a etapa
de problematizacdo inicial tem como objetivo favorecer a mobilizagdo dos conhecimentos dos
estudantes sobre a relag@o entre temperatura e horario do dia em situagdes reais. A acolhida e a rotina
escolar podem constituir espacos de escuta e socializagcdo das observacdes realizadas em casa, a partir
da retomada da situagdo-problema. A andlise coletiva dos dados intenciona a constru¢do e a
interpretagdo de uma representagao grafica de temperatura em fungao do horario. O trabalho com o
género textual entrevista ¢ uma estratégia para ampliar as formas de apresentacdo do conhecimento,
por meio da leitura, da interpretagdo e da elaboragdao colaborativa de perguntas direcionadas aos
funcionarios da cozinha da escola. Sob a perspectiva sociointeracionista, os estudantes podem
expressar concepgoes cotidianas situadas no nivel de desenvolvimento real (Moreira, 1999), e a
mediagdo docente organiza essas falas e, possivelmente, converté-las em problemas investigaveis, no
ambito da ZDP.

Na etapa de investigacdo e agdo experimental, a sequéncia assumird um carater ladico por
meio do caca ao tesouro cientifico estruturada com charadas, mapas e desafios experimentais. A
discussdao orientadora e a decodificagdo da charada tém a intencdo de conduzir os estudantes a
realiza¢ao do experimento com gelo sobre colheres de metal e plastico. Esse experimento podera
favorecer a compreensdo do calor como forma de energia em transito que ndo se cria nem se destroi;
apenas se transforma. Intencionalmente, sob os principios do DUA, busca-se a manifestagdo de
multiplos modos de a¢do e expressdo, com uso de materiais, linguagem oral, registros escritos e
pictoricos. O trabalho em grupo e a mediagdo docente sustentam a analise dos fendmenos e a
formulacao de hipdteses, no sentido daquilo que define a ZDP.
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A sistematizagao coletiva e a ampliagdo interdisciplinar, uma etapa das etapas, possibilitara a
organizagdo e a interpretacdo compartilhada dos registros produzidos, articulando Ciéncias, Lingua
Portuguesa e Matematica. A realizacdo das entrevistas, a apresentacdo de sinteses coletivas e as
atividades escritas e orais podem favorecer a consolidagcdo dos conceitos investigados e a mobilizacao
do conhecimento a situacdes do cotidiano, inclusive no contexto familiar.

Na etapa de avaliagdo e metacognicao, os estudantes poderdo apresentar suas conclusdes por
diferentes meios, de forma a explicitar o percurso investigativo da sequéncia. Nesse processo, a
avaliacdo ocorrerd de forma processual e formativa, valorizando a participagdo, o didlogo e o erro
como elementos constitutivos da aprendizagem cientifica, além de favorecer a reflexdo sobre os
avancos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Quadro 3. Estrutura do terceiro momento

3° Momento da SEI — “Sera que o calor se perde mesmo?”

Etapas da SEI
(conforme os principios
do DUA)

Organizacio das situacoes de aprendizagem (seguindo as multiplas formas de
apresentacdo de uma situacdo conforme do DUA)

Acolhida e rotina: Discussdo das investigagdes realizadas em casa: roda de conversa;

Mediacao docente: organizacdo das falas, sistematizagdo inicial da pergunta que deu
origem a SEI e da pergunta deste momento; contextualizando a situag@o- problema com
as investigacdes realizadas em casa.

Leitura e linguagem: Género textual — Bilhete: Leitura de bilhete explicativo sobre a

direcdo espontanea do calor.

1 - Problematizacao
inicial (multiplas formas
de apresentagdo)

Caca ao Tesouro — Segunda Lei: Charadas sobre o caminho espontaneo do calor;
deslocamento pelos espagos da escola seguindo mapa.

Desafio experimental: Cada grupo observa e compara o comportamento do chocolate
em condig¢des variadas, como: exposi¢ao direta ao sol; sombra; sobre superficie escura;
sobre superficie clara ou refletora. Derretimento do chocolate: Comparagdo entre
diferentes superficies e condigdes térmicas. Discussdo: rapidez do derretimento e
diregdo do calor.

2 - Investigacio e acio
experimental
(Multiplos modos de
acdo e expressao)

Registros: Organizacdo das observagdes, comparagdo de condigdes térmicas e
construgdo coletiva de explicagdes iniciais sobre rapidez do derretimento e dire¢do do
calor.

3 - Sistematizacao
coletiva (Engajamento)

Fechamento da aula: Atividade interdisciplinar escrita e/ou oral individualizada
(Lingua portuguesa e ciéncias). - Interpretacdo e reconhecimento do género textual;

4 - Ampliacgao e
interdisciplinaridade
(Multiplos modos de
acdo e expressdo)

5 - Avaliacao e
metacognicao
(Multiplos modos de
acdo e expressao)

reescrita de bilhete fazendo corregoes referentes a utilizagdo de letras maiusculas e
minusculas; producdo de bilhete para geladeira, no sentido de pedir informagdes sobre
seu funcionamento;

Encaminhamento para casa: Bilhete escrito para geladeira para ser socializado com
a familia, objetivando o incentivo a economia de energia elétrica e a preservagdo
ambiental.

Avaliacdo e registro (final): Registros em diario de bordo e socializagdo das
conclusoes.

Fonte: Produ¢do dos autores

No terceiro momento da SEI, intitulado “Serd que o calor se perde mesmo?”, conforme o
Quadro 3, a etapa de problematizacdo inicial promovera a socializacao das investigacdes realizadas
em casa, por meio de roda de conversa, como uma estratégia para a explicitacdo das concepcdes dos
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estudantes sobre a direcdo espontanea do calor. A mediagdo docente, que organizara as falas e
sistematizara a pergunta que orienta a sequéncia e a questdo especifica deste momento. Essa mediacao
articulara a situacao-problema a partir das experiéncias do cotidiano. A estratégia de propor a leitura
de um bilhete explicativo sobre a dire¢do espontanea do calor tem como objetivo ampliar as formas
de apresentacdo do conhecimento e articular a linguagem cientifica a linguagem cotidiana, conforme
os principios do DUA.

Na etapa de investigacdo ¢ acdo experimental, o caga ao tesouro cientifico, associado a
Segunda Lei da Termodinamica, estruturar-se-4 por meio de charadas sobre o caminho espontaneo
do calor e do deslocamento orientado pelos espacos da escola com apoio de mapas que mobilizardo
multiplos modos de agdo e expressdo, conforme o DUA. O desafio experimental envolvera a
observagdo e¢ a comparacao do derretimento do chocolate em diferentes condi¢des térmicas e
superficies, a fim de permitir a analise da rapidez do processo e da direcdo da transferéncia de calor.
Os multiplos modos de agdo e expressdo sao concebidos com a intencionalidade de favorecer a
participagdo ativa dos estudantes — com a mediacdo docente — orientada a observagao e a comparagao
dos fendmenos. Nesse contexto, as interagdes entre pares ¢ a mediagao docente situardo as atividades
na ZDP para, possivelmente, promover a transi¢do do conhecimento do nivel real para o nivel de
desenvolvimento potencial (Moreira, 1999).

Na etapa de sistematizagao coletiva e ampliacdo interdisciplinar, as atividades propostas terao
como objetivos identificar e interpretar a dire¢do espontanea do calor, relacionar diferentes condigdes
térmicas ao comportamento dos materiais € mobilizar conhecimentos relacionados a compreensao do
calor como uma forma de energia em transito. A proposta, interdisciplinar no sentido de buscar
mobilizar habilidades relativas a Lingua Portuguesa e as Ciéncias, poderd possibilitar o
reconhecimento e a producdo do género textual bilhete. Uma oportunidade de revisar aspectos
ortograficos e de utilizar a escrita como forma de comunicagdo cientifica. Além disso, no sentido da
sistematizagdo experimental, os estudantes poderdo, por exemplo, relacionar o funcionamento da
geladeira ao consumo consciente de energia elétrica, uma possibilidade de estabelecer conexdes entre
fendmenos fisicos, praticas sociais e preservacao ambiental.

Na etapa de avaliacdo e metacognicao, os registros em didrio de bordo e a socializagdo das
conclusdes sdo vistas como oportunidades de explicitar o percurso investigativo, valorizar a
participacdo e promover a reflexdo sobre as ideias iniciais e finais dos estudantes, dentro de uma
perspectiva formativa e inclusiva.

Quadro 4. Estrutura do quarto momento

4° Momento da SEI — Alguns estio acreditando que o frio esta roubando o calor da escola... Mas sera que
isso € verdade? Ou o calor esta apenas seguindo regras que ainda nio entendemos?

Etapas da SEI

(et e s Organizacio das situacoes de aprendizagem (seguindo as multiplas formas de

apresentagdo de uma situagdo conforme do DUA)

do DUA)
Acolhida e rotina: Retomada das aprendizagens construidas ao longo da sequéncia,
discussdo sobre consumo de energia sobre relato dos estudantes e familia.
1 - Problematizac¢io Mediacao docente: Discussdo sobre respostas dadas no decorrer do desenvolvimento
inicial (multiplas formas = da sequéncia em relagdo a problematica inicial.
de apresentagao) Leitura e linguagem: Género textual — Poema: Leitura de poema sobre as leis da

termodinamica com o objetivo de colaborar com as respostas dos estudantes registradas
em didrio de bordo sobre a problematica inicial.

2 - Investigacio e acdo | Caca ao Tesouro — Terceira Lei: organiza-se os grupos para terminarem o caga ao
experimental tesouro, no qual charadas, mapas, desafios e experimentos demonstrativos estruturam
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um percurso investigativo progressivo. Ao longo das etapas, os estudantes exploram,
de forma simbdlica ¢ mediada, conceitos relacionados a organizagdo molecular, aos
limites do resfriamento e a transferéncia de calor.

Desafio experimental: Experimento simbolico com agua nos trés estados fisicos e
analogia com bolinhas de gude. Discussdo sobre organizagao das particulas.

Registros: Desvendando a charada através de pistas - construcdo coletiva: O calor ndo
¢ "roubado" pelo frio,/ele apenas se move naturalmente do quente / para o frio,/
obedecendo leis da natureza — frase dividida em pedagos e escondidas em pontos
indicados pelo mapa. Cada grupo ¢é encarregado de achar um pedago. Somente poderdo
ter acesso a ultima charada para encontrar o bau do tesouro, quando todos os grupos
estiverem com o pedago da frase e conseguirem junta-los.

Conclusio e tesouro simbolico: Bau com medalhas, doces e objetos cientificos - todos
serdo contemplados com o conteudo do tesouro. A descoberta coletiva simboliza a
constru¢do compartilhada do conhecimento.

Fechamento da aula: Atividade interdisciplinar escrita e/ou oral individualizada
(Lingua portuguesa, ciéncias). - Interpretacdo e reconhecimento do género textual;
revisando todos os conceitos abordados na SEI sobre as leis da termodinamica,
avaliacdo da sequéncia didatica.

Avaliacido e registro (final): Registros em diario de bordo e socializagdo das
conclusdes de multiplas formas: oral, desenho, escrito.

acdo e expressao)

Fonte: Produgdo dos autores

Nesse ultimo momento da SEI, conforme o Quadro 4, a problematizagao inicial retomara as
aprendizagens construidas ao longo de toda a sequéncia e prevé um espago para uma discussdao
orientada sobre consumo de energia, a partir dos relatos dos estudantes. A mediagdo docente esta
prevista no sentido de promover a retomada das respostas construidas ao longo da SEI, em relagao a
problematica inicial, e de favorecer a institucionalizagdo das ideias cientificas desenvolvidas. A
leitura de um poema sobre as leis da termodinamica ¢ incorporada como forma de ampliar os meios
de apresentacdo do conhecimento, ao articular a linguagem literaria e a linguagem cientifica. Essa

estratégia, podera contribuir para a revisdo e o aprofundamento das respostas registradas no didrio de
bordo.

Na etapa de investigagdo e acdo experimental — na finalizacdo do jogo caga ao tesouro
cientifico, associada a terceira lei da termodinadmica — os estudantes se organizardo em grupos para
percorrer as ultimas etapas do jogo investigativo. Charadas, mapas, desafios e experimentos
demonstrativos estruturam um percurso progressivo, pelo qual os estudantes explorardo, de forma
simbdlica e mediada, conceitos relacionados a terceira lei. Dentro desta abordagem, os conhecimentos
serdo mediados sob uma linguagem acessivel a faixa etaria e ao cotidiano dos estudantes. Conceitos
relativos ao tema poderdo ser abordados, por exemplo, em falas como: “Quando algo esfria, as
particulas se movimentam menos”’; “No frio extremo, elas ficam quase paradas e organizadas”.

Na sistematizagdo coletiva, os registros tém como objetivo possibilitar a construcdo
compartilhada da explicagdo final da sequéncia, por meio do desvendamento da charada e da reuniao
das pistas distribuidas pelos espacos da escola. A constru¢do coletiva da frase-sintese permitird
compreender que o calor ndo ¢ “roubado” pelo frio, mas se transfere espontaneamente do corpo mais
quente para o mais frio, em conformidade com leis naturais. A descoberta do bat do tesouro, com
medalhas, doces e objetos cientificos, simbolizard a constru¢do coletiva do conhecimento e a
valorizacdo do trabalho colaborativo. As interagdes sociais, o uso de linguagem acessivel a faixa
etaria e os registros coletivos favorecerdo a transi¢cdo dos conhecimentos da ZDP para o nivel de
desenvolvimento potencial.
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Na ampliagao interdisciplinar, as atividades escritas e orais objetivam reconhecimento e
interpretacdo do género textual poema, como meio para institucionalizar os conceitos cientificos
abordados ao longo da SEI e avaliar o percurso formativo. A proposta, que articulara Ciéncias e
Lingua Portuguesa, podera favorecer a concepcdo do uso da linguagem como instrumento de
comunicacao cientifica, reflexao critica e expressao dos conhecimentos construidos.

Na etapa de avaliagdo e metacognicdo, os registros em didrio de bordo e a socializa¢ao das
conclusdes, por meio da oralidade, do desenho e da escrita, poderao levar os estudantes a refletirem
sobre o percurso investigativo vivenciado, a reconhecerem avangos conceituais e procedimentais e a
conceberem uma relagdo positiva com o conhecimento cientifico. Sob um contexto de cooperagao e
aprendizagem interdisciplinar, esse processo contempla multiplas formas de apresentacdo do
conhecimento e alinha-se aos principios do DUA.

5. Limitacdes e Perspectivas Futuras

Apesar da proposta ter o objetivo maior de apresentar contribuicdes dentro de uma perspectiva
inclusiva sustentada por referenciais tedricos € metodologicos bem consolidados, ela ndo representa,
por si s0, uma receita para a alfabetizacao cientifica inclusiva, uma vez que trata-se de processos
educativos que envolvem dimensdes humanas complexas, dinamicas e historicamente situadas.

No entanto, ressalta-se que tais aspectos sdo considerados desde a concepg¢do da propria SEI,
na medida em que as discussdes apresentadas, a priori, assumem o carater de possibilidades e
reflexdes iniciais. Destaca-se, nesse contexto, a articulagdo entre os referenciais teoricos,
metodoldgicos e os recursos mobilizados, entendendo-se que ¢ essa integragdo que podera conferir
maior consisténcia e favorecer o éxito das analises dos resultados da proposta. Para os resultados,
nao se pressupde, previamente, que sejam satisfatorios, mas, sim a constru¢ao de informagdes que
poderao revelar tanto potencialidades quanto limitagdes.

Em relagdo a aportes metodologicos relacionados ao DUA, ¢ preciso considerar limitagdes
referentes a natureza estrutural, principalmente quando considerada a realidade brasileira e a forma
como a inclusdo ¢ compreendida no pais. Esse aspecto nem sempre se encontra claramente definido
na adaptacdo de modelos oriundos de outros contextos educacionais. No caso do DUA, sua
sistematizagdo estd vinculada as diretrizes do CAST (Center for Applied Special Technology), nos
Estados Unidos, cujo sistema educacional se organiza a partir de diretrizes proprias que podem
divergir daquelas que orientam as politicas de inclusdo no Brasil. Dessa forma, a transposi¢ao direta
desse referencial pode desconsiderar especificidades, exigindo uma visdo critica e contextualizada
para que sua implementagdo nao se reduza a uma aplicacao desarticulada da realidade. Ainda assim,
essa mesma condi¢do ndo se configura apenas como limitagdo, mas também como um elemento que
desafia e qualifica a proposta, ao demandar sua ressignificacao a luz das particularidades do contexto
brasileiro.

Nesse sentido, considerar-se-a, ainda, ampliar o olhar sobre a inclusdo, ao reconhecer que os
estudantes ndo vivenciam apenas uma tnica condi¢do de pertencimento. Muitos deles encontram-se
atravessados, simultaneamente, por diferentes marcadores sociais, como, por exemplo, viverem na
zona rural, apresentarem deficiéncia, pertencerem a grupos historicamente marginalizados, serem
marcados por desigualdades de género ou integrarem outros grupos minoritarios. Essas dimensdes se
articulam e produzem experiéncias singulares de escolarizagao, reforcando a necessidade de praticas
de ensino que considerem a diversidade humana em sua complexidade e que sejam capazes de
responder a essas multiplas condi¢des de forma integrada, o que, em determinados casos, pode
implicar a adocao de adequagdes curriculares, de modo a garantir condi¢cdes mais equitativas de
participagdo e aprendizagem.
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Nesse sentido, como perspectiva futura, espera-se que, apds a implementagao da proposta, a
analise dos resultados produza informagdes que contribuam para o avanco das discussoes sobre
inclusdo e alfabetizagao cientifica em diferentes contextos. Almeja-se, ainda, que a proposta favorega
a aproximagao dos estudantes com a ciéncia, especialmente a Fisica, de modo a garantir, desde cedo,
o direito de acesso ao conhecimento cientifico. Ao mesmo tempo, espera-se que o estudo possibilite
avaliar a eficacia das estratégias adotadas, evidenciando suas potencialidades e limites e refor¢ando
a alfabetizacao cientifica inclusiva como caminho para a enculturagao cientifica.

Para tanto, a analise dos dados seré orientada pela Analise de Contetido proposta por Laurence
Bardin (2011), de natureza predominantemente qualitativa, estruturada em etapas de pré-analise,
exploragcdo do material e tratamento dos resultados, com a defini¢do de categorias analiticas tanto a
priori, com base no referencial teorico, quanto a posteriori, decorrentes dos dados, permitindo uma
interpretagdo sistematica das resultados produzidos.

6. Consideracoes Finais

Este artigo, oriundo de desdobramentos de uma pesquisa desenvolvida no ambito do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), tem como objetivo central contribuir para a
reflexdo sobre o ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a partir de uma
perspectiva de alfabetizacdo cientifica inclusiva. Nesse sentido, o estudo busca, a partir dessas
reflexdes, dialogar e colaborar com estudantes dos AIEF, compreendidos como agentes centrais na
garantia do direito a educacao cientifica inclusiva desde a infancia.

Parte-se da compreensdo de que o contato precoce com conhecimentos cientificos, quando
planejado de forma intencional e sensivel a diversidade, pode ampliar as possibilidades de
participagdo dos estudantes e favorecer uma relagdo mais proxima e menos excludente com a ciéncia,
especialmente, no ambito deste estudo, com a fisica. Nesse sentido, a exploracdo de objetos de
conhecimento da fisica, de maneira lidica e inclusiva, constituiu uma possibilidade para
potencialmente contribuir no fortalecimento do ensino de ciéncias como um todo, propor uma
estrutura de sequéncia de ensino para ampliar o repertério conceitual das criangas sem fragmentar
conhecimentos ou antecipar formalismos.

A proposta apresentada buscou se aportar em referenciais tedricos compreendendo a
aprendizagem como um processo social, culturalmente mediado e historicamente situado, na
perspectiva histérico-cultural (sociointeracionista) de Vygotsky (1991), que reconhece o
desenvolvimento humano emergente da construg¢do de interagdes sociais mediadas pela linguagem,
pelos instrumentos culturais e pela atuacdo do outro mais experiente. Articula-se, ainda, as
contribuicdes dessa perspectiva tedrica ao ensino de ciéncias (Carvalho, 2013), para a promogao de
ambientes viaveis a alfabetizacao cientifica, entendida como um processo de enculturagdo cientifica
no qual os estudantes sdo progressivamente inseridos nas praticas, linguagens e modos de pensar
proprios da ciéncia (Colombo et al., 2016).

Nesse contexto, o ensino por investigagcdo (Carvalho, 2013) foi assumido, por meio de uma
sequéncia estruturada por etapas, como organizagao metodoldgica que, intencionalmente, buscou
contemplar de diferentes ritmos, linguagens e formas de aprender, ao acercar-se e incorporar
principios do DUA, para orientar o planejamento € a organizacao da proposta. Ao orientar a
diversificacdo de formas de engajamento, representacdo e expressdo, esses principios podem
contribuir para a constru¢do de ambientes de aprendizagem acessiveis e flexiveis, capazes de atender
a diversidade presente na sala de aula, ainda que apresentem limites em sua aplicacdo.

O trabalho com conceitos cientificos nos anos iniciais exige do professor o uso de ferramentas
metodoldgicas que viabilizem a transposi¢cdo didatica, entendida, segundo Chevallard, como a
transformac¢do do saber cientifico em conhecimento ensinavel e significativo no contexto escolar.
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Esse processo demanda escolhas intencionais e reorganizacdo dos conteudos, articulando-se a
interdisciplinaridade, uma vez que a compreensao dos fendmenos cientificos, nessa etapa, se constroi
a partir do didlogo entre diferentes areas do conhecimento, favorecendo a alfabetizagao cientifica.

Neste estudo, ao apresentar uma SEI para o ensino de nogdes sobre conceitos relativos as leis
da termodinamica, para a dimensao formativa, voltada aos professores, ¢ uma possibilidade de
provocar reflexdes sobre praticas para ensino de ciéncias que considerem a inclusdo como principio
e ndo como excegdao. Ao mesmo tempo, no sentido da aprendizagem dos estudantes, a estrutura da
apresentada pode ser uma oportunidade de promové-la com a participag@o ativa e o acesso equitativo
aos conhecimentos cientificos.

Por fim, mesmo compreendendo que a proposta tem seus limites e desafios, este trabalho
reafirma a importancia de uma alfabetizacao cientifica inclusiva comprometida com a formacao de
sujeitos que se reconhecam como participantes legitimos da cultura cientifica. Ao valorizar o ensino
de ciéncias nos AIEF e evidenciar a presenca dos objetos de conhecimento da fisica nesse contexto,
espera-se contribuir para que tais objetos deixem de ser percebidos como distantes, inacessiveis ou
restritos a determinados perfis de estudantes. Assim, almeja-se favorecer movimentos de
enculturagdo cientifica, nos quais a ciéncia ¢ compreendida como parte da experiéncia humana e do
cotidiano de todos, reconhecendo que tais processos sO se tornam viaveis por meio do engajamento,
do interesse e da participagdo ativa dos envolvidos no processo.
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