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Resumo

Esta pesquisa buscou analisar indicadores de aprendizagens de conteudos nas dimensées
conceituais, procedimentais e atitudinais em escritos e desenhos produzidos por alunos do
Ensino Fundamental de um Clube de Ciéncias durante uma Sequéncia de Ensino Investigativa
que propds uma atividade experimental sobre a técnica Cromatografia em Papel e abordou
os conceitos de substancias, misturas e pigmentos. Com uma abordagem qualitativa,
realizou-se uma pesquisa documental cujo corpus constituiu-se de 25 registros gréaficos
(documentos) tratados pela Anélise de Conteddo. O movimento analitico possibilitou a
identificacdo de elementos tematicos inerentes aos indicios de conceitos, procedimentos e
atitudes, sistematizados nas categorias “Descritividade manipulativa e fidelidade investigativa
na aprendizagem”, “Aprendizagem conceitual, fenomenoldgica e criativa” e "Aspectos
subjetivos e socioemocionais na aprendizagem”, que refletem os resultados.

Palavras-chave: clube de ciéncias; ensino por investigacdo; escrita e desenho;
tridimensionalidade do conteudo escolar.

Abstract

This research aimed to analyze indicators of content learning in the conceptual, procedural,
and attitudinal dimensions in writings and drawings produced by elementary school students
of a Science Club during an Investigative Teaching Sequence that proposed an experimental
activity on the Paper Chromatography technique and addressed the concepts of substances,
mixtures, and pigments. With a qualitative approach, a documentary research was conducted
whose corpus consisted of 25 graphic records (documents) analyzed through Content
Analysis. The analytical movement enabled the identification of thematic elements inherent to
the indications of concepts, procedures, and attitudes, systematized in the categories
"Manipulative  descriptiveness and investigative fidelity in learning”, “"Conceptual,
phenomenological, and creative learning” and “Subjective and socio-emotional aspects in
learning”, which reflect the results.

Keywords: science club; inquiry teaching; writing and drawing; three-dimensionality of school
content.

! Universidade Federal do Par4 | brenodiasrodrigues@gmail.com
2 Universidade Federal do Par4 | joaomalheiro@ufpa.br

33



Introducao

A partir do final do século XX, o conceito de conteldo escolar/curricular foi ampliado e,
consequentemente, compreendido segundo sua tridimensionalidade. Desse modo, os
conteldos curriculares  passaram a ser concebidos como conteudos conceituais,
procedimentais (a¢cOes e atuacBes ordenadas) e atitudinais (atitudes, valores e normas), sendo
conveniente trata-los simultaneamente no planejamento docente e nas acdes dos alunos
(Coll; 2000; Zabala, 2014).

No Ensino de Ciéncias (EC), uma possibilidade de contemplar os aspectos elucidados é
a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl). Trata-se de uma estratégia didatica estruturada em
um sequenciamento de aulas e atividades organizadas em etapas de acdo e reflexdo, nas
quais um problema é apresentado aos alunos. O professor orienta o processo por meio de
perguntas que conduzem os alunos a reflexdo (Conceicdo; Lorenzetti, 2023; Rodrigues;
Malheiro, 2023; Carvalho, 2013).

Perante o exposto, a etapa de "Escrever e Desenhar” da SEl € fundamental, pois os alunos
escrevem e/ou desenham sobre a experiéncia, considerando, por exemplo, os conhecimentos
construidos, suas acdes manipulativas e outros aspectos pertinentes. Nesse processo, ha uma
tendéncia ao desenvolvimento de habilidades que permitam a organizacéo intelectual dos
contetidos abordados. Com isso, a producdo grafica atua como um recurso favoravel a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos, visto que as linguagens escrita e pictorica se
caracterizam como meios para expressar subjetividades e discursos, alem de auxiliarem o
individuo na formacdo de significados (Rocha; Malheiro, 2020; Almeida; Coelho; Malheiro,
2021; Moraes; Carvalho, 2017; Rodrigues; Malheiro, 2023).

A vista desses aspectos, esta investigacdo concentrou-se nas acdes desenvolvidas no
"Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz”, em Belém do Paré, que propde o EC de maneira
ndo formal por meio de atividades de ensino, pesquisa e extensdao. Com énfase na
Experimentacdo Investigativa (El) e em SEI inspiradas em Carvalho et al (2009) e Carvalho
(2013), essas atividades séo direcionadas a estudantes do Ensino Fundamental | e Il (Rodrigues;
Malheiro, 2023).

As diversas possibilidades de pesquisas educacionais nesse espaco pedagdgico,
especialmente o estudo da tridimensionalidade do conteddo e as producdes graficas dos
alunos do clube, ao nivel stricto sensu, motivaram-nos a realizacdo da pesquisa de mestrado
(Rodrigues, 2024) ja concluida e, aqui, em parte, relatada. Diante disso, teve-se como questdo
de pesquisa: de que forma os alunos do clube apresentam indicadores de suas aprendizagens
do conteldo nas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais em suas producdes
gréficas (escritos e desenhos) desenvolvidas durante uma SEI? Posto isso, objetivou-se analisar
as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais expressas em registros graficos
produzidos durante a etapa de "Escrever e Desenhar” em uma SEI no Clube de Ciéncias.

As dimensdes do conteddo no ensino de ciéncias

O conhecimento cientifico é fundamental na formagéo dos cidaddos. No entanto, ndo se
pode considera-lo como Unico no processo, haja vista a necessidade de valorizagao dos
aspectos procedimentais, cognitivos, socioculturais, subjetivos e das experiéncias pessoais dos
alunos. Diante disso, é essencial considerar também os significados e valores para o
desenvolvimento pessoal e para as aprendizagens, valorizando seu contexto (Brasil, 2013).
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Os Conteldos Conceituais (CC) se configuram entre fatos, conceitos e principios. Os fatos
séo descritos como “acontecimentos, situacdes, dados e fendmenos concretos e singulares
[...] sua singularidade e seu carater, descritivo e concreto, séo um trago definidor” (Zabala,
2014, p. 54). Os conceitos, por sua vez, contemplam o conjunto de fatos, objetos ou simbolos.
Ja "os principios se referem as mudancas que se produzem num fato, objeto ou situacdo em
relacdo a outros fatos, objetos ou situacdes e que normalmente descrevem relacdes de causa-
efeito ou de correlacao” (Zabala, 2014, p. 56).

Nessa perspectiva, os fatos ou dados geralmente sdo aprendidos de modo reprodutivo,
considerando a informacao em seu sentido literal, quando os dados ou informacdes estdo
dispostos em seu estado “bruto”. Com isso, ndo ha a necessidade imediata de compreendé-
los profundamente, pois podem ser vistos como a matéria-prima para o desenvolvimento
dos demais conteldos conceituais, como 0s conceitos e os principios (Pozo, 2000). Nesse
processo, as condicdes necessarias para uma aprendizagem conceitual “coincidem
exatamente com as que foram descritas como gerais e que permitem que as aprendizagens
sejam as mais significativas possiveis. Trata-se de atividades complexas que provocam um
verdadeiro processo de elaboracdo e construcao pessoal do conceito” (Zabala, 2014, p. 57).

Os Conteudos Procedimentais (CP) contemplam, entre outros aspectos, regras, técnicas,
métodos, destrezas, habilidades, estratégias e procedimentos. Tais conteldos se caracterizam
como acBes — ou um conjunto delas — que ocorrem ordenadamente e possuem um objetivo
definido. Alguns exemplos comumente aceitos sdo: ler, desenhar, observar, classificar,
traduzir, inferir, entre outros (Zabala, 2014; Coll; Valls, 2000). Entretanto, esses contelidos “séo
suficientemente diferentes para que a aprendizagem de cada um deles tenha caracteristicas
bem especificas” (Zabala, 2014, p. 58). Sendo assim, propde-se que a aprendizagem dos
alunos seja vista como um conjunto de a¢des que possui metas especificas em seu processo
de realizagdo. Nao apenas isso, mas que os alunos se conscientizem e levem a sério suas
atuacdes a ponto de alcangar essas metas. “Trabalhar os procedimentos significa, enté&o,
desenvolver a capacidade de saber fazer e agir de maneira eficaz” (Coll; Valls, 2000, p. 77).

No que se refere ao ensino dos CP, considera-se que sdo processos graduais, envolvendo
maior ou menor complexidade, os quais podem ser aprendidos pelos alunos tanto na escola
(sala de aula) quanto em outros contextos. Isso nos permite inferir que os alunos podem
aprender tanto com o professor quanto por meio da experiéncia observacional e pessoal de
forma espontanea. No entanto, essa espontaneidade nem sempre é a mais adequada ou
satisfatoria para que o estudante demonstre verdadeiro dominio sobre determinado CP (Coll;
Valls, 2000).

Em relacdo aos Conteldos Atitudinais (CA), estes englobam valores, atitudes e normas,
sendo peculiares em sua natureza e requerendo, em dado momento, uma abordagem
especifica. Os valores sdo principios ou ideias éticas que guiam o julgamento das pessoas
sobre condutas e seu significado, como solidariedade, respeito aos outros, responsabilidade,
liberdade, entre outros. As atitudes referem-se a maneira como as pessoas se comportam
quanto a realizacdo de suas condutas de acordo com valores determinados, como
cooperagdo com o grupo, ajuda aos colegas, participacdo nas tarefas escolares etc. Ja as
normas sdo padrdes ou regras de comportamento que devem ser seguidos por todos os
membros de um grupo social, representando formas pactuadas de expressar certos valores
de natureza coletiva (Zabala, 2014).

As atitudes podem ser entendidas como “tendéncias ou disposicdes adquiridas e
relativamente duradouras a avaliar de um modo determinado um objeto, pessoa,
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acontecimento ou situacdo e a atuar de acordo com essa avaliagdo” (Sarabia, 2000, p. 122).
Enquanto conteudos de ensino, assim como os CC e os CP, os CA ndo devem ser encarados
como uma disciplina ou componente adicional separado, mas como um conteudo integrante
dessa triade. Isso implica perceber que os CA devem estar presentes em todas as areas de
aprendizagem, uma vez que determinadas atitudes serdo comuns a todas as disciplinas. Essas
atitudes variam desde comportamentos individuais e coletivos até atitudes especificas para
convivéncia intrapessoal e interpessoal, e também em relacéo aos CC e CP (Sarabia, 2000).

Sendo assim, aprende-se uma atitude quando a pessoa pensa, sente e age de forma
mais ou menos constante em relacao ao objeto concreto ao qual dirige essa atitude (Zabala,
2014). No entanto, as atitudes podem variar desde disposicdes basicamente intuitivas (com
pouca reflexdo) até atitudes profundamente reflexivas (com plena consciéncia dos valores que
as guiam). Pode-se afirmar que as atitudes orientam os processos perceptivos e cognitivos
na conduc¢do da aprendizagem, considerando as trés dimensdes do contetdo (Sarabia, 2000;
Zabala, 2014).

Tendo em vista esses aspectos, no EC por investigagdo como abordagem de ensino,
assumem-se trés dimensdes principais: “aprender’, “aprender a fazer” e "aprender sobre”
Ciéncias. Essas dimensdes, quando exploradas a partir de objetos do conhecimento cientifico
nas instituicGes escolares, desdobram-se em conteddos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Segundo Brito e Fireman (2018), na didatica das ciéncias, isso possibilita a
aprendizagem de conceitos, teorias e termos cientificos; a compreensao dos procedimentos
da Ciéncia; e o entendimento da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Nesse contexto, o Ensino por Investigacao (ENSI) pode ser compreendido como uma
abordagem didatica que busca integrar aspectos essenciais da cultura e da pratica cientifica
com os processos de ensino e aprendizagem em espacos escolares e ndo escolares (Carvalho,
2013; Sasseron, 2015). Dessa maneira, o ENSI envolve um processo investigativo orientado, no
qual o aluno assume o papel de pesquisador e o professor atua como orientador, executando
diversas tarefas para facilitar essa investigacao.

O encaminhamento metodoldgico

O Clube de Ciéncias consiste em um espaco nao escolar de iniciacdo cientifica
infantojuvenil focado em atividades de ensino, pesquisa e extensao, especialmente utilizando
abordagens como o ENSI e a El. O publico-alvo sdo os Alunos Clubistas (ALC) do Ensino
Fundamental que frequentam escolas publicas locais de Belém/PA. As atividades sao
planejadas e conduzidas por Professores-Monitores (PM), que sdo licenciandos e pos-
graduandos que atuam voluntariamente (Rodrigues; Sousa; Malheiro, 2023).

A pesquisa se organizou em duas grandes fases. Inicialmente, a fase de pesquisa
participante envolveu o pesquisador imerso no campo da investigacdo, colaborando no
planejamento e na implementacdo da proposta didatica. Nesse caso, o pesquisador assumiu
o0 papel de Professor-Monitor Dirigente (PMD). Essa fase inicial condicionou o
desenvolvimento da segunda fase, foco da abordagem do presente artigo, que consistiu na
pesquisa documental. Nesse contexto, os Registros Gréficos (RG) dos ALC se constituiram
como os documentos principais da investigacdo. Em uma abordagem qualitativa,
consideraram-se as palavras e imagens contidas nos registros para compreender os
significados manifestados pelos participantes, valorizando-se a interpretacdo dos fenémenos
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presentes no contexto natural dos participantes, investigando sua relagdo com os desenhos
e escritos por eles produzidos (Ludke; André, 2018).

Constituiu-se um publico heterogéneo de 25 Alunos Clubistas (ALC), com idades entre
10 e 14 anos, alunos do 5° ao 7° ano do Ensino Fundamental, | e Il, que sdo participantes
assiduos das atividades promovidas no Clube de Ciéncias. A participacdo dos alunos foi
voluntéria, formalizada apds o consentimento dos responsaveis legais, mediante
esclarecimentos fornecidos, apds a apreciacio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), parecer
consubstanciado n® 5.872.286. Para a identificacdo dos participantes, adotou-se o codigo
"ALCn”", em que "n" varia de 1a 25, correspondendo ao nimero de participantes. Além disso,
foram utilizados nomes ficticios para conferir qualidade a identificacdo dos participantes.

A proposta pedagdgica foi a conducao de uma SEI, uma estratégia de ensino que inicia
a atividade com um problema passivel de solucéo, possibilitando que os alunos atuem de
maneira auténoma e tenham liberdade intelectual para realizar essas acGes por meio de
etapas (Carvalho, 2013, 2018; Carvalho et al, 2009). Na perspectiva de Carvalho (2013) e
Rodrigues e Malheiro (2023), organiza-se uma SEI considerando as seguintes etapas: 1)
Distribuicao do material experimental e proposi¢cdo do problema; 2) Etapa de resolu¢do do
problema pelos alunos; 3) Etapa de sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos
grupos; 4) Etapa do escrever e desenhar — momento de sistematizacdo individual dos
conhecimentos.

Destaca-se que essa perspectiva foi pensada para o contexto escolar da Educacado Basica,
Ou seja, para praticas pedagogicas de Ciéncias em sala de aula. Entretanto, estudos recentes
no campo do EC tém (re)contextualizado as propostas das SEl para o Clube de Ciéncias, o
qual se constitui como um espaco nao formal de educacdo e popularizacdo das ciéncias,
conforme observado por Rodrigues e Malheiro (2023, 2024).

Diante disso, a proposta foi intitulada “O problema das canetinhas hidrocor” (Rodrigues,
2024), abordando uma atividade experimental investigativa com foco no Ensino de Quimica
(EQ) sobre a técnica de separagdo de misturas Cromatografia em Papel (CGP), utilizando
materiais de baixo custo relativo e reciclaveis. A Figura 1 sistematiza o processo considerando
as etapas, acbes dos ALC e o papel dos PM.

Figura 1= SEI “O problema das canetinhas hidrocor”
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Fonte: Rodrigues (2024, p. 75).

A SEI ocorreu em dois encontros, ambos com duracao de 150 minutos. No primeiro,
realizou-se a atividade experimental investigativa, que contemplou quatro etapas da SEI. O
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segundo consistiu em uma atividade de extensdo (complementacado) das agcdes anteriores,
visando a contextualizacao social e a ampliagdo dos conhecimentos. Esses dois grandes
momentos se relacionam por meio do problema investigativo, pois a continuidade do
processo didatico exigiu a retomada do problema experimental e das discussdes realizadas.
Salienta-se que, neste artigo, o contexto de analise se volta apenas para o primeiro encontro.

O experimento didético foi inspirado em propostas de trabalhos presentes na literatura
sobre 0 EQ (Lisbda, 1998) e no video didatico intitulado “O segredo das cores das canetinhas”,
cujo objetivo foi possibilitar aos alunos identificar qualitativamente os pigmentos presentes
nas tintas das canetinhas hidrograficas pelas cores resultantes, utilizando a CGP (Rodrigues;
Malheiro, 2024). A CGP é um método fisico-quimico simples de separacdo de misturas
homogéneas para analise de amostras em pequenas quantidades. Esse método possui
aplicacdo na separacao e identificacdo de pigmentos naturais, sintéticos e outros materiais,
sendo que seu funcionamento ocorre pela distribuicdo dos componentes da mistura em duas
fases: a fase estacionéaria (papel) e a fase movel (solvente), que entram em contato. Essa
técnica é passivel de ser conduzida em contextos educacionais, pois apresenta
potencialidades pedagdgicas no desenvolvimento de atividades experimentais com
abordagens de contetdos de Quimica (Lisbda, 1998; Oliveira; Silva, 2017).

Em pequenos grupos, os ALC resolveram o problema experimental “Como identificar se
cada canetinha’® possui uma ou mais cores em sua tinta?" utilizando um kit com os seguintes
materiais: seis canetinhas da mesma marca comercial, nas cores amarelo, azul, marrom, preto,
verde e vermelho; tiras retangulares de filtro de papel (para coar café) e de papel sulfite, com
dimensdes de 10 cm de comprimento e 2,5 cm de largura; alcool etilico comercial (70° GL);
agua, copos descartaveis transparentes de 250 mL, tesouras sem ponta e fita crepe.

ApOs varias tentativas, os participantes solucionaram o problema, obtendo o efeito
desejado no experimento. Nesse caso, eles precisaram tomar consciéncia de que seria
necessario aplicar a tinta das canetinhas no papel (filtro ou sulfite) com um traco ou ponto
acima do nivel do solvente utilizado (alcool) no recipiente (Rodrigues; Malheiro, 2024). A
conducao da SEI foi necessaria para proporcionar a obtencdo do material de anélise da
pesquisa, 0s RG, o que culminou no segundo encaminhamento metodoldgico, a pesquisa
documental.

Os RG (documentos) assumem-se como um arcabouco de evidéncias que, ao serem
explorados, fundamentam as inferéncias do pesquisador, pois representam uma fonte
"natural” e contextualizada de informacées. Ndo apenas isso, sdo originarios de um
determinado contexto e fornecem suas informacdes, neste caso, a experiéncia no Clube de
Ciéncias (Ludke; Andre, 2018). Na pesquisa documental, os documentos sao passiveis de
analises interpretativas alinhadas aos objetivos propostos na investigagdo e sdo classificados
como fontes primarias. Assim, o processo deve ser cauteloso, uma vez que os RG apresentam
informac8es primérias (Ferreira et al., 2021; Rodrigues, 2024).

Diante desses aspectos, adotaram-se 0s pressupostos tedrico-metodoldgicos da Anélise
de Conteudo (AC) para organizacéo, tratamento das informagdes e processos interpretativos
do material empirico. A AC é um conjunto de técnicas analiticas das comunicac¢ées (verbais e
nao verbais) aplicaveis em diferentes tipos de documentos comunicativos em variados
codigos  linguisticos  (oral e escrito), iconicos e outros tipos semidticos, envolvendo
quantidades variaveis de sujeitos implicados na comunicacao (Bardin, 2016).

3 Termo comumente empregado pelos ALC para se referir &s canetas hidrograficas utilizadas.
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Os RG dos participantes caracterizam-se pelos codigos linguisticos escritos e iconicos,
devido a natureza imagética associada a linguagem escrita em alguns casos, visto que na
sistematizacéo individual do conhecimento durante a SEI, os alunos expressaram liviemente
suas aprendizagens (Rodrigues, 2024). Diante disso, elegeu-se a técnica Analise Categorial-
Tematica (ACT), buscando os temas representativos nela existentes. Nessa técnica, as etapas
do procedimento analftico compreendem trés fases: 1) pré-anélise; 2) exploracao do material;
e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo (Bardin, 2016)

Sublinha-se que, nesse processo, adotou-se 0 modelo tedrico-analitico de Rodrigues
(2024), que, ao aplicar a técnica ACT, articulou tais aspectos a luz das abordagens tedricas da
escrita e do desenho, da SEI, bem como dos CC, CP e CA, estabelecendo-os como eixos
estruturantes nas observacdes dos elementos tematicos presentes nos registros.
Considerando o corpus de anélise, o processo de codificacdo e identificagdo de cada
producdo grafica ocorreu pela adogdo do codigo RGALCn (Registro Grafico do Aluno Clubista
n), em que “n” variou de 1a 25 (RGALCT, RGALC?, .., RGALC?25).

Nesse contexto, foram registradas as ocorréncias de elementos escritos e imagéticos em
termos de significado tematico, o que culminou na categorizacdo. Os temas observados
constituiram basicamente as principais representacdes dos ALC sobre a atividade. Na analise,
foram consideradas trés categorias sistematicas: uma a priori, estabelecida previamente e
baseada no referencial tedrico que fundamenta a discussdo; e duas a posteriori, as quais
emergiram da ACT durante a identificagdo dos temas.

Resultados e discussdes

A ACT possibilitou a identificagao de indicadores das aprendizagens dos CC, CP e CA a
partir das categorias sistematicas estruturadas pelo movimento analitico, inferencial e
interpretativo das observac¢des e leituras das informacées constatadas nos RG. Sendo assim,
ha uma predominancia de alguns aspectos presentes nos RG que possibilitaram definir as
categorias, tais como: a descricdo da etapa experimental investigativa;, o aspecto
manipulativo; o viés conceitual; a indicagdo dos resultados (Almeida; Coelho; Malheiro, 2021;
Rocha; Malheiro, 2020; Rodrigues; Malheiro, 2023); a expressao de sentimentos, emocdes e a
presenca da figura humana (Studart; Hamilton, 2022).

Dos 25 RG, apenas trés serdo apresentados como representativos das categorias, 0s
quais sdo apresentados juntamente com os nomes ficticios “Lilas”, “Carmim” e “Coral”, que se
referem aos participantes. Quanto aos RG que possuem escritos, para melhor
acompanhamento e leitura, junto a figura foram incluidas as transcri¢des corrigidas.

Descritividade manipulativa e fidelidade investigativa na aprendizagem

Em termos de descritividade manipulativa, a maioria dos ALC tende a focar o aspecto
procedimental da atividade experimental investigativa, considerando elementos distintos,
como a relacdo dos materiais experimentais, a sistematica para resolver o problema e as
competéncias cientificas (intelectuais), entre outros. Além disso, observou-se uma busca
meticulosa por respostas e uma explicacdo detalhada das operacGes realizadas para
solucionar o problema, mediante deducdes e interpretacSes (Rodrigues; Malheiro, 2023).
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Sendo assim, verifica-se que esta categoria representou 60%" do corpus, o que corresponde
a 15 RG. Assim, apresentam-se o0s desenhos de Lilas (RGALC10), cuja natureza € imagética,
nos quais a ALC representou principalmente o resultado cromatografico e a resolucdo do
problema de maneira criativa, conforme exposto na Figura 2.

Figura 2 — Desenhos de Lilas (RGALCI0)
Tpvm

Transcricdo Tiras — Copo — Alcool — Tinta da caneta

Fonte: Elaboracao propria (acervo dos autores).

O conjunto de elementos teméticos € basicamente a relagdo de “materiais
experimentais”, a “ilustracdo do procedimento” e a “indicacdo do resultado”. Nesse sentido,
nos RG prevalece o uso de desenhos, muitos dos quais incluem legendas para destacar
elementos especificos daimagem. Ao observar esses desenhos, nota-se que eles representam
principalmente o resultado cromatografico, ou seja, a obtencdo do efeito desejado e o
método satisfatorio para resolver o problema experimental.

Na parte superior esquerda do papel, a ALC representou quatro formas retangulares
posicionadas verticalmente, algumas contendo cores, simbolizando tiras de papel e seus
resultados experimentais, como os cromatogramas em papel. Na terceira tira de papel, por
exemplo, predominam as cores roxo e azul, com uma faixa maior do que nos exemplos
anteriores, indicando um possivel resultado das cores dos pigmentos presentes na tinta da
canetinha de cor preta. Portanto, pode-se inferir dessas caracteristicas a indicacdo de
aprendizagens procedimentais. Ao demonstrar o resultado experimental da CGP, a ALC
refletiu em seu RG as acOes realizadas durante a atividade experimental para resolver o
problema (Rodrigues; Malheiro, 2023, 2024).

4 Ainda que se trate de uma pesquisa com abordagem qualitativa, a expressdo percentual e numérica sera
considerada apenas para relacionar e observar panoramicamente como os RG se distribuiram nas categorias.
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Abaixo das quatro tiras de papel, ha a representacdo do recipiente utilizado, com a
legenda “copo”, contendo o solvente, e no seu interior uma tira de papel com a legenda
"alcool”. Essa representacdo simboliza o modo satisfatorio de resolu¢do do problema, pois
esta posicionada verticalmente e apenas uma parte de sua extremidade entra em contato
com o liquido de coloragdo vermelha, ainda com a legenda “tinta da caneta”.

No entanto, é importante ressaltar que a relagao do solvente com a tira de papel em
branco tende a demonstrar um método ndo satisfatorio para a obtencao do efeito desejado.
Inicialmente, na etapa de resolu¢ao do problema na SEI, os ALC mergulharam diretamente o
papel pintado no solvente, o que o desbotaria, fazendo com que a tinta se misturasse ao
alcool, pigmentando-o. Entretanto, percebe-se que, apesar de a ALC ndo ter abordado outros
elementos sobre a SEI, concentrando-se exclusivamente no procedimento experimental, “é
evidente que os aspectos do CC e CP estdo presentes neste registro, visto que [...] expressa
suas compreensdes empiricas e manipulativas” (Rodrigues; Malheiro, 2023, p. 11).

Observa-se que esse registro esta bem elaborado, visto que Lilas buscou representar
minuciosamente os resultados observados. Isso fica evidente nos detalhes das tiras de pape],
que conferem aspectos proximos da realidade vivenciada com a CGP. Nesse contexto, o CP
se manifestou de maneira explicita e o CC de forma implicita. No primeiro caso, nota-se a
intencionalidade de Lilas em materializar o arranjo experimental construido, demonstrando o
modo viavel de realizar o procedimento cromatografico.

Em relacdo aos conceitos, a separagdo de misturas nao foi explicitamente citada, porém
a ilustracdo das cores presentes na representacdo das tiras de papel demonstra essa
perspectiva. A ALC materializou sua experiéncia a partir de suas acdes e observacdes. Dessa
forma, Lilés, utilizando sua memoria visual, apresentou os resultados da CGP, permitindo
elucidar que as canetinhas possuem uma mistura de pigmentos ou um Unico pigmento
(substancia).

Diante dessas consideracdes, percebe-se que tanto a escrita quanto o desenho atuaram
como recursos e instrumentos mediadores da aprendizagem. No Clube de Ciéncias, os ALC
podem representar aspectos da interacdo com a realidade conforme eles a concebem (Rocha;
Malheiro, 2020). Assim, no ENSI, a dinamica de permitir que o aluno assuma o controle de
seu processo de aprendizagem, com a liberdade intelectual proporcionada pelo professor,
torna-se uma mediacdo para diversas formas de aprendizado (Carvalho, 2018).

Aprendizagem conceitual, fenomenoldgica e criativa

A aprendizagem conceitual, fenomenoldgica e criativa engloba principalmente as
percepcOes, interpretacdes e assimilacbes sobre 0s conceitos cientfficos a partir do fenédmeno
abordado na atividade experimental e em outros momentos da SEI. Nesse contexto, a CGP e
0s conceitos sobre substancias e misturas foram evidenciados nos RG e compreendidos pelos
ALC de maneira criativa. A tendéncia dos elementos graficos (escritos e desenhos) foi articular
essas abordagens conceituais e fenomenoldgicas ao efeito desejado, ao procedimento e ao
resultado, suscitando, entdo, a explicacdo causal de suas observacoes.

A segunda categoria (a posteriori) representou 24% do corpus, contemplando seis RG.
Nesse sentido, os elementos teméticos mais destacados foram a “explicacdo do fendmeno” e
a "indicacdo dos resultados”, sendo quatro RG de natureza composta e dois apenas escritos.
Isso revela o carater explicativo do aspecto fenomenoldgico e conceitual. Assim, o registro
escrito de Carmim (RGALCO5) (Figura 3) sistematizou a experiéncia, priorizando a explicacdo
do fendbmeno de modo criativo e coerente.
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Figura 3 — Escritos de Carmim (RGALCQ5)
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Fonte: Elaboracdo propria (acervo dos autores).

Esse RG escrito apresenta uma estrutura sistematica em trés aspectos: introdugdo com a
resposta ao problema, indicacdo do procedimento experimental e explicacdo causal do
fendmeno. Sendo assim, o ALC demonstrou uma organizacao logica de suas compreensdes
e aprendizagens a partir da experiéncia, conforme sera exposto a seguir.

Inicialmente, percebe-se que Carmim compartilhou suas aprendizagens provenientes da
atividade experimental, detalhando os elementos cruciais do problema apresentado e do
conteudo cientifico explorado. O aluno enfatizou a esséncia do problema proposto pelo PMD
aos ALC: identificar se a tinta das canetinhas pode ser classificada como uma substancia ou
uma mistura. Esse discernimento baseia-se na analise da composi¢ao da tinta, especialmente
dos pigmentos presentes nesse material escolar.

O participante listou os materiais experimentais utilizados no procedimento,
estabelecendo uma relacdo com o aspecto do CP. Isso evidencia que a indicacdo dos
materiais esta alinhada a descritividade manipulativa, conforme discutido por Rodrigues e
Malheiro (2023). Essa pratica é comum no Clube de Ciéncias, visto que a maioria dos ALC
costuma incluir esses objetos em seus RG, seja de forma integral ou parcial (Rocha; Malheiro,
2020; Almeida; Coelho; Malheiro, 2021).

Compreende-se que o aspecto procedimental é inseparavel do conceitual no EC, em
qualquer contexto do ENSI. Isso ocorre porque, ao manipularem os materiais e mobilizarem
acOes intelectuais, os ALC enfrentaram um problema relacionado que emergiu de um objeto
de conhecimento em Ciéncias. O CC se entrelaca com o CP em uma SE|, alinhando-se ao
pressuposto de que os conteldos podem ser ensinados e aprendidos simultaneamente,
dependendo dos objetivos pedagdgicos da atividade (Rodrigues; Malheiro, 2023).

Outro ponto notavel é que Carmim, além de listar os materiais experimentais, explicou
como utiliza-los para obter resultados satisfatorios. Nesse sentido, o participante foi
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cuidadoso ao detalhar o procedimento de aplicacdo da tinta da canetinha na tira de papel-
filtro. Essa atencdo aos detalhes é evidenciada ainda pela representacao gréfica.

Diante disso, pode-se inferir que o RG apresenta tanto o aspecto procedimental quanto
O conceitual para responder ao problema investigativo, destacando a importancia da
fidelidade investigativa ao reconhecer a necessidade de oferecer uma resposta (Rodrigues;
Malheiro, 2023). E essa articulacdo dos indicadores de aprendizagem dos contetidos que
reforca a necessidade de compreender a tridimensionalidade dos conteldos nas praticas
pedagogicas para o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo de Ciéncias (Zabala, 2014; Call,
2000; Pozo; Crespo, 2009).

O terceiro aspecto destaca que, ao adotar o titulo "Por que isso acontece?” (RGALCO5),
o ALC explicou o fenébmeno da CGP, considerando implicitamente o exemplo de canetinhas
Cujas tintas possuem mais de um pigmento em sua composicao. Ao afirmar que “o alcool
passa pelo papel e arrasta algumas cores da mistura e outras ndo, assim podemos ver todas
as cores da mistura” (RGALCO5), observa-se que o termo “mistura” foi utilizado desde o inicio
do RG, permitindo inferir que Carmim compreendeu o objetivo da atividade investigativa.
Portanto, o participante foi fiel em sua explicacdo a SEI, articulando elementos fundamentais
vivenciados no processo.

Diante disso, ao descrever a explicacdo causal da CGP, conforme supracitado, Carmim
apresentou em seu vocabulario palavras que indicam o aspecto conceitual quimico, tais como
“alcool” e “mistura”. Além disso, o aluno relacionou esses itens na explicacao, indicando como
ocorreu a separagao da mistura de pigmentos que compdem as tintas de algumas canetinhas.
Apesar de ter usado os termos alternativos “sobe” e "arrasta” para descrever a migracao
seletiva dos pigmentos, Carmim demonstrou compreensdo do fendémeno. Dessa forma,
pode-se considerar que ele estabeleceu conexdes significativas entre os conceitos
mencionados no contexto da CGP e aqueles de misturas e substancias, indicando uma
aprendizagem no campo conceitual. Em outras palavras, ele demonstrou uma correlacdo
entre conteudos cientificos com possiveis significados (Pozo, 2000).

O texto elaborado por Carmim apresenta um aspecto pertinente relacionado as
perguntas que serviram como elementos norteadores e articuladores do seu pensamento,
assim como das suas ideias, tais como: "mas como se faz?’, “como fazer?”, “por que isso
acontece?” (RGALCO5). Observa-se que as perguntas elaboradas sdo respondidas pelo
proprio ALC apds cada questdo, o que evidencia que tais escritos representaram suas
abstragdes e construcdes pessoais do conceito e das aprendizagens. Além disso, pode-se
inferir que o participante expressou de maneira criativa sua compreensdo do CC abordado
na SEI, ao conseguir explicar de forma objetiva o processo de separacdo dos pigmentos
através da CGP.

Considerando o registro elaborado, o ALC demonstrou habilidade em expressar suas
impressGes por meio da linguagem escrita, apresentando uma sintese sistematica da
experiéncia vivenciada, o que indica aprendizagem do CP. Isso esta alinhado com a ideia de
que, ao vivenciar o ENSI utilizando diferentes linguagens da ciéncia, os ALC potencializam o
desenvolvimento de habilidades essenciais no fazer cientifico (Almeida; Coelho; Malheiro,
2027; Moraes; Carvalho, 2017).

Aspectos subjetivos e socioemocionais na aprendizagem

No processo de aprendizagem dos conteldos, 0 aspecto sociorrelacional se destaca,
com énfase no relacionamento intrapessoal e interpessoal dos participantes. A partir da
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atividade, manifestou-se a subjetividade de cada um, destacando-se especialmente a
afetividade e as emoc¢Bes, elementos enfatizados nas expressées gréaficas dos ALC. Isso é
evidenciado pela representacao da figura humana, seja por meio da autorrepresentacao ou
pela presenca dos pares e demais participantes envolvidos no processo, como os PM. O
aspecto colaborativo na resolucdo do problema durante a experiéncia foi especialmente
evidente (Studart; Hamilton, 2022).

Esta categoria contempla quatro RG, representando 16% do corpus, sendo trés de
natureza imagética, constituidos apenas por desenhos, enquanto apenas um é composto.
Nenhum registro puramente escrito se enquadra nesta categoria. Diante desses aspectos,
destaca-se o RG de Coral (RGALC12) como representativo (Figura 4).

Figura 4 — Desenhos e escritos de Coral (RGAC12)
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Fonte: Elaboracgao propria (acervo dos autores).

No primeiro aspecto observado, na parte superior da folna de papel, a ALC buscou
sistematizar de maneira objetiva o efeito desejado no experimento. Para isso, representou os
materiais utilizados na CGP, destacando o recipiente (copo) contendo o solvente (alcool). No
centro, observa-se a representacao de uma tira de papel com uma marcacéo simbolizando
o local de aplicacdo da tinta da canetinha preta, acompanhada da legenda “papel pintado”.
Vale destacar que essa tira de papel foi desenhada verticalmente, com a marcacdo alguns
centimetros acima da extremidade inferior, indicando a parte da tira de papel que entrou em
contato com o solvente, o que sugere que a ALC resolveu satisfatoriamente o problema.

Na segunda representacao da tira de papel, ao lado direito da anterior, a imagem é
repetida, mas a aplicacdo da tinta da canetinha apresenta um efeito diferente, aparecendo
de maneira "misturada”. Abaixo do desenho esta a legenda “depois de deixar no alcool”
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(RGALC12), indicando que se trata da representacao do resultado. A participante utilizou setas
paraindicar as relaces entre esses materiais e 0s significados/sentidos apresentados por eles.

Isso posto, nota-se a criatividade de Coral em apresentar elementos que se relacionam
com a experiéncia de maneira coerente com a perspectiva da atividade experimental
desenvolvida. Um elemento que chama atencao nas representacfes das tiras de papel antes
e apOs o contato com o alcool é a maneira como a tinta da canetinha se apresenta em cada
momento. No primeiro caso, a aplicacdo da tinta estd em uma posi¢ao horizontal no papel,
enquanto no segundo caso esta em uma posi¢ao vertical, indicando o caminho da migracao
dos componentes da tinta, especialmente os pigmentos correspondentes.

Esse aspecto demonstra a capacidade criativa da aluna e sua habilidade de criar
representacBes mentais da experiéncia, revelando indicadores de aprendizagem tanto dos
conceitos cientificos quanto dos procedimentos experimentais. E importante ressaltar que,
apesar de os RG ndo estarem completamente coloridos e por vezes dificultarem a visualizagao
detalhada, € possivel inferir as conclusdes feitas pelo pesquisador.

Sobre a perspectiva do CP, notou-se que ele respalda a construcao sistematica da ALC
em sua maneira de resolver o problema. Muitos sdo os procedimentos que os alunos
aprendem em uma atividade — seja de Ciéncias ou outro componente curricular — que, neste
caso, se voltaram exclusivamente a capacidade de organizar informac8es e memoriza-las de
maneira natural (Coll; Valls, 2000). Pela sua experiéncia, a ALC estabeleceu rela¢gdes com a
nova perspectiva apresentada pelo PMD apds a exibicdo do video mencionado. Assim,
destaca-se o valor pedagdgico do material (video) de sistematizacdo do conhecimento
utilizado apds as etapas de resolucdo do problema e sistematizacdo coletiva dos
conhecimentos, abordando tanto o conhecimento cientifico quanto a resposta ao problema
(Carvalho, 2013).

Compreender o efeito desejado do experimento torna-se fundamental para que os ALC
possam relacionar suas préprias constru¢des, potencializando uma aprendizagem
significativa que valorize seus conhecimentos anteriores. Tanto para a assimilagdo do CC
quanto do CP, é crucial que o aluno estabeleca conexdes entre suas ideias prévias e 0s novos
contetdos apresentados, garantindo que essas aprendizagens sejam significativas (Coll; Valls,
2000; Zabala, 2014; Rodrigues; Malheiro, 2023).

A representacdo da figura humana foi um aspecto significativo no registro de Coral. Na
parte inferior do papel, abaixo do elemento imagético anterior, Coral desenhou trés rostos,
sendo o primeiro, no canto esquerdo do papel, sua autorrepresentacao. Esse rosto esta
identificado com a legenda "EU", acompanhado por uma seta que aponta para ele. Os outros
dois rostos também sdo de pessoas do sexo bioldgico feminino. Uma das pessoas esta usando
oculos, enguanto a outra ndo. A identificacdo de que sao pessoas diferentes é sugerida pelos
detalhes distintivos de cada representacao, como o formato dos olhos, o cabelo e os dculos.

A presenca das figuras humanas, sem identificacdo especifica, sugere que sejam outros
ALC integrantes do grupo de trabalho de Coral. Os rostos representados exibem expressdes
faciais sorridentes, indicando que Coral e seus colegas estavam felizes e satisfeitos com o
momento da atividade e com os resultados alcancados no experimento. Essa representacao
da figura humana e das expressdes faciais ressalta o aspecto emocional na aprendizagem,
evidenciando a afetividade e o aspecto subjetivo da participante (Studart; Hamilton, 2022).

No contexto descrito, a acdo de se autorrepresentar por Coral revela que ela utilizou a
linguagem pictérica para expressar seus sentimentos e emogdes positivas em relacdo a sua
participacao no Clube de Ciéncias, indicando que gostou da experiéncia. Além disso, o
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conjunto de imagens permitiu inferir que Coral valorizou a importancia das relagdes sociais
no processo colaborativo da atividade investigativa ao representar a presenca de seus
colegas. Esse aspecto demonstra uma aprendizagem relacionada ao CA, destacando que,
para a ALC, a experiéncia foi colaborativa durante as etapas anteriores a fase de “Escrever e
Desenhar” (Carvalho, 2013).

Percebe-se que Coral expressou elementos que indicam a presenca de conteldos em
sua tridimensionalidade. Entretanto, a articulagdo prevista nos referenciais ndo foi totalmente
elucidada, pois, apesar de constituir um RG criativo com desenhos legiveis e passiveis de
entendimento, ndo apresentou detalhes aprofundados sobre o CC, por exemplo. No entanto,
ficaram mais explicitos os aspectos atitudinais e procedimentais.

A luz dessas consideracdes, observa-se que o RG apresentado por Coral foi elaborado
com base na memoria visual da ALC sobre as diferentes situacGes de aprendizagem,
expressando suas experiéncias e novos conhecimentos adquiridos. N&o apenas a reproducdo
da memodria visual, mas também a imaginacao, assume um papel importante na constru¢do
do conhecimento cientifico, pois, como destacado por Moraes e Carvalho (2017, p. 957),
"quando a crianca imagina, ela pode projetar, antever e participar de um processo criativo
com o que sabe, com suas duvidas, suas propostas, suas hipoteses, ou seja, tudo o que
pensa”.

Consideragdes finais

Considerando que os resultados da pesquisa elucidaram a manifestacdo das
aprendizagens dos ALC nas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais,
compreende-se que a escrita e o desenho ndo apenas possibilitaram aos participantes a
sistematizacdo de conhecimentos, mas também se estabeleceram como canais de
comunicagdo e espacos de auto e livre expressao, novas abstracées e a interatividade com o
contexto ao seu redor. Além disso, valorizaram os conteddos processuais, demonstraram a
autonomia e valorizaram o ambiente fisico e as rela¢8es interpessoais e intrapessoais.

Apesar de demonstrar potencialidades na identificagdo de indicativos de aprendizagem
dos conteldos, os RG apresentam limitagdes em relacdo as informacées transmitidas pelos
ALC. Durante a analise, houve dificuldades para interpretar certos elementos e aspectos
devido a problemas de grafia e incompletude nas ideias que eles pretendiam expressar. Isso
representou um desafio significativo na pesquisa, exigindo um grande investimento de tempo
por parte dos pesquisadores para uma analise cuidadosa e coerente das informacées
explicitas e implicitas nos registros.

Em contrapartida, considerar as produgdes graficas, como atividade complementar e de
autoavaliacao, torna o desenho e a escrita instrumentos potencialmente significativos para
aulas e atividades socioeducativas em Ciéncias na educacdo formal e ndo formal. Isso ocorre
porgue o publico infantojuvenil pode se sentir confortavel em se expressar por esses meios
comunicativos, 0s quais sdo acessiveis e versateis, ndo sequindo um padrdo rigido e fechado
como outras modalidades e instrumentos diagnésticos.

Por fim, o estudo dos RG no contexto do Clube de Ciéncias se configura como uma linha
de pesquisa que valoriza os diferentes modos de comunicagdo, proporcionando uma
compreensao de como os participantes aprendem Ciéncias de maneira criativa, dinamica e
prazerosa. Além disso, 0 modelo de analise desenvolvido revela-se aplicavel a outras
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abordagens tedrico-metodoldgicas, uma vez que os RG permitem que os pesquisadores se
desafiem a reinterpreta-los e aprofundem suas analises.
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