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Resumo: Este artigo apresenta parte de uma pesquisa realizada em um curso de Formacio de
Docentes de nivel médio profissionalizante, sendo utilizado como aporte teérico o Ensino por
Investigacio e a Teoria da Aprendizagem Significativa. A pesquisa se apresenta como de natureza
qualitativa. Para a producio dos dados, utilizamos a Sequéncia de Ensino Investigativa, atendendo
ao referencial adotado. Foram apresentados aos estudantes da 32 série do Ensino Médio roteiros
de experimentos caracterizados como “receita de bolo” com o objetivo de verificar o processo de
adaptacio para roteiro experimental investigativo, antes e apds o estudo tedrico. A andlise dos dados
ocorreu a partir da construgio de um quadro analitico com as sete etapas da Sequéncia de Ensino
Investigativa, juntamente com os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa. Com base nos
resultados obtidos, é possivel observar uma progressio no entendimento dos conceitos referentes
a atividade investigativa em todos os roteiros apds o estudo teérico, com indicios dos referenciais
adotados. Observamos também que as agoes realizadas podem/puderam contribuir para a formagio
inicial das futuras professoras como também para atuagio no Ensino de Ciéncias na Educacio
Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental 1.
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TEACHER TRAINING TO WORK IN SCIENCES IN THE EARLY
YEARS: TEACHING BY INVESTIGATION AND MEANINGFUL
LEARNING AS POSSIBILITIES

Abstract: This article presents part of a research carried out in a Teacher Training course of
professional secondary level, using as theoretical support the Teaching by Investigation and the
Theory of Meaningful Learning. The research is qualitative in nature. For the production of the
data, we used the Investigative Teaching Sequence, according to the adopted framework. Students
of the 3rd grade of High School were presented with scripts of experiments characterized as a “cake
recipe” with the objective of verifying the process of adaptation to an investigative experimental
script, before and after the theoretical study. The data analysis occurred from the construction of
an analytical framework with the seven stages of the Investigative Teaching Sequence, along with
the principles of the Theory of Meaningful Learning. Based on the results obtained, it is possible to
observe a progression in the understanding of the concepts related to the investigative activity in all
the scripts after the theoretical study, with indications of the adopted references. We also observed
that the actions carried out can/could contribute to the initial training of future teachers as well as
to work in Science Teaching in Early Childhood Education and in the early years of Elementary
School 1.

Keywords: Experimental Investigative Activity; Initial Teacher Training; Science Teaching,.

INTRODUCAO

O curso de Formacio de Docentes da Educagao Infantil e dos anos iniciais
do Ensino Fundamental I, na modalidade normal do Ensino Médio, ¢ constituido
por componentes curriculares da formagao geral bésica, estruturados de modo
a viabilizar o trabalho com os objetos do conhecimento das disciplinas da Base
Nacional Comum Curricular-BNCC (Brasil, 2018) integrados aos das disciplinas
especificas, indo ao encontro da Lei n® 9.394/96, que estabelece os diversos aspectos
relacionados a Formacio de Docentes no Brasil (Brasil, 1996).

Quanto as disciplinas especificas, neste caso a de ensino de Ciéncias, ela deve
fundamentar o futuro professor para que ele consiga proporcionar ao estudante do
Ensino Fundamental I “o aprendizado dos conhecimentos cientificos produzidos
ao longo da histéria, bem como a aproximacio gradativa aos principais processos,
préticas e procedimentos da investigagdo cientifica” (Brasil, 2018, p. 321).

No entanto, muitas vezes, a formagao inicial de professores, para atuar nos anos
iniciais, voltada ao ensino de Ciéncias, que atenda 2 articulagao ciéncia, tecnologia
e sociedade, tem gerado lacunas no ensino e aprendizagem dos conceitos de ciéncias
(Abreu, 2008). Além disso, as pesquisas de Moraes (2014), Persicheto (2016), Silva
(2018) e Almeida (2021) também apontam para as lacunas na formagao inicial e a
necessidade de Formagao Continuada.

Partindo da nossa inquietacdo sobre tais lacunas na formacio inicial e
na atuagio dos professores na Educagio Infantil e nos anos iniciais do Ensino
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Fundamental I, no Ensino de Ciéncias, propomos agoes tedricas e prdticas que
possam contribuir com a formacao de professores.

Nesse sentido, optamos pelo “Ensino por Investigagao” (Carvalho, 2013), que
¢ uma abordagem metodolégica utilizada no ensino de Ciéncias, com a intengao de
que os futuros professores sejam capazes de ensinar de forma significativa, partindo
da seguinte pergunta: De que forma o estudo do Ensino por Investigacio, aliado
aos conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa, pode contribuir na formagao
dos futuros professores na drea de Ciéncias para elaboragio e desenvolvimento
de atividades investigativas na Educagao Infantil e nos anos iniciais do Ensino
Fundamental I?

Dessa forma, o foco desta pesquisa ¢ compreender como estudantes de
um curso de Formag¢io Docente realizam o processo de adequagio de um roteiro
experimental para o modelo recomendado pelo Ensino por Investigagao (Carvalho,
2013), utilizando também como aporte tedrico a Teoria da Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 2003).

ASPECTOS DA FORMACAO DOCENTE

Uma formagao docente de qualidade ¢ essencial para estruturar a base da
educagio em nosso pais. Nessa etapa, o futuro professor ird adquirir conhecimentos
tedricos e praticos para exercer a profissio, levando em consideracio as competéncias
e habilidades que sao fundamentais para a atuagio em sala de aula (Cunha, 2019).

A formacio docente é composta por diferentes etapas e niveis de ensino,
incluindo a forma¢io de nivel médio e a formacio de nivel superior para o
magistério. No Brasil, as diretrizes para a formagio docente sao estabelecidas pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional (LDB n° 9.394/96). De acordo
com o Art. 61:

Consideram-se profissionais da educagio escolar bésica os que, nela estando
em efetivo exercicio e tendo sido formados em cursos reconhecidos...
I — professores habilitados em nivel médio ou superior para a docéncia na
educacio infantil e nos ensinos fundamental e médio (Brasil, 1996, art. 61).

Para a formagio docente de nivel médio, essa lei estabelece que a formagao
minima para o exercicio do magistério na Educagao Infantil e nos anos iniciais do
Ensino Fundamental I, seja em nivel médio. Esses cursos devem ser organizados de
forma articulada com o Ensino Médio, garantindo uma formagao ampla e sdlida,
que inclua a base comum curricular e 4reas especificas de conhecimento, além de
estdgios supervisionados (Brasil, 1996).

Ademais, os cursos em Nivel Médio, destinados a Formagao de Docentes para
a Educagido Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental I, devem cumprir
as disposi¢oes da Resolucio CNE/CP n° 4, de 29 de maio de 2024, em especial as

competéncias expressas na Base Nacional Comum (BNC-Formagio, 2019).

Dessa forma, acredita-se que o ensino de ciéncias ¢ a “linguagem para
facilitar a nossa leitura do mundo natural” (Chassot, 2018, p. 37). Nesse contexto,
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evidencia-se a importincia de que o ensino de Ciéncias da Natureza proporcione
aos estudantes o dominio de vocabuldrio, simbolismos, conceitos, procedimentos
cientificos, ciéncia, tecnologia e sociedade.

Nesse sentido, destacamos a relevincia de relacionar a Formacio de Docentes,
o Ensino por Investigagao e a Teoria da Aprendizagem Significativa, pois, ao dar
liberdade para que o estudante esteja no centro do processo de aprendizagem,
estimulando a curiosidade, a autonomia, o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, relacionando seus conhecimentos prévios com os conhecimentos
cientificos tornando os conceitos relevantes para sua vida, o processo de ensino e
aprendizagem pode ser potencializado, contribuindo para a formacao de individuos
criticos e reflexivos, nio sé para atuarem como cidadaos, mas como formadores
(Vieira, 2012).

O ENSINO POR INVESTIGACAO COMO FUNDAMENTO
METODOLOGICO

O Ensino por Investigacio ¢ uma abordagem metodoldgica onde os estudantes
sio protagonistas na constru¢ao do conhecimento, sendo privilegiada a liberdade
para elaborar perguntas, levantamento de hipéteses, condugio de experimentos,
andlise dos resultados, com o intuito de desenvolver habilidades de pensamento
critico, resolugio de problemas e trabalho em equipe (Carvalho, 2013; 2018).

A utilizagao do ensino por investigacao, durante as aulas, promove uma
aprendizagem ativa e significativa, pois os estudantes estdo engajados no processo
de construgao do conhecimento e podem utilizar o que aprenderam em situagoes
préticas (Carvalho, 2018), promovendo a aprendizagem significativa, pois estimula
a liberdade, a argumentacio, a discusso e outras formas diferenciadas, fazendo com
que o professor seja mediador, e o estudante protagonista na construgio do seu
conhecimento, com formagao critica, reflexiva e cientifica (Vieira, 2012).

O Ensino por Investigacio é considerado uma abordagem diddtica que se
baseia na prdtica do professor de apresentar problemas envolvendo questoes de
ciéncias a seus estudantes, além de permitir que ocorra a construgio e entendimento
de conceitos e préticas cientificas, pois os conceitos ensinados aos estudantes sio
discutidos em conjunto com o professor (Solino, 2015). As atividades investigativas
no ensino de ciéncias devem proporcionar aos estudantes a manipulagio de
materiais e ferramentas para a realizagio de atividades prdticas, a observagio de
dados e a utilizagio de linguagens para comunicar aos outros suas hipéSteses e
sinteses (Carvalho, 2013).

Para uma atividade ser investigativa ela deve: estar classificada como
experimento quantitativo ou qualitativo; nio oferecer riscos a seguranga; ser
intrigante, ser de ficil manejo; permitir a resolugao do problema; e possibilitar o
manejo de pardmetros fisicos. Em relacio a resolu¢io de um problema experimental,
ele deve envolver as a¢oes de reflexdo, relato, discussao, ponderagio e explicagdes, o
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que permite o constante teste das hipéteses levantadas para a solugao do problema
apresentado, o que introduz a crianga na investigacao cientifica (Carvalho, 2013).

Os passos para planejamento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa estao
representados no Quadro 1.

Quadro 1 - Passos para realizagio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa

Levantar uma Situagao-Problema: A situacio-problema deve ser em forma de pergunta que pos-
sa gerar discussio, o que, em geral, envolve questoes abertas.

Resolvendo o problema: Os estudantes devem levantar suas hipdteses, todas as hipdteses devem
ser levadas em consideracio, estando certas ou nao. O professor deve conduzir para que os estu-
dantes entendam o problema e respondam.

Construcao de Hipéteses: Depois de observados e discutidos os conceitos, os estudantes deverao
construir uma hipédtese ou explicagio cientifica apoiado por algum material diddtico ou pelo con-
tetdo jd trabalhado em sala de aula.

Sintetizacdo dos conhecimentos: O Professor deve questionar o porgué dos resultados encontra-
dos, incentivando os estudantes a reformularem hipéteses e apresentar explicagoes légicas para os
fendmenos observados

Aprofundamento do conteiido (Relagao com o Cotidiano): Cabe ao professor aprofundar as
conclusées dos estudantes e relacionar os conhecimentos construidos por eles com o conhecimento
cientifico, permitindo que os estudantes criem significados para os fendémenos que observam ao
seu redor

Aprofundamento do contetdo (Registro): Os estudantes deverio registrar seus resultados e con-
clusées de forma escrita e/ou por desenhos, de modo a sintetizar e organizar os conceitos e ideias
que foram trabalhadas em sala de aula.

Relagdo Professor e Aluno: Durante a elaboragio e desenvolvimento da SEI, o papel do professor
deve levar os alunos a construirem seus préprios conhecimentos, opondo-se a uma perspectiva

linear de transmissio de conhecimentos do professor para os alunos.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2013).

Com o objetivo de sistematizar os conceitos do Ensino por Investigagao e
sobre a Sequéncia de Ensino Investigativa, elaboramos e apresentamos o Mapa
Conceitual (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa Conceitual sobre Ensino por Investigacio
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TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA COMO FUNDAMENTO
TEORICO

A Teoria da Aprendizagem Significativa é cognitivista e pressupde que o
conhecimento ¢ um processo construtivo, além disso, valoriza a estrutura cognitiva
prévia de quem aprende (Ausubel, 2003) e considera que o ser humano aprende
recorrendo a pensamentos, sentimentos e agoes para dar significado as experiéncias

vividas (Novak; Gowin, 1996; Novak, 2010).

A Aprendizagem Significativa é aquela em que o novo conhecimento se
relaciona de forma nio arbitrdria® e substantiva com o conhecimento prévio do
estudante, ou seja, ela estd ligada com aquilo que o estudante jd sabe e faz relagao com
algum conceito relevante jd existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende,
denominado subsungor®. Por meio dele, o estudante consegue dar significado ao
novo conceito que ¢ apresentado ou descoberto (Ausubel, 2003).

Diferentemente da aprendizagem mecinica, em que quase nao hd significado
atribuido, mas memorizacio, resultando em aplicagdo mecinica a situagdes

4 Significa que a interagdo nio é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante j4 existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

5 Subsungor é o nome que se d4 a um conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é
apresentado ou por ele descoberto (Moreira, 2012).
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conhecidas, a Aprendizagem Significativa implica a compreensao, a transferéncia, a
capacidade de explicar, descrever e enfrentar situagdes novas (Moreira, 2012).

Em outras palavras, na Aprendizagem Significativa, o armazenamento de
informagdes no cérebro humano ¢é organizado, formando uma hierarquia de
conceitos, na qual elementos mais especificos de conhecimentos sio ligados e
assimilados a conceitos mais gerais. O novo conhecimento, composto por conceitos
mais especiﬁcos, menos inclusivos, interage com conceitos mais gerais e inclusivos
e proposigoes que jd fazem parte da estrutura cognitiva dos estudantes, em um
processo que Ausubel denomina de subsun¢ao® (Mendonga, 2012).

As condigbes essenciais para que ocorra a Aprendizagem Significativa sdo: a
predisposi¢ao do estudante a aprender; o material potencialmente significativo; e
a disponibilidade do conceito subsungor adequado (Ausubel, 2003). As ideias de
Ausubel valorizam o conhecimento prévio do estudante, isto ¢, aquilo que ele jd
sabe, e para que a aprendizagem ocorra é necessirio que o professor utilize estratégias
de ensino em sala de aula de acordo com essas ideias.

A abordagem metodolégica do Ensino por Investigagao permite trabalhar com
diversas atividades, promove o processo de ensino e aprendizagem, considerando
os conhecimentos prévios e o contexto dos estudantes relacionados com um
conhecimento ja existente em sua estrutura cognitiva, exigindo o raciocinio ao
resolver problemas e propor hipéteses, assim, o professor atua como mediador para
que o estudante construa o seu conhecimento (Carvalho, 2013).

Consideramos que a Teoria da Aprendizagem Significativa tem uma relagao
direta com o Ensino por Investigaco porque ambas abordam o trabalho com o ensino
de ciéncias, analisando as varidveis como a percepgao, a resolugao de problemas,
as tomadas de decisdes, o processamento de informagoes e a compreensio, com o
objetivo central de descrever como o individuo aprende e como ele desenvolve a sua
estrutura cognitiva (Mendonga, 2012).

Essa relagao se concretiza, pois, no Ensino por Investigagao, os estudantes
sao incentivados a explorar, questionar, investigar e buscar respostas para suas
curiosidades e desafios propostos, tendo papéis ativos na construgio de seu préprio
conhecimento, buscando informagdes, analisando dados, experimentando e
debatendo (Carvalho, 2013). Essa abordagem promove a aprendizagem significativa,
pois os estudantes estdo envolvidos em experiéncias préticas e concretas, permitindo
a construgio de conceitos significativos a partir de suas préprias experiéncias e
conhecimentos prévios (Vieira, 2012).

Dessa forma, o Ensino por Investigagio pode facilitar a Aprendizagem
Significativa ao proporcionar situagdes desafiadoras e motivadoras, que acionam os
conhecimentos prévios dos estudantes e incentivam a busca por novas informagées,

6 O produto da interagio que ocorre entre o novo material e a estrutura cognitiva existente é
a assimilacdo dos significados velhos e novos, dando origem a uma estrutura mais altamente

diferenciada (Ausubel, 2003).
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além da compreensio plena do contetido. Ademais, o Ensino por Investigagao
também promove a autonomia dos estudantes, dando-lhes oportunidade de tomar
decisdes, assumir responsabilidade por suas aprendizagens e construir seu préprio
conhecimento de forma significativa (Cruz, 2018).

A partir da aproximagao da Teoria da Aprendizagem Significativa e do Ensino
por Investigagio para atuacio de professores no Ensino Ciéncias na Educagio
Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental I, propomos nossa investigacio e
passamos a apresentar os aspectos metodoldgicos da pesquisa.

PERCURSO METODOLOGICO

Contextualizando a pesquisa, o local e os participantes

A principal motiva¢io para realizagio dessa pesquisa’ justifica-se pelo
desenvolvimento de um projeto de extensio®, ensino e pesquisa, no qual os autores
participam, proporcionando experiéncias de formagio docente para atuagao no
Ensino de Ciéncias.

Dessa forma, foi elaborado uma proposta de formagio colaborativa entre
os diferentes niveis de ensino, com agoes para as aulas de Quimica relacionadas a
formagao para o ensino de Ciéncias dessas futuras professoras, de modo a trabalhar
aspectos relacionados ao conhecimento cientifico e seu ensino. Essas agoes foram
desenvolvidas pela académica do curso de Quimica Licenciatura da Universidade
Estadual do Oeste do Parand - Unioeste campus de Toledo, supervisionada por sua
orientadora, Doutora em Educacio em Ciéncias, docente do ensino superior desta
institui¢ao, e pela professora de Quimica, regente da turma de Formag¢ao Docente
da Educagao Bdésica. Essas a¢oes colaborativas também tiveram como objetivo a
aproximacao entre universidade e a escola.

Esta pesquisa foi desenvolvida com uma turma de 27 estudantes, apenas
meninas, da 32 série do Curso Formagao de Docentes’ Integrado ao Ensino
Médio, do Colégio Estadual Presidente Castelo Branco - PREMEN, localizado no
municipio de Toledo-PR.

Este artigo representa um recorte da pesquisa, em que o periodo de
construcao de dados se deu entre os meses de outubro e novembro de 2023, em 11

7 Esta pesquisa estd vinculada ao projeto de pesquisa aprovado pelo Comité de ética em Pesquisa
com Seres Humanos (CAAE n° 69516622.8.0000.0107.9) e aprovada pelo Nucleo Regional de
Educacio de Toledo

8 Projeto de extensdo cadastrado na Pré-reitora de Extensio da Universidade Estadual do Oeste do
Parand (CR n° 59237/2019), intitulado “Universidade, Escola e Comunidade. Pdgina do site da
universidade: https://www.unioeste.br/portal/universidade-escola-e-comunidade/apresentacao”

9 DParticiparam ainda, a professora regente de Quimica da turma e a professora orientadora de

monografia da universidade. Em conversa informal com a dire¢io da escola, apresentamos nossa
proposta, sendo aceita mediante aprovagio do Nicleo Regional de Educagao de Toledo.
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aulas de Quimica, sendo utilizado como aporte teérico o Ensino por Investigagao
(Carvalho, 2013), a Teoria da Aprendizagem Significativa- Teoria da Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 2003).

Tipo de pesquisa, produgao

Esta pesquisa se apresenta como de natureza qualitativa, tendo como fonte
direta de dados o ambiente natural, e, por se caracterizar como descritiva, o foco
nao estd nos produtos/resultados, e sim no processo (Bogdan; Biklin, 1994).

Para os elementos de construgio de dados da pesquisa, utilizou-se s a
Sequéncia de Ensino Investigativa, atendendo ao referencial adotado (Carvalho,
2013) e envolvendo uma série de etapas que levam os estudantes a realizarem
experimentos, refletirem e buscarem solugoes explicdveis para problemas, ou seja,
a resolucio de um problema experimental deve envolver acoes de reflexo, relato,
discussdo e explica¢do, permitindo que os estudantes testem suas hipdteses e se
envolvam na investigagao cientifica (Carvalho, 2009).

A organizagdo da Sequéncia de Ensino Investigativa ¢ constituida por 7 etapas
(Quadro 1 no referencial teérico) e prevé a realizacao de agdes em grupo e individuais,
com base em problemas a serem resolvidos. Esses problemas a serem resolvidos
podem ser apresentados por meio de demonstragdes investigativas, laboratério
aberto', questoes abertas e problemas abertos, cada um com caracteristicas e
objetivos especificos, de modo que sejam desafiadores aos estudantes e estimulem
sua reflexao e agao na investigagao de conceitos, fazendo com que o aluno saia
de uma postura passiva e aprenda a pensar, raciocinar, verbalizar e trocar ideias

(Azevedo, 2016).

Procedimentos adotados na organizacao metodoldgica das aulas — Sequéncia
de atividades

Foram apresentadas as futuras professoras seis roteiros de experimentos'
caracterizados como “receita de bolo”'* (Guimaraes, 2009), que continham apenas
os materiais e 0 passo a passo para desenvolver o experimento, abordando os temas/
contetdos ilustrados na Figura 2, os quais foram escolhidos aleatoriamente. A
tarefa das estudantes, organizadas em grupos de 3 ou 4 integrantes, era analisar
o experimento para transformd-lo em um experimento investigativo. Os grupos

10 Uma atividade caracterizada como laboratério aberto busca, como as outras atividades de ensino
por investigagdo, a solucio de uma questio, que no caso serd respondida por uma experiencia
(Azevedo, 2016)

11 Disponiveis no apéndice 1
12 Experimentos “receita de bolo” sio aqueles em que os aprendizes recebem um roteiro para seguir

e devem obter os resultados que o professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento seja
construido pela mera observagio (Guimaries, 2009).
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foram nominados em Grupo 1 (G1), Grupo 2 (G2), Grupo 3 (G3), Grupo 4 (G4),
Grupo 5 (G5), Grupo (G6), conforme Figura 2, sendo que os experimentos foram
disponibilizados pela professora pesquisadora, podendo as estudantes fazerem livre
escolha deles.

Figura 2 - Constitui¢ao dos Grupos e respectivos Temas

G1
DENSIDADE

G2
SISTEMA

G6
OXIDACAO

FILTRAGAO

G4
PRESSAQ

Fonte: As autoras (2024)

Construgao de dados

Para melhor organizagio, separamos a constru¢io de dados em dois
momentos, representados na Figura 3.

Figura 3 - 1° ¢ 2° momento da constru¢io de dados

ANTES DEPOIS
ANALISE DO REORGANIZAR ©
EXPERIMENTO EXPERIMENTO LEVANDO

ROTEIRO RECEITA DE s o EM CONSIDERAGAO AS
E TUD ETAPAS DA SEQ?JENCI}\

BOLO E ADEQUAGAO

il
“nesramo. ) TEORICO INVESTIGATIVA

1" MOMENTO 2° MOMENTO

Fonte: As autoras (2024)

O primeiro momento, denominado “antes do estudo tedrico”, consistia
em realizar uma andlise do roteiro “receita de bolo”” e uma reformulagio para
um experimento investigativo, com base no conhecimento prévio das estudantes

13 Disponivel no Apéndice 1
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sobre experimento investigativo. Ressaltamos que as estudantes ainda nao tinham
leitura do referencial teérico do Ensino por Investigacdo. No segundo momento,
denominado “depois do estudo tedrico”, o objetivo era a reorganizagio desses
experimentos, levando em consideragio os conceitos do Ensino por Investigagao,
em especial, seguindo como guia as etapas das Sequéncia de Ensino Investigativa.

As sete etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa foram subdivididas em
algumas questoes (Quadro 2) que serdo discutidas no decorrer da andlise, com a
inten¢do de direcionar o entendimento de cada etapa na construgio e andlise do
experimento. As andlises foram organizadas em “antes” do estudo teérico e “depois”
do estudo tedrico. Cada uma das etapas da sequéncia continha pontos a serem
analisados para o roteiro antes e depois do estudo tedrico.

Quadro 2 - Etapas das Sequéncia de Ensino Investigativa e pontos de andlise

Etapa Pontos a serem analisados

O roteiro apresenta um problema inicial? Justifique.

Ha4 evidéncia de interagao ativa entre os membros de um mesmo
Levantando situagoes- grupo? Justifique.

problemas H4 evidéncias de participagio ativa dos estudantes? Justifique.

H4 condig6es para os estudantes levantarem hipéteses diante do
problema proposto? Justifique.

H4 espago para os estudantes buscarem solugoes para o problema?

Resolvendo o problema - - —
H4 oportunidade de testar as hipdteses?

. ., H4 liberdade para discussio sobre as hipéteses entre todos os
Construindo hipéteses .
estudantes e o professor? Justifique.

Sistematizando o H4 evidéncias de questionamento sobre o porqué de terem
conhecimento encontrado aquela solugio ou hipStese?
Aprofundando o E possivel identificar no roteiro a relagio da atividade investigativa
conhecimento: com situagoes cotidianas fora da sala de aula?
relacionando com o E possivel identificar a relagao do conhecimento de senso comum
cotidiano com o conhecimento cientifico?
Aprofundando o

. ) Existe evidéncia de alguma forma de registro? Como ¢ apresentado?
conhecimento: registro

Apés ler todo o roteiro, é possivel alegar que o roteiro da atividade
experimental investigativa conduz os estudantes 4 construgio do
conhecimento?

Relagao professor e aluno Qual o grau de liberdade evidenciado entre professor e alunos
durante o roteiro?

Em relacio a criatividade da atividade das acoes a serem
desenvolvidas, quais os pontos a serem evidenciados?

Fonte: As autoras (2024).
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Definimos cédigos de aprendizagem ou compreensao para a andlise das
etapas, conforme Quadro 3

Quadro 3 - Cédigos de aprendizagem

Cédigo Descrigio
Contemplaram os pontos propostos pelas Sequéncia de
A Acordo . o
Ensino Investigativa
Concordamos com algumas partes da afirmacio ou
PA Parcialmente de argumento, mas nao com todas, ou seja, reconhecemos
acordo méritos em certos aspectos, mas também tem ressalvas ou

discordancias em outros pontos

. Nio concordamos totalmente com a afirmagio ou
Parcialmente em , -
PD d d argumento, porém reconhecemos alguns pontos validos, mas
esacordo . 2 e
ainda temos objecoes significativas

Consideramos a discordincia ou a falta de entendimento da

D Desacordo B .
etapa em questdo para com o referencial

Fonte: As autoras (2024).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa serdo apresentados e discutidos por meio da
andlise de roteiros dos experimentos antes e depois do estudo teérico. Cada etapa
corresponde as propostas pela Sequéncia de Ensino Investigativa. Para cada uma das
etapas, discorremos sobre a relagio do roteiro do experimento com o Ensino por
Investigagao e com a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Etapa 1- Levantando situagdes-problemas

A situagao-problema, conhecida como problema inicial ou problematizagao,
no ensino por investiga¢io tem a inten¢io de despertar o interesse dos estudantes,
além disso, deve ser de ficil realizacio em termos procedimentais, para que os
estudantes possam chegar a uma solug2o. Ademais, o problema deve estar contido
na cultura social dos estudantes para que os conhecimentos anteriores sejam base ao
levantar hipéteses e testd-las para solugao do problema (Carvalho, 2013).

A ideia de despertar o interesse do aprendiz, assim como a de relacionar
os novos conceitos a realidade do estudante vem ao encontro da Teoria da
Aprendizagem Significativa, visto que, na Aprendizagem Significativa, os novos
conceitos interagem de maneira substantiva, e nao-arbitrdria, com aquilo que o
aprendiz ja sabe, ou seja, com algum conhecimento especificamente relevante jd
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (Ausubel, 2003). Para mais,
¢ vilido mencionar que a primeira condi¢ao para Aprendizagem Significativa é que
o material de aprendizagem seja potencialmente significativo, em outras palavras, o
material deve ser relaciondvel 4 estrutura cognitiva e o aprendiz ter o conhecimento
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prévio necessdrio para fazer esse relacionamento de forma nao-arbitrdria e nao-
itera oreira, )
literal (M 2012

Antes do estudo tedrico

Em relagio & primeira etapa, podemos evidenciar que apenas o roteiro G1
conseguiu propor um problema inicial antes do estudo teérico, estando de acordo
com o referencial do EI. Esse grupo elaborou um roteiro com o tema “densidade”
e apresentou o problema inicial com base na histéria de uma maga que caiu na
dgua e vdrios objetos foram utilizados para tird-la do balde com 4gua (utilizando
a ludicidade).Esses objetos apresentam diferentes densidades e estio presente
no dia a dia dos estudantes. Em relagao aos roteiros G4 e G5, observamos que
o seu problema nao apresentava elementos estabelecidos na Sequéncia de Ensino
Investigativa, pois continha apenas uma pergunta inicial, entao, consideramos ‘PA’.
J4 os roteiros G2, G3, G6 consideramos D, isso porque, para Carvalho (2013), para
um problema para estar de acordo precisa ser bem-organizado e nio limitado a uma
questao qualquer.

Quanto 2 participagao ativa no roteiro do G1, identificamos abertura para
os estudantes manipularem os objetos da histéria da problematiza¢io ativamente e
livremente, logo, ¢ considerado ‘A’, enquanto nos roteiros dos grupos G2, G3, G4,
G5, houve pouco espago para participagao dos estudantes, sendo categorizados em
‘PA’, pois nesses roteiros, é evidente que todas as agoes devem ocorrer ao comando
do professor, nao havendo participagdo ativa dos estudantes. No roteiro do G6, nao
identificamos elementos que caracterizam a participagao ativa de estudantes, sendo
classificado ‘D’.

Em relagio as condigées para levantar hipéteses, o roteiro do G1 foi
categorizado como A’, pois identificamos questionamento aos estudantes sobre
o problema apresentado. Os roteiros dos grupos G3, G4 ¢ G5 nao possuem um
problema de acordo com o EI, logo, apesar de dar certa liberdade para interacao, os
estudantes nio tém as condi¢oes necessdrias para que as hipdteses sejam levantadas,
entio, considera-se ‘PA’. Os roteiros de G2 e G6 nio deixam evidente em nenhum
momento, sendo ‘D’.

Naio foi possivel identificar, nos roteiros, a intera¢ao entre membros de um
mesmo grupo de acordo com o referencial. No roteiro G2, hd indicagao de formagao
de grupos, porém nio hd indicacio de liberdade para os estudantes interagirem,
assim, categorizamos como ‘PA’. Os roteiros G3 e G5 foram classificados como
‘PD’, pois hd indicagio de interagio entre alguns membros ao comando do
professor, porém nio fica clara a interagdo entre membros de um mesmo grupo. J4
os roteiros G1, G4 e G6 estao em ‘D’, pois nio citam esse ponto.

Ap6s andlise dos roteiros ‘antes do estudo teérico’, passamos a analisar o roteiro
dos estudantes apds refazerem o roteiro da atividade experimental investigativa. Na
Figura 4, apresentamos as andlises do antes e depois a partir da classificagao pelos
c6digos de aprendizagem.
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Figura 4: Etapa 1- Levantando situagoes problemas (Comparacio Antes e Depois)

A: G1
PA: G4, G5 PROBLEMA PROBLEMA A:GL,G3,G6
0 0. o INICIAL INICIAL PA: G2,G4,G5
A: Gl - : =
PA:G2,G3,G4,G5 PARTICIPACAO PARTICIPAGAQ  A:G1,G2,G3,
D: G6 ATIVA ETAPA 1 ATIVA G4,G5,G6
1] \=]
w LEVANTANDO m
7 E SITUAGOES 3
pA: G2 INTERAGAO < PROBLEMAS = INTERAGAD - 4 G2, G4, G6
PD:G3,G5 ENTRE ENTRE PA: G3,G5
o o1once | MEMBROS DO MEMBROS DO S
e v GRUPO GRUPO -
pon CONDIGOES » - ™., /CONDIGOES
i e PARA PARA A: 61,62,63,
PD: G5 LEVANTAR LEVANTAR G4 G5 G6
D: G2,G6 HIPOTESES HIPOTESES

Fonte: As autoras (2024).

Depois do estudo tedrico

Em rela¢ao ao problema inicial observamos que o G1 manteve o roteiro da
etapa anterior, pois consideraram A’ ao que foi estudado sobre EI. O roteiro G3
apresentou, no roteiro, um problema inicial, relacionando o conceito de pH com
situagoes do cotidiano uma vez que, por meio de uma entrevista, deveriam citar
exemplos de substAncias dcidas, bésicas e neutras, considerando os conhecimentos
prévios, logo, considera-se ‘A’. O roteiro G6 apresentou uma problematizagio
adaptada da histéria da “Branca de Neve”, utilizando maga e limo para relacionar
aos conceitos de oxidagao, sendo ‘A’. Os roteiros do G2, G4 e G5 foram categorizados
como ‘PA’, pois mesmo apés o estudo, apesar de terem colocado um problema,
limitaram-se apenas a uma questao, o que vai em desencontro com Carvalho (2013).

Sobre a participagao ativa dos estudantes e as condi¢des para levantarem
hipéteses, em todos os roteiros identificamos aspectos do envolvimento dos
estudantes na procura de uma solugdo, expondo os seus conhecimentos prévios
(Carvalho, 2013). De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, a hipdtese
¢ a construgdo dos primeiros subsungores, isso se dd por meio de processos de
inferéncia, abstragdo, discrimina¢do, descobrimento, representagao, envolvidos
em sucessivos encontros do sujeito com instancias de objetos, eventos, conceitos
(Moreira, 2012).

Em relagao a interagao entre membros de um mesmo grupo, somente os
roteiros G1, G4 e GG deixaram isso evidente no roteiro, considerado A’, sendo
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um ponto positivo, pois os estudantes possuem mais facilidade de comunicagao
com individuos com desenvolvimento intelectual semelhantes (Carvalho, 2013).
Ademais, as atividades colaborativas em pequenos grupos tém grande potencial
para facilitar a aprendizagem significativa, porque permitem a troca e a negociagio
de significados e colocam o professor na posi¢io de mediador (Moreira, 2012). Os
roteiros G3 e G5 trouxeram interagio entre os estudantes em alguns momentos,
porém nada explicito sobre a interagao interna nos grupos, por isso ‘PA’. Jd o roteiro
G1, classificamos a aprendizagem em D’ com o EIL

Quanto a Etapa 1, utilizada para andlise dos roteiros, observamos a
presenca dos conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa, visto que ao
utilizarem objetos e situagdes conhecidas pelos estudantes, estamos direcionando
um conhecimento relevante a nova aprendizagem, podendo ser um simbolo ji
significativo, um conceito, uma proposi¢ao, um modelo mental ou uma imagem.
Isso porque, como os conceitos possuem nomes, torna-se mais ficil manipular,
compreender e transferir os com nome ji conhecidos dos que os nio possuem.
Os nomes dos conceitos adquirem-se por meio da aprendizagem representacional
significativa (Ausubel, 2003).

Etapa 2: Resolvendo o problema

Na segunda etapa (Resolvendo o problema) os estudantes devem passar a
buscar a solugao do problema, em que, efetivamente, passardo a observar a reagio
do objeto. O principal objetivo desta etapa nio estd em ensinar o conceito e sim as
condigoes para que os estudantes levantem e testem as suas hipdteses, uma vez que
quando nio ocorre como o esperado este resultado também sio importantes para
construcao do conhecimento (Carvalho, 2013).

Considerando o referencial teérico da Teoria da Aprendizagem Significativa,
podemos mencionar a busca das solugdes de problemas e o teste de hipSteses
como parte essencial do processo de aprendizagem. De acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa, é essencial que o estudante faca relacdes entre o
que ele sabe/conhece e o conhecimento a ser aprendido (Ausubel, 2003). Dessa
forma, ao resolver um problema, o estudante deve ter a capacidade de identificar
as informagoes, relaciond-las com o seu conhecimento prévio, formular hipéteses e
testd-las.

Antes do estudo tedrico

Apenas o roteiro G1 deixou evidente a busca de solugiao dos problemas,
instigando os estudantes sobre os acontecimentos do problema da maga que caiu no
balde com dgua e os outros objetos que tentaram ajudd-la, porém esse roteiro nao
deu liberdade para que os estudantes pudessem testar as suas hipéteses. O roteiro
G5 estd classificado como ‘PA’, pois trouxe um pouco de liberdade para solucionar
a questao problema, porém niao de acordo com o EI. O mesmo acontece para o
teste de hipéteses, pois os roteiros G2, G3, G4 e G6 nao apresentam nenhum dos
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pontos dessa etapa, estando em‘D’. Esse fato vai em desencontro com a Sequéncia
de Ensino Investigativa, pois é necessario permitir que os estudantes criem e testem
suas hipéteses, desenvolvam o raciocinio 1égico, a cooperacio entre os pares e a
comunicagio de suas descobertas (Hildrio; Souza, 2017). Na Figura 5, apresentamos
as andlises do antes e depois a partir da classificacio pelos cédigos de aprendizagem

Figura 5 Etapa 2- Resolvendo o problema (Compara¢io Antes e Depois)

A: G1,G3,G6
A: GL PA: G2,Gd,G5
BUSCA DE BUSCA DE D
PA:GS SOLUGAO DOS . SOLUGAO DOS
Drﬁt‘;Zél;l PROBLEMAS -, PROBLEMAS
: ETAPA 2
73 o
,,“_" RESOLVENDO E‘;
z OPROBLEMA o A: G2,G3
4 o . TESTAR PA: G5, G6
PA: GS TESTAR RIFOTESESNY ' "'
B Gal6e, HIPOTESES
G3,G4,G6

Fonte: As autoras (2024).

Depois do estudo tedrico

O roteiro G1 manteve-se na busca de solu¢des dos problemas enquanto o
G3 e GG aparecem ap6s o estudo teérico, sendo classificados como A’. O roteiro
G3 mencionou uma atividade de degustagao de alguns alimentos para os estudantes
identificarem se eram 4cidos, bases ou neutros. J4 o roteiro G6 mencionou o trabalho
em grupo para descobrir o motivo pelo qual a maga escurecia apés ser cortada,
fato importante, pois, ao trabalhar em pequenos grupos, é maior a facilidade de
comunicagio, o que permite que testem as varidveis e discutam entre si (Carvalho,
2013). Os demais roteiros sio ‘PA’, pois nao dao total liberdade para a busca dos
problemas expressos no roteiro, apenas para seguir o que o professor pede.

Entretanto, para o teste de hipéteses, somente os roteiros G2 ¢ G3 deixaram
isso em evidéncia. O G2, apesar de dar liberdade para os estudantes testarem
hipéteses com diferentes substancias, tem um problema inicial categorizado como
‘PA’, a Sequéncia de Ensino Investigativa, pois um problema, para estar de acordo,
precisa ser bem-organizado, nao limitado a uma questao qualquer (Carvalho,
2013). J4 o roteiro GO, apesar de dar liberdade para a busca da solugao do problema,
nao permite que os estudantes testem suas hipdteses, apenas comprovem o que a
professora explicou sobre o contetido, o mesmo acontece com o roteiro G5. Assim,
consideramos ‘D’, pois vai ao encontro do verificacionismo, ou seja, a comprovagio
de teorias vistas nas aulas tedricas, ficando limitados & manipula¢io de equipamentos
(Silva; Silva; Renato; Suart, 2020).
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Ao permitir que o estudante tenha liberdade em buscar solugao para os
problemas e testar suas hipdteses é possivel identificar conexoes légicas entre o novo
material e seus conhecimentos anteriores, promovendo a habilidade de pensamento
critico através do uso da observacio, comparagio, classificagdo, resolucio de
problemas e tomada de decisao, além de proporcionar ao professor importantes
informacoes na avaliagao do progresso das aprendizagens por parte destes estudantes
(Mendonga, 2012).

Etapa 3: Construindo hipéteses

Na terceira etapa (Figura 6), é necessdrio que haja discussao coletiva, para
questionar os estudantes, sobre como encontraram a solu¢io do problema em
questao. O objetivo dessa etapa é que os alunos pensem e falem sobre as atividades
(Carvalho, 2009). Além disso, nessa etapa, hd formacio de atitudes de cooperacio,
pois os alunos aprendem a ouvir e respeitar as opinides alheias, o que pode contribuir
na organizagao de suas préprias ideias (Hildrio; Souza, 2017).

Dessa forma, a promogao de um espago de discussao entre os estudantes,
no grande grupo, permite que o professor atue como mediador para que novos
significados sejam compartilhados durante o desenvolvimento da atividade (Costa
Beber, 2018). A partir do momento que o professor é o mediador, ele deve «negociar
significados» a fim de que o estudante venha a compartilhar os significados jd aceitos
no contexto da matéria de ensino (Moreira, 2012).

Antes do estudo tedrico

Nio identificamos indicagio de liberdade para compartilhar hipdteses
antes do estudo tedrico em nenhum dos roteiros dos grupos, de modo que fosse
totalmente de acordo com o referencial, cédigo de aprendizagem A’. Apesar de os
roteiros G2 e¢ G3 darem espago para os estudantes testarem as suas hipSteses na
etapa anterior, nessa etapa, observamos que nao h4 liberdade de compartilhd-las. Na
Figura 6, apresentamos as andlises do antes e depois a partir da classificagao pelos
c6digos de aprendizagem
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Figura 6 Etapa 3 - Construgio de hipéteses (Comparagao Antes e Depois)

ETAPA 3
— LIBERDADE “ = LIBERDADE MEame
PA: G5 PARA 4 CONSTRUINDO T PARRN..,. o . cs
PD:G3G4  COMPARTILHAR z HIPOTESES o COMPARTILHAR "~ "=
D: G1,G2,G6 HIPOTESES 7] i HIPOTESES 1

Fonte: As autoras (2024).

Depois do estudo tedrico

Em relagao a liberdade para os estudantes compartilharem suas hipéteses,
o roteiro G2 deu liberdade de discussao para os estudantes apds terminarem
o experimento, j4 o G5 mediou essa liberdade no decorrer do experimento, isso
porque o experimento descrito ao longo do roteiro foi organizado em partes, dessa
forma, a cada etapa, elas faziam a discussio do que poderia acontecer ou o que
havia acontecido. Por isso, ambos foram considerados ‘A’. O roteiro G3, apesar de
deixar os estudantes testarem as suas hipSteses na etapa anterior, nao deu a liberdade
adequada para o compartilhamento das ideias de cada grupo/estudante, o mesmo
acontece com o G4 e 0 GO0, considerados ‘PA’. J4 0 G1 nao mencionou no roteiro o
compartilhamento de hipéteses, sendo ‘D’.

A ideia de compartilhar as hipdteses em um grande grupo permite que os
estudantes pensem e falem sobre as atividades desenvolvidas além de promover
a passagem da agdo manipulativa para agdo intelectual, j4 que os estudantes
demonstram, por meio do didlogo, como fizeram, quais hipSteses deram certo e
como foram comprovadas (Sasseron, 2016).

Etapa 4: Sistematizagido do conhecimento

A etapa de sistematizagio do conhecimento é o momento de verificar as
justificativas dos estudantes para os fendmenos observados. Nesse momento, deve-
se continuar a discussdo, questionando o porqué de terem encontrado o resultado
ou a comprovagiao da hipdtese. Isso fard com que os estudantes reformulem suas
hipéteses e apresentem explica¢oes l6gicas, relacionando a agio sobre o objeto ¢ os
efeitos observados (Hildrio; Souza, 2017).

Considerando o referencial da Teoria da Aprendizagem Significativa que
estamos utilizando como embasamento tedrico, podemos evidenciar que a
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aprendizagem significativa na concep¢io ausubeliana, possibilita a compreensio, a
ampliagio e a sistematizagdo dos saberes de experiéncias adquiridas na vivéncia da
sala de aula, promovendo a posterior utilizacao dos saberes (Silveira, 2014).

Antes do estudo tedrico

Nao houve indicagao de questionamentos de por que ou como chegaram
a hipétese/solugao antes do estudo teérico em nenhum dos roteiros, de modo
que fosse totalmente de acordo com o referencial. O roteiro G4, ao final do
experimento, questiona os estudantes sobre o motivo para terem chegado naquele
resultado, porém nao deu liberdade para os estudantes testarem e compartilharem
suas hipdteses, por isso, consideramos ‘PA’. Os demais grupos estao em ‘D’, com o
EI. Na Figura 7, apresentamos as andlises do antes e depois a partir da classificacao
pelos cédigos de aprendizagem

Figura 7 Etapa 4: Sistematizacio do conhecimento (Comparagao Antes e Depois)

ETAPA 4
1] =) .
; POR QUE/ COMO POR QUE/COMO  A: G2,G5
D?gf(:z CHEGARAM A [ SISTEMATIZAR T} CHEGARAM A Ph: 03,64
: 61,62, HIPOTESE/ =z o o HIPOTESE/ D: GLG6
G3,G5,G6 SOLUGAO « CONHECIMENTO = SOLUGAO

Fonte: As autoras (2024)

Depois do estudo teérico

E possivel evidenciar os questionamentos de por que ou como chegaram
A . V4 ~ . . ~ . CAD
a hipétese/solugao, nos roteiros G2 e G5, por isso, sao considerados A, sendo os
mesmos roteiros que estavam presentes na etapa anterior. O roteiro G2, além de
dar liberdade para os estudantes discutirem ao final do experimento, teve evidéncias
do professor como mediador dessa discussio. Ja o roteiro G5 mediou as discussoes
durante todo o experimento e, ao final, menciona sobre a discussdo final em grupo
grande, os trechos do G02 e do GO5 representam essa comprovagao.

G2: “...perguntar o que eles observaram e dar lugar de fala para que todos
consigam falar...”

G5: “Vamos conversar sobre o que vocés observaram....” “discutir sobre...”

Consideramos que os roteiros G2 e G5 estio ‘A’ com o referencial, pois,
ao responder a professora e ouvir o outro, o estudante nio sé relembra o que
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fez, como também colabora na constru¢io do conhecimento que estd sendo
sistematizado, além de desenvolver as atitudes cientificas como o levantamento
de dados e a constru¢io de evidéncias (Carvalho, 2013). Em relag¢io aos demais
roteiros, novamente o roteiro G4 e agora o G3 questionam os estudantes ao final do
roteiro do experimento, porém, como nio estio de acordo o referencial nas etapas
anteriores. Assim, ndo é possivel que o questionamento seja em relagao as hipéteses
e, sim, sobre o resultado da atividade proposta que foi realizada, de acordo com o
roteiro ao comando do professor. Logo, consideramos ‘PA’. Os roteiros G1 e G6
nio mencionam momentos de questionamentos de por que ou como chegaram 2
hipétese/solucio, logo, consideramos ‘D’

Etapa 5: Relag¢ao com o cotidiano

Nesta etapa (Figura 8), hd necessidade de se relacionar as atividades
desenvolvidas na Sequéncia de Ensino Investigativa com situagées do cotidiano,
levando o estudante a vivenciar e a criar significados para explicar os fendmenos que
ocorrem ao seu redor (Carvalho, 2009).

A apresentacio de diversas vivéncias, por meio dos exemplos, expressam
situagoes de seu cotidiano, em que os estudantes conseguem relacionar os conceitos
abordados nos experimentos com situagoes vividas fora da sala de aula, sendo que
o professor deve estar preparado para motivar os estudantes a refletirem nas mais
diversas situagoes em que os conceitos apresentados podem estar relacionados, bem
como apresentar outras perspectivas que nao sejam da realidade social do estudante,
0 que permitird a ampliacdo vocabular e de experiéncias para os estudantes (Hildrio;
Souza, 2017).

Ao considerar os interesses, o conhecimento e o contexto sociocultural do
estudante, hd uma influéncia positiva no processo de aprendizagem quando aliados
a mediagio de conceitos pelo professor, auxiliando na constru¢io do conhecimento
pelos estudantes (Zanon; Maldaner, 2010). Isso visto que, se o estudante consegue
entender os acontecimentos do cotidiano e associd-los com os temas tratados na
sala de aula, significa que, além de estabelecer conexoes mais efetivas nas suas redes
cognitivas, esses temas passam a ter significado para ele (Aquino; Cavalcante, 2017).

Antes do estudo tedrico

Na Figura 8, apresentamos os roteiros com os cédigos de referéncia em cada
ponto analisado.

Antes do estudo tedrico, o roteiro Gl apresentou uma relagio entre a
atividade investigativa e as situagées cotidianas ao trazer objetos presentes no
dia a dia dos estudantes e relaciond-los com a densidade. J4 o G5 apresentou ao
mencionar situagdes cotidianas no inicio do experimento e, posteriormente, utilizar
os mesmos objetos presentes nas situagoes cotidianas para o experimento sobre o
tema de filtracio.

Signos, Lajeado, ano 45, n. 2, p. 418-449, 2024. ISSN 1983-0378 437



G5: “Onde vocés conseguem imaginar que utilizamos a filtragio em nosso
dia a dia’... citar alguns exemplos também como preparacio do café, suco...”

Os roteiros G3 e G4, apesar de mencionarem elementos presentes no dia a
dia dos estudantes, ndo fazem rela¢io adequada com a atividade investigativa, logo,
sio ‘PA’. Jd o roteiro G2 e, principalmente, o G6 fazem pouca ou nenhuma relagao,
indo em desencontro com o EI, por isso, consideramos ‘PD’ e ‘D’ respectivamente.

Considerarmos que as pessoas tém suas proprias experiéncias cotidianas e
estao familiarizadas com alguns fendmenos, mas os fatos, por si, nao providenciam
uma compreensio do mundo e seus fenémenos, e sim por meio das relacoes
entre fatos, dados e teorias explicativas que nos dao essa compreensio (Trivelato;
Tonidandel, 2015). Na Figura 8, apresentamos as andlises do antes e depois a partir
da classificacio pelos cédigos de aprendizagem

Figura 8 Etapa 5: Relagao com o cotidiano (Comparacio Antes e Depois)

ATIVIDADE
A: G1,G5 ATIVIDADE INVESTIGATIVA, A:G1.G3.G5
on-Gaca (INVESTIGATIVA I ‘
; Al : 2 PA: G2,G4,G6
mee GHBRNS Ry
D: G6 COTIDIANAS 2
ETAPAS
J ™
& RELACAOCOM T
E_ OCOTIDIANO ©
APROFUNDANDOO ‘a
CONTEUDO 4
PA: G1,G3,G5 SENso)c(:OMUM' Sensogouum, s
Poes CONHECIMENTO s cc'ce
— “CCRNTIHC CIENTIFICO =~ C%G%68

Fonte: As autoras (2024).

Depois do estudo tedrico

Ap6s o estudo tedrico, em relagio 2 atividade investigativa e as situacoes
cotidianas, os roteiros G1, G5 e G3 sao considerados ‘A”. O G1 manteve-se igual e
o G5 incrementou o seu roteiro, adicionando itens de outras etapas, além de solicitar
um registro ao final da aula da relac¢io do experimento com situagées do dia a dia. J4
o roteiro G3 trouxe os alimentos e substincias presentes no dia a dia dos estudantes
durante todo o experimento, sendo o unico roteiro que deixou evidente a relagao
do senso comum com o conhecimento cientifico. Iniciou questionando sobre
o que é um 4cido, base ou neutro, na atividade de degustagio e classificagio dos
alimentos e no experimento com substincias presentes no dia a dia dos estudantes
para trabalhar o pH.
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G3 “uma pessoa vendada, que provaria os alimentos, tentaria adivinhar qual é
o alimento e se ele ¢ 4cido, base e neutro...”

G3”...0 que é um 4cido?... o que é uma base?... e os neutros?... Seria feito uma
entrevista.”

Os saberes produzidos e reproduzidos nas préticas didrias, apesar de nao
possuirem rigor cientifico, nao devem ser considerados sem validade (Santos,
2010). Logo, ao apresentar diversas vivéncias para a sala de aula, por meio dos
exemplos, os estudantes tém a oportunidade de expressar situagdes de seu cotidiano,
proporcionando, assim, a relagio dos principios abordados nos experimentos com
situacoes vividas fora da sala de aula (Hildrio; Souza, 2017).

Em relagio ao roteiro dos outros roteiros, podemos observar que apesar de
trazerem vagas mengdes, ndo conseguiram fazer a relagio estabelecida pelo EI, por
1850, sio considerados ‘PA’.

Etapa 6: Registro

Neste momento, é necessirio que os estudantes escrevam e/ou desenhem sobre
o que aprenderam durante a aula, de forma individual, a respeito dos principais
aspectos vivenciados durante o experimento, uma vez que a escrita ¢ complementar
ao didlogo, pois na escrita é realcada a construgao pessoal do conhecimento
(Sasseron, 2016).

Quando os estudantes utilizam o desenho como registro daquilo que
observam, algumas ferramentas e habilidades necessdrias para a promocio da
investigagao cientifica passam a ser construidas (Moraes; Carvalho, 2017).

Antes do estudo tedrico
Antes do estudo tedrico, somente o G1 mencionou uma forma de registro.

G1: “os alunos irdo colocar em uma tabela os objetos que boiam ou nao”

Os demais roteiros nio fizeram nenhum tipo de mencio a formas de registro,
logo, consideramos ‘D’. O momento em que o docente propde um registro
das conclusdes geradas, a partir da resolugao do problema proposto, ocorre a
consolidagao das informagoes, essa etapa é importante para que o docente possa
diagnosticar possiveis caréncias ou “erros” dos alunos, a fim de supera-los (Moreira
J., 2017). Na Figura 9, apresentamos as andlises do antes e depois a partir da
classificagao pelos cdigos de aprendizagem
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Figura 9: Etapa 6- Registro (Comparagao Antes e Depois)

ANOTAGOES
LIVRES NO 5
CADERNO/ 0% 608
FOLHA
ETAPAG
W <J
2 3
@01 TABELAS ... B REGISTRO P GO1, GO3
“ @
APROFUNDANDO O
CONTEUDO
DESENHOS GO3

Fonte: As autoras (2024).

Depois do estudo tedrico

Apenas nos roteiros G2 e G6 nio identificamos mengio de forma de registro,
consideramos, entao, ‘D’. O roteiro G1 permaneceu com a tabela e 0 G3 acrescentou
tabela para classificagio dos alimentos em 4cido, base ou neutro e um desenho ao
final de toda a atividade:

G3:7...pediriamos que as criangas fizessem um desenho, com o objetivo de
entendermos o que elas aprenderam...”

Os desenhos e anotagdes se configuram como instrumentos importantes para
a constru¢do de conceitos cientificos, pois facilitam a explicagio de pensamentos e
promovem o compartilhamento de significados entre os pares (Cappelle; Munford,
2015).

J4 o roteiro G4 optou por deixar uma folha livre para os estudantes fazerem
as suas anotagdes, enquanto o roteiro G5 sugeriu que os estudantes anotassem
no caderno sobre o que foi aprendido, além de que relacionassem os fendmenos
observados com as situacoes cotidianas. Dessa forma, todos os que apresentaram
forma de registro estao em ‘A’ com o EL

Etapa 7: Relagao estudante e professor

Durante o desenvolvimento da SEI, o professor deve ser mediador na
construgio do conhecimento, propositor de espagos e situagoes de aprendizagens,
onde os saberes sio discutidos e compartilhados entre todos os membros da turma,
cabendo ao professor a orientagio e a interlocu¢do entre os conhecimentos prévios

Signos, Lajeado, ano 45, n. 2, p. 418-449, 2024. ISSN 1983-0378 440



dos alunos e a constru¢io cognitiva desenvolvida em todas as etapas da Sequéncia
de Ensino Investigativa (Sasseron, 2016).

O professor tem o papel de compartilhar os materiais e manter a organizagao
dos grupos, zelando pela efetiva participacao de todos os membros nas fases de
manipulagio e discussdo, estimulando-os a expor suas ideias e hipdteses levantadas
durante a atividade investigativa (Hildrio; Souza, 2017). Durante esse processo, o
professor e o aluno buscam compartilhar significados que sao aqueles aceitos em
um certo contexto (Moreira, 2012).

Antes do estudo tedrico

O roteiro G1 trouxe a criatividade, enquanto o G5 apresentou aspectos
relacionados 2 construgiao do conhecimento ¢ a liberdade entre o estudante o
professor, sendo que a partir do momento em que o professor dialogar, interagir
e exercer aghes conjuntas, estard a cooperar como agentes ativos na construgio do
conhecimento cientifico do estudante (Silveira, 2014).

Os roteiros considerados em PA trouxeram alguns pontos tratado nessa etapa,
porém era necessirio que esses pontos estivessem explicitos para ser considerado A’.
J4 o roteiro G6 é PD pois trouxe a criatividade de forma vaga e, ainda é D pois nao
trouxe aspectos relacionados a construcio do conhecimento e a liberdade entre o
estudante o professor em nenhum momento do roteiro. Na Figura 10, apresentamos
as andlises do antes e depois a partir da classificagao pelos cédigos de aprendizagem:

Figura 10: Etapa 7 - Rela¢do estudante e professor (Comparagao do Antes e Depois)

A: G5 - :

PA: G1,G3,G4 CONSEEUQAO CONSERUCAO A: G3.GE

Phe?  CONHECIMENTO CONHECIMENTO PA: G2,64,G6
ETAPAT
w = L]

A: G5 LIBERDADE w RELACAQO m LIBERDADE -
PAGLGZ, e ANTEE - z ESTUDANTEE 3 ENTRE p: :-32::

42,64, PROFESSOR = '~ ESTUDANTEE FA'5264,

D:G6 PROFESSOR = Z PROFESSOR

A:GL

PA: G2, CRIATIVIDADE A: G1,G3,G5
G3,64,G5 - CRIATIVIDADE = pj. g2 G,

PD:G6 G6

Fonte: As autoras (2024).
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Depois do estudo teérico

Para essa etapa, utilizamos o Quadro 4 como amparo, uma vez que a relagao
entre professor e o estudante deve ocorrer durante todo o roteiro (atividade).
Dessa forma, observamos que G3 e G5 foram os Gnicos roteiros que atenderam ao
critério, de acordo com o EI, referente 2 construgao do conhecimento, liberdade
entre estudante e professor ¢ criatividade, uma vez que o professor deve levar
os estudantes a construirem seus préprios conhecimentos, opondo-se a uma
perspectiva linear de transmissao de conhecimentos do professor para os estudantes.
Diante de uma dtica construtivista, o trabalho do professor deve ser além de um
expositor dos contetidos das matérias, deve ser um propositor de espagos e situagoes
de aprendizagens para os alunos construirem seus conhecimentos (Hildrio; Souza,

2017).

Os roteiros dos demais grupos atenderam parcialmente essa etapa, pois, no
processo de ensino e aprendizagem, faz-se necessdrio que o professor e os estudantes
tenham uma postura dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e nao apassivada, porque,

enquanto falam ou ouvem, professor e estudante devem compartilham significados
(Moreira, 2012).

Dessa forma, a partir das andlises individuais de cada etapa, podemos concluir
de forma resumida, conforme organizamos no Quadro 4, que nenhum roteiro esteve
de acordo com todas as sete etapas, porém ¢é possivel observar uma progressao, por
meio dos cédigos de aprendizagem, em todos os roteiros, apds o estudo teérico.

Quadro 4: Andlise geral dos grupos antes e depois

Etapas GIA | G1ID [ G2A | G2D | G3A | G3D | G4A | G4D | G5A | G5D | G6A | G6P

1- Levantar uma

L PA PA | PD PA D PA | PD PA | PD | PA D A
Situagao-Problema

2- Resolvendo o
problema

PA PA D PA D A D PD D PA D PA

3- Construgio de

y PD | PD D A PD | PA | PD PA PA A D PA
Hipdteses

4- Sintetizagio dos

K PD PD D A D PA PA PA D A D PD
conhecimentos

5- Aprofundamento do
contetido

PA PA D PD PA A D PD PA PA D PD

6- Aprofundamento do

contetido: Registro

A A D D D A D A D A D D

7- Relagio Professor e
Estudante

GxA: Antes GxD: Depois
A: Acordo, PA: Parcialmente de acordo, PD: Parcialmente desacordo, D: Desacordo.
Fonte: As autoras (2024).

PA PA D PD PD A D PD PA A D PA

Portanto, compreendemos, por meio da anélise dos roteiros dos experimentos
elaborados pelos grupos, a ocorréncia de indicios de que o estudo do Ensino por
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Investigagao aliado & Teoria da Aprendizagem Significativa pode contribuir para a
atuagao dos futuros professores na drea de Ciéncias na Educagao Infantil e nos anos
iniciais do Ensino Fundamental 1.

O Ensino por Investigagao e a Teoria da Aprendizagem Significativa destacam
a importancia da constru¢io do conhecimento, conhecimento prévio e a relagao
com os novos conceitos, além de uma aprendizagem na qual o estudante seja o
construtor do seu conhecimento e o professor o mediador.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao refletir sobre a pesquisa realizada, compreendendo-a como um processo,
evidenciamos que ¢ no percurso que se aprende, o que comprova que a pesquisa
do tipo qualitativa é um caminho seguro em investigacdes em Ensino/Educagao
em Ciéncias. Dessa forma, pontuamos algumas consideracoes finais, entre elas a
de que observamos que houve progressao, em termos de aprendizado (antes do
estudo tedrico para apds o estudo tedrico), ao analisarmos os roteiros a partir das
sete etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa, na compreensao dos pontos que
caracterizam uma atividade investigativa. Dentre esses pontos, podemos destacar a
importancia de ter um bom problema, de acordo com o contexto dos estudantes,
aliado aos estudantes, com participagao ativa, sendo protagonistas na construgao
do conhecimento, com abertura para testar hipéteses, solucionar o problema,
manusear objetos e interagir entre pares, e o professor como mediador no processo
de ensino e aprendizagem.

Para os aspectos relacionados ao Ensino por Investigagao e¢ a Teoria da
Aprendizagem Significativa, podemos evidenciar, em alguns roteiros, a presenca
da contextualiza¢io e do desenvolvimento de atividades com base em conceitos
presentes na realidade do estudante, de problemas que incentivam a motivagio
desse estudante e interesse pelo tema, professor como mediador no processo de
aprendizagem, estudante com o papel ativo para constru¢io do conhecimento,
estimulo da autonomia, criatividade e capacidade de resolugao de problemas.

Consideramos, com base nos resultados apresentados, a relevincia do estudo
do Ensino por Investigagao e da Teoria da Aprendizagem Significativa na Formagao
de Docentes. A partir disso, observamos que nossas agdes podem/puderam
contribuir para a formagio/atuacio das futuras professoras na atuacio no ensino de
ciéncias na educacio infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental 1.

Ao longo do processo de constru¢io de dados desta pesquisa, tivemos a
oportunidade de conhecer um pouco mais sobre o curso de Formagao de Docentes
nivel médio, acompanhar as aulas e a rotina das estudantes. Dessa maneira, para
uma melhor compreensio dos referencias, é necessirio um estudo tedrico mais
intensivo, o que nio foi possivel, pois o contexto da pesquisa se deu no final do ano
e estdvamos limitadas a apenas algumas aulas.

Dessa forma, com base nas andlises realizadas, identificou-se a evolucio,
assim como as lacunas no conhecimento existente sobre atividades investigativas,
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por exemplo, a apresentada por alguns roteiros, na dificuldade em elaborar
uma problematizacdo para a atividade investigativa. Além disso, observamos
oportunidades para futuras pesquisas, que podem ampliar a formacio dos futuros
professores, atreladas aos referenciais do Ensino por Investigacdo e do Teoria da
Aprendizagem Significativa, contribuindo para a formacio inicial, para a sugestao
de abordagem diddtica, e para referencial tedrico, ao ser trabalhado nas disciplinas
especificas do curso de formagio docente e na formagao continuada de professores
da educacio infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental 1.
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APENDICE 1
W B =Y i 604

Experimento: Densidade

MATERIAIS:

‘Recipiente grande cheio de dgua (bacia ou balde);

‘Frutas como: magd, laranja. ctc;

‘Objetos com diferentes tamanhos ¢ pesos: borracha, lipis, pedagos grandes de isopor, €lips metdlicos, entre
oULTOS;,

“Alimentos: ovos, grios de feijio.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

| Construa uma tabela com as colunas: (ute / afunda.

2. Cologque os objetos, frutas ¢ alimentos um a um dentro do recipiente com figua ¢ anole o resultado na
tabela: se o objeto NMutuar anote na classificagio “Mutua” ¢ s¢ afundar na “afunda™

5. Observar o resultado final da tabela ¢ discutir com seus colegas.

“Trabalhar com criangas, itos come densidade ¢ um pouco plicado, pois s¢ trata de um assunto
complexo. Mas ndio precisa se aprofundar no assunto, basta apenas aplicar o conceito de uma forma simples

< criativa, DO MOSSO CASD, VA0S apenas mostrar que um objelo Mutua ou ndo de acordo com a sua
densidade.™

SISTEMA HETEROGENEQ;

MATERIAIS: QJ

= Recipiente transparente (copos de vidro, garmafa pet);

* Colher (sopa) para medir;

* Agua;

» Olco de cozinha;

* Alcool:

» Aglicar;

= Areia;

» Gielo;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

I. Adicione 2 colheres de aglicar em um copo com fgua alé a metade ¢ 3 dedos de éleo, agite © veja sc o3
ingredientes se misturam.

2. Misture uma colher de dleo em um copo com dgua.

3. Adicione 2 colberes de dleo em um copo com dlcool e misture bem.
4. Adicione | colber de arcia em um copo com dgua.

5. Adicione um cubo de pelo cm um copo com dgua.

0% o

iwperments pll das solugdes:

Materuais
» Ropolho rove

» Coudor

» Linguihficador

- At

» Copos de vidro nansparcaie ou gamafa pet
» Limdo

= Vinagie

= Sahdo cm pd ou Liguide
PROCEDIMENTO EXPFRIMENTAL:
1+-Bata no liquidificador algumas folhas de repolho roxe com agus, em scguida coc @ Teserve @ suco;

2.Em seguida cologue um pouco do siico em caila um dos copos:

3-Em cada um dos copos com o suce de repolho roxo cologue uma dessas substincias: {Vinagre, limio,
sablo em pé ou Houido) ¢ agite.

4 ¢ quiser teste ouras substincias.

S-0bserve @ cor obtida por cads uma Jdas substiincias ¢ tire as a pantir da di 1
colegas

“Messe experimento, percebemos que dcidos serdo, ne caso, aguclas substincias e s COMPOram CoMmo
wweo de limbo ¢ Vinagre, quando «3o sdicionadss so suco de repolbo roxo, apresentando uma colomgio
rosada. As bases quando adicionadas a0 suco de repolbo oo apresentam uma coloragio vends ou al

dey da da sub " Vamos fazer um desenhbo invisivel” Siga as insnsgies dofa)
professor(a) ¢ vamaos experimentar!!

O U
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1« Fine a vela no prato ¢ acenda-a.

2- Cuba a vela com o copo c. i derrame 5 dgua

a“pgua no prato.
3:Olbmerve 0 que acontece ¢ discuta com seus cologas.

mm-wmommimmnﬂhad—-mm
maﬁgﬁmlpuﬂndumhupiﬁi.m-p—hﬁmdowmu-ﬁwbw
hu*dmehhmwahmmmmﬁm

P pcrimento: Filtragao N o v
ey 609

+ Agua;

* Arcia;

* Copo ou ga rafa pet:

* Colher.

PROCEDIENTO EXPERIMENTAL:

I=-Misture a arcia com a dgua com o auxilio de uma colher,
2-Cologr: o papel filtro dento do funil.

3-Por bi xo0 do funil coloque um copo ou garmfa pet cortada para que o liquido filtmdo caia dentro,
4-Derr me a misture de arcia com dgua dentro do funil com papel filtro.

5-Fsp we o liquido passar pelo filiro, reserve o liquido filirado.

60 serve o que fica no filtro.

“0)1 50 desse experimento apresenta uma boa aliermativa para iniciar dos sobre separaglo de misturas,

par ele apresenta 0 método de filtragio, que ¢ utilizado pam separar misturas solidas de um liguido, ¢ csse
mié.odo ¢ muito wilizado no nosso cotidiano.

_— 14 - g
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