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RESUMO

O presente estudo refere-se a tese de doutorado vinculada a linha de pesquisa Préaticas
Educativas em Ensino de Ciéncias e Matemética do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo. A questdo central do estudo esta
associada a seguinte pergunta: Quais as contribui¢cbes de uma proposta de ensino apoiada no
Educar pela Pesquisa para o desenvolvimento da autonomia, da competéncia e do senso de
pertencimento dos estudantes em relacdo ao objeto de estudo? O objetivo geral estd em
investigar a pertinéncia de uma proposta didatica elaborada para a area de Ciéncias da Natureza
no Ensino Médio e apoiado no Educar pela Pesquisa, em termos da contribuicdo para o
desenvolvimento da autonomia, da competéncia e do senso de pertencimento dos estudantes
em relacdo ao objeto de estudo. Para tanto, estrutura-se um roteiro-guia de atividades,
denominado de “Itinerario Didatico”, contendo um conjunto de etapas necessario ao
desenvolvimento de uma atividade investigativa associada a reconstru¢do do conhecimento,
como apregoado pelo Educar pela Pesquisa. A partir disso, elabora-se um conjunto de seis
atividades que integra o produto educacional, sendo trés delas aplicadas em situacdes reais de
ensino (16 encontros) em uma turma com 20 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola pablica localizada no interior de Santa Catarina. Os aportes teoricos do estudo estdo
no Educar pela Pesquisa, na voz de Pedro Demo, e no Ensino por Investigacdo, associado as
discussdes de Anna Maria Pessoa de Carvalho e Lucia Helena Sasseron. Além disso, ancora-se
na perspectiva de um ensino que promove a autonomia, a competéncia e o pertencimento, como
trazido por Clement et al. (2015). A abordagem da pesquisa € qualitativa e descritiva,
recorrendo a producao de dados por meio de trés instrumentos: registros do pesquisador em seu
diario de bordo ao final de cada encontro com os estudantes; materiais produzidos por eles
durante as atividades; e entrevistas com esses estudantes ao final da realizacdo das trés
atividades. Os dados obtidos foram analisados por meio da Analise Textual Discursiva (ATD),
com cinco categorias pré-definidas e dadas pelo recorte tedrico e uma categoria emergente com
origem nos dados produzidos. As categorias pré-definidas vinculam-se aos atributos associados
a investigacao cientifica, quais sejam: Autonomia; Competéncia; Pertencimento; Reconstrucéo
do Conhecimento; e Comunicacdo. A categoria emergente identificada no estudo foi a de
Postura Critica. Os resultados indicaram a viabilidade da proposta para o ensino de Ciéncias da
Natureza, evidenciando que atividades fundamentadas na investigacdo favorecem o
desenvolvimento de habilidades como autoconfianga, aprendizagem ativa, competéncia
experimental, interpretacdo de dados, argumentacdo cientifica, compreensdo conceitual,
producdo textual, uso da linguagem cientifica, interacdo social, reconstru¢do autbnoma do
conhecimento e comunicacdo de resultados, contribuindo para a alfabetizacdo cientifica e a
formacao critica dos estudantes. Como produto educacional, apresenta-se um material de apoio
destinado para professores da area de Ciéncias da Natureza, composto pelo itinerario didatico
e pelas seis atividades pedagogicas, o qual esta disponivel no site do programa e no Portal
EduCapes (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1131105).

Palavras-chave: atividades investigativas; reconstru¢do do conhecimento; produto
educacional; itinerario didatico.



ABSTRACT

This study refers to the doctoral thesis linked to the line of Research Educative Practices in the
teaching of Sciences and Mathematics of the postgraduate program in the Sciences and
Mathematics Teaching of the University of Passo Fundo. The main study point is associated to
the following question: What are the contributions of a teaching proposal supported on the
research-based learning to the development of autonomy, competence and belonging sense of
the students in relation to the object of study? The main goal is to investigate the relevance of
a didactics proposal elaborated to the Natural Sciences of High School and supported on the
Teaching through Research, in terms of the contribution to the autonomy, competence and
belonging sense development of the students in relation to the object of study. For that, an
activity guide has been set, designated “Didactic itinerary” having a set of steps necessary to
the development of an investigative activity associated to the reconstruction of the knowledge,
as proclaimed by the Teaching through Research. From that, a set of six activities have been
elaborated which integrate the educational product, three of them have been applied in real
teaching situations (16 meetings) in a class of 20 First grader students of High School of a
public school located in the countryside of Santa Catarina. The theoretical contributions to the
study are on the research-based learning, in the voice of Pedro Demo, and in the Teaching
through Investigation, associated to the discussions of Anna Maria Pessoa de Carvalho and
Ldcia Helena Sasseron. Furthermore, it is anchored in the perspective of a teaching process that
promotes autonomy, competence and belonging as brought by Clement et al. (2015). The
research approach is qualitative and descriptive, using data production through three
instruments: researcher’s notes on his appointment book at the end of every meeting with the
students; the material produced by them during the exercises; also, from interviews with these
students at the end of the three activities. The obtained data have been analyzed through
Discursive Textual Analysis (DTA), with five pre-defined categories and given by the
theoretical framework and an emerging category originating from the produced data. The
predefined categories are linked to the attributes associated with scientific research, which are:
Autonomy; Competence; Belonging; Knowledge Reconstruction; and Communication. The
emerging category identified in the study has been the Critical Education. The results have
indicated the practicability of the proposal for teaching Natural Sciences, highlighting that
research-based activities foster the development of skills such as self-confidence, active
learning, experimental competence, data understanding, scientific argumentation, conceptual
understanding, text writing, use of scientific language, social interaction, autonomous
reconstruction of knowledge, and communication of results, contributing to students' scientific
literacy and critical education of the students. As an educational product, this support material
is presented for Natural Sciences teachers, constituted by the didactic itinerary and the six
pedagogical activities, available on the program website and on the EduCapes Portal
(http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1131105).

Keywords: investigative activities; knowledge reconstruction; educational product; didactic
itinerary.
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1 INTRODUCAO!

Ao dar inicio a essa tese, trago minha caminhada enquanto professor juntamente com a
experiéncia de estudar no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
da Universidade de Passo Fundo, almejando o titulo de Doutor em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Apoiado nessas vivéncias, me debrugo a caracterizar meu problema de pesquisa e
como pretendo aborda-lo na busca por propor alternativas que qualifiquem o processo ensino-
aprendizagem, especialmente o da Educacgéo Basica. Destaco, ainda, que minha trajetoria nesse
momento do doutoramento e de busca por propostas que auxiliem na compreensao do fendmeno
educativo é tomada pela liberdade da escolha por sustentar minha tese a partir do Educar pela
Pesquisa na perspectiva de Ensino por Investigacdo. As tematicas escolhidas se mesclam com
minha formacao, atuacdo e crencas educacionais, conduzindo-me a uma retrospectiva em minha
historia de vida. Por isso, peco licenca e comeco a caracterizacdo do problema de pesquisa,
associando-0 ao meu percurso e meu amor pelo ato educativo.

A primeira ideia que vem em minha mente ao falar em educacao foi a atitude de meus
pais quando em mil novecentos e setenta deixaram para tras sua pequena propriedade rural que
representava a referéncia de vida, de seguranca, de familia e de amigos, Ia no interior do
municipio de Lajeado, rumando para a regido Oeste de Santa Catarina. O sonho da familia era
ter novas oportunidades e, principalmente, encontrar um lugar proximo de uma escola para que
os trés filhos (entre eles eu, com dois anos) pudessem estudar. Essa atitude vem permeada de
significados e emocdes, pois, chegando em Santa Catarina, as dificuldades foram muitas:
trabalhamos por alguns anos como agregados e moramos numa pequena casa de madeira,
estruturalmente precaria. Os recursos financeiros eram extremamente limitados.

A situacdo obrigou meus pais a realizarem diversas atividades bracais, neste ambiente
rural, para poder sustentar a familia. E fato que na época o labor rural desgastava a satde das
pessoas. Tais diversidades foram superadas por nossa familia, seguindo seguramente fiel a
convicgado da ideia estabelecida que era “oportunizar aos filhos o acesso a educacao”.

O termo “estudar” foi o mantra diario na rotina familiar, certamente devido ao objetivo
do casal. Ter a alegria de ver os filhos com estudo era a garantia de oportunizar uma vida mais
digna aos filhos tdo queridos. Entéo, concretizar a educacéo dos filhos, mesmo sendo um sonho

particular que eles ndo conseguiram realizar em suas vidas, trouxe uma imensa satisfacao e, ao

L A escrita do conteido da Introdugdo tem natureza hibrida, sendo assim, recorremos a diferentes pessoas no
discurso. A primeira pessoa foi utilizada por se tratar de parte de minha vida. Enfim, trard relatos particulares de
minha vida profissional, reflexfes de teorias disponiveis nas diversificadas literaturas que fardo parte do dialogo
desta tese.
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mesmo tempo, responsabilidade, amor, luta, suor, coragem, choro, riso e tantos outros
sentimentos/elementos que enriqueceram a caminhada de pequenas conquistas diarias.

Uma nova vida foi estabelecida em nossa familia e, com muito trabalho, disciplina,
esperanga, compramos uma pequena propriedade distante trés mil e quinhentos metros da
escola, e assim, o sonho de meus pais transformava-se em realidade, ver os filhos serem
alfabetizados. Tudo isso resultou em uma linda histéria familiar com pessoas que conseguem
associar conhecimento académico com valores humanos. Hoje temos uma familia que é porto
seguro e gque naturalmente age na sociedade dignamente, espalhando o bem aliado ao saber.

Essa narrativa oportuniza mostrar ao leitor que, considero-me um ser humano
sensivelmente marcado pela educacdo, pois seria dificil imaginar que chegaria a realizar uma
atividade tdo nobre, como € a de ser professor, e hoje, ap6s muitos estudos, almejar o Gltimo
degrau na formacéo docente que € o do doutorado, o que me alegra de forma indescritivel.

E possivel fazer uma analogia entre a idealizacio do pensamento dos meus pais em
relagdo aos escritos de Paulo Freire. O autor destaca que um ser humano alfabetizado e de posse
do conhecimento, conquista a liberdade e transforma-se num agente autbnomo com capacidade
de intervir e modificar para melhor sua vida e 0 meio em que vive. Em vista disso, afirma que
“a transformagdo da educagdo ndo pode antecipar-se a transformacdo da sociedade, mas esta
transformac&o necessita da educagio” (Freire, 1991, p. 84).

Conclui o Ensino Médio em 1986 e, em fevereiro de 1987, iniciei a atividade docente
numa escola multisseriada no interior do municipio de Guaraciaba, Santa Catarina. Neste
periodo entendi que encontrei a profissdao de minha vida e a necessidade de continuar meus
estudos, e assim, minha trajetoria académica no Ensino Superior que comegou em janeiro de
1988 no curso de Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e Matematica na
Universidade Regional Integrada (URI), Santo Angelo-RS. Neste tempo, as aulas ocorriam no
periodo de férias e s6 existia a possibilidade de cursar o ensino superior considerando tal
organizacdo estrutural do curso, em que era possivel trabalhar na minha cidade durante o
periodo regular e cursar o ensino superior no periodo de férias.

Em 1988, assumi duas escolas multisseriadas e, em concomitancia, realizava minha
formagéo que foi importante para meu processo formativo, ampliando meus conhecimentos
especificos e pedagogicos. Em 1989, assumi como professor as disciplinas de Ciéncias e
Matematica no Ensino Fundamental e Fisica no Ensino Médio, em duas escolas estaduais. Em
1991, conclui minha primeira formagdo a nivel superior que contribuiu com minha carreira
profissional. Ao longo da vida académica e formagdo pedagdgica, percebi a necessidade de

agregar novas formas de ensino em sala de aula, como as atividades experimentais e 0
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pesquisar, mesmo sabendo que poderia receber criticas, uma vez que o periodo era marcado por
um ensino Tecnicista?.

Em 1990, fui contratado para trabalhar com o inédito Projeto de Educacdo Rural
(PERASMO), que atendia em torno de 500 alunos no interior do municipio de S&o Miguel do
Oeste-SC. No projeto, atuei como professor de Ciéncias e Matematica e coordenador
administrativo por um ano. De 1995 a 1997, recomecei 0s estudos cursando a segunda
Licenciatura Plena, que foi em Ciéncias com Habilitacdo em Fisica, pela Universidade de Santa
Cruz do Sul-RS (UNISC), novamente em periodo de férias. No mesmo periodo, a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) ofereceu um curso de extensdo em S&o Miguel do Oeste e
regido para professores de Ciéncias e Matematica e fui convidado para ser professor monitor.
Conheci os professores José de Pinho Alves (in memorium) e Terezinha de Fatima Pinheiro (in
memorium) que exploravam o ensino de Ciéncias e de Fisica por meio de atividades
experimentais e tive a oportunidade de aprofundar meus conhecimentos nessa temética dos
quais me sirvo até o momento.

Em 1998, fui selecionado para cursar uma especializacdo em Fundamentos da Educacao
pela Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC) e junto veio o0 convite para ministrar
aulas no curso de formacéo de professores de Ciéncias e Matematica em um projeto chamado
MAGISTER. Ministrei as disciplinas de Fisica Geral e Experimental. Em 1999, prestei
concurso publico na Secretaria do Estado da Educacdo de Santa Catarina, tornando-me
professor efetivo até os dias atuais. Nesse periodo, tive a oportunidade de atuar por periodos
esparsos em escolas particulares do mesmo estado, bem como em instituicbes de Ensino
Superior, como a Faculdade de Itapiranga e da UNOESC.

Em 2002 iniciei o0 Mestrado Académico em Educacdo em Ciéncias e Matematica da
PUCRS, concluindo em 2005. No Mestrado, tive a oportunidade de estudar a tematica do
Educar pela Pesquisa e foi la que encontrei o respaldo tedrico para minhas atividades docentes.
Minha dissertacdo intitulada “Obstaculos que acompanham a pratica do ensino de Fisica na
regido de S&o Miguel do Oeste”, tratava de investigar as concepgdes epistemoldgicas que
orientam a pratica pedagogica de nove professores distribuidos em oito escolas, sendo dois de

escolas particulares e sete de escolas publicas estaduais. A dissertacdo foi construida por meio

2 Ensino tecnicista ou pedagogia tecnicista é considerado por autores como Rosa e Rosa (2012) como aquele
presente no ensino de Ciéncias no cenério brasileiro no inicio do século e que estava voltado a atender as
demandas geradas pela industrializagdo, a qual exigia a formacao de profissionais com conhecimentos na area
técnica. Esse ensino estava demasiadamente focado na técnica e ndo na formacao critica do sujeito, apoiando-
se excessivamente em contetdos e metodologias voltados aos conhecimentos necessarios para inserir 0s jovens
no trabalho que, nesse momento, estava volta a inddstria.
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de pesquisa qualitativa de abordagem fenomenoldgica em um paradigma interpretativo. A
producdo de dados aconteceu por meio de entrevistas com todos os professores e 0 objetivo do
estudo estava associado a: explorar os recursos didaticos que as escolas disponibilizavam aos
professores; 0s tedricos e as concepgoes epistemologicas que os professores utilizavam em sua
pratica pedagogica; verificar se os professores utilizam o Laboratério de Fisica para realizacdo
de experimentos; constatar se os professores trabalhavam com pesquisa em sala de aula e, como
0 processo de ensino aprendizagem de Fisica desses professores culminava na avaliacdo. A
analise dos dados da pesquisa possibilitou dar continuidade aos estudos relacionados ao ensino
e aprendizagem de Ciéncias da Natureza. Em vista disso, o estudo que propomos na tese de
doutorado foi o aprofundamento tedrico e pratico da aplicacdo do Educar pela Pesquisa e do
Ensino por Investigacdo aplicado no contexto de sala de aula com alunos do Ensino Médio.

A partir de 2017, minhas atividades pedagogicas passaram a ser somente no vinculo da
Secretaria Estadual da Educacdo (SED), assumindo a coordenacdo dos cursos do Ensino
Técnico em Informética, Ensino Integral e o Laboratério de Fisica. Nesta funcéo, participamos
de feiras de Ciéncias e conseguimos importantes premiacdes regionais. A dedicacdo as
atividades experimentais levou a escrita de um artigo cientifico que resultou em um livro
publicado pela SED, cujo titulo € “Uma proposta de educagdo: da concep¢do epistemoldgica
fundamentada na educacdo pela pesquisa a reconstru¢cdo do conhecimento cientifico e
tecnologico na educacao basica”.

Com a falta de incentivos do governo estadual, a partir de 2017 os projetos foram
encerrados, mas me mantive como professor de aulas experimentais envolvendo o laboratério
de Ciéncias e também envolvido com feiras escolares e regionais de Ciéncias. Em 2018, assumi
definitivamente a vaga de professor titular na Escola de Educacdo Basica Sdo Jodo Batista, com
as disciplinas de Ciéncias, Matematica e Fisica a mim vinculadas. Por fim, menciono que, de
1987 até os dias atuais, se passaram 38 anos ministrando aulas nos diferentes graus de ensino,
com a presencga marcante em meu fazer pedagdgico de uma abordagem prética, experimental e
de pesquisa em sala de aula.

Em 2021, iniciei o doutorado profissional do Programa de P6s-Graduacgdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF). Ao cursar a
disciplina Pesquisa em Educagdo em Ciéncias e Matematica | com a professora e orientadora
da presente tese, Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa, tive a oportunidade de apresentar meu
problema de pesquisa e retomar a tematica que vinha me cercando nos ultimos anos dentro das
minhas agdes pedagogicas, sendo o Educar pela Pesquisa. Esse tema, como mencionado

anteriormente, vem ao encontro de minha pratica em sala de aula, pois ao longo de carreira
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docente sempre incentivei meus alunos a investigar com profundidade os contetidos em estudo
e por meio da pesquisa reconstruir novos conhecimentos, aproximando-os com 0s presentes em
literaturas cientificas.

Tal experiéncia possibilitou definir o problema de investigacéo vinculado a como levar
o0 Educar para a Pesquisa para a sala de aula, dando inicio a construgdo de uma proposta didatica
que reunisse tais pressupostos tedricos a um fazer didatico a partir de experiéncias vivenciadas
no meu caminhar pedagogico. Em outras palavras, a problematica surge a partir da identificacao
de que os estudantes apresentam pouco interesse pelas aulas de Ciéncias e de Fisica e que boa
parte desse desinteresse pode estar associado a0 modo como organizamos nossa aula,
especialmente por ndo envolver os estudantes diretamente na construcdo do conhecimento. Tal
identificacdo constatada por minha experiéncia diaria em sala de aula se mescla com as agdes
em que os estudantes necessitam participar mais ativamente, como é o caso das atividades
experimentais, das Feiras de Ciéncias e, especialmente, dos momentos que envolvem a
pesquisa. Essas observacoes e a proposta de a¢des que possibilitam uma participa¢do mais ativa
aos estudantes, tornando-os protagonistas de sua aprendizagem, nascem daquilo que Paulo
Freire denomina de “professor pesquisador”, ou seja, um professor que observa, analisa e busca
alternativas para seu fazer pedagogico.

Nesse contexto, identifico também que ha necessidade de ampliar as discussdes trazidas
pelo Educar pela Pesquisa e sua natureza investigativa, especialmente quando se trata de acdes
voltadas diretamente para intervengdes didaticas, como € a proposta em discussao na presente
tese. A proposta trazida nesse estudo € atender uma lacuna relativa a falta de propostas didaticas
em “ponto de uso” que € tradicionalmente apontada pelos professores, bem como a demanda
emergente no cenario nacional e vinculada a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). No
documento que rege a elaboracdo dos curriculos nacionais e que acena com algumas
possibilidades didaticas, o Ensino por Investigagdo, uma variante do Educar pela Pesquisa®
aparece com destaque. Desta forma, consideramos pertinente elaborar e avaliar um Produto
Educacional (PE) que serva aos professores de Ciéncias da Natureza que atuam no Ensino
Médio, a fim de que possam realizar atividades que primam pela investigacdo que é inerente ao

Educar pela Pesquisa. Isso vem ao encontro do que Schein (2014, p. 46) menciona de que “¢

3 Ao longo do texto, adotaremos o entendimento de que o Educar pela Pesquisa e 0 Ensino por Investigagdo sio
parte de uma mesma orientacdo pedagodgica e de natureza construtivista, embora possamos reconhecer em
algumas passagens aspectos que se aproximam mais de uma abordagem ou de outra. Em ambas, 0 que temos
em comum e que é salientado na tese sdo 0s aspectos associados a investigacdo cientifica em sala de aula, como
destacado por Pauletti (2018). Contudo, essa investigacdo cientifica em sala de aula ndo representa a
compreensdo de que os estudantes devem ter comportamentos semelhantes aos dos cientistas, mas que a
construgdo do conhecimento segue a orientagdo da investigagdo cientifica.
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por meio da pesquisa que existe a possibilidade de construir um conhecimento novo e
emancipatorio no sentido de manipular o conhecimento sem que ocorra o adestramento
conceitual”.

Ao propor a utilizacdo de uma metodologia de ensino apoiada na pesquisa, 0 professor
poderd, por meio de situacdes-problema referentes ao contetido em estudo, despertar no aluno
a curiosidade em buscar informacgdes por meio de investigagdes com reconstrucdo do
conhecimento cientifico. O professor encarrega-se de orientar os alunos, sujeitos ativos do
processo e que, segundo Demo (2015), o processo de aprendizagem comeca com praticas
iniciais como a copia, a escuta e a repeti¢do de ritos introdutérios, mas no decorrer do percurso
deve-se evoluir na construcdo da autonomia. Nesse entendimento, a metodologia de ensino
transforma-se em uma alternativa que possibilita ao professor superar o ensino puramente
diretivo, acritico que se resume num contexto educativo que valoriza a cépia da copia.

O objetivo do Educar pela Pesquisa consiste em conduzir ao questionamento e ao
incentivo para a reconstru¢do do conhecimento inovador que, conforme Moraes (2012, p. 66),
“inclui interpretagdo propria, formulacdo pessoal, saber pensar e aprender a aprender. Dessa
maneira, educar pela pesquisa € ir contra a copia, a condi¢do de objeto e a manipulacdo do
aluno”. No Ensino por Investigacdo, a premissa é oportunizar que os estudantes reconhecam 0s
passos ou etapas necessarias de uma investigacdo, tomando ciéncia de como produzir
conhecimento. No Ensino por Investigacdo estdo presentes 0s passos que se assemelham aos
do método cientifico e que caracterizam a producdo do conhecimento no campo das Ciéncias
da Natureza. Embora saibamos que o método cientifico ndo é o Unico método para produzir
conhecimento, destacamos que o Educar pela Pesquisa e 0 Ensino por Investigacdo resgatam
seus passos como forma de organizacdo das atividades, mostrando aos estudantes a
possibilidade de como o conhecimento é produzido.

Sobre o método cientifico, destacamos que, em concordancia com Moreira e Ostermann
(1993, p. 114), ele “nédo € um procedimento logico, algoritmico, rigido. Em outras palavras, o
método cientifico ndo é uma receita, uma sequéncia linear de passos que necessariamente
conduz a uma descoberta ou, pelo menos, a uma conclusdo ou a um resultado”. Em vista disso,
defendemos uma metodologia de ensino que recorra em parte a0 método cientifico, mas que,
além disso, permite e incentiva os alunos a pesquisar e reconstruir conhecimentos. Portanto, em
determinadas situacbes o método cientifico ndo consegue fornecer dados suficientes na
construcdo de conceitos e leis cientificas, pois o conhecimento cientifico ndo é definitivo por
estar em constante transformacao e seu produto pode ser o resultado da constru¢do humana de

um processo nao cumulativo e linear.
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Sendo assim, concordamos com o0 expresso por Moreira e Ostermann (1993, p. 116) de

que a construcdo do conhecimento cientifico € um processo em que:

[...] a producdo do conhecimento humano se caracteriza por uma permanente
interacdo entre pensar, sentir e fazer. Qualquer tipo de conhecimento produzido pelo
homem ¢é fruto desta interacdo. O ser humano é um ser que se caracteriza por pensar,
sentir e fazer. Na producéo do conhecimento cientifico o pensar se refere ao dominio
conceitual da pesquisa, a sua fundamentacéo tedrica, sendo guia da determinagéo dos
acontecimentos a serem estudados e orientacdo para as observaces a serem feitas. O
fazer corresponde ao dominio metodoldgico da investigacao.

Além disso, temos que a abordagem investigava promove, como salientado e defendido
por Clement (2013), onde descreve a autonomia, competéncia e pertencimento como dimensoes
essenciais para promover a aprendizagem e o engajamento dos alunos, alinhando-se aos
principios da teoria da autodeterminacdo. A autonomia pode ser entendida como uma
necessidade bésica inerente ao ser humano de decidir com autoiniciativa a maneira como vai
realizar as tarefas a ele apresentadas. Sendo assim, o individuo aumenta sua motivacao
intrinseca, responsabilidade, atuando ativamente, auxiliando-o no processo de construcdo de
sua aprendizagem. A competéncia estd associada ao sentimento que o ser humano tem de
interagir ativamente com o meio, motivando-o para a realizacdo de tarefas desafiadoras,
estimulando o desenvolvimento de habilidades, confianca em si que favorecem para o seu bem-
estar. A competéncia tem forte relacdo com a autonomia. O pertencimento refere-se a
necessidade que o ser humano tem de sentir-se conectado com o ambiente, colegas de turma,
professor e 0 objeto do conhecimento a ser aprendido, e assim, favorece para o fortalecimento
dos vinculos sociais e 0 comprometimento com a aprendizagem.

Partindo desses pressupostos tedricos e da problematica mencionada e relativa a
possibilidade de trazer a investigacédo cientifica para o contexto educacional, nossa pergunta de
pesquisa ficou assim formulada: Quais as contribui¢des de uma proposta de ensino apoiada no
Educar pela Pesquisa para o desenvolvimento da autonomia, da competéncia e do senso de
pertencimento dos estudantes em relacdo ao objeto de estudo?

A tese de natureza profissional e, portanto, associado a constru¢do de um produto
educacional, como requer os programas profissionais, apresenta como objetivo geral o de
investigar a pertinéncia de uma proposta didatica elaborada para a area de Ciéncias da Natureza
no Ensino Médio e apoiado no Educar pela Pesquisa, em termos da contribuicdo para o
desenvolvimento da autonomia, da competéncia e do senso de pertencimento dos estudantes

em relacédo ao objeto de estudo.
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Esse objetivo geral, vinculado a elaboracdo e avaliagdo do produto educacional a partir
de um conjunto de elementos indicados pelo referencial teodrico, apresenta de forma mais
especifica nos seguintes objetivos:

e Analisar os fundamentos tedricos e metodologicos do Educar pela Pesquisa e sua

aplicabilidade na elaboracdo de propostas didaticas para a area de Ciéncias da
Natureza no Ensino Médio;

e Desenvolver e aplicar um Itinerario Didatico baseado no Educar pela Pesquisa,
considerando suas potencialidades para promover autonomia, competéncia e senso
de pertencimento nos estudantes;

e Avaliar a proposta didatica em termos de evidéncias do desenvolvimento da
autonomia, da competéncia e do senso de pertencimento em relacdo ao objeto de
estudo;

e Refletir sobre os desafios e possibilidades da implementacdo de propostas didaticas
baseadas no Educar pela Pesquisa no contexto do Ensino Médio, especialmente na
area de Ciéncias da Natureza;

e Elaborar um Produto Educacional na forma de material de apoio para professores de
Ciéncias da Natureza que apresente o Itinerario Didatico elaborado para o estudo e
as atividades propostas a partir dele.

O estudo proposto na presente tese em concordancia com seu Produto Educacional (PE)
vem ao encontro da necessidade de inserir nas aulas de Ciéncias da Natureza novos significados
e possibilidades capazes de transformar o contexto de sala de aula num ambiente em que
professor e alunos tornam-se parceiros de trabalho e sujeitos ativos, criativos, criticos,
investigadores, competentes, autbnomos e pensantes. Este contexto exige que o professor saiba
valorizar os conhecimentos prévios que os alunos construiram a partir de suas vivéncias
cotidianas, e que esse conhecimento seja o ponto de partida para transformar o contexto escolar
num local que desperte nos envolvidos, a capacidade de inovacdo e por meio da pesquisa
aprender por meio da reconstrugdo do conhecimento.

Em comum acordo, Carvalho (2022, p. 6) enfatiza que “[...] sdo a partir dos
conhecimentos que o estudante traz para a sala de aula que ele procura entender o que o
professor esta explicando ou perguntando”. A comunicacao dos resultados das pesquisas em
sala de aula também é um dos momentos importantes nas pesquisas realizadas pelos grupos de

alunos.
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Moraes, Galiazzi e Ramos (2004) destacam a importancia dos momentos principais que
possuem trés principios de um ciclo de pesquisa: 0 questionamento, a construgdo de argumentos
e a comunicacdo das elaboragdes dos conhecimentos. Enfatizam a relevancia que a pesquisa
representa no contexto de sala de aula para que “atinja um estagio de comunicar resultados, de
compartilhar novas compreensdes, de manifestar novo estado do ser, do fazer e do conhecer, o
que contribui para a sua validacdo na comunidade em que esse processo estd se dando” (Moraes;
Galiazzi; Ramos, 2004, p. 20).

Para subsidiar a acdo didatica dos professores, desenvolvemos um material de apoio na
forma de PE, que envolve, além das atividades de ensino, um itinerario didatico que pode
subsidiar a construcdo de propostas de ensino para além das apresentadas no material. Esse
itinerario didatico segue um conjunto de etapas reconstruidas e delineadas a partir dos estudos
realizados nesta tese, tendo como inspiracao o Educar pela Pesquisa e o trazido por Anna Maria
Pessoal de Carvalho e seus colaboradores sobre o Ensino por Investigacao.

Ao construir o Itinerério Didatico, tomamos o cuidado de organizar as etapas de tal
forma que permitissem ao professor analisar e avaliar as construcdes coletivas e individuais. A
aprendizagem ocorre por meio da interacdo aluno-objeto do conhecimento; aluno-aluno, nos
grupos de trabalho de pesquisa; professor-aluno, tendo nas atividades investigativas o ponto de
partida para que todos os envolvidos reconstruam conhecimento cientifico na coletividade e na
individualidade. O itinerario didatico foi denominado no estudo de “Sequéncia de Ensino
Investigativa-Reconstrucdo do Conhecimento pela Pesquisa com Autonomia, Competéncia e
Pertencimento” (SEI-RCP-ACP) e serd detalhado ao longo dos préximos capitulos, bem como
no PE que acompanha essa tese.

Freire (1996, p. 26) evidencia que: “[...] nas condi¢Ges de verdadeira aprendizagem, 0s
educandos véo se transformando em reais sujeitos da construcdo e da reconstrucdo do saber
ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo”. Acreditamos que este estudo
possa contribuir para a construcdo de um ensino de Ciéncias da Natureza que promova a
participacao ativa dos estudantes em prol da construcao do conhecimento, e que isso sirva ndo
somente para 0s contetdos escolares, mas também que se estendam para a vida.

Entendemos que o Educar pela Pesquisa no contexto escolar prepara os alunos para a
cidadania, trazendo beneficios a toda sociedade que precisa de seres humanos pensantes,
criativos, investigadores, observadores e competentes, estando capacitados para lidar com os
meios de producdo que geram as riquezas refletindo-se na melhoria da qualidade de vida de

todos os cidadaos do pais.
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Outro importante diferencial é que este pensar favorece 0 sujeito a conquistar
elaboracdes proprias, qualificando sua escrita e consequentemente sua comunicacdo. Para
Moraes, Ramos e Galiazzi (2004), a construcdo de uma linguagem mais sofisticada tende a
contribuir no desenvolvimento dos conceitos cientificos e, portanto, mais complexos.

Dessa maneira, nosso estudo justifica-se considerando que esta direcionado para 0s
alunos compreenderem o processo de investigacdo como parte de sua aprendizagem, mostrando
que interpretar situacfes-problema a partir de um cunho cientifico faz parte da elaboracéo
prépria de conhecimentos. Isso favorece o desenvolvimento da autonomia de pesquisar, a
buscar e encontrar possiveis solugcdes as diferentes situacfes-problema que esses estudantes
possam encontrar ao longo de sua vida, além de oportunizar a criacdo de estratégias que
contribuam na resolucdo desses problemas e de outros que integram as situac@es cotidianas
complexas.

O estudo da presente tese se desenvolveu com alunos do Ensino Médio a partir da
realidade da Escola de Educacdo Bésica Sdo Jodo Batista da cidade de Sdo Miguel do Oeste,
que pertence a SED do estado de Santa Catarina. Para isso, foi organizado um conjunto de
atividades a partir da elaboracdo do itinerario didatico, que constituem o PE, focadas nos
contetidos que fazem parte do curriculo escolar de Ciéncias da Natureza.

O esperado com a aplicacdo do PE foi que, no decorrer da aplicacdo das atividades, 0s
alunos assumissem a posicao de sujeitos curiosos que buscam informacdes para posteriormente
aprofundar os estudos e com isso construissem seus conhecimentos cientificos. Outro aspecto
desejado no estudo é que o professor assumisse a funcdo de orientar e avaliar um aluno que
também é capaz de pesquisar e elaborar (Demo, 2015).

O ensino de Ciéncias por meio do itinerario didatico proposto no estudo tem como meta
contribuir na formacao de alunos mais criticos, inovadores, competentes e autbnomos. Demo
(2015, p. 19) afirma: “Cada professor precisa saber propor seu modo proprio e criativo de
teorizar e praticar a pesquisa, renovando-a constantemente e mantendo-a como fonte principal
de sua capacidade inventiva”. Para isso, é preciso também um esfor¢o coletivo entre poder
publico, sistema educacional, sociedade, gestdo escolar, coordenacbGes pedagogicas e
professores na construcdo de possiveis solu¢des capazes de qualificar o ensino de Ciéncias da
Natureza e em consequéncia amenizar a falacia do fracasso escolar que vivenciamos ao longo
da historia da educacdo brasileira.

No aspecto metodoldgico, a tese fundamenta-se em uma pesquisa de abordagem
qualitativa, descritiva e interpretativa que, segundo Minayo (2014), preocupa-se com o nivel de

realidade que ndo pode ser quantificado onde ela trabalha num universo de significados, de
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motivacoOes, aspiracdes, crencas, valores e atitudes. Em termos de procedimentos, a pesquisa
fundamenta-se na pesquisa-a¢do, pois 0 pesquisador exerce papel ativo no processo. Os
instrumentos para producdo dos dados sdo: entrevistas, diario de bordo e materiais produzidos
pelos participantes. Para analise dos dados, adotamos a “Analise Textual Discursiva” (ATD)
apresentada por Moraes e Galiazzi (2007).

Por fim, mencionamos que o presente texto esta estruturado em capitulos, comecando
pela presente Introducdo, considerada o primeiro capitulo em que apresentamos o autor do
texto, o problema de pesquisa, 0s objetivos, justificativas para o estudo e as possiveis
contribuicbes do estudo para a sociedade. O segundo capitulo se ocupa de descrever o
referencial tedrico com os fundamentos do Educar pela Pesquisa e as especificidades trazidas
pelo Ensino por Investigacdo a partir das discussdes de Anna Maria Pessoa de Carvalho e
colaboradores, bem como os aspectos associados a orientacdo de um ensino voltado a promover
autonomia, competéncia e pertencimento. O terceiro capitulo apresenta a revisdo de literatura
em teses e dissertagdes brasileiras, abordando as principais pesquisas sobre o Ensino de
Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental e Médio, com énfase nas metodologias utilizadas
e nos resultados alcangados em diferentes contextos educacionais.

O PE é o tema do quarto capitulo que abriga a proposta do itineréario didatico e das
sequéncias didaticas aplicadas. O capitulo apresenta o percurso para a construcao do PE, sua
proposta inovadora, relata um estudo piloto realizado durante o ano de 2023, descreve o local
e 0s sujeitos que caracterizam o estudo definitivo, bem como apresenta as atividades que
integram o PE e que forma aplicadas e tidas como foco da pesquisa. Dando continuidade, temos
0 quinto capitulo designado a descrever as atividades na forma de relato dos encontros. Na
continuidade, é apresentado o sexto capitulo, voltado a discutir a metodologia de pesquisa
utilizada no estudo, apresentando os aportes tedricos da abordagem qualitativa do estudo, 0s
instrumentos a serem utilizados para producdo dos dados e a descricdo dos participantes da
pesquisa. A seguir, temos o capitulo destinado a discussao dos dados na forma de resultado do
estudo. Por fim, temos as consideracfes finais que tratam do fechamento do estudo, dando

destaque aos resultados e as perspectivas de continuidade da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo se ocupa das discussdes e reflexdes tedricas que embasam o estudo,
trazendo discussdes sobre o Educar pela Pesquisa e um didlogo com o Ensino por Investigacéo,
na forma como anunciado por Anna Maria Pessoal de Carvalho e seus colaboradores. Para
tanto, apresenta e discute os pilares do Educar pela Pesquisa a partir do anunciado por seu
idealizador, Pedro Demo, fazendo uma retomada no entendimento presente na literatura
especializada. Associado a isso, procede a reflexdo sobre o papel do professor e 0 compromisso
do aluno frente a essa abordagem metodoldgica. A seguir, o capitulo destaca a importancia de
uma escola e comunidade orientada a favorecer o Educar pela Pesquisa e acena com a
necessidade de que essa perspectiva esteja presente desde as etapas iniciais de escolarizacao
como forma de contribuir para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e também da
compreenséo da ciéncia. Por fim, o texto apresenta o Ensino por Investigagdo na perspectiva
do entendimento de Anna Maria Pessoa de Carvalho e colaboradores, evidenciando que esse
ensino estd em consonancia com o Educar pela Pesquisa e capaz de promover a autonomia,

competéncias e pertencimento.

2.1 Os pilares do Educar pela Pesquisa

O Educar pela Pesquisa é uma proposta metodoldgica de ensino desenvolvida com o
objetivo de contrapor o ensino embasado em metodologias puramente expositivas. Nessa
metodologia de ensino, o foco esta em tornar o aluno um protagonista de sua aprendizagem, de
modo que ele proceda a investigagdes sobre seu objeto do conhecimento.

Essa proposta de ensino, desenvolvida por Pedro Demo, tem em sua esséncia quatro
pressupostos fundamentais, considerados cruciais. O professor ndo precisa ser um pesquisador
profissional, mas buscar ser um educador profissional da educagdo pela pesquisa. Tais

pressupostos séo:

[...] a conviccdo de que a educacdo pela pesquisa é a especificidade mais propria da
educacdo escolar e académica, o reconhecimento de que o questionamento
reconstrutivo com qualidade formal e politica é o cerne do processo de pesquisa, a
necessidade de fazer da pesquisa atitude cotidiana no professor e no aluno, e a
definicdo de educagdo como processo de formagdo da competéncia histdrica humana
(Demo, 2015, p. 7).
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O primeiro pressuposto supde que a escola deveria ser o local que possibilita aos alunos
construirem conhecimentos mais elaborados cientificamente por meio da pesquisa, visto que, 0
processo educativo construido por ele ao longo da vida em familia, na igreja e em sociedade,
apreende conhecimentos basicos, também importantes, que ocorrem num ambiente empirico de
socializagdo de saberes populares, oriundos do senso comum e transmitidos de geragfes em
geracOes. A educacdo familiar tem importancia fundamental e serve para toda a vida do sujeito.
Demo (2015, p. 7) ressalta: “A familia, mais do que ninguém, educa todo dia e toda hora, sendo
a instancia mais responsavel pelas condi¢cdes de emancipagdo dos filhos”. Por isso, 0 aluno
inserido em espacos educativos que priorizam a cultura cientifica, fundamentada na pesquisa,
desenvolve habilidades que vdo além da simples socializacdo, ja que esse ambiente exige a
superacdo do senso comum. Esse aprofundamento é possivel somente através da pesquisa
realizada na escola, com a orientacdo do professor, que também é um sujeito pesquisador,
promovendo a reconstrucdo dos conhecimentos cientificos. De acordo com Freire (1996, p. 29),
“nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”. O autor destaca, ainda, que pensar certo
no contexto do professor envolve ndo apenas o reconhecimento e a superacdo do senso comum,
mas também o estimulo a capacidade criativa do aluno, respeitando sua individualidade.

A aula que se ocupa apenas em repassar conhecimento se revela improdutiva
considerando a dimensé&o da construcdo do conhecimento pelo aluno, levando professor e aluno
a condicdo de objetos, ao favorecer a formacdo de homens passivos e acriticos, retratando um
problema do ponto de vista pedagdgico. Vasconcellos (2002, p. 26) ressalta que em um contexto
assim ¢ alto o “risco de ndo aprendizagem, em func¢do do baixo nivel de interacéo sujeito-objeto
de conhecimento-realidade”. Neste sentido, o professor que assume o papel de educar pela
pesquisa, tem o aluno como parceiro no desenvolvimento dos conteudos, contribuindo na
construcdo de sujeitos criticos. Demo (2015, p. 9) destaca que “a pesquisa inclui sempre a
percepcdo emancipatéria do sujeito que busca fazer e fazer-se oportunidade, a medida que
comeca e se reconstitui pelo questionamento sistematico da realidade”. Portanto, a bagagem
cultural que o individuo traz consigo devera ser considerada o ponto de partida no contexto
escolar, tendo por caminho a pesquisa.

No segundo pressuposto, o questionamento reconstrutivo com qualidade politica e
formal fomenta o processo de educacdo. Demo (2015, p. 13) em concordancia traz a ideia de
alguns fatores essenciais em um processo eficaz e autonomo, entdo nos diz que “[...] & formacéo
do sujeito competente, no sentido de ser capaz de, tomando consciéncia critica, formular e
executar projeto proprio de vida no contexto historico”. A pesquisa necessita ser vista como um

fazer pedagdgico cotidiano, é uma atitude que esta internalizada no professor pesquisador € na
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reconstrucdo de conhecimentos com qualidade em todos os niveis de ensino. O ato de
questionar acompanhado de responsabilidade critica corrobora na constru¢do de um ambiente

escolar que privilegia o desenvolvimento da competéncia dos sujeitos.

O professor competente organiza o conhecimento pela problematizacédo, sugerindo e
direcionando o aluno a fazer ligacBes entre conhecimentos, a fazer aproximagdes e
transversalidades. Desenvolver um trabalho interdisciplinar implica abandonar a
copia da cdpia. O professor que tem habilidade para utilizar pressupostos da pesquisa,
diferenciando sua aula expositiva, precisa usar este conhecimento aprofundado, julgar
sua pertinéncia em relagdo a uma determinada situagdo e mobiliza-lo com
discernimento (Almeida, 2000, p. 253).

O questionamento reconstrutivo com qualidade formal e politica representa traco
distintivo da pesquisa. Quando sugerimos a construcdo de um ser critico, nos referimos a um
sujeito com capacidade de intervir com competéncia, com argumentos convincentes e
autonomia. Se acreditamos que o conhecimento é transmitido de um individuo para outro, via
sentidos, sem contestacdo, por meio de conceitos prontos, verdades absolutas, entendemos que

qualquer pessoa pode ser o professor. Almeida (2002, p. 252) destaca:

Um dos maiores enganos reside em se acreditar que qualquer professor podera dar
aula em qualquer disciplina, bastando, para isto, expor o que esta nos livros. O
professor que nunca produziu em uma determinada area ndo tera nada proprio para
ensinar além de copiar o que o livro contém.

O aluno questionador é resultado de uma construcdo criativa do professor competente,
inovador e elaborador de perguntas criativas. Agir assim, instiga, aguca o imaginario dos
alunos. Outra habilidade que o professor pode utilizar em sua pratica pedagogica é ficar atento
as perguntas dos alunos em sala de aula; delas podem surgir situagdes-problemas, que podem
vir a se tornar importantes temas de pesquisas. Para Demo (2015, p. 13): “reconstrucao” €
compreendida como “a instrumentagdo mais competente da cidadania, que ¢ o conhecimento
inovador e sempre renovado”. A educagdo pela pesquisa ndo exige que 0 sujeito seja um
inventor ou realize pesquisas mirabolantes, mas que consiga reconstruir novos saberes a partir
dos conhecimentos ja existentes. No sentido da palavra, ndo ha a necessidade de reinventar a
roda, basta aperfeicoa-la. Sendo assim, questionamento é a formacéo do sujeito competente, e
reconstrugdo é a competéncia do conhecimento inovador (Demo, 2015).

O professor competente, inovador, sujeito da educacdo pela pesquisa, mediador, que
domina conhecimentos cientificos, deve ter clareza dos objetivos que pretende atingir em sua

acdo pedagogica. Tais objetivos correlacionam-se com a intencionalidade pedagdgica,
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priorizando um ambiente de professor e aluno, sujeitos emancipados, construtores de

conhecimentos cientificos.

O especifico do educador, neste sentido, ndo se restringe a informacédo que oferece,
mas exige sua insercdo, num projeto social, a partir do qual desenvolva a capacidade
de desafiar, de provocar, de contagiar, de despertar o desejo, o interesse, a vida do
educando, a fim de possa se dar a interacéo educativa e a construcdo do conhecimento,
bem como a instrumentalizacdo, de forma que o educando possa continuar
autonomamente a elaboracdo do conhecimento (Vasconcellos, 2002, p. 75).

A arma mais potente para a emancipacdo e inovacdo do sujeito critico e criativo é a

condicdo de apossar-se do conhecimento. O educar pela pesquisa pode propiciar melhores

condigdes de inserir o individuo para o exercicio da cidadania. Demo (2015) salienta que ha um

trajeto coincidente entre educacdo e pesquisa, resultado relacionado ao questionamento

reconstrutivo aplicado no processo de ensino que, consecutivamente, pode-se codificar da

seguinte maneira:

a) ambas se postam contra a ignorancia, fator determinante da massa de manobra;
enguanto a pesquisa busca o conhecimento, para poder agir na base do saber pensar,
a educacdo busca a consciéncia critica, marca essencial de quem se sabe da
realidade;

b) ambas valorizam o questionamento, marca inicial do sujeito histérico; enquanto a
pesquisa se alimenta da divida, de hip6teses alternativas de explicacdo e de
superacgdo constante de paradigmas, a educagdo alimenta o aprender a aprender,
fundamento da alternativa histdrica;

c) ambas se dedicam ao processo reconstrutivo, base da competéncia sempre
renovada; enquanto a pesquisa pretende, através do conhecimento inovador,
manter a inovagdo como processo permanente, a educagéo, usando o conhecimento
inovador como instrumento, busca alicergar uma historia de sujeitos para sujeitos;

d) ambas incluem a confluéncia entre teoria e prética;

e) ambas se opdem terminantemente a condicdo de objeto, por ser a negacdo da
qualidade formal e politica; enquanto a pesquisa usa a transmissdo de
conhecimento como ponto de partida e se realiza em sua construcdo permanente, a
educacao exige ultrapassar 0 mero ensino, instrugdo, treinamento, domesticacéo;

f) ambas se opdem a procedimentos manipulativos, porque estes negam o sujeito;
enquanto a pesquisa supde ambiente de liberdade de expressdo, critica e
criatividade, a educacdo exige a relacdo pedagdgica interativa e ética, marcada pela
qualidade formativa;

g) ambas condenam a cOpia, porque esta consagra a subalternidade; enquanto a
pesquisa persegue o conhecimento novo, privilegiando como seu método o
questionamento sistematico critico e criativo, a educacdo reage contra 0 mero
ensino copiado para copiar, privilegiando o saber pensar e o0 aprender a aprender
(Demo, 2015, p. 10-11).

Tudo isso conduz a classe docente a repensar se a metodologia de ensino utilizada na

acao pedagogica esta produzindo os resultados desejados. O professor que tem sua pratica

pedagdgica voltada ao ensino expositivo unicamente e pretende adotar a metodologia da

educacéo pela pesquisa, precisa se reconstruir didaticamente, aperfeigoar-se pedagogicamente,
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colocar em jogo seu conhecimento, que por vezes, é absoluto e desatualizado, rumo a uma
mudanga de paradigma. Para Freire (1996, p. 86): “O fundamental é que professor e alunos
saibam que a postura deles, do professor e dos alunos, é dialdgica, aberta, curiosa, indagadora
e ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que professor e alunos se
assumam epistemologicamente curiosos”. Novamente, salienta-se que o bom professor, do
ponto de vista da pesquisa, € o sujeito critico, capacitado para elaborar questionamentos e
situacOes-problemas que instigam a curiosidade dos alunos.

No terceiro pressuposto, pesquisa como atitude cotidiana, Demo (2015, p. 14) focaliza:
“Questdo absolutamente fundamental é tornar a pesquisa o ambiente didatico cotidiano, no
professor e no aluno, desde logo para desfazer a expectativa arcaica de que pesquisa é coisa
especial, de gente especial”. E necessario diferenciar pesquisa como atitude cotidiana e pesquisa
como resultado especifico. A pesquisa, como atitude cotidiana, esta presente em nossas
vivéncias diarias, nos acontecimentos sociais, e cabe agir sobre 0 meio com capacidade critica,
de questionar e intervir de maneira critica e permanente. Todo homem é um ser histdrico, e para
isso, se faz necessario desenvolver o espirito questionador em todos os momentos de nossa
vida, evitando ser tratado como objeto de manipulacdo. Demo (2015, p. 15) destaca ainda que
se trata “de ler a realidade de modo questionador e de construi-la como sujeito competente”. O
professor poderia ensinar aos alunos a distin¢éo entre conhecimento cientifico e senso comum.
O aluno que aprende a questionar de maneira fundamentada, com argumentacéo convincente,
com critica responsavel, é valioso para a resolucdo de situacfes na sociedade.

De acordo com Vasconcellos (2003, p. 169), a reflexdo trazida pelo questionar revela-

se uma atividade consciente:

A atividade humana consciente é pautada com algum nivel de reflexdo. Caso se
pergunte a um sujeito porque estd fazendo determinada coisa, pode ser que ndo tenha
consciéncia naquele momento, mas diante do questionamento buscara o motivo ou a
finalidade de sua agéo.

A pesquisa como resultado especifico exige producdo concreta na producdo de
conhecimentos, com compromisso formal e cunho cientifico. No contexto da educagéo pela
pesquisa, temos a producgdo propria, dentre elas a escrita de textos com linguagem cientifica
(onde professor e aluno sdo parceiros na edificacdo do saber), tornando-se autores e
(re)construtores de conhecimentos devidamente fundamentados. Destacamos aqui a
importancia do professor cultivar ambas as dimensfes (atitude cotidiana e pesquisa) como

resultado especifico, pois,
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além de representar o cidaddo permanentemente critico e participativo, necessita
alimentar o processo constante de producédo prépria, para demonstrar, entre outras
coisas, que ndo é criatura de ideias alheias, sectario de outras doutrinas, lacaio de
outros projetos, mas que tem capacidade sempre renovada de ocupar espago proprio
de solidario (Demo, 2015, p. 15).

O quarto pressuposto sugerido pela teoria do Educar pela pesquisa, desenvolvido por
Pedro Demo, € a educacdo como o processo de formacgdo da competéncia humana historica.
Destaca que a competéncia é fazer oportunidade, mas também, fazer-se oportunidade. Portanto,
a educacdo pela pesquisa é fator fundamental na construcdo da competéncia humana. Para
Demo (2015, p. 1), “Esse modo de ver parte da definicdo de educa¢do como processo de
formacdo da competéncia humana, com qualidade formal e politica, encontrando no
conhecimento inovador a alavanca principal da intervengao ética”.

Nesta perspectiva, 0s quatro pressupostos de ensino da educacdo pela pesquisa,
expressam que a pesquisa torna professor e aluno sujeitos na producdo de um conhecimento
inovador que engloba interpretacdo propria, formulacdo pessoal, saber pensar, aprender a
aprender e incentiva o questionamento dentro de um processo de reconstrugéo do conhecimento
(Moraes, 2002). De simples receptor de informaces, o aluno orientado e parceiro inserido na
didatica do professor transforma-se em sujeito ativo no processo de reconstrucdo de seu
conhecimento. O questionamento reconstrutivo contribui na formacéo de sujeitos autbnomos e
competentes, melhorando a qualidade da aprendizagem dos alunos que sdo incentivados a
manipular, experimentar, explorar, observar, investigar, resultando em elaboracdo propria de
textos e discussdo de informacgdes que serdo transformadas em conhecimento cientifico.
Portanto, a pesquisa faz parte do cotidiano escolar, em que professores e alunos saem da

condicdo de objetos para sujeitos com autonomia critica.

2.2 O papel do professor

Na proposta metodoldgica de ensino do Educar pela Pesquisa, o professor em sua préatica
pedagdgica assume alguns desafios, como bem destacado por Demo (2015), quais sejam: 1.
(Re)construir projeto pedagogico proprio; 2. (Re)construir textos cientificos proprios; 3.
(Re)fazer material didatico proprio; 4. Inovar a préatica didatica; 5. Recuperar constantemente a
competéncia.

O professor inserido num contexto escolar com pesquisa necessita reconstruir
continuamente o projeto pedagdgico proprio, tornando-se imprescindivel que ele domine com

completude os conhecimentos de sua area de ensino, planejando sua proposta pedagdgica
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propria, de forma que teoria e prética estejam em concordancia. Nessa dire¢do, podemos
equiparar o trabalho pedag6gico do professor ao do arquiteto que planeja uma obra, desde as
fundacdes até os ultimos detalhes de beleza, conforto e harmonia entre os ambientes da futura
moradia, equilibrando elaboracdo tedrica e pratica originais. Seu projeto precisa ser eficiente e
dindmico para os pedreiros poderem compreendé-lo com clareza para a execugéo da obra do
comeco ao fim. Tanto o professor como o arquiteto precisam dominar conhecimentos e
ferramentas de trabalho que Ihes permitam construir e reconstruir projetos proprios, bem
fundamentados, que os auxiliam a realizar com autonomia e competéncia sua profissao. Neste
sentido, a apropriada construgdo do projeto pedagdgico proprio, segundo Demo (2015, p. 48),
alerta que: “[...] implica, necessariamente, pesquisa, atualiza¢do constante, teorizagdo das
praticas, aprendizagem de outras experiéncias, autocritica permanente”. O professor assume o
compromisso de explorar teorias de diversos autores, conhecimentos que contribuam na
construcdo da fundamentacéo tedrica de suas produces e elaboracdo do projeto pedagdgico,
tornando sua agdo mais qualificada. Em suma, o projeto pedagdgico préprio conduz o professor
a organizar seu plano pedagdgico pessoal, em constante atualizacdo e comprometido no
desenvolvimento da aprendizagem de seus alunos.

Com o intuito de continuar a explanacdo da relevancia do embasamento teérico no
decorrer da prética educativa, temos a grande relevancia do Educar pela Pesquisa, sendo
também de competéncia do professor exercitar a producdo de textos cientificos préprios,
associados a area curricular de atuacdo. Demo (2015, p. 50) destaca: “Trata-se, pois, de
incentivar o professor a produzir textos proprios, dotados de marca cientifica suficiente, nos
quais possa, de modo mais evidente e garantido, progredir no questionamento reconstrutivo,
em termos tedricos e praticos”.

E notéavel que o professor domine com finura sua area de ensino, e assim, o professor
tenha subsidios epistemoldgicos que o credenciam como um construtor de conhecimentos,
divulgando-os na comunidade escolar. O professor, que domina com destreza os conteidos que
pretende ensinar e escreve materiais que servem de subsidios de pesquisa, desperta nos alunos
0 desejo da investigagdo, mobilizando-os para a reconstru¢do de novos conhecimentos. Sobre

isso, Vasconcellos (2002, p. 75-76) menciona que:

E indispensavel que o educador domine o contetido e domine muito bem, para saber
onde é importante dar énfase, relacionar, criar, selecionar e organizar (caso contrario
ele seria um simples “animador”). Deve ter a convicgdo de que aquilo que esta
propondo € relevante para os educandos, além de ter a tranquilidade de ter feito com
antecedéncia o plano de trabalho.
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E mister que o professor, mergulhado nessa proposta de ensino e comprometido com
uma educacao transformadora, saiba refazer e adequar material didatico proprio. Demo (2015,
p. 51) afirma que um professor competente na area em que atua saiba, “contraler, sopesar todos
os dados, discutir teorias, paradigmas e propostas, desvendar os argumentos, e contra-
argumentos, compreender com profundidade”. O professor criativo elabora materiais didaticos
e os utiliza nas aulas que ministra. Nao h4 uma receita pronta na reconstrucéo de contetidos e
exercicios a serem posteriormente trabalhados com os alunos. Um caminho é elaborar perguntas
instigadoras a partir de uma situacdo-problema que conduza a um processo de pesquisa,
instigando os alunos a procurar informagdes capazes de solucionar a questdo em estudo, tendo
por via 0 ambiente social de insercdo destes. Por exemplo, numa aula de Fisica, o professor
pode reconstruir contetdos, tal como, elaborar perguntas sobre situacGes cotidianas que
provoquem a curiosidade dos alunos em suas vivéncias diarias. Para Vasconcellos (2002, p.
45): “O professor que quer mudar sua pratica pedagogica, precisa de uma teoria do
conhecimento para poder orientar o seu trabalho”.

Outro fator importante defendido na educacdo pela pesquisa € que o professor inove
constantemente sua pratica pedagogica. O questionamento reconstrutivo deve ser simbolo do
professor que pretende transformar sua pratica pedagoégica num ambiente de pesquisa. Para
Demo (2015, p. 58), “ndo ¢ viavel o questionamento reconstrutivo no aluno, se ndo for marca
registrada do professor”. Neste sentido, para suprimir o fracasso escolar, muito presente na
educacdo brasileira, algumas decisbes devem ser implementadas como a¢des docentes, tais

como:

a) saber avaliar inicialmente os alunos, sobretudo de modo qualitativo, descobrindo
0 mais cedo possivel quem tem problemas e quem ndo tem, mantendo este
acompanhamento de modo permanente;

b) saber (re)fazer material didatico proprio, a luz do projeto pedagégico préprio,
tendo em vista apresentar propostas motivadoras ante as dificuldades concretas dos
alunos em risco de fracasso;

c) saber pesquisar saidas sempre mais adequadas para os desafios encontrados,
assumindo o fracasso dos alunos como problema eminentemente préprio do
professor;

d) saber garantir a progressdao do aluno, ndo automatica, pois é engodo, mais por
mérito, ou seja, com base na competéncia do professor que garante a do aluno;

e) saber reorganizar o curriculo e o tempo curricular e paracurricular com o objetivo
de recuperar as oportunidades, até onde for necessario para garantir 0 bom
desempenho;

f) saber avaliar-se, teorizando constantemente sua pratica e assumindo-se como
orientacdo instigadora do desempenho criativo do aluno;

g) saber avaliar o desempenho do aluno de maneiras alternativas, baseado
principalmente na producdo propria e no espirito participativo dele, representado
por uma forma de acompanhamento meticuloso, que contém escalas de
rendimento, mas antes de tudo a percepcao qualitativa (Demo, 2015, p. 58).
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A formacdo permanente do professor mostra-se importante para recuperar sua
competéncia formal e politica, e como reflexo torna o processo educativo mais qualificado. O
poder publico deveria assumir o compromisso de investir gratuitamente em cursos de formacao
de longa duracdo, auxiliando os professores a acessarem na internet a diversidade de recursos
disponiveis, tais como: textos cientificos, artigos, livros, videos, jornais, revistas, entre outros.
O professor € o principal agente mediador do conhecimento que o aluno vai reconstruir, e para
isso, deveria constantemente inovar sua pratica pedagogica. Para mediar, é preciso conhecer
com profundidade conceitos, teorias e saberes referentes ao que pretende ensinar. Desta forma,
a expressdo mediacdo foi conceituada por Vygotsky, num contexto sécio — historico, que
segundo Matui (1995, p. 189), o seu funcionamento se da da seguinte forma:

O objeto de aprendizagem, que sempre é cultural, faz o seu desvelamento na teia de
relagBes sociais. A sala de aula é um microcosmo que reproduz as relagdes sociais;
através delas, o aluno entra em interacdo com o objeto do conhecimento, juntamente
com os colegas e o professor.

O professor competente, comprometido pedagogicamente, intermediador da
reconstrucdo do conhecimento, necessita de aptidGes, tais como as expressas por Demo (2015,
p. 59):

Participar do mundo da cultura, sobretudo pela leitura assidua; participar do mundo
da informacédo e da comunicacéo, para garantir sua contemporaneidade e trazer para
a escola o exemplo do interesse pela inovagdo e pelas motivagfes modernas que tanto
afetam os alunos; atualizar-se permanentemente em sua disciplina, no campo
pedagdgico e didatico, acompanhando com dedicagéo as evolucdes tedricas e pratica;
pesquisar, para efetivar o questionamento reconstrutivo sobretudo como atitude
cotidiana; elaborar/formular com mdo propria, para ser capaz de proposta criativa
sempre renovada, unindo teoria e pratica; cuidar da propedéutica, para saber pensar e
aprender a aprender; meter-se na instrumentacao eletrdnica, tanto para familiarizar-se
com as possibilidades instrucionais, quanto sobretudo para alimentar didaticas
reconstrutivas.

Ao longo da historia da educacédo brasileira, percebemos uma forte desvalorizagdo da
educacédo e dos professores, visto que, o poder publico ainda ndo pensou em construir um
projeto duradouro que incentive a formacao de professores ao nivel de pais, e também, tornar a
docéncia atrativa para as futuras geragdes de alunos e assim por diante. Além de dominar os
contetidos de sua area de ensino, o professor, para melhor desempenhar sua fungéo, deveria
também aprender novas metodologias e praticas de ensino capazes de renovar sua pratica
pedagogica. Neste sentido, Demo (2015, p. 60, destaque do autor) menciona que “a educagao

pela pesquisa supGe um processo de permanente recuperacdo da competéncia no professor.
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Antes de mais nada, competéncia exige sua recuperacdo constante, porque é da logica do
conhecimento inovador”.

O profissional da educacdo entre outras profissdes, necessita de aperfeicoamento
constante por depender de qualificagdo permanente para manter-se atualizado, e assim,
compreender as transformaces e inovagOes da sociedade, saber intervir com competéncia no
seu meio social e escolar e inovar seu fazer pedagogico. Os padrdes tecnoldgicos e a sociedade
se modificam constantemente, e com isso, exige que os profissionais da educacao estejam cada
vez mais atualizados, capacitados e inovadores. Galiazzi (2002, p. 294) ressalta: “Um professor
é competente quando, com eficiéncia, ensina o contetdo formal de sua disciplina, mas com
compromisso politico analisa o contexto social de seus alunos e ensina a partir deste contexto”.
Lembramos aqui do caso do arquiteto citado anteriormente sobre a projecédo de suas obras, em
gue necessita constantemente aperfeicoar seu conhecimento para acompanhar 0s avancos da
construcdo civil e a necessidade de inovacdo permanente para continuar trabalhando com
criatividade, competéncia e autonomia. Cada obra que projeta aprende algo novo que servira
de inspiracdo para a obra subsequente, aumentando sua habilidade, tornando-se perito naquilo
que faz. Analogicamente, professor e arquiteto precisam renovar permanentemente sua
competéncia por meio de cursos teoricos e praticos a fim de reconstruir novos conhecimentos
que vao muito além de sua formacéo inicial que envelhece rapidamente. Demo (2015, p. 61)
alerta que: “A este problema de formagao original acresce o outro de uma pratica profissional
desgastante, marcada, entre outras coisas, pelo envelhecimento rapido da competéncia”. O
professor que pretende inovar sua pratica de ensinar precisa revisar seus métodos, modificando
e renovando seu fazer pedagégico. A atitude de mudanca deve ser algo permanente na vida dos
educadores inovadores. Para Enricone (2002, p. 43): “A inovagdo aparece como mudanca
concreta e delimitada, envolve a ideia de modifica¢do do que existe ou da forma de realiza-la.

A inovagdo implica revisao e transformacdo e pode incluir a ideia de revisdo continuada”.

2.3 Professor como sujeito inovador e intermediador

Para essa reflexdo, iniciamos procurando respostas a seguinte pergunta: Que resultados
pretendemos alcancar aplicando a metodologia da educacdo pela pesquisa em Ciéncias da
Natureza como uma alternativa de ensino inovadora?

As criangas nascidas a partir da segunda década do século XXI estdo inseridas num
contexto altamente tecnoldgico. Cabe ao professor acompanhar estas mudancas, inovando sua

pratica pedagdgica com insercdo de novas possibilidades de ensino que atendam as
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necessidades da sociedade desse novo contexto. A aula puramente expositiva de transmissao
de contelidos, gera um ambiente de estagnacéo, acritico, absolutista de pouca participacdo dos
alunos priorizando a cdpia da copia, ndo atrai a atencdo dos alunos, ndo constrdi conhecimentos,
sem interacao, levando a inexisténcia de sujeitos, onde professor e aluno sdo objetos, perdendo

o significado num ambiente autoritério e improdutivo. Frison (2002, p. 149), evidencia que:

A experiéncia relatada leva a constatacdo de que educar pela pesquisa em sala de aula
propicia um exercicio da competéncia. Oportuniza ao aluno e ao professor o
fortalecimento das relacdes interpessoais, além do desenvolvimento da criatividade e
do posicionamento critico e reflexivo. Autonomia e responsabilidade séo
desencadeadas, e o professor é estimulado a realizar a reflexdo constante sobre sua
pratica.

Urge a necessidade de mudangas no sistema educacional brasileiro, renovando a
educacdo, uma vez que ela ndo da mais conta de atender as grandes transformacdes tecnoldgicas
ocorridas na sociedade. E preciso comecar um movimento de inovacdo, proporcionando aos
professores e escolas condigdes tais como: custear os cursos de licenciaturas como forma de
incentivo na formagdo de novos professores; renovar as grades curriculares e corpo docente
universitario dos cursos de formacédo de professores; modernizar a estrutura fisica das escolas,
equipar os laboratdrios de informética e de ciéncias da natureza; modernizar as bibliotecas;
oferecer curso de formacéo continuada de longa duracdo a todos os professores, permitir que
os professores participem de eventos educacionais; oferecer condi¢des para 0os professores
reciclarem suas didaticas e metodologias, visto que envelhecem rapidamente; melhorar os
salarios dos professores para poderem exercer sua profissdo com dignidade. Em relacdo ao
sentido da palavra “mudancga”, Sacristan (1991 apud Enricone 2002, p. 43) entende que “cla se
refere ao conjunto de alteragBes possiveis de se processar no espaco educacional, ou seja,
transformacoes de ideias e de praticas educacionais”.

O principal objetivo que leva o individuo para a escola deveria ser a construcdo do
conhecimento mais complexo e sua reelaboragdo, portanto, oferecer a possibilidade de
transformar os seus conhecimentos prévios, de senso comum em conhecimento cientifico com
qualidade politica e formal mediado por um sujeito competente, o professor, torna-se essencial.
Para isso, precisa-se de um professor aberto para aprender novas metodologias de ensino que
possam ajuda-lo na sua devida qualificacdo. Enricone (2002, p. 43) propde trés importantes
premissas do papel das mudangas educacionais que podemos promover como forma de

inovacgéo:
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1. Pensar a escola, propiciando a aquisicdo de competéncias de vida, baseada em
valores, capacitando para a resolucdo de problemas de vida e auxiliando a
construgdo de uma identidade pessoal e cultural.

2. Reconhecer a escola como um espago fundamental, mas ndo o Unico para 0 acesso
ao conhecimento e este deve ser pertinente, contextualizado e integrado a outros
conhecimentos.

3. Enriquecer o conhecimento cotidiano por meio de um conhecimento escolar mais
amplo, envolvendo o conhecimento cientifico como meta e referente essencial a
sua construcao.

A recuperacdo permanente da competéncia do professor nao se limita em ofertar cursos
de formacdo de longa duracdo ou disponibilizar uma abundante diversidade de recursos nas
escolas, conforme ja citado, o quadro é bem mais complexo. Por exemplo: a solugdo ndo se
limita a existéncia de um laboratdrio de Fisica de Gltima geracéo, com aparelhos sofisticados,
mas necessita de um professor com competéncia para propor atividades dentro desse espaco. E,
ainda que essas atividades sejam capazes de instigar o aluno a buscar o conhecimento, a
aprimorar sua capacidade de pensar, analisar e refutar hipdteses, bem como coletar e duvidar
dos dados observados ou refazer os experimentos com iniciativa prépria. Enfim, a situacéo
requer que o aluno sujeito desenvolva habilidades de elaborar e reconstruir conhecimentos
cientificos. E prioridade que parta também do professor a iniciativa de inovar, permitindo-se ao
desafio de introduzir na sua préatica pedagdgica o pesquisar e o elaborar com méo propria,
materiais que sirvam de base no desenvolvimento de uma educagdo inovadora. Como
consequéncia, os alunos captardo o real sentido do que o professor pretende ensinar, refletindo
numa transformacdo de aprendizagem e no compromisso individual no processo de
reconstrucdo do conhecimento cientifico. Para tanto, entendemos que as inovacdes devem vir
da iniciativa dos professores, 0s quais sao 0s que possuem propriedade quanto as mudangas
positivas necessarias ao efetivo processo educativo.

Nas palavras de Enricone (2002, p. 52):

Séo os professores que, em Ultima instancia, decidem se querem ou ndo mudar. Cabe
toda uma analise sobre o professor como profissional e, sobretudo, como um
profissional reflexivo. Aumenta-se as responsabilidades dos professores que, pois
além do conhecimento de suas disciplinas, devem ser facilitadores da aprendizagem
de seus alunos e organizadores das atividades na sala de aula.

Por isso, fazemos uma reflexdo critica da metodologia de ensino puramente expositiva,
antagobnica a proposta do educar pela pesquisa; Ultima essa que defendemos como uma proposta
inovadora e possivel de ser aplicada em sala de aula. A pura transmissao de conteudos, em que,
o professor acredita que o conhecimento é absorvido, via sentidos, pouco contribui na

construcdo de sujeitos por estagnar o contexto de sala de aula, inexistindo o0 pensamento critico,
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que de certa forma, castra a capacidade de imaginacdo, abstracdo e reconstrucdo de
conhecimentos, Coélho (1998, p. 11) faz a seguinte indagacao: “Que sentido e importancia teria
0 ensino de verdades acabadas, especialmente, tendo em vista que hoje alguns conhecimentos
sao produzidos e superados num curto espaco de tempo?”

Diante disso, a educacdo pela pesquisa pressupde que o professor recupere sua
competéncia, desenvolvendo habilidades a partir do desafio de incorporar em sua préatica de
sala de aula o pesquisar e a elaboracdo com mao prépria. A competéncia esperada do professor
é, no entender de Demo (2015, p. 62):

a) pesquisa, para poder realizar questionamento reconstrutivo, com qualidade formal
e politica, unindo teoria e pratica;

b) formulagéo propria, sobretudo para se chegar a projeto pedagdgico proprio;

c) teorizacdo das praticas, para exercitar autocritica e critica das préaticas, retornando
a teoria, inovando a teoria e a prética;

d) atualizagdo permanente, porque competéncia competente é aquela que sobretudo
sabe se refazer todo dia;

e) manejo reconstrutivo da instrumentacao eletronica, para dar conta de maneira mais
efetiva da transmissdo do conhecimento, e principalmente para trabalhar de
maneira moderna o questionamento reconstrutivo.

O contexto escolar com auséncia de pesquisa, investigacdo, elaboracdo propria de
conhecimento, onde o professor ndo valoriza as experiéncias prévias dos alunos, produz um
ambiente estagnado, que acarreta grande risco de professor e aluno permanecerem no ponto
inicial do conhecimento: o senso comum. O professor é o agente intermediador entre o aluno e
0 conhecimento a ser reconstruido; levar em consideracdo seus conhecimentos prévios
internalizados no cotidiano em que esta inserido é acdo perspicaz. Enricone, (2002, p. 47)
reforca essa ideia, destacando: “A escola deveria modificar o conhecimento cotidiano, no
sentido de torna-lo mais complexo, buscando as articulagdes e as interdependéncias entre 0s
conhecimentos, propondo uma visdo mais critica de mundo”.

A pesquisa deveria fazer parte do cotidiano escolar em todas as areas de ensino e, ainda,
de forma interdisciplinar. O professor de Ciéncias planeja uma atividade de pesquisa
envolvendo o de portugués para contribuir com a correcéo do texto e ortografia. Neste sentido,
direcdo e coordenacdo da escola precisam permitir que todos os envolvidos, aos poucos,
modifiqguem as metodologias de ensino, aprendendo novas epistemologias, tornando a escola
um ambiente mais aberto para a reconstrugdo de conhecimentos cientificos a partir da pesquisa

em sala de aula. Mas, como nos lembra Enricone (2002, p. 52-53):
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Hé ainda o imobilismo, do conservadorismo e da resisténcia individual. O conjunto
de fatores determina a necessidade de introduzir mudancas na agdo docente. A
introducdo de inovacBes exigirda novas maneiras de planejar, ensinar e avaliar.
Aparece, entdo, a dimenséo de aprendizagem do professor, que € mais do que aprender
os contelidos e as novidades de uma area. Cada vez mais se assume que o professor é
um construtivista.

O ensino pela pesquisa vé o professor e 0 aluno como sujeitos competentes e incluidos
num processo educacional que estimula a elaboracdo prépria, como proposta de visdo
inovadora, descartando em primeira mdo a hipdtese de ser um modismo fragmentado e
temporario, que aos poucos cai no esquecimento. E inevitavel, por parte do poder publico, um
macico e duradouro investimento na formacgao permanente de qualidade a todos os professores
e na modernizacdo do ambiente escolar enriquecido com recursos didaticos e tecnoldgicos. A
formacdo docente é essencial e esta diretamente ligada a qualidade da educacdo. Hernandez
(1998, p. 11) enfatiza que as tendéncias de formagdo mostram uma “nova concepgdo de
docente, considerando-o um profissional competente, reflexivo e aberto a colaboragdo com seus
colegas”. No decorrer da vida e carreira profissional o professor evolui em seu fazer pedagodgico
por meio de continuas reflexdes sobre sua propria pratica docente, vai percebendo a necessidade
de aperfeicoamento e automaticamente gera inovacao, e assim, requalifica sua acdo em sala de
aula proporcionando um salto na reconstrucdo individual e coletiva de conhecimentos; a
consequéncia estd centrada na aprendizagem significativa para a vida dos alunos. Enricone

(2002, p. 52), assinala que:

A inovacdo pode modificar concepg¢des curriculares, disciplinas, avaliagdo,
aprendizagem do aluno e formas de ensinar e aprender. Sendo a inova¢do um espago
permanente de formacdo e auto-aprendizagem, de reflexdo sobre a a¢do docente, na
prética, ela ocorre mais efetivamente quando ha: participacao dos professores atuando
no conjunto no processo inovativo; um contexto de reflexdo e de discussdo
pedagdgica; clareza no que se quer atingir; abertura a influéncia e a avaliagdo da
instituicdo ou de outros colegas; elaboracdo de novos projetos curriculares.

Esta inovacéo aplicada no contexto de sala de aula com pesquisa permite construir um
ambiente de individuos criativos, capacitando-os a pensar o mundo da Ciéncia e desenvolver
habilidades de transformar os conhecimentos prévios, do senso comum oriundos da sociedade
em que os alunos vivem em conhecimento cientifico. Escolhemos a proposta metodolégica do
Ensino por Investigacdo como abordagem pedagdgica para substituir as aulas puramente
expositivas, que pouco desafiam os alunos a despertarem para a curiosidade pelas aulas que o
colocam como parceiro de trabalho na busca de informagdes e sua transformagdo em novos

conhecimentos que se equiparam com 0s escritos nas literaturas. Assim, nessa conjuntura, o
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professor torna-se mediador do processo ensino-aprendizagem, sempre renovando sua pratica,
permitindo que todos os envolvidos passem a ser sujeitos ativos, responsaveis, competentes,

autbnomos e com sentimento de pertencimento.

2.4 O compromisso com o aluno

O professor preocupado com seu fazer pedagogico com a formacgédo de seus alunos é
aquele que sabe propor seu modo proprio dotado de criatividade; também teoriza
conhecimentos ao praticar a pesquisa, renova-se constantemente em sua acdo pedagdgica,
prioriza sua capacidade de inventar refletindo num ambiente escolar favoravel em que os
alunos, sentem-se sujeitos participativos no processo ensino aprendizagem. Para Hernandez
(2003, p. 123): “O professor deve conhecer bem o conteudo que ensina, ndo apenas para
transmiti-lo e avaliar os alunos. Conhecer bem o contetdo significa poder discutir com os
alunos: fazendo perguntas inteligentes, formulando hipdteses, sistematizando sempre que
necessario [...]”. Os alunos precisam estar motivados € com sentimento de pertencimento,
parceiros de trabalho, orientados pelo professor que valoriza seus conhecimentos prévios,
orienta suas construcbes e avalia sua aprendizagem. Em relacdo ao estimulo dos alunos a
pesquisa, Demo (2015, p. 19) destaca a composi¢do dessa dindmica, ao afirmar que: “[...]
estimular a pesquisa no aluno, dentro de seu estagio social e intelectual de desenvolvimento,
tendo como objetivo maior fazer dele um parceiro de trabalho, ativo, participativo, produtivo,
reconstrutivo, para que possa fazer e fazer-se oportunidade”. Esse contexto de sala de aula vé a
educacdo como subproduto para formar a autonomia critica e criativa do sujeito histérico
competente, e ndo um modelo educacional que serve para ensinar, treinar, instruir e domesticar.
O professor exerce o papel de orientador do trabalho conjunto, que tem autoridade sem atuar
com autoritarismo. Freire (1996, p. 47) entende que um professor inserido num contexto
educativo progressista no exercicio de sua docéncia é fundamental, ou seja: “ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua
construcao”.

A educacéo pela pesquisa requer um professor capaz de articular tarefas de trabalhos
conjuntos, permitindo uma maior participacdo dos alunos. O professor sai da posicdo de
expositor de conceitos prontos, deixa de ser o centro das aten¢des, como individuo unicamente
habilitado para transmitir saberes prontos de forma passiva aos alunos. Vivemos um momento
com muitos problemas relacionados a disciplina e respeito entre as pessoas de modo geral em

toda a sociedade, e isso vem sobrecarregando a escola e os professores. E verdade que as
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familias precisam atuar mais na educacao de seus filhos, para que a escola possa desempenhar
melhor sua principal funcdo, auxiliar os alunos na construcdo do conhecimento cientifico. A
desestruturacdo da sociedade, principalmente dos valores familiares que afetam diretamente na
educacdo inicial do individuo, é um problema que adentra na escola, dificultando aos
professores desempenharem sua fungdo docente. Diante disso, com limitadas condigdes, a
escola tem sido importante intermediadora na humanizagéo e transformacdo da educacdo e
construcdo do conhecimento dos individuos que passam por ela. Em comum acordo,
Vasconcellos (2003, p. 46) salienta que: “Ha a esperanca de poder construir uma realidade
diferente e de que a escola possa contribuir para a concretizagdo desta sociedade mais humana.
O mesmo movimento que recupera o sentido do trabalho do professor é o que da sentido ao
estudo para o aluno”.

Diante desta realidade, percebemos que a educacdo ainda representa papel fundamental
na vida dos alunos, e o professor inovador criador de estratégias podera fazer grande diferenca
na vida de seus alunos. A disciplina é uma mudanca do comportamento do individuo que
acontece ao longo do seu processo educativo, e 0 ambiente escolar propicia momentos de
interacdo entre os alunos e o professor, favorecendo a construcéo de novos valores e auxiliando
na formacgdo do carater. Os grupos de trabalho bem planejados pelo professor propiciam o
crescimento intelectual no coletivo, pela socializacdo e na individualidade dos sujeitos
envolvidos no processo de pesquisa. Vasconcellos (2003, p. 49) destaca ainda: “A escola
permite uma série de experiéncias da maior relevancia para as novas geragdes: a alegria do
encontro, a socializacdo, o acesso privilegiado a cultura, o prazer de conhecer, o
desenvolvimento de formas de perceber, raciocinar, valorar”.

A tarefa docente é composta por uma diversidade de fatores, tais como: pedagdgicos,
epistemoldgicos, fisicos, emocionais, desvalorizacdo salarial, perda do status quo, pouco
reconhecimento de seu papel, sendo assim, é considerada uma das tarefas mais complexas do
ser humano. Por isso, entendemos que a educacdo pela pesquisa apresenta importantes subsidios
pedagdgicos e metodologicos que superam o ensino tradicional que, ao longo do tempo,
mostrou-se insuficiente, pelo baixo rendimento na aprendizagem. Faria (2003, p. 87) destaca
que: “A escola deve criar um ambiente estimulante, que valorize a invengéo e a descoberta, no
qual os alunos possam construir sua aprendizagem, aprendendo a aprender, pesquisando e
reconstruindo, sem medo da avalia¢do realizada pelos mestres e colegas”. O aluno ¢ tratado
como parceiro de trabalho do professor, colegas da turma e nos grupos de pesquisa, tornando-
se sujeito colaborativo, responsavel, comprometido e participando ativamente na coletividade

e com elaboracao prépria, assumindo responsabilidades, por exemplo, na busca de materiais
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que sirvam de recursos para o desenvolvimento das pesquisas. Demo (2015, p. 27) aponta: “Em
vez do ritual expositivo docente e da passividade discente, busca-se criar um espago e um
momento de trabalho conjunto, no qual todos sdo atores, colaborando para um objetivo
compartido”.

E importante destacar que essa proposta de ensino nio é radical, fechada, isolada,
impossivel de aplicar no ensino fundamental e médio, pelo contrério, a transmissdo de
conhecimentos faz parte desse processo como ponto de partida, permitindo uma abertura
significativa no entendimento dos conhecimentos construidos e acumulados pelas geracoes
passadas. Essa transmissdo ndo pode ser vista como algo pronto, acabado, sem contestacdes e
contradigbes, mas serve de base tedrica para transformar-se em novos conhecimentos,
instigando os alunos a elaborar, superar e aprimorar os feitos das geracdes anteriores. Os
conhecimentos, de praticamente todas as areas, encontram-se nos mais diversos meios fisicos
e virtuais, bibliotecas e midias digitais, entre outros ja citados neste texto. Por isso, o professor
deve intermediar na coleta destes materiais que contém informacdes e dados que embasam as
investigacOes na realizacdo de pesquisas pelos grupos de trabalho. Sobre isso, Demo (2015, p.

32) destaca que:

Porque muito raramente conseguimos produzir conhecimento realmente novo; o
comum dos mortais reconstroi, partindo do que ja existe e vigora; a originalidade que
se espera ndo é aquela da obra de arte, absolutamente irrepetivel, mas aquela do toque
pessoal, da digestdo propria, da elaboracdo especifica; conhecimento ndo é qualquer
coisa, nem é coisa inatingivel.

Acreditamos que grande parte dos conteudos discutidos com os alunos encontram-se no
livro didatico, que por vezes recebe criticas, devido a sua qualidade, no entanto, esse recurso
existe em praticamente todas as escolas do Pais, distribuido gratuitamente a todos os alunos
sendo utilizado pela maioria dos professores como principal ferramenta de trabalho. Sugere-se
que o livro didatico possa ser usado como apoio no processo de ensino, desde que inexista a
ideia de receita pronta, que impossibilite professor e aluno de reconstruir novos conhecimentos.

Em relacdo ao livro didatico, Demo (2015, p. 33) mostra que:

Todavia, se bem feitos, podem instigar o aprender a aprender e o saber pensar, a
medida que exigem raciocinio completo, promovem o exercicio constante da
fundamentagdo cuidadosa e bem argumentada, conjugam bem teoria e pratica,
alicercam a capacidade questionadora, e assim por diante.

A ideia central da educacéo pela pesquisa tem o professor como um sujeito qualificado

em orientar, sendo especialista em avaliar e valorizar as construgdes individuais e coletivas dos
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alunos. Utilizar-se do questionamento reconstrutivo, apoiado num ambiente que principia na
valorizacdo dos conhecimentos prévios, carregados de vivéncias sociais ao adentrarem a vida
escolar, promove a conexdo com o conhecimento disponivel nas informacdes coletadas ao
contatarem com os diversos materiais de pesquisa, fundamentais na construcdo de um sujeito
critico. O resultado € a promocéo véalida do saber cientifico. Demo (2015, p. 34) acentua: “O
ponto de chegada sera o questionamento reconstrutivo, tanto como atividade especifica, quanto
sobretudo como atitude cotidiana”. Dessa maneira, cria-se um contexto em que o aluno €
parceiro de trabalho e aprende a partir da pesquisa para o desenvolvimento da sua capacidade
de elaborag&o propria e constante, reconstruindo novos conhecimentos. E recomendado que o
aluno leia e interprete bem, dessa forma também podera melhor escrever o conhecimento que
pretende elaborar, sendo assim, a leitura e escrita devem ser uma pratica cotidiana e incentivada
por todos no contexto escolar, prioridade no desenvolvimento de uma educacéo inovadora e de

qualidade. Logo, Demo (2015, p. 34) declara que:

Formular, elaborar sdo termos essenciais na formagéo do sujeito, porque significam
propriamente a competéncia & medida que se supera a recep¢do passiva de
conhecimento, passando a participar como sujeito capaz de propor e contrapropor.
Assim, uma coisa é ler, tomando conhecimento do que esta no livro. Outra coisa é
elaborar o que se leu, imprimindo interpretacéo propria pelo menos. No primeiro caso,
a relagdo bésica é de instrugdo, ensino, treinamento. No segundo, é de formulacéo da
competéncia.

A construcdo de um ambiente de pesquisa com a aplicacdo do questionamento
reconstrutivo pode comecar pelo senso comum e o professor sendo o centro de motivagéo para
que no decorrer das aulas, os alunos despertem o prazer de investigar, pesquisar e o interesse
por leituras, buscando materiais nas bibliotecas fisicas e virtuais, ou seja, manuseando
conhecimento muito acessivel atualmente. O aluno precisa sair da condicdo de objeto no
contexto escolar para um sujeito que aprende a duvidar, perguntar e avancar em relacéo ao seu
saber inicial. Demo (2015, p. 35) compreende que: “A elaboragdo propria implica processo
complexo e evolutivo de desenvolvimento da competéncia, que, como sempre, também comeca
do comego. Este comeco é normalmente a copia. No inicio da criatividade ha treinamento, que
depois se ha de jogar fora”. O aprender pela imitagdo ¢ um aprender passageiro que serve como
treinamento, mas que necessita reelaboracdo no sentido de, no decorrer das aulas, ocorrer um
amadurecimento, levando os envolvidos a um grau mais elevado de aprendizagem, o aprender
a aprender. O professor € o sujeito com competéncia e responsabilidade de desenvolver
maneiras de fazer a passagem com seguranga entre o simples aprender ao aprender a aprender.

Demo (2015, p. 36) destaca que o aprender a aprender é a capacidade que os alunos, sujeitos
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do processo de reconstrucdo de conhecimento exteriorizam coisas, tais como: “[...] contraler,
reelaborando a argumentacdo; refazer com linguagem prépria, interpretando com autonomia;
reescrever criticamente; elaborar texto proprio, experiéncia propria; formular proposta e
contraproposta”. Ao atingir esse estdgio de competéncia no contexto de sala de aula com
pesquisa e na elaboragdo propria de conhecimentos, podera esse contexto desenvolver um senso
critico nos alunos, em que 0s mesmos ndo aceitem mais um ensino pela pura memorizagao, o
mero aprender, analogo ao simples ensinar e copiar diretamente do quadro negro para o caderno
(copia da copia); fazer provas por pura reproducdo; decorar licdes; reproducdo de textos;
executar tarefas repetitivas sem critica e educacdo reduzida a disciplina, em razéo disso, nao
garantindo que ocorra a aprendizagem (Demo, 2015).

Outro aspecto importante quando se trata do Educar pela Pesquisa € a avaliacdo. Uma
abordagem como essa requer um professor que compreenda o objetivo e os procedimentos para
realizar uma avaliacdo adequada sobre a aprendizagem dos alunos. Trata-se de uma avaliacéo
construtivista em que, a partir dos erros constatados, o professor orienta os alunos até atingirem
o nivel desejado de aprendizagem. Faria (2003, p. 92) aponta os beneficios na aprendizagem
guando ha uma mudanca de postura, colocando o professor como coordenador e mediador no
processo de ensino, fazendo “com que os alunos percebam que o professor esta ali para auxilia-
los em suas dificuldades, sintam-se capazes de aprender e sabedores de que a avaliagdo néo seja
um momento de nota e de promogéo, e, muito menos, de excluséo, de negacéo e de selecdo”.
Em hipotese alguma, a avaliacdo deve servir de punicéo ou classificar em ser capaz ou incapaz.
Neste sentido, Hernandez (2003, p. 119) destaca: “A avaliagdo passa a ser uma atitude reflexiva
sobre as informacdes obtidas, em diferentes momentos, sobre o aprendiz”. E um processo
pedagogico que exige do professor a criacdo de estratégias didaticas, capazes de sustentar seu
projeto de trabalho com consisténcia, momentos esses classificados e salientados por Demo
(2015, p. 38): “[...] motivacBes ludicas, habito da leitura, manejo eletrdnico, apoio familiar e
uso intensivo do tempo escolar”.

O tempo em que o aluno permanece no ambiente escolar deve ter bom aproveitamento,
com a programagcdo de atividades de qualidade, produtivas e sempre orientadas. Estratégias bem
planejadas pelo professor refletem-se diretamente na eficiéncia dos resultados, pois 0s alunos
estdo em permanente sintonia com ele. A docéncia em sua esséncia, exige do professor um
esforgo e dedicacéo que vai muito alem do tempo que permanece no ambiente escolar, em vista
disso, dedica-se permanentemente com leituras, pesquisas, elaboracgdes, sendo visto como
exemplo a ser seguido, ser inspirador, atualizado, inovador, conhecedor de teorias, sujeito

competente e comprometido em sua magistral funcéo, e assim, corriqueiramente os alunos o
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imitam despertando a motivagdo. Neste sentido, temos Freire (1996, p. 92): “O professor que
ndo leve a séerio sua formacdo, que nao estude, que ndo se esforce para estar a altura de sua
tarefa ndo tem forca moral para coordenar as atividades de sua classe”.

Uma base familiar fortalecida desempenha papel significativo como ponto de apoio na
educacao inicial, desde a infancia e, como consequéncia, facilitando o trabalho pedagdgico dos
professores e 0 bom andamento da escola, sendo o principal meio que possibilita o sujeito
construir o conhecimento cientifico. Cabe a familia a missdo de participar e acompanhar o
desenvolvimento das atividades, auxiliar nos temas de casa oferecendo as criangas condicdes
favoraveis, ler livros junto aos filhos, observar as pesquisas que elaboram, valorizar e apoiar as
construcdes em todas as disciplinas, acompanhar o rendimento escolar a partir das notas do
boletim. Com a escola bem estruturada, professores inovadores, competentes no exercicio de
sua funcdo e a familia presente na educacao dos filhos, sdo os alicerces fundamentais na
construcdo de sujeitos que poderdo fazer diferenga na construcdo de uma sociedade mais
evoluida.

Quando os alunos sao educados, disciplinados, respeitosos, ouvintes criticos que sabem
intervir no momento certo no decorrer das aulas, colaboram no andamento das aulas e na
construcdo das pesquisas. A disciplina pessoal contribui na socializa¢do, fundamento essencial
na interacdo entre os grupos de trabalho, pois a educacédo pela pesquisa exige que os individuos
participem na coletividade, contribuindo com seus conhecimentos e respeitando as ideias dos
demais participantes. No ambiente com pesquisa é preciso que o professor mude a disposicédo
da sala de aula, temos aqui alguns modelos eficazes: agrupar os alunos em mesas redondas,
sentados em circulos, mesas coletivas no laboratorio de ciéncias e laboratério de informaética,
atividades de campo, visitas a zoolégicos, trilhas ecolégicas e grupos com projetos de trabalho.
O processo avaliativo esta interconectado a um contexto amplo que vai além das quatro paredes
da sala de aula. Sendo assim, Frison (2002, p. 154-155) entende que “a avaliagdo ¢ um
instrumento instigador, de construcao e reconstru¢do do processo de aprendizagem”. Ela serve
como diagndstico que reflete a direcdo na qual o processo caminha. A mudanca na avaliacdo
esta diretamente ligada a nova forma de intervir do educando, estabelecendo relacao de parceria
com o aluno. Avaliar é o professor saber lidar, com olhar refinado se o aluno aprende (cuidado
sistematico); avaliagdo é uma atividade comum em todos os setores da sociedade; a ma
conducéo da avaliacdo, torna-se um processo excludente do individuo ao acesso do mercado de
trabalho e dos meios de producéo; avaliar € saber classificar e comparar as coisas e se faz

necessario que o professor competente seja especialista em observar e constatar
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individualmente se o aluno evolui na aprendizagem (Demo, 2015). Em concordancia, Frison
(2002, p. 148-149) menciona que:

A nova avaliacdo em sala de aula deve considerar os aspectos de producéo e
argumentacéo proprias, conduzindo o aluno a um constante desafio atingindo niveis
de producdo cada vez mais elevados. Avaliar é acima de tudo constatar e investir
esforcos para que o aluno avance e realize sua aprendizagem.

Segundo Demo (2015), o Educar pela Pesquisa, supde alguns cuidados propedéuticos
decisivos no professor e no aluno por conta da qualidade educativa que a formacdo implica,
assim como requer competéncia formal e politica. A capacidade de reconstruir exige, no

entender do autor em:

Desenvolver a capacidade de saber pensar, com base no raciocinio, compreensdo
ampla da realidade, poder de inducéo e deducdo, manejo de causas e efeitos, uso da
I6gica e pensamento abstrato, estabelecimento de relacbes que permite entender das
partes para o todo e do todo para as partes. [...]. Cultivar o aprender a aprender,
conjugando reciprocamente teoria e préatica, traduzindo o saber pensar em condigdes
sempre renovadas de intervir, investindo na competéncia permanentemente refeita
pela via do saber fazer e do constante refazer, aperfeicoando ininterruptamente a
capacidade de questionar reconstrutivamente, compondo uma matriz s6 o
conhecimento inovador com a cidadania competente; saber avaliar-se e avaliar a
realidade, como forma de consciéncia critica sempre alerta e de procedimento
metodoldgico necessario para qualquer intervencéo inovadora; [...]. Unir qualidade
formal e politica, ou seja, procedimentos metodoldgicos com ética, saber e mudar,
inovar e participar, teoria e pratica; o conhecimento inovador ndo é necessariamente
educativo, bem como a educagdo decai facilmente em treinamento e domesticacéo;
para que o questionamento reconstrutivo se torne competéncia a servigo do bem
comum, da democracia e da solidariedade, mister se faz humanizar o conhecimento e
qualificar a educagédo (Demo, 2015, p. 39-40).

A pesquisa em sala de aula como tarefa cotidiana no contexto escolar, exige do professor
o desenvolvimento de habilidades e também a realizacdo de: elaboracdes préprias, analisar
temas de pesquisa propostos pelos alunos, acompanhar as coletas de informagdes, avaliar as
elaboracdes coletivas dos grupos de trabalho e as individuais, orientar permanentemente as
construgdes e investigacOes dos alunos. Gessinger (2002, p. 189) em relagdo a pesquisa em sala
de aula e o papel do professor, relata que: “Para que possa assumir seu novo papel, cabe ao
professor, na medida do possivel, aprofundar-se através de leitura, participacdo em seminarios
e encontros, constituicdo de uma biblioteca prépria, entre outras coisas”. Desta forma, estara
adquirindo “personalidade profissional”. Tudo isso, requer apoio da dire¢do e coordenacao da
escola, pois precisara disponibilizar mais tempo para planejar e pensar estratégias de execucao
de uma diversidade de tarefas, por essa razio, as ditas “saidas da sala de aula”, geralmente

tornam-se improdutivas e incomodam o andamento rotineiro da escola. A seriedade e sintonia
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entre os membros dos grupos de trabalho podem proporcionar um bom desempenho e atingir
excelentes resultados na construcéo das atividades, refletindo numa melhor aprendizagem, e
para isso, o professor precisa dominar o conhecimento e também planejar previamente,

organizando e conduzindo com eficiéncia as aulas e os projetos de trabalhos com pesquisa.

2.5 Sequéncia de Ensino Investigativa

O principal papel do professor ndo é simplesmente transmitir conhecimentos aos alunos,
como se fossem passivamente receptores de saberes cientificos prontos e incontestaveis. Ao
invés disso, o professor precisa criar estratégias por meio de situacdes-problemas capazes de
acender a chama da curiosidade e da criatividade, considerando-os como sujeitos historicos,
portadores de conhecimentos prévios construidos em suas vivéncias, e permitir a eles a
possibilidade de investigar, pesquisar e elaborar, de forma coletiva e individual, novos
conhecimentos cientificos. Nesse sentido, para qualificar o ensino de Ciéncias da Natureza,
temos as abordagens que primam pela investigacdo, como o Educar pela Pesquisa, ja
apresentado de sua variante que € o Ensino por Investigacdo. Essas abordagens de ensino
buscam, entre outros aspectos, favorecer a alfabetizacéo cientifica.

Conforme DeBoer (2006, p. 32), a alfabetizagdo cientifica, num sentido mais amplo e
no ensino educativo de ciéncias, entende que existe a inclusdo de uma “[...] compreensdo do
conteddo da ciéncia pelo seu valor cultural, disciplinar e intelectual e para sua aplica¢do no dia-
a-dia para auxiliar na tomada de decisdo e resolu¢ao de problemas”. Sua implementagdo exige
uma mudanca de postura do professor e do aluno, visto que o professor passa de transmissor e
expositor para a posi¢do de orientador e 0 aluno torna-se parceiro de trabalho e protagonista na
elaboracdo dos conhecimentos.

A alfabetizacdo cientifica é um processo que o ser humano vai construindo ao longo de
sua vida em sociedade, sendo aperfeicoado no ambiente académico. E importante destacar que
a Alfabetizacdo Cientifica ndo pode ser quantificada no individuo devido a infinidade de
informacdes que chegam a ele e que precisam ser sistematizadas para serem decifradas e
compreendidas. Assim, alfabetizar cientificamente os seres humanos, para Sasseron (2022, p.
45), significa “[...] oferecer condi¢des para que possam tomar decisdes conscientes sobre
problemas de sua vida e da sociedade relacionados a conhecimentos cientificos”. As
informagdes que chegam até o ser humano nem sempre sao de fontes seguras; por isso, € preciso
que se aprenda a levantar e a refutar hipoteses, fazendo uma profunda analise critica dessas

situagdes, investigando em literaturas para saber discernir seu sentido cientifico dentro do
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campo da Ciéncia. Além disso, o conhecimento néo é estatico, visto que o0 mundo da Ciéncia
estd em constante transformac&o, exigindo uma permanente busca de novas possibilidades e
interpretacdes do mundo cientifico e tecnoldgico. Esse contexto requer uma escola com
professores que preparem os alunos para aprenderem a investigar, argumentar, questionar,
perguntar, interpretar fatos cotidianos da Ciéncia, elaborar conhecimentos e o desenvolvimento
da linguagem cientifica. Nesse cenario, Sasseron (2022, p. 45-46) destaca os trés Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica visando as habilidades necessarias em um contexto

de sala de aula com pesquisa, 0s quais sao:

[...] & compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais. [...] compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica. [...] entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Estes eixos tém relagdo com o pressuposto do professor possibilitar aos alunos construir
conhecimentos cientificos, considerados possiveis de serem aplicados na diversidade de
situacOes cotidianas e adequadamente. Enfim, a ciéncia passa por sucessivas transformacdes,
sendo assim, primordial trabalhar com os alunos problemas contemporaneos diretamente
ligados a vida do planeta e da populacdo mundial, as relacBes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, em que um assunto esta diretamente interligado ao
outro.

Assim, para dar sustentacdo teorica a proposi¢do desta tese e estando alinhado com a
promocao de uma alfabetizacéo cientifica, tendo como objetivo do ensino de Ciéncias, trazemos
a discussdo a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), desenvolvida pela pesquisadora Anna
Maria Pessoa de Carvalho. A autora definiu essa sequéncia a partir de sua compreensdo de
Ensino por Investigacdo, entendida como um conjunto de atividades que abrangem qualquer

topico ou contetido do curriculo escolar, em que:

[...] cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das interacdes
didaticas, visando propiciar aos alunos: condi¢des de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciar os novos, terem ideias préprias e poderem discuti-las com seus
colegas e com o professor, passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e
adquirindo condicGes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes
anteriores (Carvalho, 2022, p. 9).

Ao formular o problema em uma SEI, ¢é preciso definir se é experimental ou tedrico,
contextualizado, que permita ao aluno pensar e investigar um tema que instigue sua curiosidade.

Em sintese, uma SEI deve conter um problema; resolucdo do problema com a sintetiza¢éo do
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novo conhecimento em forma de um texto; propiciar a contextualizagdo do novo conhecimento
reconstruido com o cotidiano do aluno e, no final do ciclo do estudo, realizar uma avaliagéo.
Por fim, a SEI é constituida pelas seguintes etapas: o professor propde uma situacao problema
que abrange um topico do programa escolar; distribuir o material; desafiar os alunos a resolver
0 problema; organizar os pequenos grupos de trabalho; sistematizagdo dos conhecimentos
elaborados pelos alunos e escrever e desenhar (Carvalho, 2022).

Como forma de motivacéo, € importante que o professor, ao iniciar com essa proposta
de ensino, organize situacfes-problemas com atividades simples, as quais estejam ao alcance
da capacidade cognitiva dos alunos. Outro fator que deve ser considerado pelo professor €, aos
poucos, preparar 0s alunos para aprenderem as técnicas de fazer investigacdes, visto que, na
maioria dos educandarios, prevalece o ensino expositivo. Carvalho (2022) destaca que, desse
modo, o professor pode conduzir os alunos ao longo do ano letivo para que gradativamente
consigam ampliar sua cultura cientifica e, de aula em aula, vao construindo a linguagem
cientifica e se alfabetizando cientificamente.

O professor poderd desenvolver uma SEI referente ao aquecimento global e suas
consequéncias, por se tratar de um evento climatico extremo que, segundo a ONU, considera
que a humanidade vive momentos de efervescéncia climatica, assunto de grande interesse da
sociedade nacional e mundial. Desse modo, é preciso gerar um contexto escolar que propicie a
investigacdo, na qual, conforme Clement et al. (2015, p. 120), “[...] a resolug@o dos problemas
deve deixar de ser uma atividade repetitiva e com carater de reproducdo para ganhar status de
situagdes-problemas desafiadores que ativem o pensamento e a criatividade dos estudantes”.
Em vista disso, acreditamos que a situagcdo-problema para o mencionado poderia ser assim
definida: Quais sdo 0s agentes que provocam 0 superaquecimento da atmosfera? Quais as
consequéncias desse fenbmeno para o planeta Terra? O que pode ser feito para diminuir os
impactos do aquecimento global? Essa pesquisa podera ser realizada com participacdo ativa dos
grupos de trabalho e com duragcdo de um trimestre, a qual sera realizada paralelamente as
atividades normais de sala de aula, mediada e orientada permanentemente pelo professor.

Clement et al. (2015, p. 121-122) entendem que no Ensino por Investigacdo é

Fundamental que os estudantes possam ter um papel ativo, expressando e debatendo
suas ideias, e isso deve ser levado em considera¢do no momento da elaboracéo das
situacdes-problema, ou seja, deve-se formular problemas que permitam, em seu
processo de solucdo, que os estudantes se envolvam e construam resolucgdes de sua
autoria.
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Ao concluir a pesquisa, 0s grupos comunicam os resultados em sala de aula, para a
comunidade escolar e a sociedade, com o objetivo de sensibilizar todas as pessoas a
contribuirem para a construcdo de um mundo mais autossustentavel.

Além disso, o sucesso e a eficiéncia das atividades investigativas dependem de alguns
requisitos, tais como: elaboracdo de uma situacdo-problema que instigue a curiosidade dos
alunos; estabelecer objetivos claros em comum acordo com os resultados esperados; condizer
com o contetdo da disciplina em concordancia com o curriculo escolar; definir o tempo
disponivel para realizacdo da investigacdo; organizar os meios de busca de informacdes (midias
digitais, artigos cientificos, livros didatico e paradidatico, mapas, atlas, entre outros) e
comunicacéo dos resultados. Nessa construcédo, o professor desempenha um papel fundamental
por meio da orientacdo em todo o percurso de construcdo da pesquisa pelos grupos de trabalho.
Além de dominar os conhecimentos da disciplina que pretende ensinar, o professor que “[...] se
propuser a fazer de sua atividade didatica uma atividade investigativa deve tornar-se um
professor questionador, que argumente, saiba conduzir, perguntar, estimular e propor desafios”
(Mourdo; Sales, 2018. p. 430).

Em tal caso, a investigacdo desperta nos alunos a curiosidade de buscar conhecimentos
e tem importancia significativa para compreender com criticidade o meio social em que vivem.
Nesse sentido, Sasseron e Machado (2017, p. 9) salientam que a construgdo de “[...] pontes
entre a ciéncia que se apresenta aos alunos e 0 mundo em que eles vivem é um dos prop6sitos
da escola nos dias de hoje”. No decorrer das investigagdes, os estudantes desenvolvem o senso
de responsabilidade, visto que, sua importancia no contexto propicia a busca de informacoes
que dependem deles e do grupo, despertando o sentimento de pertencimento e, assim,
reconstruindo seu conhecimento e tornando-se um sujeito autbnomo e competente. No
itineréario didatico elaborado para o presente estudo, juntamente com a SEI, favorecemos a
Autonomia, Competéncia e Pertencimento (ACP), como anunciadas por Clement et al. (2015).

Dentre da triade ACP, que guia parte das analises dos dados produzidos nesta tese, temos
0 apresentado no Quadro 1 que para Clement et al. (2015) é parte de um ensino que prima pela
investigacdo como podemos destacar o caso do Educar pela Pesquisa e da proposta da SEI que
embasam o Itinerario didatico elaborado para o presente estudo e que serd discutido nos

proximos capitulos.
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Quadro 1 - Relagdo entre a Motivagdo autbnoma e 0 Ensino por Investigacao

[ ENSINO POR INVESTIGACAO ]

| |

Valoriza e se Fundamenta Desenvolve Aprendizagens Proporciona a Participagdo Ativa
em Situagdes-Problema de Ciéncia e Sobre Ciéncia dos Estqdames no 1_’1’0“550 de
Ensino-Aprendizagem
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S
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£ Desafios, Graus de abertura, §A00 P 8 Trabalho em Elaboragido de
5 % .~ || constru¢do do | | de conceitos, grupo, SE
o Novidades, || Contextualizacido : i 3 3 estratégias e
= Imaginagdo ||e Problematizacdo conhecimento | | procedimentos et & solugdes
S cientifico e atitudes troca de ideias #
S
=
5 C_nam um Forma uma Fortalece a
B maior grau de
=
<<
g Interesse, Escolhas e Visdo mais Autonomia Respontsa!nhdade Autoconfianga
P Curiosidade e Poder de clara sobre procedimental d 5 a‘:_ Oﬁ? e s e
= Envolvimento decisdo Ciéncia e cognitiva sl d: S‘ul;nen © || Independéncia
= aprendizagem

Da suplorte as

Necessidades Psicoldgicas
(Autonomia, Competéncia e Pertencimento)

Contribui para

MOTIVACAO AUTONOMA
(Comportamentos autorregulados)

Fonte: Clement et al. (2015, p. 118).

O diagrama mostra que o Ensino por Investigacdo ou, em uma aproximacao, o Educar
pela Pesquisa, valoriza e se fundamenta em situagdes-problema que desafiam os alunos a buscar
informacdes, despertando para a curiosidade e o envolvimento. Desenvolve também a
aprendizagem de Ciéncia e sobre Ciéncia, formando uma visdo mais clara a respeito de
Ciéncias, por meio do dominio de conceitos cientificos, e a respeito de como ocorre a
construcdo do conhecimento cientifico. Ainda, proporciona a participacdo ativa dos estudantes
no processo de ensino-aprendizagem, permitindo a realizacdo de trabalhos em grupo, troca de
ideias, elaboracdo de estratégias e solucdes, o que fortalece o senso de responsabilidade,

autoconfianca e independéncia e conduz os alunos a serem autores de conhecimentos e do
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desenvolvimento de sua aprendizagem. Tudo isso contribui para a motivacdo auténoma do
sujeito, dando suporte as necessidades psicolégicas compostas pela autonomia, competéncia e
pertencimento (Clement et al., 2015).

E importante a elaboracio de situacbes-problema que conduzam os alunos a pesquisar
temas atuais com relevancia no contexto social. Os alunos comegam as investigagoes
levantando hipoteses, muitas delas de senso comum, e, no decorrer, vao refutando hipoteses
falsas; assim, comegam a reconstruir conhecimentos, refinando as informacdes que estdo em
concordancia com as literaturas.

Esse contexto propicia a formacdo de sujeitos que partem de uma linguagem cotidiana,
de senso comum, para uma linguagem cientifica, capacitando-os também a abstrair
conhecimentos e intervir com argumentacdo convincente a respeito de temas cientificos no
contexto social em que vivem. Nesse meio, o professor tem papel fundamental e essencial,
sendo responsavel por estabelecer relagdes, proporcionando a socializagdo dos estudantes. De
acordo com Briccia (2022, p. 126), o professor, “vai desenvolver as atividades, gerando, ou
ndo, a possibilidade dessas relacdes, de um trabalho mais aberto, promovendo oportunidades
para que os estudantes desenvolvam competéncias cientificas”. A dinamica das aulas
investigativas e os resultados da aprendizagem vao muito além das aulas expositivas, exigindo
do professor o sujeito questionador, bem como empenho na organizacdo das atividades.
Carvalho et al. (1998, p. 36) destacam o papel do professor, em que deve “[...] estimular, propor
desafios, encorajar a exploracdo de ideias, permitindo que todos tenham oportunidade de expor
suas ideias e transmitir informagdes novas”. A expertise na elabora¢do do problema a ser
resolvido que desperta a curiosidade dos alunos € a ideia central, o que permite que todos 0s
envolvidos se sintam parte do processo investigativo que conduz a reconstrucdo do
conhecimento pela pesquisa e alcancem a alfabetizacao cientifica.

Somado a esse entendimento de proporcionar a motiva¢do autbnoma, temos a
importancia de que as atividades investigativas, a partir de um educar pela pesquisa, tragam o
que Delord (2012) nos apresenta em termos da interseccdo entre os dois temas. Quando o
professor em sua acdo pedagdgica permite ao aluno participar ativamente no processo de
construcdo de conhecimentos, relacionados a Ciéncia por meio de investigacfes, promove 0
fortalecimento do seu desenvolvimento cognitivo. Delord (2012, p. 30) defende a concepcao
de que “[...] a participagdo ativa do aluno pode contribuir para uma aprendizagem mais
significativa, pois o objetivo é produzir e ndo receber o contedo pronto, o oposto do que
caracteriza- se o ensino transmissivo”. Sendo assim, a educacgédo pela pesquisa proporciona que

o professor planeje temas de pesquisa que possibilita ao aluno escolher aquele que mais desperte
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seu interesse, levando-o a realizagéo de atividades que estimulam sua curiosidade de construir
novos conhecimentos, elevando sua motivagéo intrinseca e satisfacdo em aprender (Galiazzi;
Moraes; Ramos, 2004). Por meio dos resultados de sua pesquisa de mestrado, Delord (2012, p.
67) constatou que “[...] os alunos demonstraram aprovacéao a experiéncia de estudar a partir do
Educar pela Pesquisa. Os sujeitos justificaram que a partir desta abordagem € possivel aprender
de forma colaborativa e ter mais envolvimento com o tema estudado”. Os resultados produzidos
em relacao ao entendimento dos pais dos alunos, Delord (2012, p. 80) concluiu que “[...] os pais
avaliaram que a metodologia do Educar pela Pesquisa pode colaborar para um estudo mais
aprofundado e ainda, que a metodologia gera mais motivagao nas aulas de Ciéncias”. Enfim, 0s
resultados provenientes pelo seu estudo se destacam, contribuindo na construcdo do presente
trabalho de pesquisa de tese.

Por fim, temos que a aproximacdo do Educar pela Pesquisa com o Ensino por

Investigacdo é destacado por Pauletti (2018, p. 14), ao mencionar que:

Desse modo, o educar pela pesquisa, proposto por Pedro Demo, concebe a
investigacdo como principio educativo. O proprio autor a caracteriza como proposta
de natureza tedrica. Por conseguinte, a pesquisa em sala de aula, com aproximacéo
tedrica a abordagem anterior, apresenta-se também como um modo pratico. A
pesquisa em sala de aula foi proposta por pesquisadores da Regido Sul do Brasil. O
ensino por investigagdo, por sua vez, constitui-se em outra concepg¢do de pesquisa
como principio educativo. Essa concepgdo foi proposta por pesquisadores da Regido
Sudeste do Brasil.

Desse modo, antes de adentrarmos no detalhamento da sigla ACP, é importante destacar
que a relagdo entre o Educar pela Pesquisa e o Ensino por Investigacédo, referéncia da SEl,
baseia-se na valorizacdo da investigacdo como principio fundamental no ensino de Ciéncias da
Natureza no contexto escolar. Conforme destacado por Pauletti (2018), o Educar pela Pesquisa,
idealizado por Pedro Demo, tem uma fundamentacdo tedrica que posiciona a pesquisa como
elemento central na reconstrucdo do conhecimento. Por outro lado, o Ensino por Investigacéo,
proposto por Carvalho (2022), apresenta uma perspectiva pratica, incorporando métodos
investigativos diretamente na pratica pedagdgica. Enquanto o Educar pela Pesquisa Demo
(2015) e a Pesquisa em Sala de Aula Moraes (2002) sugerem que o0s alunos elaborem a pergunta
ou a situacdo-problema, o Ensino por Investigacdo, o professor elabora a situacdo-problema a
ser investigada, mas, ambas tém em comum caracteristicas associadas a investigacao cientifica

em sala de aula para a construgéo do conhecimento.
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2.6 Autonomia, Competéncia e Pertencimento

Partindo-se do pressuposto que o ser humano é um sujeito racional, livre e que evoluiu
de tal forma que seu cérebro adquiriu capacidades cognitivas muito superiores em relagcdo aos
demais animais, e isso permitiu-lhe ser um eximio observador e transformador do ambiente em
que Vvive, e com isso chegou ao topo e ao dominio da cadeia animal. Ao longo de sua vida,
amadurece e desenvolve habilidades que Ihe permitem a criacdo de modelos e no decorrer do
tempo vai acrescentando novas possibilidades, aperfeicoa suas criagdes, tornando suas
invencdes cada vez mais completas do ponto de vista funcional. O homem é um ser que possuli
caracteristicas bem definidas, tais como: autodisciplina, disciplina* para a aprendizagem,
adapta-se em qualquer ambiente, pertencer a grupos, ser social, integrar-se nos contextos, ser
ativo, capacidade de tomar decisGes, curiosidade®, investigar e transformar o meio, conviver e
encontrar solucdes das complexidades que surgem diariamente, autonomia para construir o seu
conhecimento com o propdsito de aprimorar permanentemente sua competéncia nos desafios
que surgem em sua vida e na execucdo de tarefas cotidianas.

O homem constroi seu mundo por meio das relagdes com as pessoas, manuseio de
materiais e a transformacgéo em objetos que sdo utilizados para auxiliar na execucao das tarefas
cotidianas. Sobre isso, Becker (1998, p. 53) enfatiza que: “O sujeito, em todas as suas
dimensdes, constréi-se na relacdo coletiva, sem nada subtrair da dimensdo individual. Ao
contrario, o coletivo realiza o individual assim como o individual realiza o coletivo”. As
literaturas relacionadas ao tema da antropologia, mostram que o homem é um ser do
pertencimento, da autonomia e tem a necessidade intrinseca de construir sua competéncia.
Write (1959) realizou importantes estudos que tratavam da motivacdo e descreveu haver “a
existéncia de uma forca inerente ao ser humano, a competéncia pessoal, que o motiva a interagir
de forma eficaz e competente com o seu entorno, o ambiente”.

Em nosso estudo de tese consideramos que ao satisfazer as condic¢des de pertencimento,

autonomia e competéncia, os alunos estariam mais preparados e motivados® para realizarem as

4 Entendemos que a disciplina no contexto educativo seja a construcéo da liberdade de pensar, agir e expressar-se
do individuo, saber os limites da lei e respeitar o proximo. O educador precisa entender que disciplina ndo é o
adestramento, a opressao, alienagdo, o siléncio, a cOpia da copia, 0 escravizar para dominar levando a castracao
da capacidade de pensar.

5 L’Ecuryer (2016, p. 31) afirma que; “A curiosidade é o desejo de conhecimento. Ver as coisas com outros olhos
permite ficarmos cativados diante de sua existéncia, desejando conhecé-las pela primeira vez ou de novo”.

® Teixeira (2014, p. 73) faz um destaque dos trabalhos de Pintrich e Schunk (2002, p. 245) relacionados a motivagio
dos seres humanos e entendem que: “pessoas que estdo intrinsicamente motivadas trabalham em algumas tarefas
por sua prépria vontade, sem que tenham escolhido realizar e terminar as tarefas por imposicdo ou acao de
qualquer outra pessoa, ou mesmo sem ter uma recompensa externa, tomando como Unica recompensa a completa
realizagdo da agdo”.
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investigacBes por meio de situagdes-problema e transforma-las em pesquisas, com elaboragdes
e reconstrucdo de conhecimento nos grupos de trabalho e também valorizar as producoes
individuais, por fim, comunicar os resultados a outros grupos utilizando-se da linguagem
cientifica’. A aprendizagem no ocorre pelo dep6sito de conhecimentos em nosso cérebro, mas,
sim, pelas sucessivas transformacodes e reconstrucoes realizadas nas interagdes com o objeto do
conhecimento a ser investigado.

As aulas diretivas que prevalece a transmisséo, o siléncio, a copia da cdpia e se 0s alunos
ndo aprendem, mesmo de forma inconsciente o professor estd reforcando o processo de
exclusdo. Para Hellinger (2007, p. 64) sobre a consciéncia coletiva, afirma: “Todos os membros
do grupo tém o mesmo direito de pertencer”. Ao planejar as aulas € preciso que o professor crie
estratégias pedagogicas para que todos os alunos possam participar ativamente na construcao
coletiva e individual do conhecimento. Vasconcellos (2002, p. 42) acentua: “A tarefa
pedagogica basica que se coloca é quanto ao que fazer para que o aluno possa se apropriar do
saber de uma maneira o mais significativo, concreto, transformador e duradouro possivel”.

Assim, ao final deste capitulo teodrico, que apresenta os fundamentos do ensino
defendido em nossa pesquisa, salientamos que sua concretude se da pela valorizacao da sala de
aula como espago de reconstrucao ativa do conhecimento. Esse processo envolve um conjunto
de caracteristicas essenciais, das quais identificamos trés como referéncia central em nossa
proposta didatica, o itinerério didatico, sendo elas autonomia, competéncia e pertencimento.
Essas caracteristicas fundamentam o itinerario didatico elaborado para este estudo e integram
0 produto educacional, que sera discutido no préximo capitulo.

Pertencimento, competéncia e autonomia sdo classificados pela Teoria da
Autodeterminacdo® como as necessidades basicas do ser humano, sendo elas, integradas e
interdependentes. Devido a importancia dessas necessidades basicas na vida do ser humano,
passamos a inclui-las em nosso estudo com a intencdo de constatar a sua influéncia nos grupos
de trabalho frente ao processo de reconstrucdo do conhecimento dos contetidos de Ciéncias da
Natureza no contexto do ensino por investigacao proposto nessa tese.

O itinerario didatico elaborado no estudo busca contribuir com o processo de

reconstrucdo do conhecimento por parte dos alunos por meio do incentivo a busca de

7 Um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias da Natureza é que o professor proporcione situagdes e
estratégias que levem os alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica (Carvalho, 2022).

8 A Teoria da Autodeterminagéo ou SDT é definida por Deci e Ryan (1980, 1985) Ryan e Deci (2000) como aquela
que analisa as motivagdes que auxiliam os individuos a realizarem determinadas tarefas por acreditarem que as
fazem por que querem. As tarefas podem estarem motivadas de forma extrinseca (impulsos externos) e intrinseca
(que vem de dentro do individuo) e esta centrada em trés necessidades basicas: de competéncia, autonomia e
pertencimento.
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informagdes por investigagdo, realizacdo de atividades praticas e experimentais, coleta dados,
elaboracdo de textos de cunho cientifico, producédo e editoracdo de videos. Esses meios estdo
conectados com uma acao didatica planejadas pelo professor que, enquanto sujeito experiente
e portador de uma gama de conhecimentos, busca oportunizar que seus estudantes sejam
protagonistas do conhecimento trazendo para dentro da sala de aula a investigacéo cientifica
frente a perspectiva de um professor engajado com o Educar pela Pesquisa.

Na sequéncia, buscaremos estabelecer um didlogo fundamentado teoricamente sobre

cada uma das categorias, destacando seu papel no contexto de nossa pesquisa.

2.6.1 Autonomia

Por autonomia entendemos ser uma necessidade basica que 0s seres humanos possuem
de escolher as tarefas ou as atividades que irdo realizar. Garantindo-se essa possibilidade de
escolha é relevante para a motivagdo, pois os individuos acreditam que havendo o controle de
suas acdes, favorece nas interacfes que realizam. Por meio de suas escolhas e qualquer que
sejam os resultados atingidos sé serdo viaveis por meio de seu controle da situacdo, ou seja,
controle do ambiente ou do objeto de interacdo. Assim sendo, as escolhas feitas pelo individuo
e através da sua acdo, suas habilidades e o conhecimento, combinados com a sua motivacao
intrinseca, realizando tarefas ou desafios, 0 sujeito torna-se o causador de mudancas sobre o
ambiente que esta interagindo (Teixeira, 2014).

A autonomia® é uma habilidade relevante na vida, por isso o professor em sua agio
pedagogica pode auxiliar os alunos a construi-la. Acreditamos que, ao longo da trajetéria
escolar, a autonomia vai aprimorando-se, permitindo aos alunos expandirem suas capacidades
de realizar tarefas, tais como: investigar informacdes, discernir a veracidade dos dados, realizar
experimentos, organizar tabelas e gréaficos, interpretar textos cientificos, elaborar producdes
textuais e audiovisuais'®, comparar descobertas com a literatura especializada e comunicar
resultados com responsabilidade aos colegas e a comunidade escolar.

Qual a influéncia na aplicacdo da heteronomia ou da autonomia no contexto educativo?

Heteronomia é a determinacdo passiva do individuo por forgas externas que lhe retira a

% Segundo Zatti (2007) no campo da educacéo, o termo autonomia refere-se a capacidade do aprendiz de organizar
seus proprios estudos, explorar diferentes fontes de informacdo e conhecimento, e construir um saber alinhado
aos seus objetivos pessoais.

10 A nona etapa do Itinerario Didatico propde que os grupos de trabalho elaborem e editem um video curto para

apresentar os resultados de suas pesquisas, consolidando conhecimentos alinhados as literaturas especializadas
e desenvolvendo habilidades de sintese, comunicacéo e uso de tecnologias.
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capacidade de tomar decisdes e o exercicio da cidadania. Essa realidade social ecoa de forma
direta sobre a educagédo. Pensamos que o modelo atual de sociedade em que estamos inseridos
é regido ainda por um modelo rigido e sem esperanca de grandes mudancas em curto prazo,
pois 0 mercado € dominado por minorias burguesas que detém os principais meios de producao,
comunicagdo e da mao de obra barata das grandes massas dependentes, passiva deste império
explorador da sociedade. Os governos neoliberais defendem modelos educacionais tecnicistas-
instrumentais que priorizam uma educacdo formadora de individuos preparados para o
competitivo mundo capitalista e o mercado do trabalho. Neste sentido, Zatti (2007, p. 9)
ressalta: “Os modelos educacionais elaborados a partir de um pensamento tecnicista-
instrumental ndo abordam a educacdo em sua totalidade formativa, se mostrando, portanto,
insuficientes na formacéo do educando enquanto homem e cidadao”.

Assim sendo, nos atrevemos elaborar uma proposta de ensino, mesmo dentro de um
modelo neoliberal, de educac&o libertadora, voltada para a insercéo do sujeito para o exercicio
da cidadania com autonomia. Por meio da acdo pedagdgica, de cunho libertadora, podemos
favorecer para a construcdo de alunos que dominem também e com competéncia 0s
conhecimentos técnicos, preparatdrios para o trabalho que em algum momento de suas vidas
poderdo ser Uteis, mas impreterivelmente, criar condicdes para que desenvolvam sua
autonomia, 0 pensar de maneira genérica, alfabetizarem-se cientificamente e principalmente
desenvolver a capacidade de tomar decisdes conscientes em relagcdo ao futuro de suas vidas.

A autonomia, dentro de nossa proposta, refere-se a capacidade dos alunos de buscar
informacBes de forma independente ao receberem as atividades investigativas previstas no
itinerario didatico. O objetivo é promover uma aprendizagem que ndo dependa exclusivamente
da transmissdo direta pelo professor. Contudo, essa autonomia ndo significa que os alunos
possam agir livremente, desconsiderando as regras, pois 0 bom andamento desse processo exige
0 cumprimento das normas estabelecidas no PPP da escola. Busca-se, assim, oferecer aos alunos
a oportunidade de pesquisar informacdes e transforméa-las em conhecimento cientifico,
respeitando o rigor da ciéncia e seguindo as etapas definidas no itinerario didatico. Acreditamos
que, ao desenvolver a autonomia nesse contexto, o aluno aprimora suas capacidades cognitivas,
tornando-se mais independente para enfrentar outras situag0es ao longo de sua vida escolar e
em sua atuacdo na sociedade.

Em vista disso, cabe aqui relatar um exemplo como referéncia em relagdo a praticas
pedagogicas de cunho libertadoras, de uma turma de alunos do Ensino Integral com formacéo
de Técnico em Informéatica da EEBSJB, formandos da turma 2017, escola que atuamos como

coordenador do curso e do laboratério de Ciéncias naquele momento. Esta turma de alunos
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recebeu uma educacéo que priorizava a construgio de pesquisas'!, por meio de investigacéo,
experimentacdo em laboratdrio, participacdo de feiras de ciéncias, teatros, cafés filosoficos,
café das linguagens, edicdo de videos, elaboracdo de textos, laboratério de informatica, entre
outros, sempre mediados por um corpo docente de excelente formacéo técnica, epistemoldgica
e pedagdgica. Formaram-se programadores em computacdo. Na classificacdo estadual da prova
do ENEM colocaram a escola numa posicao de destaque alcangando o terceiro lugar. A maioria
destes alunos decidiu ir direto para a universidade como forma de complementar e aperfeicoar
sua formacdo, situacdo que favoreceria no futuro ter mais autonomia de realizar um trabalho
que traria dignidade e uma melhor qualidade de vida. Enfatizamos que a formagdo técnica
sempre sera uma ferramenta de grande valia em qualquer profissdo que exercerem, mas a
formacdo humana libertadora, a capacidade de elaboracdo propria, possivelmente despertou
nestes sujeitos 0 senso critico que propiciou aos mesmos a consolidacdo da construcdo de sua
autonomia. N&o podemos esquecer da importancia da construcdo da formacgdo ética do
individuo no contexto de sala de aula como forma de melhor inseri-lo em sociedade para o
exercicio da cidadania, sendo assim, Zatti (2007, p. 71) menciona que: “Essa formagdo ¢
indispensavel para que as pessoas respeitem sua prépria dignidade, a dignidade dos demais e
sejam auténticos. A autonomia pressupde a dignidade e autenticidade humana”.

Entendemos que ao proporcionar aos alunos um contexto voltado a investigacdo e
pesquisa, favorece para a construcdo de um sujeito mais autbnomo capacitado a reconstruir
conhecimentos de cunho cientifico que auxiliam no aperfeicoamento da sua alfabetizacdo
cientifica. Segundo Machado e Sasseron (2017, p. 28) a alfabetizagdo cientifica, “[...] concebe
0 ensino em uma perspectiva problematizadora, participativa, em que os alunos utilizam
habilidades tipicas das Ciéncias para intervir no mundo”. Acreditamos que o objetivo
fundamental do Ensino de Ciéncias da Natureza para os alunos é saber fazer uma leitura
profunda do mundo em que vivem e entender a necessidade de transforma-lo no sentido de
contribuir como cidaddo na construcdo de uma sociedade mais evoluida e sensivel diante dos
problemas que surgem diariamente. Os mesmos autores destacam ainda que o individuo
alfabetizado cientificamente consegue entender como o0s conhecimentos cientificos se
conectam com sua vida e com o planeta, e participa ativamente de discusses sobre 0s

problemas que impactam a sociedade.

1 O itinerario didatico proposto neste estudo foi concebido a partir das acdes pedagdgicas experienciadas ao longo
da carreira docente do autor.
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Por fim, a autonomia destacada na sigla ACP, apresentada neste estudo, busca formar
alunos que desenvolvam sua independéncia ao longo do processo, construindo competéncias

essenciais para a sua aprendizagem.

2.6.2 Competéncia

A competéncia, representada pela letra C na sigla ACP, € uma categoria central de nosso
estudo, desempenhando um papel fundamental no contexto da educagédo baseada em pesquisa
e investigagdo. Diversos autores contribuem para a compreensdo desse conceito. Para Cruz
(2001, p. 31), competéncia ¢ definida como a capacidade dos individuos de agirem “com
eficiéncia, utilizando propriedade, conhecimentos e valores na acao que desenvolvem e agindo
com a mesma propriedade em situagdes diversas”. De maneira similar, Perrenoud et al., (2002)
descrevem a competéncia como a capacidade de lidar com situa¢@es analogas, mobilizando de
maneira eficaz e criativa uma variedade de recursos cognitivos, como conhecimentos,
habilidades, informacdes, valores, atitudes e esquemas de percepcdo, avaliacao e raciocinio.
Dias (2010, p. 75), por sua vez, sintetiza que “definir a competéncia pela componente do que
conseguimos fazer de forma sistematica, apela a processos de ordem cognitiva, a estratégias da
resolucéo de problemas as quais um individuo recorre quando age”.

Os conceitos apresentados fornecem embasamento tedrico para incluir a competéncia
como um elemento essencial no ensino de Ciéncias, especialmente em nosso estudo, que propde
um itinerdrio didatico voltado a realizacao de pesquisas. Essa abordagem coloca os alunos como
sujeitos ativos no processo de busca e construgdo de informacgdes. Nesse contexto, a
competéncia é compreendida como a habilidade de mobilizar conhecimentos, valores, atitudes
e habilidades para resolver situacdes-problema, tomar decisbes com autonomia e agir de forma
eficaz em contextos inesperados. Essa perspectiva ultrapassa a simples acumulacdo de
informacdes, priorizando a aplicacéo préatica e contextualizada do aprendizado (Dias, 2010).

Para avaliar os resultados produzidos por essa categoria em nossa pesquisa, realizaremos
observacdes direcionadas as atitudes dos participantes diante das situagdes-problema propostas
no itinerario didatico que compde o produto educacional. O uso do termo “competéncia” em
nossa proposta analisara as capacidades que os alunos participantes desenvolverdo e construirdo
ao longo de cada etapa®?. Reconhecemos que os alunos se encontram em diferentes estagios de

conhecimento, resultado de suas vivéncias, e buscamos aplicar essa proposta para coletar dados

12 As Sequéncias de Ensino Investigativas do itinerario didatico sdo compostas por onze etapas.
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e avaliar sua evolucdo na reconstrucdo de competéncias. Inseridos em um contexto de
aprendizagem investigativa, pretendemos promover o desenvolvimento de suas capacidades
cognitivas.

A competéncia, nesse sentido, ndo é algo inato, pronto ou estatico, ela se aperfeicoa
continuamente & medida que as pessoas se defrontam com novas situacGes e objetos de
conhecimento, que precisam ser apreendidos e transformados ao longo da vida. Em oposi¢ao
ao ensino diretivo, caracterizado pela heteronomia, onde os alunos recebem os conhecimentos
cientificos prontos®® para serem apenas reproduzidos. O nosso itinerario didatico visa promover
a autonomia e a construgdo dinamica do saber. Fundamentado no educar pela pesquisa e no
ensino por investigacao, o itinerario apresenta situagdes-problema instigantes que motivam 0s
alunos a levantar, refutar e assumir hipéteses, buscar informac@es, discutir com os pares,
realizar experimentos e extrair dados. Esse processo favorece a construcao continua e duradoura
da competéncia, e assim pode consolidar-se como mais uma alternativa pedagdgica para o
ensino de Ciéncias que valoriza a participacéo ativa e o protagonismo dos alunos.

O desenvolvimento de competéncias vai além das habilidades cognitivas, englobando
também aspectos sociais e emocionais, como o trabalho em equipe’4, a resiliéncia diante de
erros’® e a tomada de iniciativa. No contexto investigativo, essas competéncias tornam-se
essenciais, pois o aluno é continuamente desafiado a pensar criticamente, argumentar com
embasamento e propor solucdes criativas para problemas complexos. Essa abordagem ndo
apenas prepara os estudantes para atender as demandas do mundo contemporaneo, mas também
0s capacita a contribuir ativamente para a transformacdo da sociedade, alinhando-se aos
principios de uma educacdo critica e emancipadora.

Perrenoud (1999) converge com nossa proposta para o ensino Ciéncias, defendendo que
os alunos desenvolvem competéncias quando o professor oportuniza de trabalhar com
problemas e projetos®®, além de propor tarefas complexas e desafios que os incentivem a

mobilizar seus conhecimentos.

13 Dias (2010, p. 76) destaca que: “A meta principal da escola de hoje ndo €, assim, ensinar contetidos, mas
desenvolver competéncias que permitam ao sujeito alcancar sucesso pessoal e profissional. Visa permitir a cada
um aprender a utilizar os seus saberes para atuar com eficiéncia”.

14 A principal finalidade do trabalho em grupo, segundo Libaneo (1994, p. 170), “[...] é obter a cooperagdo dos
alunos entre si na realizagdo de uma tarefa. Para que cada membro do grupo possa contribuir na aprendizagem
comum, é necessario que todos estejam familiarizados com o tema em estudo”.

15 Carvalho (2022, p. 11-12) enfatiza que: “As hipoteses que quando testadas niio deram certo também sio muito
importantes nessa construcdo, pois é a partir do erro — 0 que ndo deu certo — que os alunos tem confianga no
que é o certo, eliminando as variaveis que ndo interferem na resolugdo do problema. O erro ensina... € muito”.

16 Os projetos interdisciplinares permitem ao professor integrar Sequéncias de Ensino Investigativas- SEI que
conectam diferentes areas do conhecimento, promovendo a resolucdo de problemas reais e o desenvolvimento
de competéncias integradas e contextualizadas.
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Em uma sala de aula onde o professor cria um contexto em que todos os alunos,
organizados em grupos de trabalho, participam ativamente do processo de reconstru¢do do
conhecimento, o ambiente favorece a elevacéo da autoestima e autoconfianca dos alunos. Nesse
cenario, os alunos se percebem como parte integrante de um coletivo, enquanto constroem
continuamente suas competéncias.

Neste sentido,

0 desenvolvimento de competéncias acaba sendo possivel, pois, no ensino por
investigacéo, assume-se que o estudante tem um papel ativo no processo de ensino-
aprendizagem; sendo ele o autor de sua aprendizagem. Além disso, o que viabiliza o
desenvolvimento de competéncias é a presenca de contetdos conceituais (conceitos,
principios e modelos), procedimentais (técnicas e estratégias de resolucdo adotadas;
argumentacdo oral e escrita) e atitudinais (juizos, normas e valores) no
desenvolvimento de atividades de carater investigativo (Clement et al., 2015, p. 121).

Por fim, o educar pela pesquisa e 0 ensino por investigacdo exigem que o professor esteja
aberto ao novo, saiba conviver com o diferente e ofereca suporte as dificuldades de todos os
alunos. E necessario inovar, criar situacdes-problema instigantes, incentivar a experimentaco,
identificar obstaculos e apoiar na busca por solu¢des. Além disso, o professor deve observar
atentamente as produgdes dos alunos, avaliar as competéncias em desenvolvimento, despertar
e valorizar o senso de curiosidade, e reconhecer 0s conhecimentos prévios dos estudantes como
ponto de partida para a reconstrucédo e elaboracdo de novos saberes. Perrenoud (1999) ressalta
que o principal recurso do professor é sua postura reflexiva, que inclui a capacidade de
observacao, regulacao, inovacao e aprendizado constante com os outros, com os alunos e com
as experiéncias vividas.

Sendo assim, o desenvolvimento da competéncia na sala de aula é fundamental para
preparar os alunos para os desafios do mundo atual, permitindo-lhes ndo apenas adquirir
conhecimento, mas também aplicar de forma critica e criativa esse saber em diversas situacdes
de suas vidas. Ao promover a integracdo de habilidades cognitivas, sociais e emocionais,
favorece-se o desenvolvimento de competéncias e a formacédo de cidad&os ativos, autbnomos e
capazes de transformar a realidade ao seu redor. Nesse processo, as sequéncias de ensino
investigativas do itinerario didatico podem contribuir significativamente para a construcdo da
competéncia, preparando os alunos para se tornarem agentes de mudanga no contexto social e

académico.
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2.6.3 Pertencimento

O pertencimento, representado pela letra P na sigla ACP, configura-se como uma
dimensdo essencial em nosso estudo. Nesse sentido, buscamos explorar essa categoria como
um elemento central para observar os possiveis impactos no desenvolvimento do conhecimento
dos alunos participantes, quando aplicada no contexto de sala de aula sob a perspectiva
fundamentada na pesquisa. Nosso objetivo, ao implementar atividades por meio das Sequéncias
de Ensino Investigativas - SEI, € analisar as reacfes e comportamentos dos alunos diante de
aulas que valorizam sua participacdo ativa, a sensacdo de pertencer e ser valorizado como
parceiros do professor no processo de busca e constru¢do do conhecimento.

As etapas do itinerario didatico foram planejadas para promover o engajamento e 0
envolvimento dos alunos como sujeitos conectados ao ambiente, aos colegas, aos grupos de
trabalho, ao professor e ao objeto de conhecimento a ser explorado. Em nosso estudo, o
sentimento de pertencimento seré trabalhado ao longo de todo o processo. Ao introduzir a
atividade, o professor deve focar na valorizacdo individual de cada participante. Essa conexdo
inicia-se na contextualizacdo introdutoria realizada pelo professor sobre o conteldo a ser
pesquisado, seguida pela apresentacdo de uma situagio-problemal’. A partir disso, 0s grupos
de trabalho comecam a levantar hipdteses e buscar informacGes para solucionar o problema
proposto. Entendemos que esse ambiente proporciona aos alunos um contexto que os inclui
como individuos essenciais no desenvolvimento das atividades, reforcando seu papel
significativo no processo de aprendizagem. Dessa maneira, em nosso estudo, a palavra
“pertencimento” sera explorada como um ponto central de todo o processo, favorecendo o
desenvolvimento de outras habilidades, além da autonomia e competéncia, que culminam na
capacidade de reconstruir conhecimento e comunicacao.

O educar pela pesquisa e 0 ensino por investigacdo sdo metodologias que favorecem a
criacdo de condigdes ideais para o desenvolvimento de uma maior conexdo entre todos os
envolvidos no contexto escolar que adota a pesquisa como principio educativo. Essas
metodologias exigem que os alunos se envolvam ativamente na busca por respostas,
estimulando a reconstrucdo do conhecimento de forma auténoma. Quando comparadas a outras
abordagens que priorizam a mera transmissdo de conteddos, as quais limitam a capacidade

critica e reflexiva, o ensino por investigacdo coloca os alunos no centro do processo educativo.

17 Os seres humanos tém a necessidade de pertencer aos contextos em que convivem, o que lhes permite atuar com
liberdade. Quando essa ideia é aplicada a sala de aula, entendemos que, ao propor uma situagdo que desperte a
necessidade de busca, os alunos se sentem motivados a procurar informagdes que os auxiliem na resolugéo do
problema.
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Dessa forma, os alunos motivados'®, evoluem ao lado do professor, sentindo-se sujeitos ativos,
com voz e vez na participagdo das atividades. A necessidade de pertencimento esta fortemente
interrelacionada com a autonomia e a competéncia.

A seguir, abordaremos o entendimento de alguns autores sobre o pertencimento e a
necessidade dos seres humanos de se sentirem parte dos contextos com 0s quais convivem.
Neste ponto, nos concentraremos mais profundamente na fundamentagéo dessa categoria, uma
vez que a autonomia e a competéncia ja foram discutidas anteriormente.

Por pertencimento entendemos ser uma necessidade inata do individuo de conectar-se a
determinado grupo, proporcionando a interagdo social, desenvolvimento do crescimento e o
funcionamento integrado, favorecendo na aprendizagem e realizagdo de atividades. A busca
incessante do pertencer € uma forma de inibir o sentimento de soliddo e exclusdo do meio que
o0 ser humano se encontra (Ryan; Deci, 2000).

Em concordéancia Clement et al. (2013, p. 53) destacam que: “A satisfagdo da
necessidade de pertencimento facilita a criagdo de condicGes e clima favordveis ao
estabelecimento de relacbes e ao fortalecimento das necessidades psicoldgicas de autonomia e
de competéncia, produzindo bem-estar e desenvolvimento saudavel”.

O autor menciona destaca que ao praticar um ensino fundamentado em atividades
Investigativas, possibilita aos alunos a busca de conhecimentos com autonomia, pois o ser
humano com essa capacidade executa suas tarefas por vontade prépria e ndo por comandos ou
pressdes externas (Clement, 2013). A teoria da autodeterminacdo mostra-nos que quando o
individuo é desafiado a investigar uma situacdo-problema, manifesta-se em seu interior uma
motivacdo intrinseca, criando uma razao para agir sobre o ambiente, transformando-se numa
atividade que desperta o interesse e o prazer em reconstruir conhecimento, favorecendo na
construcdo de uma aprendizagem mais profunda, elevando sua autoestima diante do meio social
em que vive. A possibilidade de conectar-se com 0s outros e sentir-se pertencente ao meio o
individuo tem mais seguranca em estabelecer vinculos. Entendemos que o ambiente de sala de
aula que proporciona as condi¢bes que estimulam os alunos a interagir entre si, favorece na

construcdo da motivagéo para aprender. Sendo assim,

A necessidade de pertencimento se configura em um importante constructo
motivacional, pois, & medida que as pessoas se sentem apoiadas em suas relacdes
interpessoais, elas apresentam desempenhos melhores, maior resisténcia a situagdes
promotoras de estresse e alcangam um maior bem-estar psicolégico (Clement, 2013,
p. 52).

18 Nérici (1983, p. 171) destaca: “[...] o professor, em classe, nio motiva 0 educando, mas o incentiva, para que o
mesmo se sinta atraido pelo contetido que vai ser tratado em classe”.
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Trazemos este entendimento das necessidades psicoldgicas inerentes ao ser humano no
contexto de nossa proposta de estudo de tese, onde pretendemos desenvolver atividades
investigativas que estimulam a participacdo do aluno na resolucéo de situacGes problema que
despertam seu interesse, elevando sua motivagdo intrinsecal® por sentir-se pertencente e

prestigiado com suas contribui¢des na realizagdo das pesquisas. Em concordancia:

De acordo com a teoria da autodeterminacdo individuos se sentem mais atraidos a
desenvolver atividades e realizar tarefas que escolhem por acreditarem ser capazes de
desenvolvé-las e para satisfazer necessidades psicoldgicas inatas de competéncia,
autonomia e para se sentirem pertencentes ao grupo de individuos do seu convivio
social. Individuos realizam tarefas que tém caracteristicas importantes para a
educacdo, como a novidade, curiosidade, surpresa e desafio, esta Gltima responsavel
pela sensacdo de competéncia e maestria depois de completadas (Teixeira, 2014, p.
76).

Ao interagir com os outros o individuo estabelece uma conexdo que o faz sentir-se
importante dentro do contexto, e assim, estabelece um vinculo de confianca auxiliando na
construcdo do seu conhecimento. Pensamos que o ensino de Ciéncias por meio de uma proposta
de investigacao, proporciona aos alunos o desenvolvimento de sua autonomia para a construgdo
de sua competéncia de pesquisar e elaborar conhecimentos, fortalecendo sua capacidade de
comunicar os resultados de seus trabalhos de pesquisa aos demais dentro de um ambiente que
valoriza as conexdes de todos 0s sujeitos envolvidos no processo.

Por fim, ao elaborar o itinerario didatico, partimos do pressuposto de que os alunos sdo
sujeitos ativos e parceiros do professor no processo de reconstrugdo do conhecimento por meio
da pesquisa como ato educativo. A ideia central estad em substituir a aula puramente expositiva,
em gue os alunos assumem uma posi¢do passiva e 0s conhecimentos transmitidos pelo professor
prevalecem como verdades absolutas. Acreditamos que, ao possibilitar a participacdo ativa dos
alunos na reconstrucdo de seus conhecimentos por meio de atividades investigativas, o
professor estara contribuindo para o fortalecimento do sentimento de pertencimento de todos

os envolvidos neste contexto.

2.8 Sintese do capitulo

Ao longo do texto procuramos sinalizar que o Educar pela Pesquisa € uma proposta de

ensino que possibilita uma transformacao no contexto escolar e que exige empenho de todos os

19 Segundo Clement (2013, p. 53): “A motivagio intrinseca se caracteriza pelo interesse e satisfagio na atividade
em si, isto &, um envolvimento livre, voluntario e sem a necessidade de recompensas ou puni¢des”.
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envolvidos nesse processo educativo, poder publico, sistema educacional, comunidade, familia,
direcdo da escola, coordenacgdo pedagdgica, professores, alunos. A comunidade como um todo
precisa estar em permanente sintonia visando a construcéo de futuros cidaddos, comprometidos
na garantia futura de uma sociedade culta, sensivel ao proximo, ao coletivo e desenvolvida
cientificamente. O ensino com pesquisa direciona professores e alunos a investigacao, € isso,
vai além das quatro paredes da sala de aula, onde os alunos desenvolvem competéncias e senso
critico, levando-os a ndo aceitar mais as longas e exaustivas aulas expositivas que 0s condiciona
a “copia da copia”. 1sso vem ao encontro do mencionado por Galiazzi (2002, p. 301) de que “a
sala de aula com pesquisa que propomos se afasta do modelo tradicional de ensino, em que um
professor, investido de poder, transmite conhecimento aos alunos”. Tudo isso, necessita de
professores inovadores, qualificados e abertos para o aprender a aprender, parceiros de trabalho
com os alunos, e, em constante aprimoramento de sua competéncia. O professor inserido neste
contexto, segundo Demo (2015, p. 41), precisa orientar seus alunos constantemente a
“expressarem-se de maneira fundamentada; exercitando o questionamento sempre; exercitando
também a formulacgéo propria; reconstruindo autores e teorias, isto ¢, cotidianizar a pesquisa”.

Para tanto, Demo (2015, p. 41) defende a tese da implantacdo de um curriculo intensivo
voltado “para a formagdo da competéncia autdbnoma, critica e criativa do aluno, supondo nao
propriamente um professor (que ‘dé aula’), mas um orientador que ‘trabalha o saber’ e faz
‘trabalhar junto’”. Desconsidera ele um curriculo extensivo, com simples embasamento na aula
expositiva; isto faz da escola um monte de salas de aula, onde se escutam cronometradamente
exposicdes que devem ser atentamente ouvidas, anotadas e, muitas vezes, decoradas, para
depois serem expressas em provas. E a escola-xerox, ou bancaria. O simples repasse de
contetidos prontos ditados pelo professor para o caderno do aluno, sem que haja transformacéo,
guestionamento, argumentacdo, precisa ser repensada, pois, pouco estimula o pensar e a
abstracdo, levando a um ambiente de domesticacdo, colocando os alunos numa posicéo de
meros objetos do ensino (Demo, 2015).

As atividades orientadas pela pesquisa e com cunho investigativo realizado nos grupos
de pesquisa podem ser uma importante estratégia utilizada pelo professor, possibilitando aos
alunos construirem conhecimentos coletivamente por meio das investigacdes. Sobre isso,
Carvalho (2022, p. 5) entende que: “O trabalho em grupo sobe de status no planejamento do
trabalho em sala de aula; passando de uma atividade optativa do professor para uma
necessidade; ja que o ensino tem por objetivo a constru¢do do conhecimento pelos alunos”. O
professor competente e comprometido com uma educacdo de qualidade desempenha com

desenvoltura o papel de orientar e avaliar permanentemente as construgdes coletivas dos grupos
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de trabalho e, principalmente, acompanha a evolucgdo nas elaboragdes textuais e cientificas
individuais que levam o sujeito ao aperfeicoamento da leitura e escrita, visando a construgéo
de sua alfabetizacdo cientifica. Essa alfabetizacéo cientifica, € segundo Chassot (2018, p. 84),
um “conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres a fazer uma leitura do
mundo onde vivem”.

Em consonédncia a isso, apresentamos aspectos do Ensino por Investigacéo,
considerando que ele favorece aspectos como a Autonomia, Competéncia e Pertencimento
(ACP), direcionado a uma Motivacdo Autbnoma dentro de um processo autorregulatorio, como
assinalado por Clement et al. (2015). Somado, temos o preconizado por Delord (2012) de que
os alunos aprendem Ciéncias com viés contextualizado, tornando-se atores de pesquisas
cientificas por meio da metodologia de ensino do Educar pela Pesquisa, mediados pelo
professor, sujeito inovador, partindo-se de problemas que surgem no cotidiano, considerando
como ponto de partida os conhecimentos prévios de senso comum, construidos ao longo da
vida.

A partir disso, passamos a nos ocupar com caracteristicas e limitacdes dessas duas
abordagens — Educar pela Pesquisa e Ensino por Investigacdo, procedendo uma revisdo de

estudos e produto educacionais que apresentamos no préximo capitulo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo tem por objetivo analisar a producdo académica em dissertacdes,
teses e produtos educacionais, produzidos no cenario nacional e relacionados ao Educar pela
Pesquisa e ao Ensino por Investigacao, enquanto teméticas do campo da Educacdo em Ciéncias.
De forma mais especifica, busca trazer pesquisas e produtos educacionais que retratem os temas
mencionados identificando as caracteristicas dessas producdes, bem como suas limitacbes. O
capitulo inicia com a definicdo do corpus em termos das teses e dissertagcdes e os critérios de
busca e selecdo; na sequéncia, descreve os estudos e procede uma analise geral dos trabalhos
selecionados. Por fim, ocupa-se com a descrigdo de alguns produtos educacionais vinculados a

tematica.

3.1 Procedimentos para defini¢do do corpus

Para localizar os estudos tomamos como referéncia metodologica a abordagem
qualitativa e de natureza bibliografica, cuja finalidade esta em possibilitar o lapidar e renovar o
conhecimento por meio de investigacdo cientifica de obras publicadas. As pesquisas
bibliograficas em obras passadas auxiliam o pesquisador desde o comeco de seu trabalho
cientifico, sendo um interessante subsidio de apoio, visto que, a revisdo dessas obras levantadas
e selecionadas, servem como possibilidade de conhecer o que ja foi produzido na area, suas
caracteristicas e limitacoes.

Em relacdo a pesquisa bibliografica, Lakatos e Marconi (2003, p. 183) entendem que:
“[...] ndo ¢ mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o
exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”. Em
relacdo ao desenvolvimento da pesquisa bibliografica Gil (2002, p. 44), destaca que ela
acontece “[...] com base em material j4 elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”.

Os trabalhos que constituem o corpus de investigacdo foram identificados junto ao
Catalogo de Teses e Dissertacbes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), empregando os seguintes descritores: “educar pela pesquisa”; “educar pela
pesquisa” AND “investigacao”; “educar pela pesquisa” AND “ensino por investiga¢ao”. O
recorte temporal abrange os estudos publicados no periodo de 2002 a 2022. Os descritores
buscaram estabelecer um recorte nas pesquisas, identificando aquelas que trazem a

aproximacéao e o dialogo entre as duas tematicas. Como mencionado, embora sejamos sabedores
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de que o Educar pela Pesquisa agrega a investigacdo, sabemos que na literatura nacional ha
estudos que primam por utilizar a expressdo Ensino por Investigagdo como bem destacado por
Pauletti (2018). Dessa forma, estabelecemos como recorte verificar os estudos inicialmente que
se centram no Educar pela Pesquisa e depois aqueles que estabelecem essa relagdo com o ensino
por investigacao.

Nessa busca foram encontrados 24 estudos entre teses e dissertacdes, dentro os quais
selecionamos para constituir o corpus do presente estudo, dez trabalhos. A selecdo teve como
referencial a proximidade com a tese em desenvolvimento e limitou-se a selecionar estudos a
partir do entendimento de que ndo se trata de um estudo de revisdo sistemética, mas, de um

estudo que busca ilustrar como a pesquisa na area de investigacdo vem sendo realizada no

Brasil.

3.2 Andlise e descricdo dos estudos encontrados

No Quadro 2 apresentaremos o titulo das producdes, seu autor, tipo de producéo,

instituicdo, estado federativo e ano de publicacao.

Quadro 2 - Relacdo dos trabalhos selecionados como corpus da investigacdo

. ~ Instituicio/
Titulo Autor Produgéo estado Ano
0] pap_el da exge_rlmentagao no ensino pela | Marcio Mar_qugs Dissertacio PUCRS/RS 2010
pesquisa em Fisica Lopes de Oliveira
O Educar pela Pesquisa e a Aprendizagem
Significativa Cr|t|ca:Numa unido a fqvor lonara Barcellos Dissertagéo PUCRS/RS 2010
do aluno na construgdo da autonomia e de Amaral
conhecimentos
O Ensino de Ciéncias e a Pesquisa em Gabriela Carolina
Sala de Aula na perspectiva de Pais e . Dissertagdo PUCRS/RS 2012
Cattani Delord

Alunos
(Re) construgdo de Conhecimentos dos
Alunos da Educacdo de Jovens e Adultos Thelma Duarte Dissertacédo PUCRS/RS 2013

. . Delgado Brandolt
por meio do Educar pela Pesquisa
Educar pela Pesquisa em Ciéncias na
Prética de Pesquisa no Adriana Chilante . x
PPGEDUCEM/PUCRS: revisio de de Paula Dissertagdo | PUCRS/RS | 2014
dissertacdes com olhar epistemolégico
Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Glauber Oliveira
Desafios e Possibilidades para Professores Rocha Dissertacdo UEG/GO 2017
de Ciéncias
Problematizacédo e reconhecimento de ice Sil
teorias e praticas de professores em Janice Si vana . x

x ; A Novakowski Dissertacédo URN/RS 2017
formacao para o ensino de ciéncias com !

. Kierepka

foco no Educar pela Pesquisa
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Instituicéo/

estado Al

Titulo Autor Producéo

A Pesquisa como Principio Educativo no
Ensino de Ciéncias: concepcles e praticas | Fabiana Pauletti Tese PUCRS/RS 2018
em contextos brasileiros

O Ensino por investigacdo criando
possibilidades para os professores de

Fernanda Cabral

o . ) . Nascimento de Dissertacdo UEG/GO 2021
Ciéncias e Biologia em formagdo inicial a
. . " Abreu
partir da pesquisa-acdo
Educar pela Pesquisa: possibilidades de -
Greiciane

educacgdo em sadde com alunos do oitavo
ano em Cachoeirinha, RS

Fonte: Dados de pesquisa (2023).

Grubert da Silva Dissertagéo ULBRA/RS 2021

Para explicitar 0 que estd contemplado e sua associacdo aos temas dessa revisao,
detalharemos a seguir cada um dos estudos, destacando em forma de resumo os aspectos
significativos. Dentre esses aspectos selecionamos para mencionar: objetivos, problema,
publico-alvo, metodologia para producdo dos dados e resultados alcangados na pesquisa.

A escrita a seguir contempla um amplo e minucioso estudo das dissertacOes e teses
selecionadas para esta revisdo e que serve de subsidio para o trabalho em desenvolvimento na
tese. Para esse relato, é preciso considerar a preservacdo da autoria textual de cada trabalho, de
modo que o0 que transcrevemos refere-se ao apresentado pelo seu autor.

O primeiro estudo, sob o titulo O papel da experimentacdo no ensino pela pesquisa em
Fisica tem como objetivos: a) compreender o papel da experimentacdo no ensino pela pesquisa
em Fisica; b) Desenvolver atividades que apresentem caracteristicas de educacdo pela pesquisa
no ambito escolar. O autor destaca como problema a necessidade de romper com praticas
metodoldgicas de ensino vigentes e fortemente arraigadas na educacao de nosso Pais, como o
atual entendimento dos professores sobre o que vem a ser uma aula, que percebem esse espaco
como um momento de aprendizagem por meio de resolucdo de exercicios simplificados e
fundamentada, infelizmente, em muitos casos, no mero treinamento por meio da cdpia ou
repeticdo. A outra, associa-se a utilizacdo equivocada, também por parte dos educadores, das
atividades experimentais no contexto escolar, apresentando aos alunos praticas meramente
demonstrativas ou que transmitem a ideia de teorias prontas, acabadas e, portanto, verdadeiras.

O trabalho contempla o desenvolvimento de atividades praticas, relacionadas ao tema
energia, conservacao e suas transformagées, com um grupo de alunos do ensino médio, em uma
escola publica. Enfatiza que o educar pela pesquisa sugere a experimentacdo de cunho
investigativo, onde ndo existem resultados definitivos ou respostas prontas. A experimentagéo
nesse contexto ndo pode ser confundida com demonstracdo, pois experimentar, nessa

metodologia, necessita de alunos atores durante o processo educativo, ndo de “espectadores”.
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Assumindo esse perfil com cunho investigativo, as atividades experimentais viabilizam o
relacionamento entre o tedrico e o empirico, contribuindo para uma melhor assimilacdo de
conhecimentos dos simbolismos adotados pelas ciéncias. Pesquisa, pratica, teoria e satisfacdo
sdo fatores que caminham aliados na educacdo pela pesquisa, portanto, ligados de forma
inseparavel. O autor entende que com a realizacdo de atividades experimentais num ambiente
permeado de investigacdo, pesquisa e valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos torna-
se possivel atingir melhores resultados na aprendizagem. Por fim, os relatos dos alunos (que
obtiveram resultados significativos em termos de aprendizagem) estao localizados no término
do projeto e deixam claro que as aulas nas quais foram aplicados os pressupostos da educacao
pela pesquisa (neste caso o &mbito do ensino médio) obtiveram éxito frente a seus objetivos.

A investigacdo O Educar pela Pesquisa e a Aprendizagem Significativa Critica: uma
unido a favor do aluno na construcdo da autonomia e de conhecimentos tem como objetivo
compreender como uma proposta metodoldgica, para o ensino de Anatomia e Fisiologia
Humana pode proporcionar (re)construcdo de conhecimentos, ocasionando uma maior
autonomia na aprendizagem dos alunos do Curso Técnico de Enfermagem. Esta pesquisa foi
realizada em ambiente escolar, por meio de contato direto da pesquisadora com 0s sujeitos da
pesquisa. A abordagem metodoldgica desta pesquisa € identificada como qualitativa, descritiva,
investigativa e interpretativa, sem pretensdo de generalizacdo. Os dados analisados foram
coletados por meio de diérios de campo e de gravacGes em audio.

A autora relata a importancia de o professor ser agente motivador dos alunos para
alcancarem melhor aprendizagem, enfatizando que o professor € o responsavel por instigar o
estudante a construir determinado conhecimento. A base deste processo, segundo a autora, é a
disposicdo do educando em aceitar, colaborar no processo de edificacdo resultando em
aprendizagem significativa. Na analise dos dados, a autora comenta que os alunos acostumados
com aulas expositivas se acomodam, ¢ como se o conhecimento viesse “pronto”, ndo ocorrendo
o0 prazer da construcdo. O profissional da educacdo, nessa compreensdo, oferece o contetido
como se fosse um produto acabado. No texto, a autora focaliza que as atividades propostas
permitem ao estudante pesquisar dados, analisa-los e, a partir deles, elaborar significados para
seu aprendizado e fazer comunica¢Ges permanentes aos colegas. Essas comunicagOes
aconteceram em situagdes diversas: no incentivo a grupos de estudos; na solicitacdo ao aluno
gue se encontrava mais avancgado para sentar-se junto ao que estava com dificuldades; no pedido
para alguém da turma explicar algo que algum colega néo tivesse entendido.

A proposta central do estudo estava em despertar nos alunos a aprendizagem por meio

da investigacdo. O estudo ressalta que aos poucos os alunos foram compreendendo que a
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pesquisa mostra um mundo inacabado que esta 14 para ser aprendido, pois ao procurarem um
tema, liam sobre outros, aumentavam o vocabulério, corrigiam 0s seus erros de escrita e
pronuncia. Segundo a professora, alguns estudantes antes das atividades nem sabiam o que era
um indice ou um sumario de um livro. O estudo, fez um alerta aos professores que é necessario
que as atividades realizadas nas salas de aula sejam mais ativas e produtivas, visto que o quadro
e giz, usado diariamente, e livro didatico, adotado como verdade Unica, estreitam o0s
conhecimentos adquiridos pelos estudantes.

Por fim, o estudo faz um destaque sobre o uso das tecnologias nas escolas, afirmando
que professores e alunos devem se ajustar as demandas tecnoldgicas educacionais, pois 0
mundo do trabalho requer um trabalhador com competéncias, com experiéncia e com
conhecimento, o0 que aumenta o campo de oportunidades. Apoés a realizacdo desse estudo, a
autora concluiu que: ha necessidade urgente de mudanca da pratica docente; de forma pratica
utilizar-se dos beneficios do uso da pesquisa em sala de aula é acdo que deve fazer parte da
rotina educacional; a leitura, essencial para a pesquisa sobre qualquer assunto, conduz a
produzir e assimilar uma cadeia de saberes sucessivos. Ao professor torna-se imprescindivel a
leitura do material de pesquisa obtido pelo aluno, dessa forma, ira verificar se houve
sobreposicao de fontes bibliograficas e outros critérios elementares. Em consequéncia ocorre 0
retorno ao aluno, sendo primordial. O docente também precisa conhecer a bibliografia utilizada
pelo estudante e a opinido dos autores adotados.

Por sua vez, a pesquisa intitulada O Ensino de Ciéncias e a Pesquisa em Sala de Aula
na perspectiva de Pais e Alunos traz como objetivo central buscar compreender como pais e
alunos podem participar da Educacdo em Ciéncias em uma perspectiva avaliativa -
colaborativa. Para que esses objetivos fossem atingidos, a pesquisa utilizou como instrumento
de coleta de dados um questionario, aplicado aos pais e grupos focais (um com pais e outro com
alunos). Esta dissertacdo buscou respostas para o seguinte problema de pesquisa: Como o
dialogo com pais e alunos pode contribuir para melhorar a préatica da Educacédo em Ciéncias
em sala de aula? A pesquisa foi qualitativa e os sujeitos investigados foram vinte e dois alunos
de escolas municipais de Guaiba, cidade do Rio Grande do Sul e sessenta pais de alunos das
respectivas escolas. Os sujeitos foram questionados sobre e como eles percebem a Educacéo
em Ciéncias e como avaliam a pratica metodologica do Educar pela Pesquisa em sala de aula.

A pesquisadora relata que a ideia deste procedimento educacional ndo é transferir as
competéncias da escola para os pais, nem vice-versa. No seu entender, a proposta de dialogar
com os pais, além de auxiliar na caracterizacdo dos sujeitos (alunos), pode também trazer

beneficios e melhorias para o ensino. Finaliza sua anlise dos resultados considerando que
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dialogar com pais e alunos possibilita avaliar praticas inovadoras além de estabelecer modelos
de aulas interessantes. Com isso, contata-se que ao contextualizar o ensino de Ciéncias,
conhecer as vivéncias sociais dos sujeitos tendo por elo o dialogo com os pais, permite conhecer
mais os alunos e fazer uma aproximacao com a sociedade, j& que nela estéa o principal elemento
de todas as a¢des: o aluno.

Para concluir o estudo desta dissertacdo destacamos a anélise da Gltima questdo de
pesquisa: Como pais e alunos analisam a pratica da pesquisa em sala de aula? Os resultados
obtidos no estudo, possibilitam inferir que pais e alunos aprovaram a abordagem metodoldgica
do Educar pela Pesquisa. Os alunos analisaram que trabalhar com pesquisa em sala de aula
contribui para que eles tenham maior interesse e envolvimento com o contetdo estudado e,
ainda, indicaram que a pesquisa colabora com a autonomia deles em relacdo a escolher o que
se quer estudar. Os pais ponderaram que, a partir da pesquisa em sala de aula, é possivel realizar
um estudo mais aprofundado e menos generalizado e que o método gera motivacao nas aulas
de Ciéncias. Esta motivacéo foi justificada pelos pais considerando que os alunos estudaram o
que selecionaram e nao algo que Ihes é imposto.

O quarto estudo com o titulo (Re) construcdo de Conhecimentos dos Alunos da
Educacdo de Jovens e Adultos por meio do Educar pela Pesquisa, teve como objetivos 0S
seguintes: 1) identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre salde e, mais
especificamente, sobre leishmaniose visceral; 2) criar situagdes de ensino que questionassem e
problematizassem esses conhecimentos prévios; 3) desenvolver instrumentos para acompanhar
0 processo de (re) construcdo dos conhecimentos pelos alunos de EJA, 4) identificar os
conhecimentos dos alunos apds o desenvolvimento das atividades propostas. A questdo
norteadora da pesquisa foi: Quais as contribui¢bes da pratica do Educar pela Pesquisa para a
(re) construcdo dos conhecimentos dos alunos da EJA em relacdo a salde e, mais
especificamente, a leishmaniose visceral?

Esta pesquisa foi desenvolvida, sob forma de um estudo de caso, com estudantes de uma
turma da Etapa VIII em uma escola estadual da fronteira oeste do Rio Grande do Sul. As
situagBes de ensino propostas foram planejadas considerando a pesquisa como principio
educativo e seus momentos de questionamento, construcdo de argumentos e comunicagéo. A
autora da pesquisa destacou que a complexificacdo dos contetidos conceituais, por meio da
manifestacdo dos conhecimentos prévios e aproximacao dos conteudos escolares e cientificos,
é uma das contribuicBes da pratica docente organizada em consonancia com os principios do

Educar pela Pesquisa para a (re)constru¢ao dos conhecimentos dos alunos jovens e adultos.
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Sendo assim, a pesquisadora por meio dos dados coletados e analisados, infere que: os
contetidos procedimentais tornaram-se muito mais do que formas de viabilizar a aprendizagem
de conceitos e atitudes, envolvendo uma aprendizagem que se estende por outras; muito além
da definicdo do conteudo procedimental a ser desenvolvido, ou seja, da escolha da habilidade
que se quer trabalhar, sua forma de conducdo foi um fator diferencial importante nas
construgdes e reconstruges obtidas. Por fim, ao final dessa investigacdo chegou-se ao
entendimento de que o trabalho desenvolvido em consonancia com o Educar pela Pesquisa na
EJA é uma possibilidade de qualificacdo da pratica docente, particularmente interessante nesse
segmento que é bastante diferenciada e requer atencao as peculiaridades de seus educandos.

A pesquisa intitulada Educar pela Pesquisa em Ciéncias na Prética de Pesquisa no
PPGEDUCEM/PUCRS: revisao de dissertacdes com olhar epistemolégico teve como foco um
estudo que configura-se como exploratorio, de carater qualitativo, envolvendo uma pesquisa
documental, na qual os dados foram produzidos por meio da andlise de nove dissertacoes
defendidas no PPGEDUCEM entre os anos de 2008 a 2011. Essas dissertacfes, segundo a
autora, trataram da educacdo em Ciéncias, com a realizacao de atividades didaticas utilizando
0 Educar pela Pesquisa como principio educativo que as embasou. O objetivo geral do estudo
foi o de compreender sob os pontos de vista metodoldgico e epistemoldgico como o principio
do Educar pela Pesquisa é levado a pratica nas pesquisas de mestrado do
PPGEDUCEM/PUCRS na Area de Ciéncias. O problema de pesquisa que guiou o estudo foi:
Como o principio do Educar pela Pesquisa € levado a pratica nas atividades de pesquisa
realizadas no PPGEDUCEM/PUCRS na area de Ciéncias dos pontos de vista metodologico e
epistemoldgico?

A partir da analise das dissertacdes a autora enfatiza que o Educar pela Pesquisa é uma
metodologia que ndo tem receitas prontas e possui quatro pressupostos fundamentais e
necessarios, desenvolvidos por Pedro Demo. O primeiro leva em conta que a educacdo escolar
e académica é o locus natural da pesquisa e que a educacdo formal se faz pela pesquisa;
segundo, que o “questionamento reconstrutivo” (Demo, 2011, p. 7); terceiro, que € necessario
que professores e alunos facam da pesquisa uma atitude cotidiana; e, por altimo, que a educacgao
é o0 processo que forma a competéncia histérica humana. Nos trabalhos que a autora explorou,
foi identificado que o Educar pela Pesquisa é um principio educativo geral que defende a préatica
de pesquisa em sala de aula, por alunos e professores, a partir do questionamento reconstrutivo
com qualidade formal e politica. Demo (2011), na busca de uma educagdo escolar
emancipatoria, promotora da autonomia e da formacdo cidada. Os estudos enfatizam a

colaboracéo de Moraes, Galiazzi e Ramos (2004), na fundamentagédo do Educar pela Pesquisa,
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como uma abordagem epistemoldgica e metodoldgica e que propdem a aplicacdo em sala de
aula por etapas ou momentos que comp&em um ciclo dialético na construgdo do conhecimento
contextualizado e de interesse para o aluno. Este ciclo se expande em uma espiral de
questionamento, construcdo de argumentos e comunicacdo do conhecimento construido para
ser, novamente, questionado, iniciando um novo ciclo da espiral, no qual o aluno é autor em
todas as etapas.

O estudo Ensino de Ciéncias por Investigacdo: desafios e possibilidades para
professores de Ciéncias € uma pesquisa qualitativa escrita em formato de artigos. O objetivo
geral do trabalho foi o de identificar os desafios e as possibilidades de desenvolver atividades
investigativas no Ensino Fundamental da Rede Municipal de Ensino de Anépolis, GO, além de
compreender as dificuldades que os professores e os alunos apresentam ao desenvolver essa
abordagem investigativa no ensino de Ciéncias. O autor elaborou um questionério estruturado
com questdes objetivas e discursivas. Participaram no estudo 27 professores de Ciéncias do
Ensino Fundamental da Rede Municipal de Ensino de Anapolis. O autor da pesquisa relata que
os resultados obtidos a partir da analise dos dados do questionario respondido pelos professores
da Rede Municipal de Ensino de Anéapolis, revelaram que os docentes, em sua maioria, ndo
conhecem e ndo desenvolvem atividades investigativas em suas praticas pedagdgicas. Os
principais motivos apresentados por eles foram: a falta de conhecimento da abordagem; a
auséncia do ensino por investigacdo na formacdao inicial e continuada; indisciplina e salas
lotadas. O estudo culminou com a apresentacdo de um livreto elaborado pelo autor contendo
atividades que sugerem o ensino por investigacao para ser aplicado numa turma de 7° ano do
Ensino Fundamental.

A investigacdo Problematizacdo e reconhecimento de teorias e praticas de professores
em formacdo para o ensino de Ciéncias com foco no Educar pela Pesquisa é orientada pela
seguinte pergunta: quais fatores favorecem ou limitam o ensinar Ciéncias por meio do Educar
pela Pesquisa e, particularmente, quanto a processos de problematizagéo no ensino? O objetivo
desta investigacdo foi de identificar limites e possibilidades do Educar pela Pesquisa,
particularmente, quanto a problematizacdo de teorias e praticas, na visdo de estudantes e
professores participantes do Projeto inserido no Programa de Iniciacdo em Ciéncias,
Matematica, Engenharias, Tecnologias (PICMEL). A metodologia utilizada na realizacdo da
pesquisa foi qualitativa e desenvolvida em uma escola do municipio de Guarani das Missdes,
RS. As professoras supervisoras do programa também participam nos Ciclos Formativos em
Ensino de Ciéncias, do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica

(GEPECIEM), da UFFS, Campus Cerro Largo, RS. Foram realizados encontros semanais com
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gravac0es e entrevistas para a analise dos dados adotando a abordagem histérico-cultural como
referencial tedrico.

A autora justificou a escolha da formacao de professores na perspectiva da investigacdo-
acao, considerando que essa abordagem tem como finalidade a formacdo de professores
autdbnomos, criticos e reflexivos, tornando o processo de formacéo eficiente na transformacéo
da préatica em sala de aula. A autora continua mencionando que entende que para formar alunos
pesquisadores na perspectiva do Educar pela Pesquisa € importante que o professor em sua acéo
pedagdgica seja reflexivo, criativo e critico para formar um aluno reconstrutor de conhecimento

e que também saiba comunicar os resultados das constru¢des. A pesquisadora ressalta que:

As reflexdes empreendidas nesta dissertagdo nos permitem reafirmar o pressuposto de
que a problematizacdo da prética e teorias possibilitam o reconhecimento e
enfrentamento de problemas da prépria pratica docente, que é um processo necessario
para a transformac&o positiva constante das a¢des docentes e que incidem também em
revisdes nas teorias que guiam a pratica (Kierepka, 2017, p. 138).

A tese, A Pesquisa como Principio Educativo no Ensino de Ciéncias: concepcdes e
praticas em contextos brasileiros. O problema a ser investigado pela autora desta tese foi
descobrir as concep¢des metodoldgicas por meio da pesquisa no Ensino de Ciéncias do Brasil
na Educacdo bésica. O objetivo geral que guiou a pesquisa foi compreender a pesquisa como
principio educativo no ensino de Ciéncias na Educacdo Basica em contextos brasileiros. A
pesquisa foi elaborada de forma tedrica com abordagem qualitativa e metodologia que consiste
na Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). A autora deste trabalho identificou pesquisadores
doutores brasileiros, com pelo menos duas produces, no periodo de 2000 a 2015 envolvidos
com o Educar pela Pesquisa e a sala de aula com Ensino por Investigagao.

A autora pesquisou obras de diversos pesquisadores no sentido de compreender 0s
pressupostos do Educar pela Pesquisa associado ao Ensino por Investigacdo. Com relacdo ao
primeiro a autora enfatiza que a base tem sido a obra de Pedro Demo com seus quatro pilares;
com relagéo ao ultimo, a predominancia esta no ensino por investiga¢éo proposto por Carvalho
(2013), envolvendo os trés eixos centrais: a) problema; b) sistematiza¢do do conhecimento; e,
C) escrever ou desenhar. Segue a autora mencionando que, os estudantes organizados em
pequenos grupos necessitam tentar resolver o problema inicial a partir da discussdo com o0s
colegas do seu grupo, com base nas orientagdes do professor. Por fim, a pesquisa mostra que o
Educar pela Pesquisa predomina nos pesquisadores da regido sul, principalmente do estado do
Rio Grande do Sul a partir dos estudos realizados por Maria do Carmo Galiazzi e Roque

Moraes; e 0 Ensino por Investigacdo tem sido proposto por pesquisadores da regido sudeste do
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pais tendo como principal proponente a professora Anna Maria Pessoa de Carvalho. E, neste
sentido, a autora faz um destaque especial sobre a importancia do livro e seu uso pelos
professores: “Ensino de Ciéncias por investigagdo: condi¢des para implementagdao em sala de
aula”, publicado em 2013. Enfatiza numa citag¢@o sobre o objetivo do livro: “[...] dar visibilidade
para questfes importantes e atuais, relacionadas ao ensino-aprendizagem de Ciéncias por
investigacdo, de modo a auxiliar professores do Ensino Fundamental a aprimorar seus
conhecimentos sobre esse tema” (Carvalho, 2013, p. VII).

A dissertacdo O Ensino por investigacao criando possibilidades para os professores de
Ciéncias e Biologia em formacdo inicial a partir da pesquisa — ac¢do, a pesquisadora
estabeleceu o objetivo de realizar uma formagéo complementar sobre o Ensino por Investigagédo
que favoreca a reflexdo sobre a acdo a partir de experiéncias vivenciadas com os alunos do
curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Estadual de Goias, Campus
Central — Sede, Anapolis, na disciplina de Orientacdo de Préatica de Ensino de Ciéncias l e Il e
Estagio Supervisionado, especificamente com a turma que estava cursando o 5° periodo
(2019/2) e 0 6° periodo (2020/1 e 2020/2). Foi uma pesquisa de abordagem qualitativa de cunho
analitico, descritivo e bibliografico. Participaram da pesquisa como amostra 16 alunos (9 do
sexo feminino e 7 do sexo masculino), com faixa etaria entre 19 e 30 anos. A autora explica
que devido a pandemia por SarsCov2, a coleta de dados se deu também de forma remota.

Os instrumentos utilizados pela pesquisadora na pesquisa para coletar os dados foram:
Analise do Projeto Pedagdgico do curso de Ciéncias Bioldgicas (PPC), da Universidade
Estadual de Goias, Campus Andpolis; observacdo participante; aplicacdo de questionario; e,
entrevista em grupo focal. Os materiais produzidos pelos participantes da pesquisa como 0s
registros escritos também serviram para coleta de informacGes. A autora fez também gravacdes
e transcri¢cdes dos dados coletados. O Quadro 3 apresenta a forma como a autora organizou 0s

encontros.

Quadro 3 - Organizacdo dos encontros da intervencao

Organizacao dos encontros da intervencao
Encontro

1°: Concepgdes prévias e Problematizacéo. 2 horas Aplicativo Google Meet.

2°: Fundamentacdo tedrica sobre o Ensino por
Investigacdo

3 _Apres_enta}géo de uma aula com abordagem 2 horas Aplicativo Google Meet e uso do Google
investigativa Forms.

4°: Sistematizacdo individual do conhecimento 2 horas Livre e uso do grupo do whatsapp e email.

5°: Apresentacdo dos planejamentos elaborados e
avaliagéo da formacdo.

Fonte: Autor (2021).

Carga horéria Local / Via

3 horas Aplicativo Google Meet.

3 horas Aplicativo Google Meet.
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Ao analisar os dados produzidos a autora descreveu que as maiores dificuldades citadas
pelos licenciandos sdo a formacdo do futuro professor quanto a pratica pedagdgica,
correspondendo a 44% (n=7), o que reforca o fato de exibirem dificuldades em realizar a
transposicédo didatica (n=5), ou seja, como ensinar o contetdo para os estudantes da educacgéo
bésica; destacaram que aproximadamente 31% (n=5) dos entrevistados consideram que para ser
um bom professor na sociedade atual, é necessario saber diferentes metodologias; 19% (n=3)
citaram conseguir se adaptar as diferentes situacdes quanto as propostas de ensino e a falta de
condicdes de trabalho, como turma com grandes quantidades de alunos, falta de recursos e
material; 13% (n=2) mencionaram saber lidar com diferentes tipos de alunos, expressando o
sentido de diferentes modos de aprendizagem. Com relacdo ao professor, os entrevistados,
mencionam que este deve saber o conteudo, no sentido de ser o detentor de todo conhecimento
e estar preparado para repassar esse contelldo. A autora faz importantes colocactes e citaces
apos cada questdo respondida e analisada. Com isso, Abreu (2021, p. 71) apresenta uma
sustentacdo tedrica de seu trabalho de pesquisa, tal como: “O papel do professor esta muito
além de saber contetidos e dominar metodologias de ensino”. Enfim, a pesquisa revelou
aspectos importantes em relacdo a formacdo e atuacdo profissional de novos professores. e,
ainda, conclui que “sabemos que ndo se pode separar qualidade de ensino de Ciéncias e
formacéo de professores de Ciéncias, pois sdo questdes que estdo intimamente ligadas” (Abreu,
2021, p. 81). Com isso temos que a “formagao teodrica e pratica do professor poderao contribuir
para melhorar a qualidade do ensino se ocorrer de forma continuada” (Abreu, 2021, p. 81).

Com resultado final a autora faz a seguinte constatacdo na coleta geral dos dados de sua

extensa pesquisa:

Diante dos resultados, a formagcéo realizada apresentou contribui¢des significativas ao
constatarmos que houve mudancas de concepcdes nos licenciandos sobre o ensino,
despertando neles o interesse em conhecer mais sobre a abordagem investigativa,
ampliou a visdo sobre a pratica docente, estimulou a reflexdo sobre o papel do
professor e motivou a enfrentar as inova¢es e mudancas no ensino. Ao final da
formacao, percebem-se fragilidades referentes ao embasamento teorico, a resisténcia
na mudanga da pratica, dificuldades na elaboragdo do planejamento, 0 que demonstra
que é necessaria uma formagdo inicial desde o inicio do curso voltada a dar condic6es
de autonomia e reflexdo aliados ao contato com a docéncia, pois necessitam de
experimentacdo, de vivéncia com a dindmica e flexibilidade que exige o contexto da
sala de aula (Abreu, 2021, p. 149).

Por fim, a dissertacéo intitulada Educar pela Pesquisa: possibilidades de educagéo em
satde com alunos do oitavo ano em Cachoeirinha, RS, apresentou o seguinte problema de
pesquisa: Quais séo as contribuicdes do Educar pela Pesquisa relacionados com os sistemas do

corpo humano como estratégia de ensino articulando tabagismo, qualidade de vida e estudos
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populacionais com estudantes do ensino fundamental? O objetivo anunciado foi o de investigar
a contribuigéo do Educar pela Pesquisa relacionados com os sistemas do corpo humano como
estratégia de ensino articulando tabagismo, qualidade de vida e estudos populacionais com
estudantes do ensino fundamental.

A metodologia de pesquisa foi subdividida em quatro partes: 1) caracterizagdo da
pesquisa e escolhas metodoldgicas; 2) area de estudo, ressaltando aspectos relacionados a
instituicdo onde foi realizada e a disciplina de ciéncias; 3) delineamento metodoldgico e 4)
instrumentos de coleta e analise dos dados. A pesquisa foi desenvolvida no municipio de
Cachoeirinha, RS com a participagdo de 79 alunos do ensino fundamental com idades
compreendidas entre 13 e 15 anos de uma escola privada. Quando os alunos foram perguntados
sobre a relevancia em fazer pesquisas e investigaces por disciplinas, a maioria dos alunos
respondeu que tal valor tem relacdo direta com as aulas de Ciéncias da Natureza. A
pesquisadora constatou que apo6s a intervencado (aplicacdo das atividades) por meio do Ensino
por Investigacdo os alunos ampliaram a compreensao sobre os assuntos e contetdos estudados
em Ciéncias, entre eles, saude e qualidade de vida, além de perceberem a importancia da
utilizacdo de fontes confidveis para a realizacdo das atividades de pesquisa. Assim sendo, a
autora deste trabalho compreende que o Educar pela Pesquisa habilita os alunos a serem sujeitos
criticos, reflexivos e sujeitos com capacidade de ler informagdes e compreender melhor o
mundo em que vivem.

O relato realizado aqui nos possibilita elucidar as discussdes desenvolvidas, entendendo
a problematizacdo das pesquisas, 0s objetivos propostos, a metodologia empregada e 0s
resultados alcancados. A analise dos dados deste estudo nos ajuda a identificar as

categoriza¢Ges com mais expressividade das pesquisas que escolhemos.

3.3 Analise dos estudos

Como forma de proceder a analise nos estudos investigados e relatados na se¢éo anterior,
apresentamos sua categorizacdo tendo por referéncia o lugar da producédo cientifica (estado
federativo), o nivel de instrucdo, topicos abrangidos e abordagem da pesquisa, as palavras-
chave e, ao final uma explanacéo sobre a compreensao das conexdes tedricas entre os trabalhos

analisados e o tema da presente tese.
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3.3.1 Estados federativos

Entre as dez pesquisas escolhidas para este estudo, oito (80%) estdo localizadas no
estado do Rio Grande do Sul e duas no Estado de Goids. A PUCRS € uma das instituicdes de
Ensino Superior Pioneiras do Educar pela Pesquisa especialmente considerando os trabalhos
realizados pelos doutores Roque Moraes e Maria do Carmo Galiazzi. O significativo nimero
de programas de pds-graduacéo existentes na regido sul e sudeste do pais contribuem para que
essa abordagem didatica e seus pressupostos tedricos sejam difundidos, o que pode estar
reverberando na melhoria do ensino. A nivel nacional observa-se esse crescente nimero de
programas de p6s-graduacdo e também uma sensivel melhoria nos resultados do PISA, muito
embora ndo se possa estabelecer essa relacdo direta. Além disso, essa sensivel melhora ainda
ndo e suficiente para corrigir indices alarmantes no pais como os provenientes dos resultados
da prova do PISA de 2018. Esses resultados mostram que 68,1 % dos estudantes brasileiros
com 15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de Matematica, em Ciéncias 55 % e Leitura
50 %, considerado insuficiente para a inser¢do no exercicio da cidadania. o exercicio pleno da
cidadania. A regiao sul destaca-se entre os seis melhores resultados a nivel de Brasil, sendo
assim, um dos motivos pode ser o grande nimero de estudos e pesquisas relacionadas a

investigacgdo e pesquisas cientificas no campo de Ciéncias da Natureza e Exatas.

3.3.2 Nivel de instrucéo, topicos abrangidos e abordagem da pesquisa

Na questdo nivel escolar, 30% das producgdes analisadas representavam atividades
aplicadas com alunos do Ensino Fundamental e destas 10% envolvem a participacéo dos pais;
30% foram atividades voltadas ao Ensino Médio; 20% correspondem a formacao de professores
nos cursos de licenciaturas; e, 20% foram estudos de revisdes relacionadas a aplicacdo do
Educar pela Pesquisa (EPP), Ensino por Investigacédo (EI) e Ensino de Ciéncias (EC) em todo
contexto educativo. Dos dez trabalhos revisados, constatamos que 50% regem exclusivamente
0 EPP; 10% o EI;10% EPP com EI; 10% contemplam o EPP, El e EC;10% EI com EC; e 10%
é uma revisdo de nove dissertacdes que tratam do estudo epistemoldgico do EPP e El aplicados
a nivel de Brasil. Em relacdo ao tipo de pesquisa constatamos que 80% séo exclusivamente
qualitativas, 10% qualitativa com pesquisa - a¢do e 10% pesquisa documental com abordagem
qualitativa. Na maioria das pesquisas, 0s instrumentos mais utilizados na coleta e producédo de
dados foram entrevistas, questionarios, diagnosticos documentais. O tratamento dos dados que

predominou foi o da Analise de Conteudos e a Anélise Textual Discursiva.



3.3.3 Palavras-Chave

Outra analise importante que serve de parametro ¢ a utilizacdo de palavras — chave que
aparecem destacadas nas pesquisas revisadas. Nelas encontramos as principais concepcdes dos

autores em relagcéo ao tema EPP e EI no ensino de Ciéncias. O Quadro 4 apresenta as palavras-

chave utilizadas nos estudos analisados.

Quadro 4 - Palavras-chave presente nos estudos investigados

Palavra — chave

Numero de vezes que foi citada

Educar pela Pesquisa

7

Investigacdo

Experimentacdo

Conhecimento cientifico

Argumentar

Educacdo em Ciéncias

Atividades praticas

Alfabetizacdo cientifica

Cultura cientifica

Construcdo de conhecimentos

Reconstrucdo de conhecimentos

Autonomia

Questionamento reconstrutivo

Tecnologias

Resolucdo de problemas

NN G G BRI NN DY LS BN

Fontes: Autor (2023).

O quadro evidencia o uso frequente das palavras-chave do “Educar pela Pesquisa” e
“Investigacdo” em praticamente o total das pesquisas analisadas. Entre os autores mais citados
estdo Pedro Demo, Roque Moraes, Maria do Carmo Galiazzi e Anna Maria Pessoa de Carvalho,
0 que pode ser justificado por serem 0s pioneiros nesses estudos. Pedro Demo (2000, p. 26)
menciona a importancia do Educar Pela Pesquisa associado ao Ensino por Investigacdo, ao

trazer que:

O aluno aprende reconstruindo o conhecimento com a mao prdpria, ora de maneira
individual, ora de maneira coletiva. Precisa ter a chance de errar, de discutir, de testar,
de achar solugdes préprias, de divergir e de argumentar. A aula tradicional reprodutiva

é feita para evitar tudo isso, em vez de inspirar isso.

O proposito do trabalho de pesquisa em sala de aula é um processo de ensino em que
professor e aluno articulam-se num movimento de buscar e elaborar conhecimento por meio de

investigacdo, criagdo de argumentos e comunicagdo dos resultados no contexto escolar e da

sociedade.
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3.3.4 Conex0es teoricas entre os trabalhos investigados e a presente tese

Os estudos analisados apontam para a necessidade de introduzir no ensino de Ciéncias
novas praticas que possibilitem aos professores e alunos tornarem-se sujeitos autores de
conhecimentos. Os autores das pesquisas propdem atividades teoricas e praticas que podem
auxiliar os professores na qualificagdo de sua acdo pedagdgica, superando as aulas puramente
expositivas que tornam professores e alunos acriticos. Acreditam, ainda, que o EPP e o El
podem ser uma alternativa de ensino capaz de tornar o aluno um sujeito pesquisador, autor de
conhecimentos, participativo, critico e reconstrutor de conhecimentos cientificos. Para tanto o
aluno precisa sair da posicdo de mero receptor de conhecimentos prontos e acabados,
caminhando para sua edificacdo como sujeito argumentador e parceiro dos trabalhos didaticos
propostos pelo professor. Neste sentido, Sasseron (2022, p. 47) ressalta que: “Para que a
argumentacao de fato ocorra em sala de aula, o professor precisa promover a investigacéo por
meio de problemas a serem resolvidos”. Tanto o EPP como o EI tem como principio basico a
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, sendo assim, o0 ponto de partida para a
resolucdo de situacBes-problemas propostos a serem investigados.

A pesquisadora Paula (2014, p. 94-95) que faz parte desta revisdo de estudos, comenta
que é primordial no EPP como ponto de partida, é o valorizar as perguntas elaboradas pelos
alunos: “a pesquisa em sala de aula tem como objetivo propiciar aos educandos o envolvimento
num processo de perguntar e responder, de construir desafios e procurar solucBes para 0s
questionamentos”. O EPP e o EI cooperam na qualifica¢do do ensino de Ciéncias, contribuindo
na alfabetizacdo cientifica dos alunos. E significativo o fato que o termo “reconstrucdo de
conhecimento” tem sido utilizado com frequéncia no contexto da educacdo pela pesquisa.
Frison (2002, p. 147) enfatiza: “Assim, um dos principios do educar pela pesquisa inclui utilizar

0 que ja esté construido, reconstruindo de forma pessoal e criativa”.

3.4 Analise de produtos educacionais

Os mestrados e doutorados profissionais exigem que as dissertagdes e tese sejam
acompanhadas de um produto educacional ou produto técnico-tecnoldgico, segundo a Capes.
Essa producdo pode ser por um material didatico de apoio as aulas na forma de objeto de
aprendizagem, pequeno livro, cartilha, sequéncia didatica, software ou outro, visando contribuir
na acdo pedagogica de professores da Educagdo Bésica ou Ensino Superior. A principal

caracteristica de um produto educacional é aproximar-se da sala de aula com aplicagdo na
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diversidade de circunstancias das diferentes realidades da educacgéo brasileira. Este material
precisa ser inspirador e instigador para que os professores facam uso dele como material de
apoio as suas aulas.

Os produtos educacionais sdo disponibilizados em repositorios de livre acesso e que
possibilitam a sua disseminacgéo e divulgacéo entre os professores. Neste sentido, destacamos
que nossa busca foi em um desses repositorios — EduCapes (portal que abriga uma vasta gama
de materiais de pesquisa, artigos, produtos educacionais, teses, dissertacdes, livros) e também
em sites de alguns dos programas de pds-graduacao profissionais da area de Ensino, a fim de
identificar aqueles que estivessem proximo do tema da nossa pesquisa. Apds fazer essa busca,
identificamos alguns produtos que estavam associados ao Ensino por Investigacdo em Ciéncias

da Natureza. Desses trabalhos, selecionamos trés para apresentar na continuidade (Quadro 5).

Quadro 5 - Produtos educacionais sobre o Ensino por investigacao
Produtos educacionais e autores Instituicdo Ano
Sequéncia didatica com o tema:
A Fisica no parque de diversdo: sequéncia de ensino por investigagdo na
construcdo dos conhecimentos cientificos relacionados as Leis de Newton.
Autores: leda Cristina Martins e Marco Antnio Sandini Trentin
Sequéncia didatica com o tema:
X o T . I UFRPE -

Experimentos de eletroquimica ambiental: atividades investigativas no -

. P Universidade Federal
ensino de quimica. Rural de Pernambuco 2020
Autores: Gilson José Cavalcante dos Santos Junior, Kétia Cristina Silva de

UPF - Passo Fundo 2023

Freitas e Sandra Rodrigues de Souza - Recife

Livreto com o tema:

Todo dia é dia de Ciéncia: experimentos investigativos. UEG - Anépolis- 2017
Autores: Glauber Oliveira Rocha, Mirley Luciene dos Santos e Juliana Goias

Simido-Ferreira
Fonte: Autor (2023).

O primeiro produto educacional, sob o titulo: A fisica no parque de diverséo: sequéncia
de ensino por investigacdo na construcdo dos conhecimentos cientificos relacionados as Leis
de Newton, é uma Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI) com fundamentacéo tedrica no
Ensino por Investigagdo trazido pela pesquisadora Anna Maria Pessoa de Carvalho. Essa
sequéncia foi elaborada para ser aplicada com o0s alunos do nono ano do Ensino Os autores
demonstram preocupacdo com os problemas que o ensino de Fisica enfrenta pela falta de
relacdo entre os conhecimentos cientificos escolares e a vida cotidiana dos estudantes e com
isso busca propor uma alternativa que mostre a eles essa relagdo. Com seu trabalho ela apresenta
uma possibilidade para professores de Fisica enaltecerem a importancia de criar situagdes em
sala de aula para que os alunos percebam a importancia em aprendé-los.

No produto educacional, Martins e Trentin (2023) expressam um entendimento de que

as atividades investigativas, tedricas e experimentais possibilitam aos alunos desenvolver
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conhecimento sobre pesquisa. Segue ela mencionando que, 0 ensino por investigacdo torna o
ambiente de sala de aula propicio para que os alunos interajam entre si e com o objeto do
conhecimento e o professor desempenha papel de mediador do processo de construcdo do
conhecimento cientifico.

Como reflexdo a partir da aplicacdo de suas atividades investigativas, especialmente no
momento em que os estudantes foram a um parque de diversdo observar como os fenémenos
ocorrem, 0s autores enfatizam a importancia de que o professor mude seu fazer pedagogico,
desenvolvendo atividades que agucam o senso de curiosidade dos alunos, e para isso a SEI pode
se mostrar uma alternativa. As aulas puramente expositivas nesse cenario sdo substituidas por
aulas que tém os alunos como parceiros de trabalho na construgédo de experimentos, na busca
de materiais em literaturas, na criacdo e analise de hipoteses, no ato de observar, na coleta de
dados, na interpretacdo de informacdes, na interacdo aluno-objeto do conhecimento, aluno-
aluno e professor — aluno. O objetivo nesse tipo de trabalho fica evidente: tornar todos os
envolvidos sujeitos na construgdo do conhecimento cientifico.

O segundo produto educacional é uma sequéncia didatica com o tema: Experimentos de
eletroguimica ambiental: atividades investigativas no ensino de quimica. O objetivo foi
investigar as possiveis contribui¢des de uma sequéncia didatica com atividades experimentais
investigativas, numa perspectiva da educacdao ambiental na aprendizagem de eletroquimica no
Ensino Médio. Além disso, o estudo volta-se a evidenciar que a aprendizagem por
experimentacao com carater investigativo pode ocorrer em escolas que ndo possuem um espaco
adequado para as aulas experimentais. Os autores do produto destacam a importancia de avaliar
0 processo de ensino-aprendizagem dos estudantes a luz dos pressupostos tedricos do Ensino
por Investigacéo.

Essa proposta tem fundamentacdo tedrica nos pressupostos desenvolvidos por Anna
Maria Pessoa de Carvalho, mais especificamente no Ensino por Investigacdo que contempla as
seguintes possibilidades de atividades: laboratorio aberto, demonstracdo investigativa, textos
historicos, problemas e questbes abertas, recursos tecnologicos (Carvalho, 2018). As
sequéncias didaticas partem de situagdes-problema relacionados ao ensino de eletroquimica,
consistindo em seis etapas, quais sejam: avaliacdo diagnostica; proposicdo do problema e
definicdo do grau de liberdade intelectual; resolucdo do problema pelos estudantes;
sistematizacdo dos conhecimentos, momento coletivo; sistematizacdo dos conhecimentos;
momento individual; e avaliacgdo.

O dltimo produto educacional € um livreto com o tema: Todo dia é dia de Ciéncia:

experimentos investigativos. As atividades desenvolvidas foram aplicadas nas aulas de Ciéncias
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com os alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental. Este livreto tem como objetivo auxiliar
os professores de Ciéncias nas atividades experimentais investigativas em sala de aula. Os
autores destacam a importancia deste material para que os professores possam desenvolver
atividades experimentais investigativas em suas praticas pedagogicas de ensino. Percebemos
com a leitura do material que as atividades desse livreto possuem um olhar diferenciado
favorecendo na melhoria da prética pedagdgica dos professores de Ciéncias e auxiliando no
ensino-aprendizagem dos conteudos.

Os autores ressaltam que as atividades experimentais favorecem a constru¢do do
conhecimento cientifico e a alfabetizacdo cientifica dos alunos. Ainda, enfatizam o
construtivismo como meio que permite a interagcdo dos alunos com o objeto do conhecimento.
Essa obra também foi construida com base no modelo desenvolvido por Anna Maria Pessoa de
Carvalho e embasado em seus pressupostos tedricos construtivistas. O produto educacional foi
elaborado com algumas diferencas em relagcdo ao que a autora propde, de maneira a apresentar
a seguinte estrutura: proposta do problema; levantamento de hipéteses; experimentos —
resolucdo do problema; analise de dados; e sistematizacdo dos conhecimentos; e avaliacdo —
escrita, mapas conceituais e desenho. Os autores fazem um destaque importante do papel do
professor como mediador do processo ensino-aprendizagem no decorrer das atividades
investigativas e o incentivo para que os alunos desenvolvam o senso de autonomia.

Os produtos educacionais analisados tém fundamentacdo no Ensino por Investigagédo
como anunciado por Anna Maria Pessoa de Carvalho e acreditamos que eles poderao contribuir
na proposta de produto educacional que estamos construindo para essa tese. Os caminhos ja
trilhados servem de embasamento tedrico, auxiliando no desenvolvimento de novas ideias,
sempre acrescentando mais possibilidades capazes de qualificar o ensino de Ciéncias das

escolas de nosso pais.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

O presente capitulo se ocupa de apresentar o percurso de elaboragéo e estruturacdo do
PE associado a presente tese, de modo a destacar a importancia de conhecer as concep¢oes
epistemoldgicas que fundamentam a acdo pedagdgica em um contexto de sala de aula que aplica
0 Educar pela Pesquisa. O PE foi construido com embasamento nas préaticas pedagogicas que
experienciamos no contexto de sala de aula e que produziram resultados satisfatorios na
aprendizagem dos contetdos de Ciéncias da Natureza. As atividades propostas nele interligam-
se com o referencial tedrico, e assim, nosso estudo sustenta-se em bases tedricos e

metodoldgicas que permitem a ele discutir sua coeréncia didatica e contribuicdo para a pesquisa.

4.1 A experiéncia profissional e os projetos de pesquisa no contexto escolar?®

No comeco da carreira docente recorri a uma ac¢ao pedagdgica pautada na transmissdo
dos conhecimentos e também voltada a uma concepcao epistemoldgica empirista. O ensino de
cunho tecnicista deve ter sido a principal metodologia pedagdgica praticada pela maioria dos
professores em todos os niveis de ensino e &reas do conhecimento ao longo da histéria da
educacdo brasileira. Esse modelo de ensino ainda estd fortemente arraigado nos professores
como a principal metodologia para a transmissdo dos contetdos aos alunos, com o propdsito de
“repassar” o conhecimento, visto como um produto acabado, gerado por meio de um processo
técnico, via sentidos, determinados no curriculo escolar que geralmente esta disponivel no livro
didatico. Nesse modelo de ensino o professor é o protagonista (detentor do conhecimento) e o
aluno o objeto passivo do processo educativo, competindo-lhes ficar em siléncio e ouvir as
longas e exaustivas exposicGes de conteudos, neste sentido, cria-se um contexto pedagdgico
unilateral que exclui o aluno do processo de reconstrucdo de conhecimento e pouco estimulo
em participar das aulas.

Freire (1996, p. 22) afirma que: [...] “ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua producdo ou a sua construgao”. Com o passar do tempo percebemos
que as aulas de Ciéncias ministradas na concepgao empirista de ensino, conduz a um ambiente
escolar pouco atrativo, visto que, nessa perspectiva o conhecimento é reconhecido com um
produto acabado. Sobre isso Almeida (2002, p. 241) destaca que: “[...] a aula expositiva copiada

preocupa-se, unicamente, em transmitir os conhecimentos dos livros”. Os alunos pouco tém a

20 Considerando o carater pessoal desta secdo, voltamos a empregar a primeira pessoa do singular.
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contribuir na construcdo do conhecimento, uma vez que a verdade ja esta determinada. Sendo
assim, a fungdo do professor, sujeito detentor do saber é transmitir com seguranca os conceitos
previamente classificados como verdadeiros, definidos como verdade absoluta, e, a funcdo dos
alunos é ouvir em siléncio, copiar sem intervir, responder questionarios, decorar licdes,
transcrever conceitos cientificos e responder as questdes das provas. O ensino de Ciéncias
apoiado na concepgdo que prioriza atividades indutivas como, por exemplo, a simples
observacdo de experimentos com auséncia de interacdo do sujeito com o objeto do
conhecimento, ndo assegura a ocorréncia da aprendizagem. Diante disso, é preciso que 0
professor perceba a necessidade de mudanca em sua agdo pedagdgica, indignar-se, mudar de
paradigma, sair da estagnacdo e passividade, romper com o modelo unidirecional e
compreender que a relacdo ensino-aprendizagem ocorre na interacao entre sujeitos, ou seja,
bidirecional e dialogica.

A partir das vivéncias nos cursos formativos e na atuacdo profissional, inesqueciveis, fui
aos poucos, renovando meu fazer pedagdgico com inser¢do de novas maneiras de ensinar. A
escola naquela época ndo dispunha de laboratério de Ciéncias da Natureza, entdo, inclui
algumas atividades distintas das aulas tradicionais, tais como: utilizacdo do microscopio
(encontramos no armaério da escola um microscopio que nunca tinha sido utilizado) para
observacdo de células vegetais e animais; realizei com meus alunos experimentos com materiais
de sucata como, por exemplo, a construcdo de eletroimd e de um motor elétrico; dissequei um
peixe para observar os 6rgdos internos; montei ldminas com as partes do peixe para observar o
formato das células; visitei uma propriedade gue existia uma maquina a vapor que movia uma
serraria e observar seu funcionamento; fui a consultério de cardiologia e 0 médico fez uma
explicacdo sobre os cuidados do coracdo e demonstrou na pratica os exames de medida da
pressdo arterial e eletrocardiograma; realizei uma aula num bosque para observar passaros e
espécies de arvores; construi um péndulo simples e com o uso do cronbmetro medimos 0s
periodos de oscilagdo e calculamos o valor aproximado da constante da aceleracdo da
gravidade; ensinei os alunos a medir a temperatura que a agua ferve em nossa regido e a
construir um grafico demonstrando seu comportamento no decorrer do tempo de aquecimento;
construi com eles alguns canteiros, plantamos verduras e os alunos aprenderam sobre a
alimentacdo saudavel, entre outras importantes atividades praticas desenvolvidas no decorrer
do ano letivo que muito auxiliou na aprendizagem e constru¢do de conhecimentos cientificos.
No decorrer do ano letivo a direcdo da escola incentivou a que eu continuasse com a proposta

de trabalho, visto que os alunos assumiram o compromisso na realizagéo de todas as atividades.



88

Com a sequéncia dos estudos, aprendi sobre as teorias educacionais levando-nos a
entender que os fundamentos utilizados nas aulas eram da concepc¢éo epistemoldgica de ensino
construtivista. Essa abordagem de natureza epistemoldgica e pedagodgica, era pouco conhecida
e difundida na década de 1990 no meio educacional das escolas do estado de Santa Catarina.
Nesse sentido, no comeco da carreira passamos a entender que ser professor é preciso conhecer,
dominar e aplicar novas teorias educacionais que ultrapassam a ideia de ser um simples
transmissor, diretivo, do livro didatico para o caderno do aluno. A partir daquela experiéncia
didatica, desencadeou em minha vida profissional docente um dilema a ser pensado. Era preciso
inovar com introdugdo de novas alternativas de ensino tornando as aulas mais atrativas e
significativas com a finalidade de atingir melhores resultados na aprendizagem. Assim sendo,
a incognita a ser resolvida a partir do dilema instaurado nos fez pensar e repensar a introducao
de metodologias capazes de metamorfosear nossa pratica pedagogica proporcionando qualidade
e mais eficiéncia em nossa a¢ao docente. O ensino numa perspectiva empirista o conhecimento
se da pela transmissdo do objeto do conhecimento de um sujeito para outro ‘tabula rasa’,
passivo, via sentidos de forma mecénica, ndo exigindo o pensar, experimentar, duvidar,
dialetizar, criticidade, confronto de ideias, argumentacdo e reconstrucdo de conhecimento.
Tudo isso leva ao seguinte questionamento: se 0 conhecimento é adquirido via transmiss&o,
diretivo, entdo, qualquer individuo que saiba ditar contetidos previamente determinados no livro
didatico, pode ser professor?

Destaco aqui, um projeto interdisciplinar desenvolvido durante minha atuacédo
profissional e implantado numa comunidade em que estava instalado um polo de ensino. O
tema era “A Construcao de Hortas Organicas”. A horta era construida na escola da comunidade
com participacdo dos alunos, pais, professores de todas as areas de ensino e a professora de
técnicas agricolas coordenava a constru¢do da horta. Epoca em que o uso dos agrotoxicos
alcancava um estagio elevadissimo e havia pouco controle e conhecimento dos males que
poderiam provocar a saude humana. Na disciplina de Ciéncias da Natureza participei com 0s
contetidos alimentacdo saudavel e agrotoxicos. Em Matematica trabalhei muitos contetdos
capazes de quantificar a utilizagdo de adubos, sementes, custo de producdo e consumo das
verduras na escola. Colaborei para o fortalecimento do projeto nas disciplinas de Ciéncias da
Natureza e Matematica, areas que atuava nagquele momento. Uma vez por semana, todas as
areas do conhecimento reuniam-se para planejar as atividades a serem realizadas na semana
seguinte. Percebi nesse periodo que o sucesso de um projeto depende da organizacao e empenho

de todos os envolvidos. O processo deve ser democratico acatando as contribui¢fes de cada
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participante seguindo um ambiente de disciplina e responsabilidade para alcangar melhores
resultados.

O resultado desse projeto foi surpreendente difundido em todos os polos educacionais
do municipio atingindo diretamente quinhentos alunos e indiretamente suas familias e a
comunidade em geral. Com os conhecimentos aprendidos na escola e sensibilizados sobre as
vantagens na salde da familia, a maioria dos alunos construiu uma horta orgéanica na
propriedade juntamente com os pais e irmdos. Lembramos neste momento, a sensibilizacéo
construida junto as pessoas da comunidade sobre o uso indiscriminado dos agrotoxicos e seus
maleficios a salde. Se passaram mais de duas décadas e percebi que os resultados do projeto
continuam presentes nas familias do interior e da cidade do Municipio de Sdo Miguel do Oeste,
SC. Este projeto pode ter contribuido significativamente na reducdo de doencas provocadas
pelos agrotoxicos e no repensar da alimentacdo, oportunizando a melhoria da qualidade de vida
das familias.

Em 2002 no Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica na PUCRS, conheci e
tive varias disciplinas no Museu da PUCRS, ambiente inspirador que possibilita o contato com
varios experimentos, despertando a curiosidade e a criatividade no desenvolvimento de
pesquisas e a criagdo de novos experimentos, impulsionados pela imensa quantidade e
diversidade de materiais com realizagdo de experiéncias ludicas envolventes e inusitadas. Tive
o0 privilégio de participar das aulas com os professores Roque Moraes, Maurivan Guintzel
Ramos e Regina Maria Rabello Borges, entre outros pesquisadores do campo da pesquisa no
ensino de Ciéncias. Os estudos realizados naquela época serviram para expandir e aperfeicoar
0s conhecimentos relacionados a pesquisa em sala de aula. Por intermédio de Rogque Moraes,
conhecemos o Educar pela Pesquisa, metodologia de ensino desenvolvida pelo professor Pedro
Demo. As leituras relacionadas a pesquisa no ensino de Ciéncias ampliaram os conhecimentos,
servindo de impulso para continuar regularmente desenvolvendo projetos de pesquisa nos
ambientes escolares e universitarios onde ministrava aulas. Ao concluir o mestrado continuei a
organizar minhas aulas a partir dessa abordagem e a desenvolver projetos de ensino.

Dos estudos realizados, destaco duas possibilidades de realizacdo dos projetos de
pesquisa: a) projetos interdisciplinares envolvendo a coordenacdo da escola, professores e
alunos; b) projetos de pesquisa desenvolvidos pelos alunos e organizados pelo professor dentro
de uma disciplina especifica, envolvendo a investigacao associada ao Educar pela Pesquisa.
Dessas possibilidades, enfatizo que na presente tese vou optar pela segunda como forma de
dentro do meu espaco de sala de aula, organizar a¢des voltadas a incentivar a aprendizagem por

meio do ensino por investigacdo num contexto de sala de aula voltado a pesquisa. Os trabalhos
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iniciais e que d&o subsidio para o PE, decorrem dos estudos desenvolvidos com alunos de
diferentes turmas do Ensino Fundamental e Médio na EEBSJB, Sdo Miguel do Oeste, SC.
Destaco ainda, a possibilidade de que esses projetos em desenvolvimento sejam realizados em
qualquer nivel de ensino. Na EEBSJB 0 ensino a partir de projetos interdisciplinares tornou-se
uma agdo pedagogica habitual no contexto escolar. Além dos projetos que envolvem as diversas
areas do conhecimento, desenvolvemos também ao longo da minha carreira profissional
docente, projetos de pesquisa realizados pelos alunos nas disciplinas de Ciéncias da Natureza
atingindo resultados que considero ter atingido o objetivo em termos da aprendizagem dos
conteldos e elaboracéo e reconstrugdo de conhecimentos cientificos por parte dos alunos. Como
enfatiza Demo (1991) que a pesquisa precisa estar presente em todo o percurso educativo, sendo
um principio fundamental e a base de qualquer proposta voltada a emancipacdo. Na realizacao
das atividades com investigacdo constatei com alunos que manifestam a autonomia, senso
critico, competéncia e sentimento de pertencimento, visto que, tornam-se autores de saberes
cientificos reconstruidos a partir dos conhecimentos prévios adquiridos em suas vivéncias na
familia, comunidade e sociedade.

Podemos comecar uma pesquisa com a elaboracdo de uma pergunta espontanea feita
pelos alunos em situacBes normais de sala de aula. O professor precisa ficar atento as perguntas
que os alunos fazem em sala de aula e se necessario escrevé-las em seu caderno de
planejamento. O sucesso pedagdgico alcancado pelo professor depende da expertise em criar
possibilidades de enriquecer os contetdos a partir dos conhecimentos prévios dos alunos
trazidos no contexto de sala de aula. O professor precisa estar atento e ndo perder nenhuma
pergunta dos alunos. Uma dessas situagdes aconteceu numa aula de ciéncias no sexto ano em
que um aluno fez a seguinte pergunta: como as minhocas se reproduzem? Essa pergunta rendeu
uma pesquisa envolvendo toda turma, no qual, desvendaram novos saberes pesquisando em
revistas cientificas, artigos, livros didaticos e paradidaticos, conhecimentos expostos pelo
professor, contetidos digitais na internet, videos, entre outros. Reconstruiram conhecimentos
cientificos levando os envolvidos na investigacdo a discussfes com confrontamentos de
conceitos, construcdo de um terrério, observavam e realizavam anotacfes semanais das
transformacgdes que ocorriam no terrario, realizamos atividades de campo para colher amostras
de minhocas com acompanhamento e orientacdo do professor, cortaram minhocas, criaram e
refutaram hipoteses, observaram no microscopio ovos extraidos dos casulos e células das
minhocas, extrairam dados qualitativos e quantitativos dos experimentos, assistiram as video
aulas, construiram cartazes que foram expostos do mural e corredores da escola, apresentaram

0s resultados a outras turmas de alunos refletindo positivamente na aprendizagem.
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Ao final da atividade sobre a reproducdo das minhocas, foi a elaboracdo de modo
individual de um texto cientifico a partir da juncéo de todos os conhecimentos elaborados sobre
a vida, reproducdo e a importancia das minhocas nos diferentes biomas do planeta Terra. Para
muitos alunos, foi uma aventura, por exemplo, acharam interessante a reacdo das minhocas,
quando colocadas nas méos, ficam malucas e pulam. Outras situagdes consideradas inusitadas
aconteceram no decorrer das atividades tedricas e préticas, tais como: as minhocas sdo
hermafroditas; é capaz de produzir tanto 6vulos como espermatozoides; uma minhoca consegue
produzir 500 minhoquinhas por ano; tem varios corac@es; se cortamos uma minhoca ao meio,
ela com o passar do tempo se regenera transformando-se em duas, normais e saudaveis; as
atividades agricolas também dependem do himus que elas produzem; sua presenca simboliza
que o solo é mais fértil; pode ser um negdcio lucrativo na producdo de himus.

A partir desta vivéncia, constatamos que ainda que sem o rigor metodolégico que
pretendemos fazer nessa tese, que 0 Ensino por Investigacdo apoiado no Educar pela Pesquisa
outorga aos alunos a promog¢do da competéncia de interpretar e escrever textos cientificos,
argumentando os conhecimentos que construiu de forma individual e coletiva.

As vivéncias relatadas mostram que o PE em elaboracdo tem sua origem em minhas
experiéncias como professor de Ciéncias e de Fisica, incluindo a formagdo profissional e,
especialmente aqui, menciono o curso de mestrado. A escolha da temética e a proposta de PE
nasce desse processo de acao-reflexdo/formacéo-acao, na qual a cada ano novos elementos véao
sendo modificados e novos resultados vdo sendo produzidos, de modo que ao chegar no
doutorado, acredito ter vivenciado situacGes de ensino que possibilitam proceder escolhas e

organizar atividades de modo mais seguro.

4.2 Organizacdo do produto educacional: etapas do itinerario didatico

O PE?! em elaboragio e que é objeto de analise dessa tese, tem sua origem nas vivéncias
relatadas na secdo anterior, apoiando-se no aprofundamento tedrico apresentado no segundo
capitulo, acrescido da revisdo realizadas em teses, dissertacdes e produtos educacionais
apresentada no terceiro capitulo. A partir desse embasamento e vivéncias, organizamos um PE
na forma de material de apoio aos professores e que tem como estrutura um itinerario didatico
representado por um conjunto de etapas que pretendemos operacionalizar em seis atividades e

que integram o referido PE, como discutiremos ao longo deste capitulo.

21 Disponivel em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1131105.
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A Figura 1 apresenta a capa do produto educacional, que acompanha a tese.

Figura 1 - Imagem da capa do Produto Educacional

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
PDGECM - UPF

ITINERARIO DIDATICO

par4 0ENsN DE CIENCIAS
A PARTIR DE UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Altair José Fontana
Cleci Teresinha Wemer da Rosa

Fonte: Autor (2025).

Como ja amplamente mencionado o embasamento tedrico esta voltado ao Educar pela
Pesquisa acrescido do Ensino por Investigacdo, de modo a oportunizar em cada atividade uma
vivéncia envolvendo a pesquisa e a investigacdo a partir dos temas em debate. Tornam-se
referenciais mais diretamente vinculados ao itinerario didatico apresentado, o Educar pela

Pesquisa por meio da reconstrucdo do conhecimento, o Ensino por Investigacdo apoiando-se
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nas Sequéncias de Ensino por Investigativas e os elementos centrais do estudo que sé@o a
Autonomia, Competéncia e Pertencimento. Desta forma o itinerario didatico apresentado é
operacionalizado na forma de uma SEI-RCP-ACP como alusdo as iniciais dos pontos
mencionados anteriormente.

A seguir, o Quadro 6 apresenta detalhamento de cada etapa que constitui o Itinerério
didatico denominado de “SEI-RCP-ACP”.

Quadro 6 - Etapas do itinerario didatico

estabelecidos

Etapas Descricéo
Meta a alcancar e organizagdo do conhecimento.
Os objetivos devem estar constantemente presentes na consciéncia do professor, pois é o
guia que orienta sua a¢ao pedagdgica e o processo da avaliagdo da aprendizagem. Nérici
I. Objetivos (1983, p. 59) acentua: “Os objetivos instrucionais referem-se ao que se deseja alcancar,

por meio do ensino, a curto prazo, através da acdo didatica relacionada com a execucgdo de
uma unidade ou subunidade referente a uma area de ensino ou disciplina curricular”.
Podemos inferir que ndo ha acdo didatica sem o estabelecimento de objetivos que definem
as metas a serem alcancadas.

1. Metodologia
da atividade

Instrugdes iniciais para apresentagdo do conteddo.

O processo de aprendizagem esta intimamente ligado a metodologia de ensino utilizada
pelo professor em sua agdo pedagdgica. Os métodos e técnicas sdo 0s instrumentos de
ensino que auxiliam o professor a atingir éxito nos objetivos estabelecidos, meio pelo qual
conduz os alunos a alcancar resultados satisfatorios na aprendizagem.

I11. Situacéo-
Problema

Apresentacdo da tarefa desafiadora que pode ser na forma de uma atividade experimental,
demonstragdo investigativa ou problemas ndo experimentais.

Uma questdo de pesquisa ou situacao problema proposta aos grupos de trabalho é colocar
os alunos numa posicdo de parceiros de trabalho que incentiva a acdo para a pesquisa,
gualificando-os para serem elaboradores de conhecimento.

IV. HipGteses

As hipéteses sdo essenciais, pois ajudam a orientar a pesquisa, fornecendo uma estrutura
clara e uma direcdo especifica para investigar uma situacdo problema. Elas ndo sdo
garantia da verdade cientifica, mas desempenham um papel fundamental no processo de
busca de informagfes, sugerindo a realizacdo de experimentos, observa¢Bes mais
consistentes, e assim, fornecendo estrutura, direcdo e uma base sdlida para a investigacéo
e andlise. Ao abragar a hip6tese assumida, os grupos de trabalho a encaram como uma
provavel explicacdo para a situacdo problema em questéo e buscam reunir elementos para
corrobord-la ou guestiona-la.

V. Materiais

Relacdo dos materiais necessarios para a realizacdo das atividades, especialmente quando
se trata de uma atividade experimental.

No planejamento das atividades propostas, devera o professor listar de forma organizada
0s materiais que serdo utilizados. Quando as atividades forem experimentais é importante
que o professor organize o laboratério e os materiais didaticos com antecedéncia e
acompanhe a realizagdo das atividades experimentais com a finalidade de orientar os
alunos e evitar possiveis acidentes.

VI. Etapas das
acBes do
professor e aluno

Tarefa do professor — conjunto de a¢des a serem organizadas pelo professor

Ao professor cabe um conjunto de atividades que possibilitem organizar a atividade de
modo a: ter o objetivo bem definido e dominar o conteildo que pretende ensinar; conversar
com os alunos sobre conhecimentos e experiéncias que eles trazem para a sala de aula e
saber associa-los a aspectos da realidade, bem como relaciona-los com os contetidos do
curriculo escolar; ficar atento as perguntas elaboradas pelos alunos em sala de aulg;
instigar e agugar nos alunos o senso da curiosidade; mediar conflitos; incentivar a
socializagdo aos alunos; criar estratégias que levem os alunos a pensar e reconstruir
conhecimento. Por isso, é indispensavel que o professor planeje suas aulas com cuidado,
assegurando sua autoridade no processo educativo. Nesse sentido, Freire (1996, p. 92)
ressalta que a autoridade docente esté diretamente ligada a competéncia profissional, pois
a falta dela acaba desqualificando o educador perante seus alunos.
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Tarefa dos alunos — conjunto de tarefas de competéncia dos alunos.

Ao aluno cabe: entender o objetivo da situacdo problema proposta pelo professor; estar
organizado em grupos de modo a distribuir as tarefas entre si; sempre que necessario
consultar o professor, 0 mediador e orientador das atividades; iniciar a pesquisa seguindo
0S passos propostos na sequéncia de ensino investigativa.

A investigacao proposta - o que sera realizado.
Aqui o professor dialoga com os estudantes sobre 0 que sera realizado.

Procedimento para a atividade — Ao planejar a atividade o professor precisa definir como
0s grupos de trabalho devem proceder para a execucdo da tarefa com o objetivo de atingir
resultados mais eficientes nas pesquisas.

Estruturacdo, internalizagdo e reconstrucdo do conhecimento nos grupos de trabalho.
Esta etapa corresponde a estruturacao, internalizaco e reconstrugdo do conhecimento nos
grupos de trabalho. Nela os grupos avaliam as informagfes coletadas e arquivadas,
eliminando variaveis que foram levantadas como hip6teses para que o novo conhecimento
reconstruido se assemelhe ao encontrado nas literaturas. E 0 momento de estruturar o
material da pesquisa com a participagdo coletiva, substituindo os conhecimentos prévios
e do senso comum pelo raciocinio cientifico.

VII. Andlise dos
dados
VIII. Avaliacdo

da aprendizagem

Elaboracdo de forma individual de um texto que contempla o conhecimento cientifico
abordado na atividade.

Esse é 0 momento de coletar dados por meio das produgdes individuais e verificar se 0s
objetivos propostos foram atingidos. Ao avaliar as elaboragdes e as aprendizagens dos
alunos, o professor estara avaliando a si proprio e se atingiu as metas daquilo que pretendia
ensinar. A avaliacdo deve ser um processo continuo e sistematico capaz de diagnosticar o
desenvolvimento cognitivo de cada aluno.

IX. Comunicagéo
dos resultados

Producdo de um video curto — os alunos poderdo editar um video sobre a pesquisa que
realizou e divulga-lo via midias para que a sociedade tenha acesso aos conhecimentos
produzidos pelos alunos.

Apresentacdo do estudo na forma de relato escrito sobre o pesquisado.

Esse € o0 momento de comunicar a comunidade escolar e sociedade por meio das
tecnologias digitais as elaboragfes coletivas e individuais dos conhecimentos
sistematizados. Esta atividade corrobora para o desenvolvimento de habilidades, tais
como: senso critico, dialética, autonomia, competéncia, conexdo com o outro, autoestima
e da oralidade.

X. Avaliagéo
somativa

Atividade desenvolvida pelo professor aplicada de forma individual relacionada a
situacdo-problema com o objetivo de estimular o raciocinio 16gico e diagnosticar a
aprendizagem do contetido em estudo.

XI. Discusséo e
correcéo coletiva
mediada pelo
professor

Discussdo e correcdo do realizado com o grande grupo. O objetivo é que os alunos
percebam os possiveis erros cometidos, e assim, consigam reconstruir o conhecimento a
partir de um dialogo coletivo.

A diversidade de possibilidades disponibilizadas no itinerario didatico, favorece para a
construgdo de um ensino de Ciéncias da Natureza que impulsiona professores e alunos a
reconstruirem conhecimentos cientificos por meio da educacdo pela pesquisa numa
perspectiva de ensino investigativa.

Fonte: Autor (2023).

Essas etapas partem do apresentado por Carvalho (2022) para as Sequéncias

Investigativas de Ensino (SEI). No nosso caso, a opgdo € por agregar a elas o Educar pela

Pesquisa, criando a Sequéncia de Ensino Investigativa — Reconstrugdo do Conhecimento pela

Pesquisa com Autonomia, Competéncia e Pertencimento (SEI-RCP-ACP). Essa hova sequéncia

representa uma (re)construcédo do apresentado nos estudos de Carvalho (2022) e partem de trés

possiveis situaces de aulas que envolvem problemas de pesquisa, quais sejam: problemas

experimentais; demonstragdes investigativas; e, problemas ndo experimentais. Especificamente

em relagdo a ultima situagdo apresentada — problemas ndo experimentais, as etapas para 0
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desenvolvimento intelectual dos alunos com o objetivo de construgdo do conhecimento sdo as
mesmas dos outros tipos de problemas: resolucdo do problema pelos grupos, sistematizar o
conhecimento produzido e escrever um texto em forma de trabalho (Carvalho, 2022).

O itinerario didatico elaborado agrega as etapas dessa nova sequéncia estruturada
especificamente para este estudo SEI-RCP-ACP. A partir delas e com vistas a sua
operacionalizacdo no contexto escolar, organizamos e aplicamos duas atividades (calculo da
aceleracdo gravitacional e langamento de foguetes) a titulo de estudo piloto e que sera relatado

apos a descricdo de cada uma das etapas apresentadas no quadro anterior.

4.2.1 Objetivos estabelecidos

Ao desenvolver uma SEI o professor precisa elaborar os objetivos que consistem em
efetivar uma intencdo de ensino. Execucéo - devem ser observadas caracteristicas que sirvam a
exigéncia de execucdo de tarefas; Observagdo — a tarefa a ser executada deve ser de carater
objetivo e que esteja ao alcance de todos os alunos; avaliacdo - que estabelece critérios que
mostram se a execuc¢do atingiu os resultados propostos no planejamento; Adequacdo — que a
tarefa esteja de acordo com a maturidade, alcance, preparo e das possibilidades cognitivas de
desempenho dos alunos. Para comegar o professor pode planejar atividades que comecem num
menor nivel de complexidade e ir aprofundando aos poucos, sendo assim, todos os alunos
sentem-se motivados a participar na reconstrucao de conhecimentos. O objetivo fundamental a
ser alcancado em nossa acao pedagdgica € o nivel da divergéncia ou da criatividade que € o
momento em que o sujeito alcanca o0 mais alto nivel de aprendizagem, capacitando-se a elaborar
conceitos proprios, interpretar com originalidade, reconstruir e compreender os conhecimentos
cientificos. Compreende-se que ndo ha acdo didatica sem o estabelecimento de objetivos que
definem as metas a serem alcancadas. Enfim, essas metas conduzem os alunos a desenvolver a
personalidade, senso critico, modificar o comportamento, reconstruir e assimilar
conhecimentos, resolver problemas, desenvolvimento do pensamento cognitivo que qualifica
0s mesmos a solucionar situagbes mais complexas que preparam para o exigente mundo do
trabalho (Nérici, 1983).

4.2.2 Metodologia da atividade

As sequéncias de ensino investigativas propostas no produto educacional, acreditamos

ser uma estratégia metodologica que incentiva os alunos a participar ativamente a investigar e
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reconstruir conhecimentos, afastando-os da posigéo tradicional das aulas puramente expositivas
e diretivas de s6 ouvir e copiar passivamente conteldos prontos e acabados. Em relagcdo aos
procedimentos de ensino, Haidt (2000, p. 144) entende que eles devem “[...] contribuir para que
o aluno mobilize seus esquemas operatorios de pensamento e participe ativamente das
experiéncias de aprendizagem, observando, lendo escrevendo, experimentando, propondo
hipoteses, solucionando problemas, comparando, classificando, ordenando, analisando,
sistematizando etc.”. A concep¢do de método e técnica que propomos no PE ¢é aquela que
fomenta a investigacdo que leva a busca de informagbes e posteriormente, produzir dados
confiaveis que permitem aos alunos reconstruir novos conhecimentos de cunho cientifico, e
assim, servindo de estimulo para que os alunos tornem a pesquisa uma a¢&o natural no contexto

cotidiano de sala de aula.

4.2.3 Situacédo-problema

A ideia central das SEI elaboradas no PE é estimular o aluno a raciocinar tornando-se
agente de seu pensamento. Um problema apresentado aos alunos é coloca-los como parceiros
ativos numa investigacao, estimulando a agéo reflexiva e capacitando-os para a construgéo do
préprio conhecimento. Carvalho (2022, p. 2) afirma que “ao propor um problema, o professor
passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua acdo ndo é mais a de expor, mas de orientar e
encaminhar as reflexdes dos estudantes na constru¢ao do novo conhecimento”.

Sendo assim, o professor sai da posicdo de transmissor de conhecimentos prontos,
tornando-se mediador e criador de situacdes e novas possibilidades, sendo também, o sujeito
orientador e avaliador das producdes coletivas e individuais de todos os alunos.

A situacdo problema precisa se bem elaborada e ser o ponto de partida na motivacao dos
alunos. Motivar os alunos consiste em prepara-los para a aprendizagem e esforcarem-se para
alcancarem os objetivos propostos (Nérici, 1983). Acreditamos que o ensino fundamentado em
atividades de pesquisa, desperta o interesse dos alunos, incentiva a aprendizagem pela pesquisa,

estimulando a construcdo da competéncia e autonomia.

4.2.4 Hipoteses

Em nosso estudo e no itinerario didatico, sugerimos a execu¢do de uma sequéncia de
passos que servem de orientacdo para a construcao dos dados, que séo 0s seguintes:

e Formular (testar empiricamente).
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e Examinar (as informagdes mais pertinentes e apropriadas para o assunto em analise).

e Refutar (etapa de eliminar aquelas que apresentam contradicdes em relacdo aos
potenciais resultados da pesquisa, momento de aprimorar o entendimento).

e Selecionar (as mais solidas e confiaveis).

e Assumir (Estabelecer uma premissa sustentavel que direcione a coleta de
informacdes através da busca em diferentes fontes, como livros didaticos, artigos
académicos, periddicos, jornais, relatérios técnicos, midias digitais e realizacdo de
experimentos em laboratério).

e Validagdo (Verificacdo dos dados gerados com base nas premissas adotadas que
funcionam como embasamento teérico do estudo, fundamentagdo conceitual para a
construcdo de novos saberes, reconhecidos pela comunidade cientifica em fontes de
referéncia).

Ao propor uma situacdo problema os grupos de trabalho criam as estratégias para a
resolucdo do problema. Neste contexto de didlogo surgem as mais variadas suposicdes
(hipdteses) propostas pelos membros do grupo e em seguida séo escolhidas as mais provaveis
gue servem de base na construcdo dos dados. Assumir uma hipotese implica em adota-la como
uma ideia inicial ou uma proposicdo a ser examinada durante uma pesquisa ou analise. Ao
abracar a hip6tese assumida os grupos de trabalho a encaram como uma provavel explicacdo
para a situacao problema em questdo e buscam reunir elementos para corrobora-la ou questiona-
la. Portanto, se os resultados ndo respaldarem a suposicao inicial, os alunos podem revisar suas
ideias e formular novas hipéteses a fim de continuar a exploracdo do problema. A hipoteses
assumida precisa produzir dados dotados de credibilidade quando comparados aos presentes
nas literaturas, caso contrério, pode-se construir novas hipoteses e assumir até que se aproxime
dos resultados esperados. Por fim, de posse dos dados colhidos nas diversas fontes de dados, 0s
grupos de trabalho validam a investigacdo e constroem o texto, concluindo a pesquisa.

Assumir uma hipotese significa adota-la como uma suposicao inicial ou uma proposicéao
a ser testada durante uma investigacao ou estudo, considera-se como uma possivel explicagdo

para o fendBmeno em estudo e busca-se coletar evidéncias para confirma-la ou refuta-la.

4.2.5 Materiais utilizados para realizacdo da atividade

No planejamento das atividades propostas, devera o professor listar de forma organizada

0s materiais que serdo utilizados. Quando as atividades forem experimentais € importante que
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o professor organize o laboratorio e os materiais didaticos com antecedéncia e acompanhe a
realizacdo das atividades experimentais com a finalidade de orientar os alunos e evitar possiveis
acidentes. Carvalho (2022, p. 11) enfatiza que “O gerenciamento da classe ¢ o planejamento
das interacdes didaticas entre alunos e seus colegas e entre professor e alunos sdo téo

importantes como o planejamento do material didatico e a elaboragdo do problema”.

4.2.6 Etapas das ac¢des do professor e dos alunos

Essa etapa do itinerério é destinada a descrever as a¢des que cabem ao professor, aos
alunos em seus grupos de trabalho, bem como procedimento para realizagdo da atividade.

4.2.6.1 Tarefa do professor

Ao professor cabe um conjunto de atividades que possibilitem organizar a atividade de
modo a: ter o objetivo bem definido e dominar o contetdo que pretende ensinar; conversar com
os alunos sobre conhecimentos e experiéncias que eles trazem para a sala de aula e saber
associa-los a aspectos da realidade, bem como relaciona-los com os contedos do curriculo
escolar; ficar atento as perguntas elaboradas pelos alunos em sala de aula; instigar e agugar nos
alunos o senso da curiosidade; mediar conflitos; incentivar a socializagdo aos alunos; criar
estratégias que levem os alunos a pensar e reconstruir conhecimento; respeitar as
individualidades dos alunos; assegurar a todos os alunos 0 maximo de desenvolvimento de suas
potencialidades; contribuir na formacgéo dos alunos; possibilitar um ambiente democratico que
permite a presenca das trés necessidades psicoldgicas basicas: autonomia, competéncia e
pertencimento (ACP); organizar os grupos de trabalho, incentivando entre os alunos a ideia
principal da educacéo escolar como fundamento da vida do ser humano - o trabalhar e cooperar;
utilizar métodos adequados para orientar a aprendizagem dos alunos; acompanhar e encaminhar
0s grupos de trabalho na nas investigacdes; avaliar as elaboragdes coletivas e individuais dos
alunos.

Sobre a fungdo do professor, sua interagdo e intervencdo no contexto de sala de aula,
Haidt (2000, p. 57) acentua, que é: “[...] ajudar o aluno a transformar sua curiosidade em esforco
cognitivo e a passar de um conhecimento confuso, sincrético, fragmentado, a um saber

organizado e preciso”.
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4.2.6.2 Tarefa dos alunos

Segundo Carvalho (2022, p. 12), o “papel do professor nessa etapa € verificar se 0s
grupos entenderam o problema proposto. E deixa-los trabalhar”. Ao aluno cabe: entender o
objetivo da situacdo problema proposta pelo professor; estar organizado em grupos de modo a
distribuir as tarefas entre si; sempre que necessario consultar o professor, 0 mediador e
orientador das atividades; iniciar a pesquisa seguindo 0s passos propostos na sequéncia de
ensino investigativa; comecar a investigacao buscando informacdes em textos, livros, jornais,
revistas, laboratério de informatica, experimentos no laboratério de Ciéncias da natureza;
organizar nos grupos os conhecimentos necessarios para a atividade, elaborar hipdteses, realizar
discuss@es para chegar a um consenso dos materiais que servem para a conclusao da pesquisa,
desenvolver a atividade e reconstruir o conhecimento e comunicar os resultados; tornar-se
atores principais da atividade e de sua aprendizagem; socializar e aprender a reconstruir

conhecimento no coletivo.

4.2.6.3 Procedimento para a atividade de investigacdo experimental

Quando o problema for experimental o professor organiza uma situacdo-problema que
instigue a curiosidade e que esteja relacionada a cultura social dos alunos. Segundo Carvalho
(2022) é didaticamente importante que professor ndo forneca respostas prontas aos alunos, pois
tira a possibilidade da curiosidade e do pensar, e também é necessario que todos sigam as etapas
descritas no estudo com suas devidas acoes.

Essas etapas apresentadas pelo professor aos alunos caracterizam-se por: propor a
situacdo problema; organizar os alunos em grupos de trabalho; distribuir o material para
realizacdo do experimento; orientar os grupos para que realizam o experimento, levantam
hipoteses, extrair dados e comegar a resolucdo do problema; intervir unicamente se constatar
que os alunos ndo entenderam o problema proposto; propor que os alunos sistematizem 0s
conhecimentos obtidos no experimento e em, dialogo com a literatura - passagem da acéo
manipulativa a intelectual; atuar como mediador e indagador das conclusdes construidas pelos
alunos.

Passada a etapa das construcdes coletivas vem o momento da sistematizacao individual
do conhecimento. Nesta fase cada aluno reconstréi o seu conhecimento por meio de escrita de
textos, desenhos, construcdo de graficos, resolugéo de atividades e comunicacdo dos resultados

de suas producdes (Carvalho, 2022).
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Como procedimento desta fase, temos que os alunos sdo orientados a seguir 0s
procedimentos necessarios para a realizagdo do experimento. Conforme destacado nos itens
anteriores o professor ja organizou os materiais no laboratorio para a realizacao da atividade. O

professor precisa ficar atento e se necessario auxiliar os grupos com orientacées.

4.2.7 Andlise dos dados

Conforme descrito no quadro acima, essa etapa representa fazer a estruturagéo,
internalizago e reconstrugdo do conhecimento nos grupos de trabalho. E 0 momento de avaliar
as informacdes coletadas, eliminando varidveis que foram levantadas como hip6teses para que
0 novo conhecimento reconstruido se equipare aos encontrados nas literaturas. Precisa-se
estruturar 0 material da pesquisa com a participacdo de todos e partir para uma visdo mais
cientifica do conhecimento em construcéo. Se a atividade for experimental é necessario utilizar
tabelas, gréficos, figuras, equacdes que expressam a linguagem matematica que podem
enriquecer as producdes cientificas dos alunos. Entendemos que com a analise minuciosa dos
materiais coletados e transformados em elaboracdes textuais construidas no contexto coletivo,
favorecem na promogéo do desenvolvimento cognitivo individual. Esse contexto de sujeitos
favorece a participagdo de todos na socializacdo do conhecimento cientifico que esta sendo
reconstruido, sendo assim, fica destacada a presenca da RCP e a ACP. Tudo isso acontece num
ambiente democratico e de respeito onde todos os alunos tem o mesmo direito de contribuir,
pertencer, elaborar e aprender corroborando na construcdo da sua autonomia. O professor,
sujeito mediador do processo de reconstrucdo do conhecimento cientifico precisa estar sempre
ativo e presente para auxiliar e avaliar quando solicitado pelos grupos de trabalho.

Os educadores que pretendem ensinar numa perspectiva metodolégica do educar pela
pesquisa em sala de aula com investigacdo devem sempre levar em conta que a funcdo dos
alunos € pesquisar e elaborar e dos professores orientar e avaliar (Demo, 2015). Por fim, as
elaboracdes reconstruidas pelos alunos devem ser escritas por meio de linguagem cientifica
com a construcdo de significados e conceitos essenciais e cientificamente aceitaveis pela
comunidade cientifica internacional, capacitando-o0s a comunicar os resultados a comunidade
escolar e sociedade com competéncia, levando-os a argumentar com autonomia 0s
conhecimentos da Ciéncia, e assim, contribuindo significativamente no desenvolvimento de sua

alfabetizac&o cientifica (Carvalho; Sasseron, 2022).
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4.2.8 Avaliacao da aprendizagem

Elaborar de forma individual um texto que contempla o conhecimento cientifico em
comum acordo com aqueles presentes nas literaturas e comprovados pela comunidade cientifica
internacional. Esse € 0 momento de coletar dados por meio das produgdes individuais e verificar
se 0s objetivos propostos foram atingidos. Ao avaliar as elaboracGes e as aprendizagens dos
alunos, o professor estara avaliando a si proprio e se atingiu as metas daquilo que pretendia
ensinar. A avaliacdo deve ser um processo continuo e sistematico capaz de diagnosticar o
desenvolvimento cognitivo de cada aluno. Haidt (2000, p. 288) destaca que “[...] a avaliagdo
contribui para a melhoria da qualidade da aprendizagem e do ensino”. No processo de ensino ¢
preciso que o professor observe os avancos e dificuldades na individualidade e se necessario
deverd intervir com a finalidade de reorientar para que o aluno aperfeicoe sua aprendizagem.

Tudo isso, vem ao encontro com a proposta do educar pela pesquisa de Demo (2015)
onde afirma que o professor orienta e avalia e 0 aluno pesquisa e elabora. Sendo assim, é
necessario que o professor (re)planeje seu trabalho se constatar que ndo estd acontecendo a

aprendizagem.

4.2.9 Comunicacao dos resultados

Essa etapa é destinada a proceder a comunicacao dos resultados por meio de diferentes
meios, embora possa ser utilizado ambos pelo professor, bem como outros que o professor

julgar pertinente.

4.2.9.1 Producdo de um video curto

Como possibilidade de comunicagéo dos resultados, temos a producéo e edicdo de um
video que pode atuar com um estimulo aos alunos a capacidade de comunicacdo. Esse é 0
momento de comunicar a comunidade escolar e sociedade por meio das tecnologias digitais as
elaboracdes coletivas e individuais dos conhecimentos sistematizados. Esta atividade corrobora
para o desenvolvimento do senso critico, dialética, autonomia, competéncia, conexdo com 0
outro, autoestima e da oralidade. O individuo habilita-se a expressar o conhecimento por ele
escrito, por meio da oralidade, com capacidade de argumentacao, e assim, agregar subsidios na
passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica. Esse processo conduz o aluno a

compreender melhor os problemas mais complexos da Ciéncia.
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4.2.9.2 Apresentacéo do estudo na forma de relato escrito sobre o desenvolvido e pesquisado

Momento em que ocorre a categorizagdo das informacdes e dados da investigacdo. De
forma individual ou coletiva, os alunos apresentam em cartazes, ou textos, os conhecimentos
reconstruidos com embasamento nos resultados experimentais, praticos, teoricos do trabalho de

pesquisa, apoiado nas literaturas para os colegas de classe, contexto escolar e sociedade.
4.2.10 Avaliagdo somativa

Atividade desenvolvida pelo professor e aplicada individualmente relacionada a
situacdo-problema, visando estimular o raciocinio logico e diagnosticar a aprendizagem do

contetido em estudo.
4.2.11 Discussao e correcao coletiva mediada pelo professor

Como ultima etapa do Itinerario Didatico, recomenda-se uma correcdo coletiva das
atividades propostas, especialmente da avaliacdo somativa. O objetivo € que os alunos
percebam 0s possiveis erros cometidos, e assim, consigam reconstruir o conhecimento a partir
de um diélogo coletivo.

Finalizamos a apresentacdo de nosso Produto Educacional, que contém um Itinerario
Didatico composto por seis Sequéncias de Ensino Investigativas, chamadas por Carvalho
(2022) de (SEI) e por nds de SEI-RCP-ACP. Estas Sequéncias séo estruturadas e composta por
onze passos, minuciosamente pensados, que podem ser utilizados em parte ou integralmente,
conforme o planejamento da aula. A diversidade de possibilidades oferecidas no Itinerario
Didatico que contribui para um ensino de Ciéncias da Natureza que estimula os alunos a
pesquisar e reconstruirem novos conhecimentos cientificos. Esse processo fundamenta-se nos
estudos de Carvalho (2022) sobre o Ensino por Investigacdo e de Demo (2015) no contexto do

Educar pela Pesquisa.
4.3 Relato do estudo piloto

Nessa se¢do apresentamos o relato do estudo piloto realizado com duas atividades de
ensino organizadas a partir Itinerario didatico do proposto no Quadro 622 e intitulada de SEI-

22 O ltinerario didatico utilizado para guiar as duas atividades do estudo piloto, envolvem alguns dos itens
apresentados no Quadro 6 e que correspondiam a versao preliminar desse itinerario. Ap0s a realizacédo do estudo
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RCP-ACP. O foco desta proposta estd em oportunizar aos estudantes que ao mesmo tempo que
desenvolvam as suas habilidades investigativas, também compreendam as especificidades de
um ensino pautado no Educar pela Pesquisa. O estudo foi desenvolvido com estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio na EEESJB.

O contexto de aplicacdo envolvia as aulas de Fisica ministradas para os alunos do
primeiro ano do Ensino Médio no decorrer do ano letivo. As aulas foram organizadas de acordo
com 0s passos que estdo detalhados no Quadro 6. A sala de aula foi dividida em grupos de

trabalho seguindo o proposto no itinerario didatico.

4.3.1 Calculo da aceleragdo gravitacional

A atividade consiste no célculo do valor da aceleracdo gravitacional a partir de uma
situacdo-problema que exigiu a confeccao do péndulo simples e a realizagcdo de um experimento
para a producdo de dados. A atividade foi aplicada em uma turma de 1° ano do Ensino Médio
na Escola de Educacdo Basica Sdo Jodo Batista de Sdo Miguel do Oeste do estado de Santa
Catarina no periodo de 21/08/2023 a 08/09/2023 com a participacdo de 23 alunos. Entre a
formacgdo dos grupos, distribuicio do material, realizagdo do experimento, coleta de
informacdes e dados, discussdo entre os grupos e a realizacdo dos célculos, foram utilizadas
duas aulas. Para a discussao no grande grupo, com apresentacédo dos resultados, esclarecimento
de davidas, perguntas feitas ao professor e resolucdo da atividade individual, foram utilizadas
mais duas aulas e a demonstracdo para a comunidade escolar no patio da escola utilizamos mais
duas aulas. Foram utilizadas seis aulas para realizacdo de todas as fases da atividade. O guia
utilizado nessa atividade integra o Apéndice A.

O objetivo dessa atividade de ensino investigativa foi obter dados a partir da realizacéo
do experimento e, em seguida, aplicar a equacdo matematica do péndulo simples para calcular
o valor da constante da aceleracdo da gravidade do local. O professor foi responsavel por
organizar os grupos de trabalho, explicar os procedimentos necessarios para realizacdo da
atividade, entregar os materiais e, assim, 0s grupos comegam a trabalhar em diferentes locais
do ambiente escolar. Em concordancia, Carvalho (2022, p. 12) ressalta que “A resolugdo do
problema deve ser feita em pequenos grupos, pois os alunos com desenvolvimentos intelectuais

semelhantes tém mais facilidade de comunicagdo”. E preciso que o professor promova um

piloto e frente a novas leituras, esse itinerario foi ampliado e chegou a versdo que constitui o apresentado no
Quadro 6.
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ambiente em que os alunos, envolvam-se com motivacdo, sentindo-se sujeitos ativos e
pertencentes ao processo de busca e construcdo do conhecimento.

Vale destacar a ocorréncia de um fato inusitado. Um grupo pensou em realizar o
experimento em uma arvore, utilizando, para isso, um péndulo com aproximadamente trés
metros de comprimento e com uma pedra de uns 2 kg de massa. Isso posto, nos faz compreender
que no decorrer da investigacdo da situacdo-problema, novas janelas abrem-se, despertando nos
envolvidos a curiosidade e o desenvolvimento da criatividade que leva a novas possibilidades
de pensar em relacdo ao objeto em estudo. Dessa forma, podemos imaginar como a Ciéncia
desenvolve as tecnologias que movem o mundo.

Alguns fatores contribuem para 0 bom andamento dessa atividade investigativa, um
deles é que os alunos do primeiro ano conhecem as unidades de medidas do sistema MKS e
também dominam alguns conceitos de Fisica, tais como: a Terra atrai 0s corpos; existe uma
forca que atrai os corpos em direcdo a Terra; massa M dos corpos; L € o comprimento do
péndulo; T ¢ o periodo de oscilagdo; o valor do @ = 3,14159 e a equacdo do péndulo simples
(como parte do planejamento, essa equacao foi apresentada em momentos anteriores, prevendo
sua futura aplicacdo). A construcdo do conhecimento ndo € um processo de acumulo linear de
conceitos cientificos, mas sim, um conjunto de situagdes por ele vivenciadas, experimentadas
e as interagbes continuas que o sujeito tem com o objeto do conhecimento, e assim, vai
construindo sua intelectualidade com autonomia. As atividades investigativas oportunizam a
construcdo da acéo intelectual dos alunos, pois segundo Carvalho (2022, p. 12) “os alunos vdo
mostrando, por meio do relato do que fizeram, as hipdteses que deram certo e como foram
testadas. Essas acOes intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas
como o levantamento de dados e a constru¢do de evidéncia”.

A SEI-RCP-ACP propde que, nessa fase da atividade, o professor acompanha os grupos
sem interferir, pois € 0 momento em que os alunos tém autonomia para levantar, testar, refutar
hipoteses. No contexto de sala de aula com pesquisa por meio da investigacdo, o professor
precisa entender que existe a possibilidade do erro, visto que ele é o combustivel das atividades
investigativas agindo como promotor da aprendizagem. Faria (2003, p. 96) destaca que ““0 erro
aponta para aspectos importantes do processo de investigacio e faz parte do ato educativo. E
um desafio a superar! Avaliamos para diagnosticar e organizar o cotidiano da escola [...]”. Na
fase em que os alunos estao realizando os experimentos muitas coisas erradas podem acontecer,
gerando um ambiente de ansiedade. Por isso, 0 professor precisa mediar e incentiva-los a

continuar trabalhando, e se necessario, repetir o experimento, tendo o cuidado de ndo fornecer
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respostas prontas que podem desmotivar a continuidade da pesquisa. A intencdo é fortalecer
nos alunos a construgéo da autonomia.

No decorrer da realizacdo da atividade ocorreu a integracdo entre os membros dos
grupos de trabalho com participacdo ativa na realizacdo do experimento, gerando um
sentimento de pertencimento. Na realizagdo do experimento, como diagndéstico para uma futura
orientagéo das contribuigdes individuais na construgédo coletiva nos grupos de trabalho, Demo
(2015, p. 24) enfatiza que “[...] cada um apareca no grupo com elaboragdes proprias, pesquisa
prévia, argumentacdo cuidadosa, propostas fundamentadas, dados concretos”. Na etapa de
realizacdo dos célculos, alguns grupos precisaram da ajuda do professor na organizacdo
matematica dos dados extraidos no experimento, visto que, uma das dificuldades na
aprendizagem em Fisica esta na interpretacdo dos dados e no uso das equacfes matematicas
necessarias para quantificar os fendmenos fisicos. Nessas circunstancias, o professor faz a
intervengdo, agindo como mediador do processo e orientando os alunos a continuarem a
investigacdo que os levara a etapa da reconstru¢do do conhecimento. Apos a realizacdo dos
calculos, os grupos chegaram a valores muito proximos de g = 9,81 m/s?.

Selecionamos os resultados médios dos experimentos de seis grupos e os valores
encontrados foram: grupo A=9,50; grupo B=9,65; grupo C=9,95; grupo D=10,20; grupo E=9,40
e grupo F=9,85. A média dos seis valores resultou no valor de 9,758, ou seja, muito préximo
do valor da constante da aceleracdo da gravidade, tida como verdade cientifica, encontrada nas
literaturas. A partir da analise dos dados encontrados, constatamos que a maioria dos grupos
obteve éxito na realizacdo do experimento. A cada repeticdo do experimento percebemos que
os alunos melhoravam os resultados obtidos e que aos poucos compreendem que deve existir
um certo rigor na definicdo das medidas. E cativante para os alunos aprender de forma
autébnoma conceitos fisicos que foram descobertos a séculos por cientistas. Enfim, os alunos
percebem que o conhecimento cientifico ndo é construido por génios, mas por pessoas
empenhadas em pesquisar e construir conhecimentos. Seguiram rigorosamente 0S passos
sugeridos na sequéncia didatica da construcdo do péndulo simples, em que, metodicamente,
mediram o comprimento L e fizeram a média de dez oscilagfes completas para extrair o periodo
T. Essas medidas favoreceram os grupos a encontrar os dados para atingir a meta estabelecida
na situagédo problema.

O passo seguinte foi a sintetizacdo do conhecimento construido por meio do experimento
e da pesquisa e didlogo com a literatura. Descobriram que o peso de um corpo P = m. g esta
diretamente ligado a aceleracdo da gravidade do local, independentemente, do Astro ter ou ndo

atmosfera. Por exemplo, um corpo de massa 20 kg, na Lua, tem um peso de: 20 X 1,6 = 32N e,
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na Terra, 20 X 9,81 = 196,20 N; logo, os alunos entenderam que quanto maior a massa do astro,
maior sera a gravidade e a for¢a peso com que o corpo € atraido para o centro do Astro. As
elaboracdes aconteceram no coletivo e no individual. Um fato marcante foi quando uma aluna
fez a seguinte pergunta: ‘“Professor, posso calcular o peso que meu corpo tem em todos 0s
planetas do sistema solar?” Percebemos que a atividade organizada a partir da SEI-RCP-ACP
oportuniza desenvolver nos alunos o raciocinio que 0s capacita a abstrair o conhecimento, visto
que essa situacdo problema é uma demonstracao da aplicacdo da RCP, a qual é a Reconstrucgéo
do Conhecimento Cientifico pela Pesquisa, ou seja, o aluno entendeu que 0 peso de um corpo
é diretamente proporcional a aceleracdo da gravidade do local. Em relacdo a capacidade de
construgdo do conhecimento, Vasconcellos (2003, p. 57) destaca que “Para a elaboragéo efetiva
do conhecimento, deve-se possibilitar o confronto entre o sujeito e o objeto, onde o educando
possa penetrar no objeto, aprendé-lo em suas relagdes internas e externas, captar-lhe a
esséncia”.

Enfim, a SEI possibilita aos alunos interagirem de forma prética e experimental com o
objeto do conhecimento em estudo e sua consequéncia conducdo a RCP, a qual, a partir dos
conhecimentos prévios que os alunos trazem de suas vivéncias. Além disso, oportuniza
desenvolver a capacidade de elevar a percepcdo dos alunos em relagcdo ao objeto em estudo,
levando-os a pensarem, reconstruindo novos conhecimentos pela pesquisa em concordancia
com os presentes nas literaturas. Ao alcancar a RCP, os alunos séo sujeitos ativos, autores,
portadores de qualidade politica e formal, parceiros de trabalho do professor, um sujeito
inovador e orientador do processo educativo que ampara e possibilita atingirem o estagio de
cognitivo almejado. A ACP, a qual representa a constru¢do de um cidaddo com sentimento de
pertencimento no processo de ensino aprendizagem e, na fase de aprimoramento da
alfabetizacdo cientifica, um ser humano comunicativo, competente e autdnomo (destaque do
autor).

Ao concluir essa primeira atividade proposta no estudo, contata-se que os alunos se
empenharam e evoluiram na aprendizagem. A aula experimental exigiu uma maior
movimentacdo dos alunos, o que torna o ambiente escolar um pouco mais agitado. Entéo, para
evitar impasses com as demais salas de aula, cabe ao professor organizar com antecedéncia a
dindmica de sua aula. Na resolucdo da atividade individual, que é o passo numero nove do
Itinerario didatico, a maioria da turma conseguiu resolver e acertar grande quantidade de
exercicios. O fechamento da atividade foi com a apresentagdo do experimento no péatio da
escola para outras turmas de alunos. Clement et al. (2015, p. 117) destacam que “o ensino por

investigacdo prevé, dentre outros aspectos, uma participacao ativa do estudante no processo de
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ensino e aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua propria aprendizagem”. E
muito gratificante para o professor ver os alunos investigarem e sentirem-se motivados na
realizacdo da atividade experimental, transformando-se em reconstrutores e elaboradores de
conhecimentos cientificos num contexto de sala aula inspirador para todos os participantes.

Vale destacar que o valor da constante da aceleracdo da gravidade geralmente é
repassado pelo professor para os alunos, de forma diretiva, como se fosse um valor criado por
algum génio da Fisica. Contudo, sabendo da relevancia e da vasta aplicacdo da constante da
aceleracao da gravidade no campo de conhecimento da Fisica, foi 0 que incentivou a elaborar
uma SEI - Sequéncia de Ensino Investigativa, a qual possibilita aos alunos descobrir seu valor
por meio de uma atividade experimental e com a aplicacdo da equagdo do péndulo simples.
Nesse sentido, 0 ensino por investigacdo se caracteriza por situacdes problemas que instigam
os alunos a buscar informacGes e, com isso, despertar o senso de curiosidade e o
desenvolvimento de sua competéncia e autonomia na construcdo de saberes cientificos.

Em vista disso, ao avaliar o desempenho dos grupos de trabalho na realizagcdo do
experimento e o0s promissores resultados encontrados, percebemos que o objetivo da
aprendizagem foi alcancado. Os alunos comunicaram os resultados a comunidade escolar por
meio da realizacdo do experimento no patio da escola. Essa iniciativa mostrou a capacidade que
os alunos aumentam a autoestima ao serem desafiados a investigar. Sendo assim, Oliveira
(2022, p. 63) ressalta que “A construgdo do saber no ambiente escolar se faz a partir do
envolvimento efetivo do educando diante dos desafios a ele apresentados pelo professor”. Outro
fator a destacar foi a aplicacdo da atividade individual proposta para constatar a aprendizagem
individual dos alunos, em que a maioria resolveu grande parte dos exercicios propostos.
Portanto, as interagcdes entre os alunos e com o0 objeto do conhecimento favoreceu para a
reconstrugdo do conhecimento no individual. Sasseron (2022, p. 43) afirma que “E por meio do
debate entre os pares que, muitas vezes, os conhecimentos cientificos sdo organizados”.
Salientamos que o contexto de sala de aula com investigacao requer um eficiente gerenciamento
das atividades propostas, trabalho este que € exclusivo do professor, 0 agente que planeja
atividades interessantes, de preferéncia com temas que convidam os educandos a participar, e
incentiva constantemente todos os alunos nas discussdes. Com a aplicacdo das atividades
citadas no relato acima, ndo houve a necessidade da construcdo de um texto pelos alunos. Ao
concluir as atividades propostas na Sequéncia de Ensino Investigativa identificamos que 0s
alunos passaram a dominar conceitos, relacionados a a¢do da gravidade sobre os corpos, tais
como: a) que o valor da constante da aceleracdo da gravidade esté relacionada com a massa do

Astro; b) que todos os corpos, independente da massa, caem em direcéo ao centro da Terra com
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a mesma aceleragéo; c¢) que quando dois corpos de massas diferentes, desprezando a resisténcia

do ar, sdo abandonados da mesma altura, ambos alcangcam o solo no mesmo instante.

4.3.2 Lancamento de Foguetes

A segunda atividade a ser relatada foi realizada na mesma escola que a anterior e com
um grupo de estudantes do Ensino Fundamental convidados a participar de uma atividade
extraclasse. A participacdo no evento da Mostra Brasileira de Foguetes, denominada de
MOBFOG e da Olimpiada Brasileira de Foguetes (OBA), levou ao desenvolvimento dessa
segunda atividade envolvendo o langamento de foguetes. A participacdo em eventos como esse
acabam por envolver toda a comunidade escolar e levam os estudantes a apresentar maior
interesse e motivacdo em participar do evento. Em virtude da amplitude do projeto, toda
comunidade escolar, gestdo, coordenacédo, professores, alunos e pais, colaboram para que os
alunos consigam desenvolver os processos de construcao da base de langamento, foguete, testes
de langamento extraclasse com o objetivo de alcancar os melhores resultados possiveis.

Apds a divulgacdo do edital, formaram os grupos de pesquisa, apresenta-se 0
regulamento e entdo comecam a organizar os materiais para a confec¢do dos protétipos de
foguetes. Com o objetivo de incentivar os alunos, planejou-se um momento para assistir ao
filme “O céu de outubro”. A sinopse do filme retrata: no final dos anos 50, o adolescente Homer
Hickam (Jake Gyllenhaal) vive em uma cidade onde a mineracdo é a maior empregadora local.
Ao descobrir que os russos conseguiram colocar o satélite Sputnik em 6rbita, Homer comeca a
pensar e sonha em um dia também poder colocar um foguete na orbita da Terra. Apoiado por
sua professora e de alguns colegas de sala de aula, elaboram um projeto e comegaram a construir
e lancar foguetes até conseguirem aperfeicoar e participar de uma feira onde se destacam e isso
mudou sua vida para sempre.

Para atingir melhores resultados em todo o percurso, foi criada uma comisséo
organizadora composta por professores e alunos que auxiliaram na conducdo de todo processo
no dia do evento, tais como: fiscalizar o cumprimento das regras, amparar 0s grupos de trabalho,
realizacdo das medigdes dos langcamentos, organizacdo do lanche para os participantes e cuidar
da seguranca no dia oficial de langamento. O professor da disciplina de Matemaética, que fez
parte da comissdao organizadora, utilizou um drone que facilitou a coleta de dados de forma

precisa, tais como: medidas de tempo, altura maxima e alcance atingidos pelos foguetes. A
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comissdo organizadora de posse do material editou um video que foi disponibilizado no
Youtube®,

Pensando na seguranca, a comissdo reservou as dependéncias do Parque Municipal da
Feira Agropecuaria, Industrial e Comercial de S&o Miguel do Oeste (FAISMO), local distante
de casas, movimento de automoveis e da circulagao de pessoas. Em vista disso, 0s participantes
do evento desfrutaram de um ambiente livre de perigos.

A atividade relacionada ao langamento de foguetes foi aplicada no Ensino Fundamental
do 6° ao 9° ano com grupos de alunos na Escola de Educacdo Basica Sdo Jodo Batista de S&o
Miguel do Oeste do estado de Santa Catarina nos primeiros semestres de 2022 e 2023 com
participacdo de aproximadamente 60 alunos. Essa atividade comecou na escola com uma
reunido com todos os participantes para fazer a inscricdo dos grupos de trabalho, entrega do
regulamento. Depois disso, 0s grupos executam grande parte das tarefas paralelamente ao
andamento das aulas. Duas semanas antes do evento oficial de langamento, todos 0s grupos
apresentam ao professor as construcées para checar detalhes sobre seguranca. Para a realizacdo
do evento, reservou-se uma tarde com a presenca da gestora da escola, coordenadores,
professores e todos os alunos da instituicdo para assistir aos langcamentos. Para execucdo da
atividade nesses moldes utilizamos oito aulas.

Destacamos um fato inusitado que aconteceu no percurso. Recebemos a visita de um pai
que fez o seguinte relato: “professor, 0 grupo de meu filho me convidou para acompanhar o
lancamento teste num loteamento em construcdo longe de moradias para evitar problemas.
Nunca imaginei ver isso. Medimos a distancia atingida e chegou a 185 metros?* de distancia”.
Isso aconteceu apds varias tentativas de melhorar o desempenho das sucessivas tentativas de
aperfeicoar o protdtipo e os materiais utilizados na sua confecgdo. Sem interferéncia direta no
experimento, orientamos sobre 0s possiveis erros cometidos pelo grupo, pois ndo conseguiam
passar dos 30 metros de alcance. Foram varios aspectos observados pelo grupo e necessidade
de buscar novas alternativas de aperfeicoamento, e assim, descobriram que uma garrafa pet
suporta altas pressoes, de 6.894,757 Pa. Usaram na ponta do foguete uma esfera para estabilizar
0 movimento e uma ponta cénica para amenizar a resisténcia do ar. Usaram somente agua na
medida certa e prenderam o litro com uma fita isolante que se romperia instantes antes do litro

pet estourar. A base de langamento foi ajustada em 45° (este é o dngulo que o objeto lancado

23 Disponivel em: https://youtu.be/uhk9U557sec.

24 Se esse alcance fosse registrado no dia do evento, seria uma das melhores marcas atingidas pela MOBFOG a
nivel nacional. No dia do evento este grupo atingiu 130,30 m sendo classificada entre as trés melhores para a
classificacdo nacional. Esse grupo de alunos pertenciam ao oitavo ano. Segundo o regulamento sé iriam ao
evento nacional se fosse alunos do nono ano.
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obliquamente atinge maior distancia), com um pegqueno compressor comegaram a comprimir o
ar dentro do litro que continha aproximadamente um terco de agua, melhorando muito o
equilibrio do foguete. Sendo assim, o lancamento ocorreu dentro da normalidade, atingindo
uma distancia que foi além do esperado pelo grupo. Na continuidade das atividades em sala de
aula, mediados pelo professor, investigaram as equacOes que determinam o alcance de um
objeto a partir da velocidade inicial e o &ngulo de inclinagdo em relagéo ao eixo horizontal.

Cada grupo fez trés lancamentos e somente o mais eficiente foi computado para a
classificacdo final. De maneira geral, todos os grupos atenderam aos requisitos previstos no
regulamento, realizando os langamentos e alcangando distancias expressivas, com alcances
préximos dos 130 metros. Em vista disso, foi percebido que os estudantes participaram de forma
ativa, eficiente e com responsabilidade do comeco ao fim, com apoio dos pais e comunidade
em geral na execucdo da atividade que exige investigar, levantar hipdteses, uma boa
fundamentacéo tedrica, escrever, desenhar, calcular, praticar e experimentar.

Ao chegar ao desfecho da investigacdo, podemos inferir que esta SEI-RCP-ACP
desempenhou seu papel, permitindo uma variedade de situacdes que resultam em aprendizado.
Neste viés, para Libaneo (1994, p. 85) “A transformacao da percepgao ativa para um nivel mais
elevado de compreensdo implica a atividade mental de tomar os objetos e fendmenos estudados
nas suas relacbes com outros objetos e fendmenos para ir formando ideias e conceitos mais
claros ¢ mais amplos”. Pelo modo de agir dos alunos, percebemos em suas expressoes a
existéncia de uma conexdo e sentimento de pertencimento entre 0s colegas e 0 ambiente,
trabalharam com autonomia, demonstraram competéncias individuais que agregaram de forma
significativa na construcao coletiva, resultando em reconstrucdo de conhecimento, favorecendo
na sua aprendizagem, e assim, viabilizou a atingir os resultados previstos na meta estabelecida
na SEI-RCP-ACP, disponivel no Apéndice B.

Sendo assim, todos evoluem na construcdo da linguagem cientifica, capacidade de
argumentar, defender conceitos cientificos em literaturas e comunicar os resultados,
favorecendo, aos sujeitos envolvidos nesse processo, aperfeicoar sua alfabetizacdo cientifica,

logo

E preciso levar os alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica e essa
transformacdo, da palavra que os alunos trazem para a sala de aula, com significados
cotidianos, para a construcdo de significados aceitos pela comunidade cientifica tem
um papel importante na construgdo de conceitos [...]” (Carvalho, 2022, p. 7).
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Alguns dias apds o evento de langamento de foguetes, os alunos realizaram a prova da
OBA. Eles assumiram com empenho as investigagdes; assim, levando-os ao aperfeicoamento
na parte pratica e experimental da atividade, habilitando-os a elaborar novos saberes por meio
da reconstrucdo de conhecimentos.

Os alunos que atingiram os indices propostos pelos organizadores da MOBFOG foram
agraciados com um certificado de participacdo e medalhas. Salientamos que ao decidir pela
participacdo no evento, a escola precisa dispor de tempo para a organizacdo do evento e
incentivar os alunos a assumirem com responsabilidade as tarefas exigidas. E importante
estabelecer regras, pois essa atividade gera grande movimentagdo no ambiente escolar. No caso
apresentado, pelo sucesso alcangado na realizacdo do evento, entende-se que valeu a pena
arriscar-se, sair da zona de conforto das aulas puramente expositivas e sentir a emog¢édo de
realizar atividades que despertam a curiosidade e a criatividade dos alunos. Neste sentido,
enquanto professor, comprometido com a causa educativa, ao entrar em uma sala de aula, devo
estar aberto a questionamentos, a curiosidade e as davidas dos alunos. Preciso atuar como um
professor critico e inquieto diante do desafio de ensinar, em vez de simplesmente transmitir
conhecimentos (Freire, 2021). E preciso arriscar-se ao desconhecido, condi¢do que possibilita
aos sujeitos aprender e elaborar novos saberes, vindo ao encontro do seguinte dizer: mares
calmos né&o formam bons marinheiros.

As duas atividades desenvolvidas possibilitaram verificar a viabilidade didatica do
itinerério didatico na forma de SEI-RCP-ACP de modo a oportunizar a reorganizacao delas e
junto a proposta de outras quatro que constituem o produto educacional deste estudo e que sera
0 objeto de investigacdo da presente tese. Nesse sentido, passamos a detalhar o produto
educacional como estruturado para aplicagcdo no contexto escolar.

4.4 Detalhamento do Produto Educacional

O Produto Educacional é um requisito necessario para os programas profissionais e tem
como objetivo a construgdo de materiais didaticos resultado de um processo criativo gerado por
meio de uma atividade de pesquisa com o propdsito facilitar, o ensino ou a disseminacéo de
conhecimento em diversos contextos educacionais. A aderéncia entre a tese e o PE pode ser
crucial para garantir que a pesquisa seja aplicada de forma pratica e eficaz no contexto
educacional no Ensino Médio. O PE deve estar voltado a pratica profissional do doutorando,
apresentar um referencial tedrico-metodoldgico e se necessario epistemoldgico e descrever as

etapas de elaboracéo, aplicacéo, avaliacdo, validacao e de analise. Eles podem assumir diversas
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formas e formatos, desde materiais impressos até recursos digitais, jogos educativos,
aplicativos, videos, simulages, entre outros (CAPES, 2019).

As categorias de Produto Educacional segundo o documento de area da CAPES (2013),
podem ser: midias educacionais (videos, simulagdes, video-aulas, audios, aplicativos de
modelagem, objetos de aprendizagem, blogs, jogos, experimentos virtuais, etc), protdtipos
educacionais e materiais para atividades experimentaisno laboratério de Ciéncias, itineréario
didatico, proposta de ensino por meio de sequéncias de ensino investigativas, roteiros de
oficinas, material textual (manuais, textos de apoio, livros didaticos e paradidaticos) cursos,
ofocinas, exposicdes, atividades de divulgacdo cientifica, materiais interativos (jogos, kits),
softwares, plataformas de aprendizagem e producdes artisticas e culturais (Gongalves et al.,
2019). Esses materiais sdo projetados para atender as necessidades especificas de diferentes
publicos, idades, niveis educacionais e contextos de aprendizagem, com o objetivo de tornar o
processo de ensino e aprendizagem mais acessivel e eficaz, envolvente e significativo (CAPES,
2013). Podem corroborar para melhor qualificar o ensino das disciplinas de Ciéncias da
Natureza, promovendo a compreensdo e o interesse pelos fendmenos naturais e cientificos. Por
fim, esses materiais podem servir de apoio aos professores, pesquisadores que pretendem
aperfeicoar sua préatica pedagogica, e assim, despertar nos alunos a curiosidade de investigar
situacdes problemas, levando-os a reconstruir novos conhecimentos cientificos.

Em vista disso, pensamos que 0s professores poderiam agregar nas aulas que ministram
novas possibilidades de ensino para estimular a abertura de pensamento e desenvolver nos
alunos novas habilidades essenciais que os capacitam a integrar-se melhor no novo modelo de
sociedade, tecnoldgica e globalizada, preparando-os para a inser¢do no mercado de trabalho
cada vez mais seletivo e exigente.

A estruturacdo do Produto Educacional parte da proposta de interligar o Educar pela
Pesquisa com o Ensino por Investigacdo, organizada a partir do Itinerario didatico denominado
de “Sequéncia de Ensino Investigativa — Reconstru¢do do Conhecimento pela Pesquisa com
Autonomia, Competéncia e Pertencimento”. As etapas desse itinerario didatico foram
apresentadas no Quadro 6 e sdo constituidas por um conjunto de a¢des voltadas a organizar o
trabalho do professor de modo a contemplar o defendido nesta tese sobre a importancia da

investigacdo como espaco de reconstrucdo dos conhecimentos.
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4.5 Aplicacéo do Produto Educacional

Esta secdo se ocupa de trazer as especificidades do contexto de aplicagdo do PE, do

cronograma e das atividades programadas.

4.5.1 Escola

A fonte de pesquisa desse estudo é uma escola publica estadual localizada no bairro
Agostini, municipio de S& Miguel do Oeste do estado de Santa Catarina — Escola Estadual
Educacdo Bésica Sdo Jodo Batista — EEBSJB. A escola funciona durante o dia e atende
aproximadamente 320 alunos do centro da cidade, do bairro e do interior agricola do municipio.
Sdo jovens que vivem num contexto social, econémico e cultural diversificado. Em vista dessa
conjuntura, nos sentimos desafiados a pensar estratégias pedagdgicas que contribuam na
construcdo do conhecimento e sejam capazes de atender as necessidades de aprendizagem de
todos os estudantes.

O municipio de Sdo Miguel do Oeste foi fundado em 15 de fevereiro de 1954. A maioria
da populagéo é composta de gauchos, descendentes de italianos e aleméaes. A principal atividade
dos colonizadores foi a extracdo da madeira. O padroeiro da cidade é o S&o Miguel Arcanjo o
protetor dos lenhadores. Localiza-se no extremo oeste do estado de Santa Catarina, distante 655
Km da capital Floriandpolis. Sua populacdo em 2022, conforme contagem do Censo
Demogréafico do IBGE, era de 44.330 habitantes. Com um povo trabalhador, prosperou e
transformou-se na cidade considerada a capital do extremo oeste catarinense, € a maior cidade
do estado de Santa Catarina proximo a fronteira com a Argentina, polarizando importantes
Orgaos e instituicdes de salde, seguranca e educacdo. Sdo Miguel do Oeste tornou-se ponto de
parada dos turistas dos paises vizinhos principalmente dos argentinos que passam as férias nas
belas praias do litoral catarinense. A qualidade de vida também é um destaque a nivel nacional.
O municipio tem uma agricultura e pecuaria forte que produz soja, milho, feijdo, trigo,
mandioca, gado de corte, gado de leite, suinos e aves de corte e de postura. No campo da
educacdo possui 4 grandes escolas particulares, Universidades, IFSC e muitas escolas publicas
municipais e estaduais que possibilitam o acesso a toda populacao.

As Figuras 2 e 3 servem de comparativo do crescimento da cidade desde sua fundacéo.
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Figura 2 - Casas dos primeiros habitantes da cidade de Sdo Miguel do Oeste. Detalhe para o barracéo que abrigava
0S migrantes

Fonte: Ulysséa et al. (2008). (Adaptado).

Figura 3 - Centro de Sdo Miguel do Oeste — 2021

Fonte: Gazeta do Povo (2 abr. 2021).

A estrutura fisica da escola EEBSJB é adequada para o pleno desenvolvimento das
atividades de ensino de todas as areas do conhecimento. Possui um ginasio de esportes, sagudo,
cantina do lanche, salas de aula adequadas, patio, laboratério de informatica, laboratério de

Ciéncias da Natureza, Sala Maker, sala dos professores que favorecem ao bom andamento do
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processo educativo dessa comunidade. A Figura 4, apresenta a unidade de ensino e sua

localizagéo.

Fonte: Autor (2024).

A autorizacdo da escola para o desenvolvimento do estudo e a utilizacdo de sua

identificacdo, consta do Anexo A.

4.5.2 Participantes do estudo

A aplicacédo do produto educacional aconteceu de junho a setembro de 2024 tendo como
participantes 20 alunos, sendo 12 do género feminino e 8 do género masculino, conforme
declarado em suas matriculas escolares. Os alunos participantes estdo devidamente
matriculados no Primeiro Ano do Ensino Médio da escola e provindos do interior, do bairro e
do centro da cidade. Todos os participantes trouxeram, assinados: Autoriza¢do de uso de
imagem e voz, sem finalidade comercial, Termo de Consentimentos Livre e Esclarecido
(TCLE), Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e a escola também forneceu a
autorizacdo para a aplicacdo da pesquisa e a realizacdo das atividades propostas nessa pesquisa
de tese. Todos esses documentos constam respectivamente nos Anexos B, C e D. A Figura 5

ilustra o grupo de alunos participantes da pesquisa.
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Figura 5 - O grupo investigado

Fonte: Autor (2024).

Os alunos se organizaram em cinco grupos de trabalho para realizar as atividades
investigativas. A turma comecou com 20 alunos, mas no decorrer da aplicacdo do produto
educacional uma aluna desistiu de participar devido a sua transferéncia para outra escola. O
grupo A ficou composto por quatro alunos do género feminino, o grupo B tinha cinco alunos
do género masculino, o grupo C tinha quatro alunos, sendo trés do género feminino e um do
género masculino, o grupo D tinha trés alunos do género feminino e o grupo E tinha um aluno
do género feminino e dois do género masculino. Até que as atividades fossem concluidas, 0s
participantes de cada grupo se organizaram por afinidade e trabalharam nesta configuracdo. A
proposta desse estudo valoriza a construcdo da autonomia dos alunos e facilita a interacéo entre
eles e as construcdes criadas ao longo do percurso. Além disso, da a turma a liberdade de

organizar grupos de forma livre e espontanea.

4.5.3 Cronograma de aplicacdo

O estudo envolve aplicacdo de trés atividades vinculadas ao itinerario didatico SEI-RCP-
ACP, cujo tema integram o plano de ensino da disciplina de Fisica no primeiro ano do Ensino
Médio. No Quadro 7 apresentamos o cronograma da aplicacdo do PE com o tempo envolvido
em cada atividade. Embora o PE apresente seis atividades, optamos por aplicar apenas trés
considerando o tempo necessario para cada atividade e o planejamento escolar, a saber:
Experimento do Péndulo Simples; Periodo do Péndulo de Foucault e Leis de Kepler. Todavia,
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mesmo nado sendo possivel aplicas as seis atividades, optamos por deixa-las no PE como forma

de enriquecé-lo e apresentar alternativas ao professor.

Quadro 7 - Cronograma dos encontros e as atividades desenvolvidas

Data Encontro | Nimero de Periodos Atividade Desenvolvida

18/06/2024 Zero 02 Palestra: Pesquisa Cientifica Investigativa

25/06/2024 01 03 Filme: Estrelas Além do Tempo
Formacé&o dos grupos de trabalho — Apresentacéo da

27/06/2024 02 01 proposta SEI — RCP — ACP

02/07/2024 03 02 Experimento do Péndulo Simples

09/07/2024 04 01 Coleta de dados do Experimento

12/07/2024 05 03 Calculo d~o valor (Eiel_ gravidade variando as medidas —
Construcéo do grafico T x L
Encerramento da atividade sobre o Péndulo Simples —

30/07/2024 06 01 Aplicacdo da Atividade Somativa

01/08/2024 07 03 Apresentagao da Atividade aos grupos de Trabalho —
Péndulo de Foucault

05/08/2024 08 01 Per|_odo~do Pen@ulo de Foucault em relagdo a latitude —
Aplicagdo da Formula
Encerramento da atividade sobre o Péndulo de Foucault

06/08/2024 09 01 — Aplicacdo da Atividade Somativa

13/08/2024 10 01 Reflexdo Final —~D|scussogs_entre Professor e Alunos
sobre as conclusBes da Atividade

20/08/2024 11 01 Apresentacdo da Atividade — As leis de Kepler

22/08/2024 12 02 InvestigagBes e coIeEa de dados — Movimento dos
Planetas — Construcdes de Cartazes

97/08/2024 13 01 Elaborggao de textos cientificos sobre as Leis de Kepler
— Movimento dos Planetas

03/09/2024 14 01 Avallagap 3 Orientacéo a0s _Grupos de trabalho —
Preparatorio para 0 Seminario de Encerramento
Seminario de Apresentacdo das Pesquisas — Participacéo

06/09/2024 15 02 via Meet da Orientadora — Professora Dra. Cleci
Teresinha Werner da Rosa
Encerramento da atividade sobre as Leis de Kepler —

17/09/2024 16 01 Discussfes — Aplicacdo da Atividade Somativa

Total 27

Fonte: Autor (2024).

A aplicacdo do produto educacional aconteceu em 16 encontros. O primeiro encontro
chamado de encontro zero foi disponibilizada uma palestra com a professora pesquisadora
Fabiana Trés com o tema Pesquisa Cientifica Investigativa. No segundo encontro, 0 nimero
01, proporcionamos aos alunos assistirem ao filme Estrelas Alem do Tempo com a finalidade
de incentiva-los a realizarem pesquisas. Com 0s grupos de trabalho organizados e orientados,
seguimos nos encontros subsequentes com o planejamento para a aplicagdo das sequéncias de
ensino investigativas.

No proximo capitulo nos ocupamos de detalhar os encontros e as atividades realizadas
no desenvolvimento das trés atividades propostas no PE e organizadas a partir do itinerario
didatico SEI-RCP-ACP.
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SRELATO DOS ENCONTROS

Esse capitulo é dedicado a relatar os encontros a partir da aplicacdo das atividades
propostas no produto educacional. Assim, dividimos o capitulo em se¢fes que abordam cada
uma das tarefas que foram desenvolvidas. A escola, os participantes do estudo e o cronograma
foram apresentados no capitulo anterior. Cada atividade que é descrita e desenvolvida neste
capitulo também sera apresentada aos leitores. Organizamos um quadro que tem a finalidade

de direcionar os leitores com as atividades realizadas em cada encontro.

5.1 Encontro zero — palestra sobre Pesquisa Cientifica Investigativa

As atividades de aplicacdo do produto educacional comecaram em 18 de junho de 2024
com uma palestra sobre a importancia de compreender os elementos e as estratégias de
realizacdo de uma pesquisa cientifica. O objetivo deste encontro de dois periodos foi mostrar e
discutir o assunto com os alunos participantes do projeto proposto neste estudo, principalmente
sobre a importancia de fazer Pesquisa Cientifica Investigativa.

A professora Fabiana Trés, que faz parte do quadro de professores da EEBSJB, foi
convidada para proferir uma palestra aos alunos participantes da pesquisa, conforme ilustram
as Figuras 6 e 7. A escolha da professora estéa associada ao fato dela desenvolver com os alunos
da escola, atividades relacionadas a teméticas como a vida e os trabalhos dos cientistas, suas
descobertas e as contribuicGes no desenvolvimento da Ciéncia para a evolugcéo da humanidade.
A professora falou que cada um de nos pode tornar-se pesquisador e ser capaz de fazer
experimentos, coletar dados, discutir conhecimentos, posicionar-se diante de fatos cientificos,
reinventar e escrever sobre Ciéncia. Por ser uma incentivadora e criadora de projetos cientificos
com a atuacdo de seus alunos, a professora tornou-se reconhecida pela comunidade regional
pela sua participagdo nas Feiras de Ciéncias com trabalhos relevantes no contexto do Ensino de

Ciéncias.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 7 - Palestra com a Professora Fabiana Trés

Fonte: Autor (2024).

A fala da professora auxiliou na motivagdo dos alunos para participar do projeto e
contribuiu significativamente o inicio dos trabalhos e para o engajamento dos alunos nos
encontros subsequentes. Os alunos participaram ativamente da palestra, interagindo com
perguntas que geraram discussdes interessantes entre todos os participantes. Devido a isso,
entendemos que as circunstancias presentes nesse encontro ajudaram o0s participantes a
mobilizar conhecimentos em suas estruturas cognitivas que contribuiram para fortalecer os

grupos de trabalho no desenvolvimento das atividades investigativas.
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5.2 Encontro 01 — Filme “Estrelas Além do Tempo”

O encontro do dia 25 de junho, com a colaboracéo da professora de Lingua Portuguesa
que cedeu dois periodos, somada a aula de Fisica, utilizamos trés periodos para assistir ao filme
Estrelas Além do Tempo (Figuras 8 e 9), que serviu como fonte de inspiracdo aos alunos com
licbes valiosas que podem ser aplicadas em diversas areas de nossas vidas. A historia das
protagonistas do filme, nos ensinam sobre superacédo, valorizacdo da diversidade, busca por
conhecimento, trabalho em equipe, determinacéo e quebra de estereotipos. Ao incorporar esses
ensinamentos em nossas vidas, podemos enfrentar obstaculos com mais determinag&o, criar
material genuino e inspirador e ter sucesso em nossas areas de atuacdo. Escolhemos esse filme,

previamente pensando nas categorias que serdo exploradas na pesquisa.

Figura 8 - Cine pipoca

Sébado 25/06/2024 as 7:45 h
convidamos 0s grupos de
pesquisa da EEBSJB, turma
101, assistir ao filme:
Estrelas Além do Tempo.

Fonte: Autor (2024).

Figura 9 - Professor e alunos assistindo ao filme: Estrelas Além do Tempo
—“\/Lf' = ~ =

Fonte: Autor (2024).
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Apb6s a apresentagdo do filme, tivemos uma breve conversa sobre as situagdes
importantes e as cenas marcantes que ficaram em destaque. Em seguida, os participantes
tiveram a oportunidade de se posicionar, pensar e refletir sobre questdes relevantes e que podem
ser relacionadas com o comportamento da sociedade atual diante de temas polémicos com o0s
presentes no filme. Elaboramos 19 perguntas, para os alunos responderem, pertinentes a vida,
sociedade, mundo tecnoldgico, relacionadas ao contetdo do filme (Apéndice C).

Por fim, podemaos perceber que o realizado nesses dois primeiros encontros, serviu como
motivacdo para a preparacao dos grupos de trabalho. O filme “Estrelas Além do Tempo”,
propiciou aos alunos uma reflexdo importante e a palestra proferida pela professora Fabiana
Tres oportunizou momentos de aprendizagem com aprofundamento tedrico sobre o fazer
pesquisa em Ciéncias da Natureza por meio de experimentos instigados pela curiosidade em

investigar temas cientificos.

5.3 Encontro 02

No encontro do dia 27 de junho utilizamos um periodo para conversar com 0s alunos
sobre a proposta e as atividades a serem desenvolvidas ao longo dos encontros. Realizamos um
didlogo a respeito de como seria a aplicacdo do produto educacional e ficou combinado que
seria nos meses de junho, julho, agosto e setembro. Neste dia, comegamos a recolher os
documentos que foram assinados pelos alunos e os pais. Os alunos participantes assinaram o
TALE. O TCLE e o documento do uso de voz e imagem dos participantes, enviamos aos pais
ou responsaveis que o devolveram assinado. Ap6s todos os documentos assinados os alunos
estariam aptos a participar da pesquisa. Em seguida, definimos as regras e a consolidacdo do
compromisso assumido pelos alunos para a realizacdo das atividades investigativas do produto
educacional. Por fim, os grupos de trabalho reuniram-se para estabelecer suas estratégias para

a realizacdo das atividades propostas.

5.4 Encontro 03

No dia 02 de julho, utilizamos dois periodos e comecamos a aplicacdo das atividades do
Produto Educacional com a apresentac@o aos alunos do experimento do Péndulo Simples que
faz parte da primeira atividade da SEI-RCP-ACP e que tem por objetivo investigar e encontrar
o valor da constante da aceleracdo da gravidade no local de sua execucéo, no caso, na EEBSJB

em que a altitude é de aproximadamente 720 m.
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Ao receberem a atividade e analisar a situacdo problema a ser resolvida, os grupos de
trabalho se reuniram e organizaram os materiais para construir o péndulo, colocé-lo a oscilar e
coletar dados e informacdes. Como a turma ja tinha realizado este experimento na aplicacdo
piloto, relatado no item 4.3.1, a maioria ja estava familiarizada com o contetdo em estudo.
Alguns alunos da turma foram matriculados ap6s a aplicacéo piloto e ainda ndo conheciam o
proposito desta atividade experimental. Estes alunos foram incluidos na formacéo dos grupos
de trabalho e comecaram a interagir na realizacédo da atividade.

Para iniciar a atividade, os alunos leram sobre o que deveriam fazer para comeca-la com
a finalidade de produzir dados para futura analise e gerar resultados capazes de satisfazer a
resolucdo da situacdo-problema em questdo. No inicio da atividade orientamos os alunos de
modo a que se sentissem confiantes, pertencentes e em conexdo com o ambiente, colegas,
professor e o contetdo a ser explorado. Os grupos tiveram também a liberdade de escolher o
local para a realizacdo do experimento (Figuras 10 e 11). Decidiram pelo pétio da escola,
laboratério Maker, sagudo e na sala de aula. No comeco da atividade os grupos trabalharam
sem o0 compromisso de extrair dados exatos, pois nesse momento a ideia era que eles
entendessem a dindmica do experimento. Na aula seguinte os grupos comecaram a explorar
dados mais complexos e tabular em quadros, conforme apresentado no Quadro 8, explorado por

um grupo.

Figura 10 - Professor acompanhando os alunos enquanto realizam o experimento do Péndulo Simples

~’-"£M"‘y - M H‘-

=

|

Fonte: Autor (2024).
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Fonte: Autor (2024).

Os grupos tiveram liberdade de usar qualquer objeto com massas e comprimentos
diferentes para a confecgdo do péndulo. N&o aconteceu dialogos entre 0s grupos sobre medidas
utilizadas, devido a estratégia previamente pensada de distancia-los no momento de realizacao
da atividade. A ideia era que cada grupo extraisse seus proprios dados sem a priori se preocupar
com os resultados que seriam obtidos. Ao passar pelos grupos ouvimos perguntas do tipo: E se
aumentar o tamanho da cordinha ou a massa do objeto vai alterar o valor final de g? Em vista
disso, a sugestdo foi que cada grupo realizasse o experimento com diferentes objetos e variando
o0 comprimento da cordinha. Para ndo interferir na autonomia dos alunos ndo fornecemos
nenhuma resposta pronta. A ideia central dessa SEI-RCP-ACP foi de instigar a curiosidade e
incentivar os alunos a levantar diversas hipdteses e em seguida assumir a mais adequada, e
entdo, a partir deste ponto 0S mesmos comegaram a experienciar, investigar, coletar dados para
posterior analise e conclusdo dos resultados da pesquisa. Percebemos que os alunos entenderam
a ideia de que seriam os protagonistas das investigaces que os levaria a construir
conhecimento. Ao comecar a atividade, orientamos para que ficassem atentos nas medidas do
comprimento do péndulo e na cronometragem dos periodos. O roteiro-guia foi 0 mesmo do

utilizado na aplicagdo piloto dessa atividade que integra o Apéndice D.

5.5 Encontro 04

No dia 09 de julho, trabalhamos com um periodo e os grupos de alunos reuniram-se para

analisar os dados coletados na atividade experimental da aula anterior. Notamos que o0s alunos
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compreenderam com naturalidade a forma empirica do entendimento da constante da
aceleracdo da gravidade e sua agdo sobre 0s corpos, do tipo, 0s corpos pesados caem com maior
velocidade, assemelhando-se ao pensamento filoséfico de Aristoteles século Il a. C, que
consideramos cientificamente errado nos dias atuais.

Mas no momento que comegaram a investigar com mais profundidade nas literaturas e
a fazer o experimento, coletando dados, comparando situacgdes e a calcular por meio dos dados
coletados, notamos que os alunos em sua maioria perceberam que no ambito cientifico,
pensamento de Galileu no século VXI, os resultados sdo mais fundamentados, e assim,
entenderam que € preciso estudos mais profundos para desvendar a complexidade dos
fendmenos da natureza. Foi preciso investigar a influéncia da gravidade sobre todos 0s corpos
sujeitos a elas, do tipo: se largarmos uma pedra e uma pena da mesma altura, qual dos objetos
cai antes ao chao? Em vista disso, foi sugerido aos alunos no final da atividade que elaborassem
um texto descrevendo suas percep¢des das atividades a luz das perspectivas de Aristoteles e
Galileu. Selecionamos dois textos que estdo postados no Anexo E.

Na sequéncia assistiram a um video? que apresenta a seguinte situagao: é colocado uma
pedra e uma pena num dispositivo (recipiente) isolado, sem a presenca de ar (vacuo), e ai, 0s
alunos observaram que os dois objetos caem juntos. A partir desse momento a maioria dos
alunos despertaram para compreender mais sobre a teoria e Lei cientifica de queda dos corpos.

Conforme ja mencionado, com o experimento do péndulo simples a pretensao seria que
os alunos investigassem a relacdo entre o periodo de oscilacdo e o comprimento do péndulo.
Durante a realizacdo, alguns alunos encontraram dificuldades na aplicacdo da equacdo
matematica que relaciona essas variaveis. Em vista disso, nessa fase da atividade, os grupos

solicitaram orientacdo ao professor sobre como extrair o comprimento | e a gravidade g da raiz
[7

quadrada. Da equacdo do periodo do Péndulo Simples: g , elevamos todos 0s termos ao
quadrado, e assim, conseguimos isolar o g, ficando a equacéo assim escrita: g = 4 w2L/T?2.
Essa agéo, permitiu que os alunos resolvessem os valores de g por meio dos dados coletados e
escritos em tabelas conforme propostas na atividade. A intervencao foi necessaria para que 0s
grupos pudessem prosseguir e concluir a tarefa. As Figuras 12 e 13 ilustram momentos em que

os alunos desenvolvem a atividade.

25 https://www.youtube.com/watch?v=Tdng3HZlowQ
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Figura 12 - Alunos realizando a analise dos resultados do experimento

Fonte: Autor (2024).

Figura 13 - Imagem do caderno com os resultados do valor de G

Fonte: Autor (2024).

O grupo A construiu um péndulo de 1,50m de comprimento e a média dos periodos foi
de 2,61s, chegando a um resultado de 9,85m/s? para a aceleragdo da gravidade (Figura 15).

5.6 Encontro 05
No dia 12 de julho trabalhamos com trés periodos e 0s grupos realizaram o experimento

utilizando véarias medidas para o comprimento do péndulo (Figura 14). A maioria dos grupos

conseguiu coletar e registrar os dados, variando o comprimento do péndulo de mesma massa



126

que gerou diferentes valores dos periodos. Por meio dos dados coletados, 0s grupos construiram

0 Gréfico 1: T x L.

Figura 14 - Grupo de alunos medindo o periodo de

oscilagdo do péndulo simples

Fonte: Autor (2024).

A sequir, apresentaremos 0 Quadro 8 e o Grafico 1 construido com auxilio de ferramenta

digital com os resultados coletados pelo Grupo B:

Quadro 8 - Dados extraidos ielo iruio B na realizaiéo do exierimento

1=0,60

15,23 1,523 10,20

11=1,20 21,81 2,181 AT=B -A=0,658 9,95

11=1,80 27,05 2,705 AT=C-B= 0,524 9,70

IV =240 30,95 3,095 AT=D-C=0,390 9,88
Omedia=9,93

Fonte: Autor (2024).
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Gréfico 1 - Periodo Médio (T) x Comprimento (L) do Péndulo Simples

Grafico do Periodo Médio (T) x Comprimento (L) do Péndulo Simples

3.0}
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Fonte: Autor (2024).

O Grupo B trabalhou com quatro medidas dos comprimentos designadas com a
numeracdo romana I, I, 111, IV para a média do periodo de 10 oscilagdes completas. Nota-se
que a ideia do grupo foi trabalhar com valores diretamente proporcionais do menor para o maior
para 0 comprimento do péndulo, possivelmente pensaram em observar se 0 periodo também
aumentaria na mesma propor¢do. Por meio dos dados coletados calcularam a gravidade
conforme apresentado no Quadro 2. Na coluna da variacao do periodo € possivel verificar que
guanto maior o comprimento do péndulo, menor € a varia¢do do periodo. Na construcdo do
gréafico, desenvolvido com ajuda de programa de computador, € perceptivel uma pequena curva
para baixo, mostrando que quanto maior o comprimento do péndulo mais a linha se aproxima
do seu eixo. A média aritmética dos quatro valores da gravidade foi de 9,93 m/s2. Considerando
as margens de erro e as condi¢Ges da realizacdo da atividade experimental, os valores
encontrados se aproximam do valor aceito e reconhecido pela comunidade cientifica. Este
péndulo foi construido pelo Grupo B no Laboratdrio Maker (Figura 15) e posteriormente serviu
de base para a apresentacdo a outra turma de alunos. Para a apresentacdo utilizaram somente a

medida de 2,40 m de comprimento que esta representado na Gltima linha do Quadro 2.
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Figura 15 - Alunos preparando o péndulo para a apresenta¢do

Fonte: Autor (2024).

Neste dia, a professora de Quimica cedeu sua aula para que os alunos pudessem concluir
a atividade. Isso favoreceu o bom andamento da atividade e posterior apresentacdo para outro
grupo de alunos como forma de divulgacdo dos resultados da investigacdo. O professor deu
abertura ao seminario (Figura 16), contribuindo com conhecimentos referentes ao tema da
situacdo-problema proposta na investigagdo. Na oportunidade procedemos com alguns
comentarios sobre os cientistas Aristoteles do século 111 a. C (pensamento filoséfico) e Galileu,

século XVI (pensamento cientifico) em relacdo a gravidade e queda dos corpos.
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Figura 16 - Participacdo do Professor Altair José Fontana no seminério — julho/2024

Fonte: Autor (2024).

Para a apresentacdo da atividade, os alunos construiram um péndulo de 2,40 m de
comprimento utilizando uma corda fina inelastica e amararam um objeto de massa 1kg na
extremidade formando um conjunto bem centralizado, o que favoreceu na estabilidade do
sistema quando colocado a oscilar. Colocaram emocdo na hora da realizacdo do experimento,
convidaram os participantes que a cada ida e volta do péndulo todos falassem juntos: um, dois,
trés, até completar dez oscilagbes, momento que cessaria a cronometragem do tempo. Em
seguida utilizaram o valor do tempo total e dividiram por 10 para extrair a média do periodo
objetivando reduzir a margem de erro.

Diante da plateia por meio da equacdo do péndulo simples, calcularam a gravidade e
encontraram o valor de 9,88 m/s?, valor proximo ao 9,81m/s? registrado na literatura
especializada. A medida deixou o grupo muito empolgado, assim como o professor/monitor do
laborat6rio Maker que ficou encantado com a dindmica da aula, desenvoltura e autonomia dos
alunos na realizacdo do experimento. No final da aula esse professor fez o seguinte comentario:
“como eu gostaria de ter tido uma aula de Fisica assim quando eu estudei no Ensino Médio”.
Em todo percurso sempre encorajamos e incentivamos a promocao de discussfes em grupo para
que os alunos pudessem compartilhar suas dificuldades com a finalidade de aprender uns com

0s outros.



130

5.7 Encontro 06

No dia 30 de julho, utilizamos um periodo de aula com a aplicacédo da atividade somativa
como forma de diagnosticar a aprendizagem (Figura 17). O objetivo foi observar a medida do
desempenho dos alunos a partir das metas estabelecidas; proporcionar aos alunos um retorno
sobre seu nivel de compreensdo e dominios dos conteudos pesquisados; constatar 0s pontos que
precisariam ser retomados, servindo como um fator de motivacdo na buscar por estudar mais
sobre 0 assunto que apresentaram mais dificuldade; e, constatar o rendimento individual e

observar se haveria a necessidade de retomar o contetido.

Figura 17 - Aluna realizando a atividade somativa — momento individual de resolucéo de problemas
e elaborag

Fonte: Autor (2024).

Por fim, consideramos que o resultado da investigacdo e da atividade somativa foi
satisfatoria, pois os alunos demonstraram bom dominio dos principais conceitos relacionados
ao conteudo investigado. A maioria dos alunos conseguiu trazer aspectos discutidos por
Aristételes e Galileu sobre a queda dos corpos, e também que: o peso dos corpos e a gravidade
sdo relativos a massa do planeta que sdo submetidos; hd uma relacdo entre comprimento e
periodo no célculo do valor da gravidade local; o valor da gravidade vai diminuindo com a
altitude; o valor da gravidade calculado por meio do experimento do péndulo independe da
massa do objeto; a area do objeto em queda livre e a resisténcia do ar influenciam na queda do
corpo; e, uma pena e uma pedra soltas da mesma altura caem juntas num ambiente com auséncia

de ar.
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Atividade 02 — Péndulo de Foucault: Experimento sobre 0 movimento de rotacéo da Terra

5.8 Encontro 07

No dia 01 de agosto os grupos trabalharam com trés periodos no turno vespertino, cujo
objetivo foi investigar o comportamento do péndulo de Foucault que € um experimento simples
que demonstra a rotacdo da Terra. A sequéncia investigativa disponivel no Apéndice E, foi
aplicada logo ap0s a atividade do experimento do Péndulo Simples que tinha como propdsito
determinar o valor da constante da aceleracdo da gravidade. Os materiais utilizados nos dois
experimentos e a maneira de sua execucdo sao bastante semelhantes, em vista disso,
constatamos que os alunos operaram a atividade com desenvoltura. Como este experimento
exigiu que o péndulo oscilasse por mais tempo para poder fazer as observacdes desejadas,
notamos que 0s grupos de trabalho precisaram se empenhar com profundidade na busca de
informacdes, obrigando-os também a abstrair o pensamento e indo além dos dados concretos
trazidos pelo experimento no sentido de tornar eficiente a busca das informacdes e construgéo
dos dados.

Apdbs as orientacOes iniciais e a apresentacdo da situacdo-problema, os grupos de
trabalho comecaram a atividade pelo levantamento de hipdteses e em seguida a busca por
informacdes nos mais diversos materiais de pesquisa que evidenciassem a histdria do péndulo
de Foucault. Na sequéncia, comecaram a montar o péndulo e executar 0 experimento no

laboratdério Maker (Figura 18).

Figura 18 - Alunos realizando medidas e organizando o experimento

Fonte: Autor (2024).
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Os dados a serem obtidos na execucdo deste experimento séo derivados da oscilagdo no
decorrer do tempo, em que ele vai trocando de posi¢cdo em relagcdo aos pontos cardeais. Esses
fatores exigiram que os alunos exercitassem a paciéncia em observar com certa precisdo o
comportamento do péndulo que ia trocando de posicdo ao longo do tempo. A primeira
constatacdo feita pelos alunos foi que ao girar para frente e para trds o péndulo também gira
lentamente em torno de eixo vertical, e assim, ia derrubando os objetos, colocados um ao lado
do outro, dispostos em circulo com uma velocidade constante, conforme mostra a Figura 19,
sugerindo a formacdo de uma circunferéncia ao completar um ciclo circular sem parar de
oscilar. Notamos que essa observacao ja trouxe para o imaginario dos alunos uma evidéncia de
que a Terra gira (Figura 20), mas naquele momento essa constatacdo ainda podia ser

classificada como uma hipotese.

Figura 19 - Observagao experimental do Péndulo de Foucault

Fonte: https://pt.quora.com/O-que-%C3%A9-0-P%C3%AAndulo-de-Foucault-
e-qual-%C3%A9-a-sua-utilidade (2021).
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Figura 20 - Print de um video que mostra que, na Terra, o plano do péndulo muda, provando
que a Terra gira com velocidade constante

-

Fonte: https://pt.quora.com/O-que-%C3%A9-0-P%C3%AAndulo-de-Foucault-e-qual-
%C3%A9-a-sua-utilidade (2014).

Por meio do site descrito na legenda das Figuras 19 e 20 que apresenta um video que
tem um péndulo oscilando e riscando o chdo e sua finalidade é demonstrar que a Terra esta
girando. Esta observacdo corroborou significativamente para que os alunos reconstruissem
novos entendimentos dos conceitos relacionados ao experimento. Foi interessante ver a
curiosidade dos alunos executando o experimento?® como se estivessem imitando Foucault em
1851, aplicando sua teoria de forma pratica a uma plateia de franceses movida pela emocéo de
provar que a Terra gira.

Até esse momento da aplicacdo da atividade os grupos de alunos ja tinham realizado o
experimento com a extracdo de importantes conclusdes, investigaram informacoes teoricas
sobre 0 péndulo e assistiram a um video?’ que serviu de fonte de inspiracdo e informagéo para
a continuidade da investigacéo.

No decorrer da atividade (Figura 21) propomos que assistissem a um video desenvolvido
por um aluno do primeiro ano da turma 102 da EEBSJB juntamente com um aluno do segundo

ano do SENAI, aluno que fez o Ensino Fundamental na EEBSJB, que possuem um canal no

% O link https://vm.tiktok.com/ZMhnKygLr/ apresenta um video em que um grupo de alunos apresenta o
experimento para uma turma do segundo ano.
27 https://pt.quora.com/O-que-%C3%A9-0-P%C3%AANdulo-de-Foucault-e-qual-%C3%A9-a-sua-utilidade
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YouTube que discute temas interessantes de Matemaética e Ciéncia. Eles elaboraram e editaram
um video de 8:56 minutos que explica as razdes para ndo acreditar na absurda ideia da teoria
da Terra plana, defendida por muitos grupos que tentam distorcer verdades cientificas ja
provadas pela Ciéncia. Os grupos assistiram ao video?® como forma de agregar mais
conhecimentos sobre os movimento e dindmica da Terra. Esta atitude serviu também para
valorizar e incentivar as criagOes e as investigagcdes dos colegas pesquisadores e seu canal de
divulgacdo de conhecimento de cunho cientifico.

Figura 21 - Grupo de alunos realizando a atividade experimental e ao fundo o professor fazendo anota¢6es no
diario de bordo

Fonte: Autor (2024).

5.9 Encontro 08

No dia 05 de agosto a professora de Quimica cedeu um periodo de sua aula. O prop6sito
era que os grupos de trabalho encontrassem soluc@es a duas perguntas que foram levantadas no
encontro anterior, assim elaboradas: 1) Qual o comportamento do péndulo ao variar o local de
realizacdo do experimento? 2) Qual a influéncia da latitude no periodo de rotacdo do péndulo?
Neste encontro, alertamos os alunos para administrarem o uso do tempo disponivel no sentido
de dinamizar a realizacdo da atividade para poderem concluir a investigacdo nas aulas que

foram definidas para essa Sequéncia de Ensino Investigativa.

28 https://youtu.be/oLhMmK1hyxc
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Nesta aula, os grupos pesquisaram no laboratorio de informatica, nos tablets que a escola
disponibiliza e no celular dos préprios alunos para encontrar as informagfes que viessem a
solucionar o problema do periodo de rotacdo nas diferentes latitudes do planeta Terra.
Encontraram muitos sites que apresentam a formula elaborada por Foucault para calcular o
periodo de rotagdo da Terra que é T(0) = 24/senf. No decorrer da aula, realizamos
orientacfes nos grupos de trabalho, referentes a utilizacdo da formula para o célculo de T em
diferentes latitudes. A aula possibilitou que os alunos entendessem como utilizar a férmula e
calcularem os valores de T de importantes cidades do nosso planeta (Figura 22).

Ao término da aula, muitos alunos, motivados pelo que aprenderam, disseram que iriam
continuar a calcular como tema de casa os periodos de algumas regides do planeta. Percebemos
que o maior problema encontrado pelos alunos € no momento de quantificar o fendbmeno por
meio da aplicagdo da formula. Entéo, nesse momento, realizamos uma orientagdo para todos 0s
alunos que logo compreenderam como encontrar o periodo de qualquer latitude com a utilizagédo
da formula. Essa intervencdo serviu de impulso aos grupos na continuidade da pesquisa.
Ressaltamos que, em hipotese alguma, as pequenas intervencdes retiram o protagonismo dos
alunos, pelo contrério, elevaram a motivacao para a continuidade da pesquisa, aprimorando o
desempenho das investigacOes, elaboracdes e reconstrucdo de novos conhecimentos por meio

do conhecimento cientifico.

Fonte: Autor (2024).
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5.10 Encontro 09

No encontro do dia 06 de agosto utilizamos um periodo para aplicar de forma individual
a atividade somativa. A maioria dos alunos conseguiu resolver as questdes propostas,
demonstrando que houve o entendimento do contetdo. Ao avaliar as resolugdes individuais
feitas pelos alunos, constatamos que o indice de acertos ficou acima de setenta por cento. Suas
escritas, mostram que aprenderam conhecimentos do tipo: que a Terra é redonda e gira em torno
de seu proprio eixo com velocidade constante e seu periodo de rotagdo € inversamente

proporcional ao seno da latitude do local.

5.11 Encontro 10

No dia 13 de agosto utilizamos um periodo que foi o Gltimo encontro dessa atividade
investigativa. Essa aula foi utilizada para discussdes entre os alunos e com o professor que
ajudou esclarecer duvidas referentes ao tema investigado. O professor calculou alguns periodos
com diferentes latitudes. Pelos comentarios dos alunos, notamos que entenderam a teoria de
Foucault sobre as razOes que nos levam a acreditar que a Terra gira. Neste encontro os alunos
utilizaram uma parte da aula para concluir e elaboracgéo do relatorio.

Finalizamos a aplicacdo desta Sequéncia de Ensino Investigativa e relatamos aqui todas
as acOes realizadas pelos grupos de alunos nas cinco aulas trabalhadas, que sdo: a construcéo e
observacao do comportamento do Péndulo de Foucault; os videos assistido; a investigacdo dos
contetdos relacionados ao comportamento do Péndulo de Foucault em livros e midias digitais;
o célculo do valor do periodo de rotacdo do Péndulo de Foucault em diferentes cidades do
mundo com a utilizacdo da equacéo T'(0) = 24/sen8; a investigagdo sobre o significado de
latitude, longitude e altitude; a resolucdo de problemas na atividade somativa (individual); o
relatorio elaborado pelos grupos com as conclusdes da investigacdo; e, ainda, a elaboracdo por
parte de alguns alunos de um texto individual sobre os resultados obtidos ao longo da pesquisa.
Por fim, relatamos ainda que os alunos aprenderam sobre a importancia histérica do
experimento de Jean Bernard Léon Foucault, situando-o no desenvolvimento da Ciéncia e que
ajudou aos alunos no desenvolvimento de seu pensamento cientifico, valorizando a evidéncia
empirica. Além disso, o realizado incentivou a autonomia em montar e realizar 0 experimento,
despertando a curiosidade e 0 senso de paciéncia nas observacdes que levou a compreenséo de
como o0 Péndulo de Foucault consegue demonstrar a rotagdo da Terra, relacionando o

movimento oscilatorio do péndulo com a rotacéo do planeta.
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Ao finalizar a atividade organizamos uma confraternizagdo com um lanche especial com

a presenca da professora Fabiane Trés no Laboratério Maker (Figura 23).

Figura 23 - Momento de confraternizacdo
AL P R 3

Fonte: Autor (2024).

Atividade 06 - Leis de Kepler — As trés leis que descrevem os movimentos dos planetas sem se

preocupar com suas causas
5.12 Encontro 11

No dia 20 de agosto utilizamos um periodo para apresentar aos grupos de trabalho a
atividade a ser investigada que contemplou as Leis de Kepler que tinha como objetivo os
seguintes aspectos: compreender o movimento dos planetas a partir do modelo heliocéntrico de
Nicolau Copérnico; analisar o periodo de translacdo dos planetas que compdem o Sistema
Solar; desenhar e conceituar as trés Leis de Kepler; calcular o periodo de rotagdo dos planetas
por meio da equacdo da Terceira Lei de Kepler (Figura 24). Essa SEI — RCP - ACP apresentada
no Apéndice F, foi planejada para ser executada em trés aulas, mas houve a necessidade de
utilizar oito aulas para completar todos os passos da atividade e a conversa com a professora

orientadora do pesquisador com os alunos participantes.
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Figura 24 - Alunos organizando as estratégias para construgédo do cartaz
: A :

Fonte: Autor (2024).

Neste encontro os alunos pesquisaram o tema a partir dos sites sugeridos no itinerario
didatico com a finalidade de coletar as informacdes necessarias para a realizacdo da pesquisa.
A investigacdo aconteceu por meio de livros e de midias digitais. O roteiro com as questdes de
investigacdo esta disponivel no Apéndice G. Ao término da aula ficou combinado que no
comeco do encontro seguinte 0s grupos iriam transcrever os dados e elaborar a pesquisa por
meio de cartazes que em seguida seriam expostos no mural do corredor da escola. Para o tema
de casa ficou combinado que os alunos continuariam a pesquisar sobre as Leis de Kepler e que

este material seria utilizado na aula seguinte como fonte de informagé&o.

5.13 Encontro 12

No dia 22 de agosto, utilizamos dois periodos, nos quais os grupos de trabalho de posse
do material coletado nas investigagdes, elaboraram os cartazes que contemplaram os conceitos
e desenhos com importantes conclusdes sobre a teoria das Leis de Kepler. Outro acontecimento
importante dessa aula foi quando os alunos acessaram ao site?® em que o professor Markoni

Heringer ensina a tracar uma elipse com material de baixo custo (Figura 25).

29 https://www.youtube.com/watch?v=sHWhbjFSen7U
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Figura 25 - Professor Markoni demonstrando a forma de tracar uma elipse
numa cartolina utilizando dois alfinetes e uma cordinha

Fonte: Print do video no min 3:18s do site:
https://www.youtube.com/watch?v=sHWbjFSen7U

Em poucos minutos os alunos ja estavam utilizando a técnica para montar as trajetdrias
dos planetas em torno do Sol. Em seguida, os alunos desenharam numa cartolina o Sistema
Solar, respeitando as escalas dos diametros das orbitas de todos os planetas em relacdo ao Sol,
que se encontra em um dos focos da elipse. A base de dados utilizada para essas escalas foi por
meio de uma tabela presente no livro didatico que tem os periodos e 0s raios de translacdo de
cada planeta. Foi um encontro onde todos os alunos trabalharam intensamente, dividiram tarefas

e ainda alguns grupos planejaram concluir a tarefa como tema de casa.

5.14 Encontro 13

Neste encontro de um periodo, ocorrido no dia 27 de agosto, encaminhamos os alunos
para que escrevessem um texto com as principais conclusdes relacionadas ao tema investigado.
Alguns alunos fizeram um texto coletivo e outros preferiram elaborar de forma individual.
Orientamos os alunos que essas elaboragdes serviriam de apoio para a realizagéo da atividade
somativa que ficou programada para o Gltimo encontro. Aproveitamos este encontro para
esclarecer duvidas, orientar e avaliar as atividades desenvolvidas pelos alunos. Combinamos

gue os textos seriam recolhidos no ultimo encontro.
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5.15 Encontro 14

O encontro de um periodo foi realizado no dia 03 de setembro em que 0s grupos se
reuniram para organizar os materiais produzidos em suas investigacdes que seriam apresentados
no seminario do dia 6 de setembro. O professor utilizou um tempo da aula para orientar os
alunos referente ao uso da formula dos periodos de translacdo dos planetas, explicados pela
Terceira Lei de Kepler. No final da aula os grupos definiram a ordem do comeco ao final da

apresentacdo dos trabalhos de pesquisa pelos grupos de trabalho para o proximo encontro.

5.16 Encontro 15

No encontro do dia 06 de setembro utilizamos dois periodos e neste dia registramos a
presenca da orientadora do pesquisador, professora Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. A
professora participou via meet do encontro com o objetivo de conhecer e dialogar com os alunos
participantes da pesquisa, acompanhar o andamento dos trabalhos da aplicacdo do produto
educacional. A professora fez importantes coloca¢des do mundo cientifico e algumas perguntas
relacionadas as atividades de pesquisa e das producOes realizadas durante a aplicagdo do
produto educacional. Foi um momento de interagdo entre orientadora, pesquisador e alunos
participantes (Figura 26). As duas aulas utilizadas para esse encontro foram cedidas pelo

professor de Matematica.

Figura 26 - Print do meet de participacéo da professora orientadora no seminario de apresentacao das pesquisas
no dia 06/09/2024

Altair José Fontana

Fonte: Autor (2024).
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Na sequéncia aconteceu 0 seminario em que 0s grupos de trabalho apresentaram o0s
resultados de suas producgdes cientificas (Figura 27). Na aula anterior os grupos organizaram a

ordem de apresentacdo das pesquisas obedecendo uma sequéncia de temas investigados.

Figura 27 - Grupo investigado momentos antes do semindrio de apresentacdo das pesquisas
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Fonte: Autor (2024).

A ordem dos temas de cada grupo ficou assim definida: a) A vida e obra do cientista
Johannes Kepler. b) Movimentos dos planetas. ¢) Sistema Geocéntrico de Claudio Ptolomeu.
d) Sistema Heliocéntrico de Nicolau Copérnico. €) Primeira e Segunda Leis de Kepler. f)
Terceira Lei de Kepler. g) Reflexdo final. Os grupos pesquisaram todos os temas, mas
planejamos que cada grupo apresentaria uma parte da pesquisa para tornar o seminario mais
dindmico, interativo e com a participacdo de todos sem repeticdes (Figura 28). O grupo A
sugeriu que no término das apresentagdes realizassemos o encerramento com uma reflexdo final

sobre os resultados das investigagoes.
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Fonte: Autor (2024).

Ap0s as apresentacdes das pesquisas 0s grupos fixaram os cartazes no mural da sala de
aula (Figura 29).

Figura 29 - Cartazes com 0s desenhos e 0s conceitos das Leis de Kepler

Fonte: Autor (2024).
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Essa SEI — RCP — ACP que contemplou a realizagé@o da investigacdo sobre as Leis de
Kepler, realizaram-se as seguintes atividades: construcdo de cartazes e banners com desenhos
do Sistema Solar, conceitos das Leis de Kepler e as formulas dos raios e periodos de translacao
dos planetas; elaboracdo de textos individuais e coletivos e apresentacao oral no seminario com
debate e discussdes. No dltimo encontro foi aplicada a atividade somativa de forma individual
a todos os alunos participantes, servindo de diagndstico da aprendizagem.

5.17 Encontro 16

Este encontro de um periodo aconteceu no dia 17 de setembro e foi realizada a avaliacdo
somativa que tinha como objetivo diagnosticar no individual a aprendizagem. A férmula da
Terceira Lei de Kepler foi disponibilizada na folha da avaliacdo. Os alunos estavam cientes que

essa avalicdo seria individual e sem consulta.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresentamos neste capitulo as especificidades da pesquisa, trazendo sua abordagem,
instrumentos utilizados para producdo dos dados e 0 modo como pretendemos proceder para

analisar esses dados. A analise dos dados é objeto do proximo capitulo.

6.1 Abordagem metodoldgica da pesquisa

Podemos mencionar que as pesquisas cientificas possibilitam entender a respeito das
variadas problematicas cientificas, o que gera avancgos na construcdo de conhecimentos e que
temos presenciado na humanidade, auxiliando na qualidade de vida da sociedade. Sobre esse
processo de construcdo do conhecimento, Bachelard (1996) nos mostra que todo conhecimento
inicia por uma questdo, uma davida, uma pergunta. Bagno (2014, p. 19) afirma que “Sem
pesquisa ndo ha ciéncia, muito menos tecnologia. Todas as grandes empresas do mundo de hoje
possuem departamentos chamados “Pesquisa ¢ Desenvolvimento”. Assim, para comegar uma
pesquisa € necessario elaborar uma pergunta relacionada a uma situacdo-problema, a qual surge
a partir de uma duvida. A pesquisa exige do pesquisador organizacao, obedecendo a uma série
de procedimentos que o orientam racionalmente, assegurando coeréncia na reconstrucdo do
conhecimento. Gil (2002) destaca que o papel da pesquisa € encontrar solu¢des de um problema
qgue se apresenta. Sendo assim, sdo diversas as etapas que compde a pesquisa, desde a
formulacéo do problema até a analise dos resultados.

Além disso, a distingdo entre pesquisas pode ser feita com base em sua abordagem,
sejam elas qualitativas ou quantitativas. A principal variacdo entre esses dois tipos de pesquisa
¢ que a quantitativa se sustenta por meio de dados quantitativos em que se apresentam 0s
nameros e os calculos matematicos, a medicdo de variaveis, faz-se a previsdo dos resultados,
trabalha-se com dados estruturados e estatisticos utilizados como ferramenta que servem para
comprovar 0s objetivos propostos pela pesquisa. A pesquisa qualitativa, por sua vez, tem como
finalidade compreender a complexidade e as minucias das informagdes obtidas. Ela permite
também entender os fenbmenos por meio da coleta de dados narrativos como questionarios
abertos, fechados ou mistos, entrevistas, diarios e observacfes que ndo sao sistematizadas com
esquematizacdo matematica, mas analisando o percurso, as peculiaridades e as experiéncias
individuais Gil (2002).

No caso do presente estudo, temos que a abordagem que melhor se adequa ao nosso

objetivo € a de abordagem qualitativa, uma vez que pretendemos compreender um fenémeno.
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Nesse contexto, Minayo (2003) destaca que a pesquisa qualitativa lida com uma gama
de significados, crengas, valores, intencdes, valores, explorando de maneira mais aprofundada
as relacOes, os fendmenos e 0s processos que nao podem ser reduzidos simplesmente a
quantificacdo de variaveis.

No campo da educacdo, a pesquisa qualitativa passou a ser reconhecida somente
recentemente e possui uma ampla e significativa tradi¢do. As caracteristicas historicas herdadas
contribuem para os investigadores qualitativos na area da educacdo compreenderem melhor sua
metodologia no contexto em que se insere (Bogdan; Biklen, 1994).

Entende-se nesse contexto que na pesquisa qualitativa o pesquisador é o principal
instrumento do processo. O pesquisador é o protagonista do processo e precisa desvendar fatos,
buscar a descoberta de significados do objeto a ser desvendado com mais profundidade. Ainda,
0 pesquisador precisa ir além da observacdo ou dos dados coletados, necessitando a
fundamentacéo das informacdes (Tozoni-Reis, 2007).

Além disso, a pesquisa trazida nesta tese € de cunho descritivo e do tipo pesquisa-agéo.
Por pesquisa descritiva entendemos ser um método que assume a forma de levantamento de
informac@es especificas e detalhadas para descrever e explicar uma determinada realidade,
expor dados sobre uma populagdo ou fenémeno, visando realizar uma anélise minuciosa do
objeto de estudo. Esse método de pesquisa tem como caracteristicas: a ndo interferéncia do
pesquisador sobre o objeto pesquisado, generalizacdo dos resultados e ser desnecessaria a
analise de documentos para a geracdo de interpretacdes.

A pesquisa descritiva tem como primeiro passo definir o problema de pesquisa, fazer a
observacao do fendmeno ou sujeitos da pesquisa e em seguida realizar a coleta dos dados que
devem ser interpretados e analisados imparcialmente. Enfim, percebe-se que a pesquisa
descritiva € um método natural no qual o pesquisador ndo pode influenciar sobre os dados do
objeto em estudo. Ela pressupde o uso de técnicas para coleta de dados tais como: testes,
entrevistas, formularios e questionarios (Mertins; Amaral-Rosa e Lima, 2021). A pesquisa-acao
é considerada uma técnica de pesquisa consagrada para comunicar a agdo que decidimos tomar,
conduzindo para aperfeicoar a pratica (Tripp, 2005).

Os passos a serem observados na sua aplicacdo, seriam: identificagdo do problema,
coleta de dados, interpretacdo dos dados, plano de acéo e o processo de avaliacdo. Por meio de
sua aplicacdo o pesquisador beneficia-se no sentido de compreender as situagdes, planejar com
mais eficiéncia para posteriormente explicar resultados. A pesquisa-acdo € vista no meio
académico como uma acao que torna a investigacdo mais eficiente, com utilizagdo dos critérios

necessarios. Sendo assim, Elliott (1991, p. 69) destaca que ¢ “[...] 0 estudo de uma situacdo
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social com vistas a melhorar a qualidade da a¢do dentro dela”. A pesquisa-a¢do esta inserida na
concepcao de educacéo libertadora por incentivar a participacdo dos envolvidos na procura do
conhecimento da realidade investigada e assim, transforma-la. E importante que o pesquisador
va registrando no diario de bordo os acontecimentos, observando a participacdo e 0s
questionamentos levantados pelos integrantes da pesquisa. Por fim, a pesquisa-agdo é um
processo gque ocorre a0 mesmo tempo, o conhecer e 0 agir sobre a realidade do objeto a ser

pesquisado.

6.2 Questdes éticas da pesquisa

O estudo tramitou pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Passo Fundo®°
em que envolvia a aplicacdo de sequéncias didaticas investigativas a grupos de trabalho
composto por alunos do Ensino Médio, da Escola Pablica Estadual de Educagdo Bésica Séo
Jodo Batista do municipio de Sdo Miguel do Oeste-SC. A escola assinou o termo de autorizagdo
para o desenvolvimento da pesquisa (Anexo A), 0s responsaveis pelos alunos participantes da
pesquisa receberam para assinatura o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo C)
e os alunos o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Anexo D). A aprovacdo no Comité
de Etica em Pesquisa consta no Anexo H.

6.3 Instrumentos para producao dos dados

Para a producdo dos dados, recorremos ao uso de trés instrumentos, tendo como
metodologia para discussdo dos dados a Anélise Textual Discursiva (ATD). Os instrumentos
selecionados para o presente estudo estdo associados as manifestacfes verbais dos participantes
(entrevistas), aos registros do pesquisador (diarios de bordo) e aos materiais produzidos por

eles no decorrer das atividades de ensino.
6.3.1 Entrevistas
Para constituir um didlogo com a populacdo-alvo que faz parte desse estudo,

empregamos a entrevista como um dos instrumentos da coleta de dados no contexto dessa

investigacdo. Ao utilizar esse método de investigacdo € importante que o entrevistador elabore

%0 Projeto cadastrado na Plataforma Brasil.
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perguntas bem organizadas, ouca o entrevistado com atencdo, mostre interesse pela fala, por
seus sentimentos e se necessario realize novos questionamentos, lembrando que o entrevistador
ndo pode influenciar nas falas do entrevistado. Mondada (1997, p. 59) entende que a entrevista
deveria ser “[...] um acontecimento comunicativo no qual os interlocutores, incluido o
pesquisador, constroem coletivamente uma versdo do mundo”. O produto das entrevistas sera
utilizado o mais préximo do contexto em relacdo ao tema a ser investigado, mantendo a ética e
a fidelidade dos dados coletados. Segundo Gil (1999) destaca que a entrevista € um didlogo
entre duas partes, onde uma tem o propdsito de coletar dados e a outra é a fonte que gera as
informagdes pretendias na pesquisa.

A entrevista que seré utilizada no presente estudo € do tipo semiestruturada, que envolve
questdes abertas, destinadas a levantar pareceres dos participantes. Neste sentido, Gerhardt e
Silveira (2009) entendem que na entrevista semiestruturada o pesquisador desenvolve um
roteiro com perguntas sobre o tema em estudo e também permite-se dar liberdade para que o
entrevistado ter liberdade de falar sobre assuntos que aparecem no contexto em relagdo ao tema
principal.

Para obter resultados satisfatorios na coleta de dados, o entrevistador deve esclarecer aos
entrevistados o significado das questdes formuladas, facilitando sua adaptacéo ao contexto da
pesquisa (Gil, 2007).

O éxito obtido na coleta de dados por meio da entrevista esta diretamente ligado a
organizacdo do entrevistador, ser honesto com os critérios estabelecidos ao compilar e produzir
de dados, evitar interromper os entrevistados enquanto estdo falando e agir com atitudes
respeitosa e ética diante dos entrevistados (Wright Mills, 1982). Enfim, o sucesso a atingir na
coleta de dados tem forte influéncia nas estratégias pensadas e definidas pelo pesquisador, que,
segundo Miguel (2010, p. 7), devera: “Saber explorar o riso, as pausas, 0 siléncio, 0s gestos
corporais e as linguagens nao-verbais, de maneira geral, € uma atitude indispensavel que
exigiria ndo apenas técnica e pratica, mas sobretudo sensibilidade por parte do entrevistador”.

O proposito desse estudo é examinar e avaliar os aspectos de categorias que aplicamos
nos grupos de trabalho com alunos do Ensino Médio em Ciéncias da Natureza por meio da
pesquisa em sala de aula com investigacdo. As categorias selecionadas foram: pertencimento,
autonomia, competéncia, reconstru¢cdo de conhecimento, comunicagdo. As perguntas
elaboradas para a entrevista estdo alinhadas conforme o referencial tedrico apresentado no
segundo capitulo e vinculadas a percepgao, dos participantes sobre as atividades desenvolvidas.
Nessa percepgao os recortes que direcionam a entrevista estdo correlacionados com a proposta

pedagdgica-SEI-RCP-ACP presentes no itinerario didatico do produto educacional.
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Para esta etapa da entrevista, estamos prevendo que todos os estudantes da turma lécus
do estudo tenham a oportunidade de se manifestar, o que significa que projetamos um conjunto
de 20 participantes. A entrevista sera gravada em audio e transcrita integralmente.

O Quadro 9 apresenta as perguntas ou itens que integram a entrevista.

Quadro 9 - Perguntas ou itens que compde a entrevista semiestrutrada

Inicialmente solicitamos que vocé se apresente e que relate seu sentimento em relacdo a estudar ciéncias —
Fisica.

De que forma as atividades realizadas contribuiram para esse sentimento?

Durante a realizacdo das atividades nos grupos de trabalho, 0 modo como elas foram organizadas possibilitou
a vocé se sentir pertencente ao grupo de trabalho que participou? Comente 0s momentos em gue iSso ocorreu.
No desenvolvimento as atividades um dos objetivos foi promover a autonomia de vocés. Nesse sentido, vocé
julga que isso ocorreu? Como as atividades contribuiram para a essa autonomia?

Como as atividades investigativas contribuiram para a construcdo de sua competéncia investigativa? Relate
situacGes em que ilustre sua resposta.

As atividades investigativas estimularam sua capacidade de elaborar e reconstruir novos conhecimentos?
Comente.

Voceé sentiu seguranga ao comunicar os resultados de sua pesquisa? Explique como isso ocorreu no contexto
de seu grupo e no momento da socializacdo coletiva.

De que forma as atividades contribuiram para o seu aprendizado? Comente.

Gostaria de complementar a entrevista com alguma questao? Fique a vontade.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A entrevista sera realizada, logo apds a aplicacdo do PE e projetamos um tempo de
aproximadamente uma hora para cada entrevista. A partir das gravacOes, sera realizado a
transcricdo das falas e analisado seus resultados a partir do confronto com os demais dados e

recorrendo a ATD, como seré detalhado na proxima secao.

6.3.2 Diario de Bordo

Além das entrevistas, o estudo recorre ao uso do diario de bordo a ser preenchido pelo
pesquisador para produzir dados durante a aplicacdo do PE. Este foi um instrumento que o
pesquisador utilizou durante todos os encontros com os grupos de trabalho. Este instrumento
permite registrar de forma escrita os acontecimentos do cotidiano em que ocorre a pesquisa € 0
pesquisador pode incluir na escrita interpretagdes, sentimentos e opinides de maneira
espontanea, servindo de documentagdo para posterior analise de dados (Alves, 2001).

O diario de bordo deve estar sempre com o0 pesquisador em todos 0s momentos da
realizacdo da pesquisa, pois cada acontecimento pode representar um subsidio importante na
coleta de dados. Os registros sao relevantes, pois por meio deles observamos as dificuldades

encontradas, os procedimentos e sentimentos envolvidos, situagdes que coincidem e as inéditas.
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E um instrumento que serve para analisar situacdes, identificar a percepcio dos participantes
em relacdo a proposta que apresentamos, corrigir rumos e tomada de decisdes (Monteiro, 2007).

Entendemos que o diario de bordo apresenta-se como uma ferramenta de alto valor e
serve para estabelecer a sequéncia dos fatos por meio da aproximacdo dos proprios fatos
observados (Zabalza, 1994). Ele agrega importantes subsidios muito Uteis para a discussdo dos
resultados que serdo apresentados no sexto capitulo da tese.

No presente estudo, pretende-se utilizar o diario de bordo de modo a oportunizar que o
pesquisador registro suas impressfes, acontecimentos e outros apds a realizacdo de cada

atividade, oportunizando uma producdo de dados a partir do olhar do pesquisador.

6.3.3 Materiais produzidos pelos participantes

Por fim, temos os materiais produzidos pelos estudantes durante as atividades e que se
revelam uma rica fonte de analise a medida que apresenta as discussdes do grupo de trabalho
sistematizados por meio dos trabalhos entregues. A producao destes materiais acontece no
ambito coletivo e individual. A SEI-RCP-ACP tem varios passos que possibilitam a
reconstrucdo de conhecimentos pelos grupos de alunos e, no final, existe 0 momento da
aprendizagem individual. Enfatizamos que os materiais escritos pelos alunos trazem dados
epistemologicamente mais profundos, pois a linguagem escrita requer uma carga cognitiva
maior na sua execucdo do que simplesmente explanar na oralidade. Quando o material é
elaborado na individualidade, exige ainda mais do intelecto (Oliveira, 2022). Sendo assim,
serdo recolhidas atividades individuais e as produzidas pelos grupos de trabalho para analise de
dados.

As atividades propostas na pesquisa permitem que os grupos de trabalho realizem
experimentos em laboratorio, preencham tabelas e representacdo grafica, construam cartazes,
desenham, elaboracdo de textos cientificos, edicdo de videos e também, producdo de textos
individuais. Por meio destes elementos, € possivel extrair uma vasta e diversa fonte de dados
gue serdo analisados e agregados junto aos dados das entrevistas e diario de bordo na discussdo

dos resultados presentes no capitulo seis da tese.

6.4 Analise Textual Discursiva

Como metodologia para analise dos dados produzidos por meio dos instrumentos

mencionados, pretendemos recorrer a ATD. Ela representa uma abordagem de analise e
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discussdo de dados utilizadas em pesquisas qualitativas envolvendo a producgéo textual e
agregando a andlise do discurso e a de conteddo. A ATD possibilita trabalhar as informagdes,
textos, proporcionando compreensdes novas em relacdo aos fendmenos a investigar. O
aprofundamento deve seguir uma andlise rigorosa com critérios que possibilitam realizar a
reconstrucdo de conhecimentos existentes do tema investigado (Moraes; Galiazzi, 2006).

O conjunto de dados, materiais e documentos sdo chamados pela ATD de corpus. As
etapas propostas por Moraes (2003) sdo: desmontagem dos textos (desconstrucdo e
unitarizacdo); estabelecimento de relacbes (categorizacdo); captacdo do novo emergente
(compreenses atingidas). A primeira etapa comeca com a leitura dos dados para ocorrer a
construcdo de sentidos e significados. Em seguida vem a segunda etapa dada pela delimitacao
do corpus, os dados que concretamente serdo analisados. A terceira etapa consiste em realizar
a desconstrucdo e a unitarizacdo, que € desintegrar os textos, destacando seus elementos
constituintes que dao origem as unidades de anélise. Segundo os autores Moraes e Galiazzi
(2006, p. 124) que: “[...] a unitarizacdo, constitui exercicio de producdo de novos sentidos,
processo no qual, pela interacdo com outras vozes, o pesquisador atualiza sentidos expressos”.
Os autores da ATD entendem que nunca se alcanca a desconstrucdo total ou completa,
tornando-se necessario ao longo do processo tomar decis@es continuas. Neste sentido, unitarizar
¢ um modo de situar-se no movimento de pensar da consciéncia coletiva, de reconstruir
significados e partilha-los socialmente por meio do entendimento pessoal do sujeito da pesquisa
(Moraes; Galiazzi, 2006).

Por fim, inicia-se a etapa de envolvimento e impregnacdo, sendo o momento de
desorganizar os materiais a serem analisados, e assim, emergindo novos significados. O
conjunto de resultados validos produzidos em relacdo ao fenémeno investigado é o resultado
do processo do corpus de analise fragmentado, resultando das unidades de analise (Moraes,
2003).

Na sequéncia, estabelecem-se as relagcbes por meio da categorizacdo que serve para
agrupar os elementos semelhantes. A categorizacao permite formar conjuntos mais complexos
para construir as categorias de analise e, se necessario, pode-se organizar subcategorias que vao
emergindo na anélise. A producéo final é a sintese, sendo o produto da andlise das categorias e
subcategorias e das unidades estabelecidas resultantes na construcdo de um metatexto (Moraes,
2003).

O metatexto integra as compreenses do pesquisador em relagdo a pesquisa, que
expressa o0s significados assimilados a partir do corpus em analise e juntamente com suas

argumentacdes. A validacdo do processo em sua totalidade ocorre,
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quando o corpus é representado, quando se tem rigor em todas as etapas da analise,
quando ha um esforgo constante do investigador para interpretar o ambiente e os dados
de pesquisa, e quando o autor expressa a dindmica da realidade estudada e a descreve
com precisdo e rigor interpretativo, langando méo do referencial teérico (Amaral,
2022, p. 148).

A qualidade na construcdo do metatexto esta diretamente ligada ao rigor e profundidade
nas fases de unitarizar e categorizar a analise dos dados, ou seja, ele € entendido como um
movimento continuo de busca de sentidos de compreender o objeto do conhecimento em estudo
com 0 maximo de profundidade.

Segundo Moraes e Galiazzi (2006), a ATD inicia pela unitarizacdo e em seguida separa
0 texto em unidades de significado que poderdo gerar novas interlocucdes e interpretacdes.
Depois vem a categorizagdo que agrupa as unidades similares com a finalidade de estruturar os
niveis de categoria de analise. A ferramenta fundamental utilizada na construcéo de significados
¢ a escrita, que permite a transi¢cdo do empirico para a abstracéo teérica. Por fim, esse processo
recursivo vai gerar o metatexto como produto final.

Por meio do estudo e compreensdo da ATD, identificamos ser um meio propicio para
analisar e discutir os dados alcancados no estudo. Tudo isso vem ao encontro do pensar de
Moraes e Galiazzi (2006, p. 120) onde afirmam que: “A utiliza¢do da andlise textual discursiva
tem mostrado tratar-se de uma ferramenta aberta, exigindo, dos usuarios aprender a conviver
com uma abordagem que exige constantemente a (re)constru¢do de caminhos”. Ela tem um
carater interpretativo que se enquadra perfeitamente na pesquisa qualitativa em contextos
educacionais, pois ndo se preocupa especificamente com o resultado, mas tem como objetivo

maior a compreensao do processo.

6.5 Categorias de Anélise

O corpus construido no decorrer da pesquisa sera obtido por meio dos trés instrumentos
utilizados para sua elaboragéo. Os instrumentos s&o as entrevistas, diario de bordo e materiais
produzidos pelos participantes. A partir do objetivo e o contetdo do referencial tedrico temos
as categorias que norteiam este estudo e suas interpretagdes foram por meio da ATD que abre
um leque de novas interpretagdes que revisitam outras categorias, chamadas de emergentes, as
quais sdo construcOes tedricas elaboradas pelo pesquisador e oriundas das informacgfes do
corpus (Moraes, 2003). Em relacdo aos objetivos da pesquisa e da analise, Moraes e Galiazzi
(2006, p. 125) destacam que o pesquisador necessita “[...] avaliar constantemente suas

categorias em termos de sua validade e pertinéncia”. Segundo Moraes e Galiazzi (2007, p. 26),
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a validagao das categorias ocorre quando o pesquisador atinge “uma nova compreensdo sobre
0 fendmeno pesquisado”.

Ap0s a coleta de todo material, realizaremos a leitura e selecionaremos 0s registros que
melhor evidenciam concordancia com as categorias estabelecidas no estudo. No decorrer deste
percurso, podem aparecer novas categorias, as emergentes, por meio da anélise dos dados.

Estando o corpus organizado e as categorias definidas, comecamos a construir o
metatexto, esséncia da tese, produto resultante da interpretacdo dos dados que serdo
argumentados com sustentacdo no referencial teorico.

As categorias, definidas a priori, originaram-se a partir da questdo norteadora desse
estudo. As categorias que proporcionaram 0S recursos necessarios para a construcdo do

metatexto, apresentado nas fases da ATD estdo representadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Fases da ATD

Sdo os dados produzidos e analisados por meio das entrevistas, diario de bordo e
materiais produzidos pelos participantes.

Momento de separar os elementos semelhantes do corpus para posterior organizagéo
das categorias.

O processo envolve a juncdo dos elementos semelhantes a partir das cinco categorias
dadas a priori e mais as categorias emergentes

Essas categorias sdo dadas pelo objetivo e referencial. No caso do presente estudo
Categorias a priori temos: pertencimento, autonomia, competéncia, Reconstru¢do de conhecimento e
comunicaco.

Categorias emergentes | O conjunto de dados analisados revelaram as categorias emergentes

Fonte: Autor (2024).

Corpus

Unitarizacdo

Categorizacao

No Quadro 11 explanamos as categorias e a fundamentacdo tedrica para a analise do
estudo.

Quadro 11 - Categorias a priori dadas pelo referencial teérico

1. Pertencimento

A teoria da autodeterminacdo diz que o ser humano possui intrinsecamente a necessidade de estabelecer
vinculos, sentir-se incluido e interagir nos contextos sociais. Partindo deste pressuposto, entendemos que um
contexto de sala de aula que incentiva a pesquisa por meio de situa¢6es problema, conduz os alunos a realizarem
investigacOes, preparando-os intelectualmente a resolverem problemas pessoais e outros cientificamente mais
complexos relevantes para a sociedade, em vista disso, permite desenvolver capacidades cognitivas que
motivam os mesmos a compreender e transformar conhecimentos da Ciéncia e suas tecnologias, contribuindo
na construcéo de sua aprendizagem. Em concordancia, Clement et al. (2015, p. 114) destacam: “E visivel a
defesa de que o ensino de ciéncias pode ser guiado por uma perspectiva investigativa, na qual os estudantes
poderao se apropriar dos conhecimentos cientificos e compreender como se produz ciéncia, ou seja, a0 mesmo
tempo em que aprendem ciéncias, também podem aprender sobre ciéncias”.

2. Autonomia

O Ensino por Investigagdo proporciona no contexto de sala de aula um ambiente de sujeitos que despertam para
a curiosidade, liberdade para pensar e pesquisar novos conhecimentos. Esta metodologia de ensino exige que o
professor domine conhecimentos e planeje atividades por meio de situa¢fes problemas. A sala de aula com
pesquisa permite aos alunos participarem como sujeitos ativos no processo de reconstru¢ao de conhecimentos
cientificos, fortalecendo sua independéncia intelectual e desenvolve a capacidade de fazer experimentos,
elaborar e argumentar sobre Ciéncia, e assim, constroi sua autonomia. Um sujeito autbnomo tem o poder de
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administrar sua prépria aprendizagem, buscar conhecimento por si s6, aprender a aprender e aprender a fazer,
pois o principio da pesquisa assegura uma educacao permanente por toda vida (Lima, 2002). Ser autdbnomo é
uma das necessidades psicoldgicas bésicas da vida do ser humano. Clement et al. (2015, p. 117) destacam: “O
ensino por investigacdo prevé, dentre outros aspectos, uma participacdo ativa do estudante no processo de
ensino-aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua propria aprendizagem”. As sequéncias
didaticas investigativas propostas em nosso itinerario didatico, elaboramos atividades que comegam no coletivo
e terminam no individual.

3. Competéncia

Demo (2015) defende a ideia de que a pesquisa e a investigacdo devem ser uma atitude cotidiana que favorece
na construcdo da competéncia humana. Entendemos que todo ser humano é um sujeito historico, portador de
conhecimentos prévios construidos ao longo de sua vida. O ensino puramente expositivo ndo considera 0s
conhecimentos prévios, pois ao ver os alunos como tabula rasa, castrando a possibilidade da busca e construcéo
de novos conhecimentos, excluindo os alunos desse processo. A educacdo pela pesquisa com investigacdo
coloca o aluno como sujeito parceiro de trabalho do professor, e isso fortalece a construcdo da necessidade
bésica, a competéncia. Demo (2015, p. 16) que competéncia é “[...] a condigdo de ndo apenas fazer, mas de
saber fazer, mas de saber fazer e sobretudo de refazer permanentemente nossa relagdo com a sociedade e a
natureza, usando como instrumentagao crucial o conhecimento inovador”. Acreditamos que ao incluir os alunos
como parceiros de trabalho na construgdo do conhecimento, estamos ajudando a fortalecer a construcéo das
necessidades psicoldgicas basicas: de pertencimento, autonomia e a formagao da competéncia. E necessario
que o professor esteja aberto a aprender com os alunos, seja inovador e elaborador de estratégias que instiguem
a curiosidade dos alunos. Perrenoud (1999) entende que os alunos desenvolverdo competéncias quando o
professor proporcionar a eles trabalhar por meio de problemas e por projetos, propor tarefas complexas e
desafios que incitem os alunos a mobilizarem seus conhecimentos.

4. Reconstrucao do conhecimento

Demo (2015) defende a ideia de que a funcdo da educacéo é formar a autonomia critica e criativa do sujeito
histérico competente, tendo o professor como um sujeito mais experiente, criativo, inovador que motiva, orienta
e avalia as elaboracdes dos alunos. Neste sentido, a aula expositiva e diretiva perde seu espaco, porque prioriza
a criacdo de um ambiente escolar heterénomo, acritico, excludente e com auséncia da dualidade professor-
aluno. A pesquisa em sala de aula propicia a formagéo da qualidade formal e politica dos sujeitos envolvidos.
Demo (1996) destaca que pela pesquisa o aluno constroi sua cidadania, ao aprender a questionar, duvidar, inovar
na teoria e pratica e reelaborar novos conhecimentos cientificos.

Com a finalidade de tornar o ensino de Ciéncias da Natureza mais atrativo para os alunos, acreditamos que a
proposta do educar pela pesquisa por meio do ensino por investigacdo com participacdo ativa dos alunos seja
uma alternativa pedagégica que favorece na interacdo professor-aluno, aluno-aluno e aluno-objeto do
conhecimento a ser apreendido, capaz de transformar e tornar o contexto de sala de aula mais produtivo, gerando
a autonomia e competéncia para a reconstrugdo do conhecimento. Por meio de situa¢fes problema os alunos
realizam investigac@es, levantam e refutam hipdteses, fazem experimentos em laboratdrio, extraem dados,
interagem entre si, elaboram materiais, desenham, escrevem textos, editam videos e comunicam os resultados
de suas construgdes para a comunidade escolar e sociedade. Reconstruir conhecimento é quando o sujeito
reelabora seu novo conhecimento a partir daquilo que ja existe, ou seja, ‘ndo ha necessidade de reinventar a
roda, mas é possivel aperfeicoa-la, reconstrui-la e tornd-la mais eficiente’. Os alunos sdo incentivados e
orientados a buscar informages e, em seguida, compara-los com 0s conhecimentos presentes nas literaturas
que tém reconhecimento da comunidade cientifica internacional e transformé-los em novos conhecimentos.

5. Comunicagéo

A comunicacdo é marcante no ser humano desde sua origem e serve como meio responsavel por receber e
passar informacGes entre as pessoas. A comunicacdo é troca de informacdes com a finalidade de compartilhar
conhecimentos, argumentar para defender ideias e posi¢des diante de fatos e conhecimentos.

Na educagdo pela pesquisa, 0s alunos elaboram, validam e, por meio de uma linguagem cientifica adequada,
acessivel a todos, comunicam os conhecimentos reconstruidos para a comunidade escolar e sociedade.
Considerando que a sala de aula ¢ um ambiente académico, é importante que os alunos substituam a linguagem
cotidiana pela linguagem cientifica. Galiazzi (2002, p. 296) enfatiza: “Tenho argumentado em favor da pesquisa
em sala de aula como instancia de desenvolvimento, tanto no aluno como no professor, da capacidade de
questionamento, de construcdo de argumentos cada vez mais validos, e da validacdo desses argumentos através
da comunicacdo e discussdo dos resultados”. Enfim, esta metodologia de ensino proporciona aos alunos o
desenvolvimento de diversas capacidades, entre elas, a comunicagao.

Fonte: Autor (2024).
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Prosseguimos com a andlise dos dados, considerando as categorias anunciadas
previamente e as emergentes que surgirdo a partir da analise dos dados. Das entrevistas, do
diario de bordo e dos materiais produzidos pelos alunos, extrairemos fragmentos das falas dos
alunos participantes. Os participantes serdo identificados pela letra “A”, primeira letra da
palavra “Aluno” seguida de um ntimero que inicia em “1” ¢ acaba em “20”. O c6digo numérico
é subdividido dessa forma com o propésito de acompanhar a ordem e diferenciar os
participantes das entrevistas. Os participantes serdo 20 alunos, entre meninos e meninas, que
corresponde ao numero total de alunos na turma. Na escrita dos metatextos, usamos o0 género

masculino para todos os envolvidos nas entrevistas.
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7 ANALISE DOS DADOS

O presente capitulo se ocupa da discussao dos dados produzidos durante a aplicagcdo do
Itinerario Didatico para o conjunto de trés atividades, como relatado anteriormente. Essa analise
toma como referéncia a Analise Textual Discursiva (ATD), partindo de cinco categorias dadas
a priori (autonomia, competéncia, pertencimento, reconstrucdo do conhecimento e
comunicacdo) e uma emergente (formacao critica). No capitulo sdo descritas e discutidas tais
categorias, trazendo elementos para ao final responder a pergunta de pesquisa da tese. Na
analise que segue, nos ocupamos de trazer as falas dos participantes registradas pelo professor
em seu diario de bordo durante as atividades, suas falas na entrevista realizada ao final e também

registros da percepcao do professor no decorrer das aulas.

7.1 Autonomia

A primeira categoria analisada é a autonomia. O Educar pela Pesquisa promove, no
contexto da sala de aula, um ambiente no qual os sujeitos sdo instigados a curiosidade e a
liberdade de pensar e pesquisar novos conhecimentos. Essa metodologia exige que o professor
domine os conteldos e planeje atividades baseadas em situacdes-problema. A pesquisa em sala
de aula permite que os alunos atuem como sujeitos ativos no processo de reconstrucdo de
conhecimentos cientificos, fortalecendo sua independéncia intelectual e desenvolvendo
habilidades como realizar experimentos, elaborar novos saberes e argumentar conceitos e leis
da Ciéncia.

Entendemos que os alunos, sujeitos autdnomos®!, conseguem, num contexto com
presenca da pesquisa e investigacdo e mediados pelo professor, gerenciar sua propria
aprendizagem, buscar conhecimentos de forma independente, aprender a aprender e aprender a
fazer. O principio da pesquisa, nesse contexto, assegura uma educacao permanente ao longo da
vida (Lima, 2002). Ser autbnomo é, também, uma das necessidades psicologicas béasicas do ser
humano. Nesse sentido, Clement et al. (2015, p. 117) destacam: “O ensino por investigagao
prevé, dentre outros aspectos, uma participacdo ativa do estudante no processo de ensino-

aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua propria aprendizagem”.

31 Acreditamos que a autonomia se constréi gradativamente por meio da conex&o e da liberdade de explorar novos
saberes em diferentes areas do conhecimento. Para isso, é essencial proporcionar oportunidades de interacdo
com os objetos de estudo e o ambiente, favorecendo esse processo de desenvolvimento.
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As atividades propostas em nosso itinerério didatico foram desenvolvidas com grupos
de trabalho e, ao longo do processo, os alunos foram estimulados a reconstruir conhecimentos
por meio de elaboracdes individuais e coletivas. Em concordancia, Frison (2002, p. 154)
enfatiza: “A elaboragdo préopria oportuniza aprofundar estudos, acumular saberes que hoje sao
condigdes essenciais para 0 bom desempenho pessoal e para a compreensdo da realidade em
que vivemos”. Sendo assim, para melhor inserir os alunos no contexto da pesquisa, no primeiro
encontro, o professor-pesquisador fez comentarios sobre o significado dos termos “autonomia”
e “heteronomia”, com o propoésito de prepara-los. O objetivo desta acdo foi destacar aos
participantes a importancia de fortalecer a busca ativa pelo conhecimento, evitando a simples
recepcao de informacdes prontas e promovendo a reconstrugdo critica.

Consideramos essencial, nesse estudo, que o aluno compreenda que a construcéo de sua
autonomia o capacita a resolver tanto situacbes no ambiente escolar quanto problemas
cotidianos que surgem ao longo de sua vida em sociedade. Em contextos de sala de aula onde
prevalece a heteronomia, forma-se uma base para individuos que argumentam pouco, sdo
subservientes e facilmente manipulaveis, tornando-se, no futuro, suscetiveis a servir como

massa de manobra para minorias burguesas detentoras dos meios de producdo. Nesse sentido,

o Estado, a instituicdo que se apresenta como representante dos interesses do coletivo,
é controlado pela classe dominante, portanto, com objetivos burgueses de manutengéo
do sistema capitalista. E este Estado que organiza o sistema educacional de um pais.
As normas do Estado possibilitaram a formacéo de dois tipos de escola, uma para 0s
filhos da burguesia (a privada) e outra (a publica) para os filhos do proletariado.
Partindo desta consideracdo, a educagdo escolar publica no Brasil esta formalmente
voltada para a manutengdo da ordem de exploracdo burguesa, de modo que nela se
reproduza a ideologia dominante (Silva, 2009, p. 129).

Durante a aplicacdo das atividades, percebemos que os alunos desenvolveram varias
capacidades, como realizar experimentos, escrever, coletar dados, desenhar, transformar os
dados em tabelas, construir graficos, argumentar com os colegas e realizar questionamentos.
Assim, as atitudes observadas nos grupos de trabalho sdo fatores que enriquecem este estudo,
interligando-se as concepcBes dos autores trazidos no referencial tedrico e conferindo
credibilidade a proposta pedagdgica de introduzir a pesquisa em sala de aula, tornando os alunos
protagonistas na construcdo do conhecimento. Em consonéncia, Moraes, Ramos e Galiazzi
(2004, p. 17) afirmam que auxiliar os alunos “[...] na construg@o de seus projetos pessoais de
vida e estimula-los a ter iniciativas proprias poderia ser uma das func¢des da escola. 1sso

significa contribuir para a constru¢ao de sua autonomia”.
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Na entrevista realizada com os participantes do estudo, foram realizadas perguntas tais
como: no desenvolvimento das atividades, um dos objetivos foi promover a autonomia de
vocés. Nesse sentido, voceé julga que isso ocorreu? Como as atividades contribuiram para essa
autonomia? Varias foram as respostas obtidas, dentre elas identificamos as vinculadas a
autonomia na aprendizagem, mostrando que na percepcao dos alunos o realizado contribui para
sua propria evolucdo. Um exemplo significativo € o relato do Aluno A17, que destaca como a
participacdo em atividades baseadas em situacdes-problema e investigacdo contribuiu para a

construcdo de sua autonomia, permitindo-lhe atuar ativamente no processo de aprendizado:

Sim, me senti seguro e com autonomia ao pesquisar sobre o que foi proposto. Gostei
de pesquisar sobre o contetido das Leis de Kepler. Meu grupo nao precisou de ajuda
do professor para entender como os planetas giram em torno do Sol. Quando o
professor pediu pra fazer aquela atividade individual que tinha uma pergunta sobre
desenhar o Sol e os planetas girando eu consegui fazer os desenhos sem ajuda de
ninguém. Acho que aprendi bem o contetdo. Desenhei e escrevi as leis no cartaz com
0 grupo e também no meu caderno (Diério de Bordo, 22/08/2024).

A fala deste aluno corrobora com a teoria defendida por Demo (2015), que ao
proporcionar aos alunos a condicdo de pesquisar, permite-se que desenvolvam a capacidade de
serem autores que reconstroem conhecimentos com autonomia. No planejamento da atividade,
com o titulo: Leis de Kepler—As trés leis que descrevem os movimentos dos planetas sem se
preocupar com suas causas, propomos que 0s grupos de trabalho assistissem ao video de 4:24
minutos, disponivel no site*?, que ensina como tracar uma elipse utilizando dois alfinetes,
cartolina, corddo e lapis. Apds analisarem o contedo do video, os alunos foram capazes de
adaptar o apresentado a sua realidade, sem a necessidade de interferéncia direta®® do professor.

Nessas atividades, o professor atuou como mediador, criando estratégias capazes de
instigar a curiosidade dos alunos, encorajando-os a levantar e refutar hipéteses, além de buscar
informacdes que serviram de subsidios para a resolucao das situacdes-problema. Em vista disso,
podemos afirmar que o professor foi 0 agente que planejou 0os meios didaticos que permitiram
aos alunos desenvolverem as atividades propostas. De acordo com Faria (2002, p. 67), “[...]
espera-se do educador a competéncia para ser o mediador de todo processo de construcdo do
conhecimento, com recursos tecnolégicos, favorecendo a interagdo e a autonomia num clima

de cooperagao e colaboragdo [...]”. Os alunos trabalharam com responsabilidade e assumiram

32 https://www.youtube.com/watch?v=sHWhjFSen7U

33 Notamos que, ap6s os encaminhamentos e a apresentacdo da situacdo-problema a ser investigada, os alunos
tendem a partir em busca do objetivo, necessitando da interferéncia do professor somente quando surgem
dificuldades mais complexas. O papel do professor é incentivar a busca pelo conhecimento, evitando fornecer
respostas prontas sobre o contetido em estudo.
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0 compromisso de desenvolver seu conhecimento por meio da investigacdo cientifica. Para o
bom funcionamento pedagdgico nas aulas de investigacdo, foi necessario estabelecer regras
coletivas como forma de organizacdo da aprendizagem, colaborando para atingir melhores
resultados ao longo do percurso da pesquisa.

Outro exemplo de atividade que demonstrou a presenca da autonomia na aprendizagem
aconteceu na atividade que previa calcular o valor da constante da aceleragdo da gravidade por
meio do experimento do péndulo simples. Apos realizarem o experimento e calcularem a
gravidade utilizando a equacéo do periodo de oscila¢éo, com os dados coletados, instigamos 0s
alunos a investigar as concepc6es defendidas por Aristoteles (século 111 a. C) sobre a queda dos
corpos e o pensamento cientifico de Galileu Galilei (século XV1). Por meio de investigacdes,
os alunos pesquisaram em diversas fontes conhecimentos relacionados ao tema e ampliaram a
forma de pensar. Para expressar sua compreensdo, cada um escreveu um texto abordando a
transicdo do pensamento filosofico para o cientifico. Essa atividade evidenciou que, ao
incentivar os alunos a realizar experimentos, extrair e analisar dados, coletar informacdes,
possibilita surgir uma expansdo na capacidade cognitiva e um maior dominio sobre o objeto em
estudo. Além disso, a medida que os alunos constroem conhecimentos, adquirem mais
seguranca, facilitando o seu aprendizado.

O exemplo citado vai ao encontro da ideia de possibilitar aos alunos a pesquisa e a
elaboracgdo como,

[...] condensacéo do esforco de fomentar autoria, em especial a capacidade de resolver
problemas por iniciativa propria. O senso por autonomia é fundamental, embora deva
sempre ser entendido no contexto social: autonomia ndo é disposi¢do contra 0s outros,
mas com 0s outros. A arte pedagégica € produzir gente tdo autdbnoma que saiba
conviver bem, em redes dindmicas complexas e ndo lineares, fomentando a
individualidade e a cooperagdo ao mesmo tempo (Demo, 2015, p. 41).

Ser autbnomo ndo significava fazer o que quer em aula e a qualquer momento, mas sim
aproveitar a possibilidade para construir conhecimentos cientificos na posicdo de autor,
respeitando limites, exercendo a cidadania, argumentando com discernimento, respeitando as
regras do contexto escolar, sendo democratico e tratando com respeito professores e colegas de
classe. Em relacdo aos limites, regras e disciplina, de forma geral e no contexto escolar. Tiba
(1996) enfatiza que um conjunto de regras é fator fundamental para alcangar os objetivos
estabelecidos como metas existenciais. Essas normas devem ser seguidas para garantir o

sucesso tanto no aprendizado vital quanto no escolar.
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A atuacdo pedagogica do professor durante as atividades foi pautada no dialogo,
oportunizando que eles exercitassem sua autonomia, sempre considerando os limites e o
respeito as regras definidas pela escola. Portanto, com todos os envolvidos cientes de seus
papéis na escola, as atividades ocorreram dentro da normalidade. VVale destacar que, no contexto
da educacéo pela pesquisa, o professor é o individuo mais experiente e tem a responsabilidade
de garantir que as aulas prossigam com sucesso. Isso permite que todos tenham direitos iguais
e um ambiente de discussdo democrético.

Destacamos a seguir uma atividade apresentada em um pequeno evento organizado pelo
professor com a participacdo de todos os grupos. Durante o evento, um dos grupos se
prontificou a apresentar o experimento do Péndulo de Foucault no laboratério Maker para uma
turma da escola. Esse momento, registrado no diario de bordo, se revelou marcado pela

autonomia dos alunos ao apresentar e argumentar sobre o0 experimento.

O grupo de alunos apresentou o experimento para uma turma de colegas da escola,
para o professor monitor do laboratdrio, para a professora Fabiana Tres (palestrante
mencionada na aplicacdo do produto educacional) e para o diretor da escola. A
apresentacdo destacou-se pela destreza e pelo dominio do conteldo demonstrados
pelos alunos mentores da atividade. Esse momento foi registrado em video,
posteriormente editado e publicado no TikTok. O trabalho também foi reconhecido
como inovador e de destaque, sendo publicado na revista Inova®* da Secretaria de
Estado da Educacdo de Santa Catarina. A plateia aplaudiu os alunos pelo
desempenho excepcional. Esse momento pedagodgico gerou uma forte emog&o no
pesquisador, pois evidenciou que a sigla SEI-RCP-ACP estava alcan¢ando excelentes
resultados nos niveis escolar, regional e estadual (Diario de Bordo, 01/08/2024).

O registro evidencia a presenca da autonomia ndo restrita a busca do conhecimento com
independéncia, mas também como uma transformacéo na percepcao sobre o papel do professor
no processo. O professor passou a ser reconhecido como um sujeito experiente, portador de um
amplo repertdrio de saberes, que atua no contexto de sala de aula como mediador no processo
de reconstrucdo do conhecimento, enquanto os alunos se tornam parceiros ativos nesse
percurso.

Na sequéncia dos encontros, permanecemos atentos a busca de dados, realizando
observacg0es criteriosas e registrando, no diario de bordo, atitudes e falas dos participantes, o
que se tornou um elemento marcante da pesquisa. Durante a circulagdo pela sala, enquanto os
grupos elaboravam uma atividade, observamos um trabalho que se destacou pela qualidade na
construcdo de um cartaz. Em uma conversa informal com um dos integrantes do grupo, que

demonstrava grande motivacdo na realizacdo da tarefa, o estudante, como representante,

34 Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1JVWY LOMH3GIbPtID3h9q_GAGUHgKFkAW/view
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assumiu o compromisso de apresentar o material de pesquisa no seminério da aula seguinte.
Esse aluno foi identificado como A06 e ao ser indagado sobre o que mais Ihe chamou a atengéo

em sua pesquisa, manifestou o que foi registrado no diario de bordo:

Professor, entendi que os planetas giram em torno do Sol em 6rbitas elipticas e o Sol
ocupa um dos focos da elipse. Eu assisti ao video e desenhei a elipse com dois
alfinetes que prendi na cartolina, usei um corddo e o lapis, sé foi um pouco dificil
fixar os alfinetes, precisei segura-los firme enquanto desenhava a elipse. Eu entendi
também que, quanto mais perto do Sol, maior sera a velocidade do planeta (Diario
de Bordo, 27/08/2024).

A expressdo deste aluno mostra que, ao investigar e realizar a atividade pratica,
conseguiu compreender o comportamento dos planetas girando em torno do Sol em érbitas
elipticas e seguindo uma proporc¢do entre os planetas. Ele e seu grupo estariam descobrindo a
primeira Lei de Kepler. Em seguida, continuando a conversa, relatou que se sentia seguro para
continuar a escrever sobre as Leis de Kepler, e disse: “Agora vou desenhar e escrever sobre a
Lei das Areas” (A06). Essa fala nos levou a compreender que seria © momento de iniciar o
desenho e a escrita da Segunda Lei de Kepler. As literaturas que serviram de base para a busca
de informacdes incluiram os sites sugeridos no roteiro da atividade referente a essa atividade,
apresentados nos Apéndices D, E e F, nos sites encontrados pelos alunos durante as
investigacdes e o livro didatico.

Este relato exemplifica o surgimento de um sentimento de conexdo com o ambiente, 0
objeto do conhecimento, o professor e, principalmente, com a autonomia de elaborar um
trabalho de pesquisa de sua autoria. A pesquisa, como principio educativo, favorece, em varios
aspectos, a construcdo de cidaddos mais capazes de resolver problemas. Lima (2002, p. 278)
ressalta que “[...] ao colocar os estudantes na posi¢ao de sujeitos, auxilia para a construgdo de
uma sociedade também mais autbnoma porque constituida por sujeitos emancipados, com
condicdes de critica e tomada de decisdes capazes, portanto, de intervir no mundo em que
vivem”.

No dia do seminario, este aluno langou um questionamento aos colegas, assim descrito:
“Como Kepler conseguiu escrever essas leis, sem o auxilio de telescopios sofisticados? E como
elas foram aceitas pelos cientistas da época? Tem como provar, professor?” (Diario de Bordo,
06/09/2024). Na continuidade das apresentagdes dos trabalhos, surgiram outras indagacdes,
como a do aluno A10: “Professor, como saber se a lei dos periodos realmente funciona? Kepler
escreveu essas leis sozinho?” (Diario de Bordo, 06/09/2024). Essas indagages demonstraram

que os alunos investigaram com profundidade a situacdo-problema proposta nesta atividade.
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Sobre isso, Faundez (2021) enfatiza que a pergunta e o questionamento sdo elementos
fundamentais no processo educativo e podem surgir como representacGes da realidade em
contextos que permitem pensar livremente, estimulam e propiciam o despertar da criatividade.
Acreditamos que o surgimento desses questionamentos ocorreu, possivelmente, devido a
liberdade proporcionada pela educacdo baseada na pesquisa, em situagGes que incentivam os
alunos a levantar hipoOteses, argumentar e investigar. Esse método os encoraja a buscar
informacdes, questionar, indagar e duvidar, gerando incertezas sobre as nossas certezas,
verdades cientificas deterministicas e o absolutismo, frequentemente presentes na abordagem
de professores da area de Ciéncias da Natureza, cuja pratica muitas vezes se apoia ha concepgao
epistemoldgica empirista.

Diante disso, o aluno A02, ao ser questionado sobre a contribuicdo das atividades

investigativas para a construcdo de sua autonomia, expressou-se da seguinte forma:

Sim, eu me senti muito autdnoma fazendo esse projeto. Um dos trabalhos que eu me
senti mais pertencente e autbnoma fazendo foi aquele trabalho que a gente teve que
fazer em normas da ABNT e entregar escrito. Depois daquele trabalho, eu fiz muita
pesquisa, escrevi bastante e eu senti que eu entendi aquele contetido e eu me senti
pertencente e autbnoma com aquele projeto (A02).

E possivel perceber que, por meio da categorizagio das expressdes verbais dos alunos,
que as atividades a promocgdo de uma autonomia vinculada a aprendizagem e a iniciativa de
dialogo com os colegas, como ja explicitado, porém também foi possivel identificar uma
autonomia no sentido da autoconfianca na aprendizagem, na habilidade de resolver problemas
e na competéncia para realizar investigacoes e pesquisas de forma independente.

A autoconfianga percebida pelas manifestacbes dos alunos ao demonstrarem maior
seguranca ao explorar novos conceitos e para resolver problemas referentes ao objeto em

estudo, pode ser identificada em passagens como a expressa no diario de bordo:

[...] quando apresentei o roteiro da primeira atividade aos grupos de trabalho, de
imediato, notei um sentimento de ansiedade. No entanto, & medida que 0s grupos
iniciaram a construcdo do experimento em diferentes locais da escola, a motivagéo
aumentou. Observei que os alunos construiram péndulos com comprimentos e massas
variadas, colocando-os para oscilar. Ao compreenderem a dindmica da atividade, os
alunos demonstraram interesse e empenho em desvendar a situacdo problema
apresentada. Durante a aula, coletaram dados sobre o periodo de oscilagdo e o
comprimento do péndulo, além de testarem diferentes massas e tamanhos. Esse
momento de liberdade para realizar o experimento, aliado a interagéo entre colegas
e ao envolvimento com o objeto de estudo, mostrou-se essencial para o fortalecimento
da autoconfianca (Diario de Bordo, 02/07/2024).

No prosseguimento do registro no diario aparece:
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Na etapa seguinte, os grupos solicitaram a minha orientacdo para poder isolar a
variavel ‘g’ que representa a constante da aceleragdo da gravidade na equagdo do
periodo de oscilagdo. No decorrer da pesquisa, com os dados coletados disponiveis,
os alunos calcularam o valor de g, demonstrando seguranga em sua execugdo. Ao
compararem seus resultados com aqueles encontrados na literatura, a maioria dos
alunos vibrou e ficaram impressionados com a proximidade dos valores (Diéario de
Bordo, 02/07/2024).

O registro do diario de bordo possibilita inferir que a realizacéo de atividades a partir do
Educar pela Pesquisa promove momentos de autoconfianca dos alunos de modo a favorecer a
exploragdo e transformacdo de novos conceitos cientificos. A internalizacdo desses novos
conceitos é melhor construida quando oportunizam aos alunos as condi¢fes necessarias para
poderem interagir livremente com o objeto em estudo, estimulando a reflex&o.

A habilidade de resolver problemas foi trazida nos relatos sobre a capacidade de adaptar
0 conhecimento a diferentes contextos e a habilidade de tomar decisdes com mais desenvoltura.
Como exemplo dessa autonomia, mencionamos a situagdo que ocorreu na resolucao individual
da atividade somativa sobre as Leis de Kepler, em que a maioria dos alunos demonstrou
compreensdo da dindmica do movimento dos planetas. No dia da aplicacdo, testamos a
autonomia ao estabelecer que os exercicios deveriam ser resolvidos sem trocas de informacGes
entre os alunos ou com o professor. Os alunos tinham plena consciéncia que, naquele momento,
a interacdo seria exclusivamente entre eles e o objeto de estudo. Ao corrigirmos as atividades,
observamos que os problemas foram resolvidos pela maioria dos alunos com autonomia e
capacidade individual de decisdo, refletindo num bom indice de acertos. Além disso, notamos
avancos na habilidade de escrita, com respostas discursivas bem elaboradas e fundamentadas
na sua maioria. A desenvoltura dos alunos ficou evidente tanto na argumentacéo escrita quanto
nos calculos das questfes que abordavam o comportamento dos planetas ao se aproximarem do
Sol, as areas descritas ao longo da trajetoria eliptica e os célculos da Terceira Lei de Kepler,
que trata dos periodos de rotacdo. Também verificamos que os alunos compreenderam com
profundidade os fenémenos relacionados as estacdes do ano na Terra.

Acreditamos que a construcdo dessa capacidade autbnoma se estenderd para outras
situacOes ao longo da vida escolar e em sociedade. Apos assimilarem os conhecimentos sobre
0 movimento dos planetas, esses alunos terdo um novo olhar ao observarem o céu estrelado.
Além disso, em possiveis discussdes sobre esse tema, estardo melhor preparados para defender
suas ideias e argumentar com embasamento tedrico e cientifico.

Por fim, temos a competéncia para realizar pesquisas de forma independente, o que
entendemos como um processo de autonomia. Isso fica evidente no estudo no momento em que

quatro alunas da turma formaram um grupo de pesquisa independente das atividades propostas
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e decidiram desenvolver um projeto para participar da Il Feira de Ciéncias e Curiosidades,
promovida pelo Instituto Federal de Santa Catarina, campus Sdo Miguel do Oeste. As alunas
trabalharam no contraturno e fora da escola para ndo comprometer os estudos durante as aulas
regulares. Nossa escola participou da feira com dois grupos: um do 1° ano e outro do 3° ano do
Ensino Médio, ambos acompanhados pela professora do laboratério, Fabiana Trés. Uma das
regras do evento estabelecia que os professores ndo poderiam interferir no desenvolvimento e
na apresentacdo dos projetos, somente acompanhar o processo. O grupo do 3° ano conquistou
0 1° lugar, enquanto o grupo das alunas do 1° ano alcancou o 3° lugar em sua categoria a nivel
regional. A atuacdo das alunas ficou evidenciado a presenca da capacidade de autonomia e
independéncia, desde a escolha do tema, levantamento de hipoteses, a experimentacdo em
laboratdrio, a investigacdo e execucdo do projeto, culminando em sua apresentacdo ao grande
publico da regido e aos avaliadores da feira. As fotos da premiacéo estdo disponiveis no Anexo
F.

Na sequéncia do ano, outro grupo participou do Concurso de Lancamento de Foguetes,
promovido pelo SENAI de Sdo Miguel do Oeste. Seguindo a mesma dinamica da categoria
autonomia, os alunos trabalharam com independéncia, tendo o professor como orientador do
processo. O grupo alcangou a marca de 161,15 m, classificando-se em 10° lugar. A classificagéo
geral e as fotos do evento estdo disponiveis no Anexo G.

Essa iniciativa autbnoma de fazer pesquisa, que surge do proprio interesse do aluno,
contribui para que ele desenvolva o gosto pelas leis da ciéncia, pelas invencdes tecnoldgicas e

pelas aulas que estimulam a busca por novos conhecimentos. Em vista disso:

O que torna a ciéncia uma aventura espetacular é ser busca dinamica, surpreendente,
complexa e ndo linear, em constante autoquestionamento, para manter-se a altura de
questbes que a superam indefinidamente. Todo achado é menor que a pergunta. Ha
sempre o0 que perguntar, aprender e recomecar (Demo, 2015, p. 83).

Ao longo da analise, as possibilidades de autonomia foram aparecendo e trazendo
evidéncias concretas do desenvolvimento da autonomia dos alunos. Sendo assim, acreditamos
que o Educar pela Pesquisa demonstrou-se uma metodologia com potencialidade para
impulsionar a autonomia em variados sentidos.

Ainda sobre autonomia, foram indagados os participantes sobre o tipo de aula preferida
por eles. Vocé prefere somente aulas expositivas e copiar o conteddo ou investigar e ser

autdbnomo na construcdo do conhecimento? O aluno AO5 respondeu:
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Com certeza investigar e eu ser autbnoma, porque, como eu falei, eu ndo consigo
entender o contelido se eu s6 copio, eu preciso que a pessoa explique de uma forma
simples, que a pessoa faca atividades diferentes, dindmicas, que foi o que vocé fez. E,
tipo, foi um conteido que eu entendi e que se eu, tipo, quiserem conversar comigo,
claro, eu néo vou saber tudo, mas eu vou saber explicar o que eu aprendi (A05).

O mencionado traduz o entendimento de que os alunos anseiam por um ensino Menos
expositivo, com uma Ciéncia afastada da abordagem de conceitos prontos, diretiva, e se
aproxima de um ensino mais aberto, significativo, que os inclua no processo de reconstrucao
do conhecimento cientifico, com mais experimentacao e investigacao.

Em vista disso, nosso estudo evidenciou que as atividades investigativas corroboraram
no fortalecimento da autonomia e da competéncia, favorecendo na formacao para o exercicio
da cidadania. Conforme Silva e Kodama (2004), para que isso ocorra, € necessario inverter o
papel do professor, que tradicionalmente comunica os conceitos cientificos diretamente,
levando o aluno a copia-los no caderno sem questionamentos. O papel do professor, segundo
esses autores, deveria ser o de: “[...] observador, organizador, consultor, mediador, interventor,
controlador e incentivador da aprendizagem, do processo de construcdo do saber pelo aluno
[...]” (Silva; Kodama, 2004, p. 5).

Percebemos que os alunos gostam de serem desafiados com questbes voltadas para
temas atuais, que estdo presentes em suas vidas cotidianas e no meio em que vivem. E
necessario, portanto, oferecer aos alunos um ensino inovador e significativo, que desperte seu
interesse, envolvendo-o0s com os temas de cunho cientifico. Nessa direcdo, Freire (1996, p. 38)
nos faz refletir: “A tarefa coerente do educador que pensa certo €, exercendo como ser humano
a irrecusavel pratica de inteligir, desafiar o educando com quem se comunica e a quem
comunica, produzir sua compreensdo do que vem sendo comunicado”. Quando questionado
sobre a autonomia nas aulas de Ciéncias da Natureza realizadas no contexto desta pesquisa, 0
aluno A08 respondeu: “Eu, por exemplo, sou uma aluna que presta bastante atencédo. Se nao
entendo a pergunta, tiro davidas; e, caso ndo tenha davidas na aula, faco as atividades em
casa, pesquisando e buscando maneiras de aprender de forma mais facil, por assim dizer. Sim,
eu me sinto autbnoma” (A08).

A mesma pergunta foi direcionada ao aluno A05, que respondeu da seguinte forma:

Olha, eu acho que sim, porque tive que entender e explicar, ndo apenas aprender com
o professor, mas também buscar informagdes por conta propria. Como na atividade
sobre Kepler, tivemos que pesquisar, compreender e depois explicar para os colegas.
Eu me senti bem fazendo isso, porque, como aluna, acredito que consigo explicar de
uma maneira mais simples para que os colegas entendam. Da mesma forma, 0s
colegas também conseguem se expressar de maneira mais acessivel para que eu
compreenda (A05).
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Apos as falas dos alunos, concluimos a andlise dos dados referentes & categoria de
Autonomia, revisitando um dizer importante de Demo (2002) onde enfatiza que a influéncia
que o educador exerce em sua acdo pedagogica é servir para libertar, abrir novos horizontes aos
alunos e, ndo apequenar. A principal funcao do professor € incentivar, orientar e avaliar.

Enfim, ao analisar os dados referentes a categoria autonomia no contexto do Educar pela
Pesquisa relacionado ao Ensino de Ciéncias da Natureza, foram reveladas percepcdes
interessantes de elevado valor pedagdgico sobre como os alunos desenvolvem sua capacidade
de agir de forma independente no processo de aprendizagem. Os resultados indicam que,
quando sdo promovidas praticas pedagdgicas que estimulam a investigacao, a experimentacao
e a resolucdo de situacGes-problema instigantes, os alunos tendem a demonstrar maior
seguranca, aumentando sua confianga na busca e construcdo do conhecimento, portanto,
desenvolvem sua autonomia. A possibilidade oferecida de formar os grupos de trabalho revelou,
segundo o analisado nesse estudo, um aumento na confianga nas suas habilidades de explorar
conceitos cientificos por conta propria. A autonomia manifestou-se na capacidade de propor
hipdteses e testar ideias na busca de informacdes.

Além disso, o realizado possibilitou identificar que o desenvolvimento da autonomia
esta ligado a acdo do professor na forma de planejar e conduzir as atividades. O professor, ao
organizar desafios adequados, oportuniza que os alunos tenham liberdade para explorar as
atividades e construam conhecimento dentro de sua capacidade cognitiva e, com isso,
possibilita que eles adquiram mais autoconfianca.

O ltinerario Didatico organizado na forma de uma SEI- RCP-ACP demonstrou ser uma
pratica pedagdgica que favoreceu a construcdo da autonomia e contribui para o
desenvolvimento do senso critico, preparando os alunos para o exercicio da cidadania e para
lidar com situacBes complexas de sua vida e sociedade no futuro. Essa inferéncia foi
identificada ao longo da pesquisa, evidenciando que a relacdo entre professores e alunos se
fortalece a medida que os alunos assumem maior participacdo e responsabilidade no contexto
de busca dos saberes, reconhecendo a mediacdo do professor como essencial para o

desenvolvimento de sua autonomia.
7.2 Competéncia
A segunda categoria a ser analisada no contexto de aplica¢éo do estudo foi a relacionada

a competéncia. Quando uma pessoa se propde a realizar uma atividade, possivelmente a

primeira ideia que vem a sua mente é a de atingir resultados satisfatorios. Qualquer atividade a
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ser realizada pelo ser humano ird exigir um esfor¢o fisico ou mental, e, para isso, se faz
necessario preparar-se por meio de estudos para compreender a melhor maneira de executar
tarefas, aprender técnicas e, acima de tudo, criar estratégias capazes de tornar eficiente aquilo
que se pretende construir. A constante conexao com as pessoas, com 0 ambiente em que estava
inserido, pensando e criando modelos de ferramentas e o dominio das pequenas tarefas
cotidianas da vida em sociedade fizeram com que o ser humano desenvolvesse conhecimentos
e capacidades que, ao longo do tempo, o tornaram mais habilidoso em sua execucdo. Um dos
propdsitos da presente pesquisa esta em identificar nos alunos participantes a construcéo de sua
competéncia ao aplicar as atividades do Itinerario Didatico. Segundo Perrenoud (2000), a
competéncia no meio educacional é reconhecida como a faculdade de mobilizar um conjunto
de recursos cognitivos, como informac@es, conhecimentos e habilidades, capazes de auxiliar o
sujeito na solucéo eficaz de uma diversidade de situacGes. Com o intuito de coletar dados sobre
essa categoria, atentamo-nos em observar as atitudes e sentimentos diante do objeto em estudo
e apresentado aos alunos, bem como as elaborag6es individuais e coletivas dos participantes ao
longo da aplicacdo das atividades. A construcdo da competéncia manifesta-se com mais
intensidade quando se oportuniza ao aluno interagir com uma diversidade de possibilidades em
sala de aula, tais como, fazer experimentos, pesquisar e elaborar. A aula do professor nem
sempre repercute em aprendizagem, pois o individuo precisa interagir com o objeto de estudo,
compreendendo e reconstruindo seu conhecimento. Nessa diregdo, Demo (2015, p. 44)
evidencia que: “O mundo externo ndo entra em nossa cabega diretamente, mas pela via da
interpretacdo, através da qual procuramos ser protagonistas da observacdo, ndo referéncias
passivas”. Sendo assim, percebemos na analise dos dados que, ao realizarem as atividades
investigativas, os alunos assumiram uma postura mais independente na busca por interpretar as
informacdes, desenvolvendo pontos de vista préprios e produzindo materiais de sua autoria, 0
que contribuiu com o desenvolvimento da competéncia almejada nas atividades.

O mencionado pode ser identificado na fala do aluno AQ07, que, ao ser entrevistado,

respondeu:

Sim, pesquisar ajudou, porque a gente aprendia bastante, né, nas aulas. Sempre tinha
as aulas tedricas, as préticas... Aprendi a fazer as contas como eu sabia, né, tanto
que eu fui pedir para o professor ajuda, porque eu ndo estava entendendo, depois o
professor me explicou, eu acabei entendendo, consegui fazer, achei bem interessante
as contas, € isso. Achei muito legal a palestra que a professora Fabiana deu, o filme
também, foi muito interessante, ... tanto que eu procurei para assistir em casa de
novo, sobre os cartazes sobre as Leis de Kepler também, achei muito legal fazer eles,
as aulas praticas que a gente fez também, séo muito interessantes (A07).
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A categoria competéncia mostrou-se relevante para este estudo, evidenciando o avango
dos alunos na realizacdo de atividades envolvendo experimentos, interpretacdo de dados,
construcdo de tabelas e graficos e os conhecimentos préprios, o que fortaleceu sua autonomia,
pensamento critico e confianga na compreensdo das praticas cientificas.

Ao longo da aplicacdo das atividades, notamos que os alunos comegaram a desenvolver
a competéncia de realizar experimentos, interpretar dados e elaborar novos conhecimentos por
meio da escrita de relatorios e textos, compreender conceitos cientificos e quantifica-los por
meio das formulas e do dominio em expressar com autonomia os resultados das investigacdes

dialeticamente. Em vista disso, no livro Aprender como Autor, Demo destaca que:

A experiéncia tem mostrado que conteudos trabalhados pela via da problematizag&o,
com pesquisa e elaboracdo, tem muito mais chance de serem aprendidos, néo
memorizados, porque, além de passarem pelo crivo critico conceitual e teorico, sdo
reconstruidos com méo propria, de modo autoral e com motivacéo intrinseca (Demo,
2015, p. 164).

A competéncia de realizar e interpretar os dados dos experimentos ficou evidenciada nas
manifestacdes dos alunos ao apresentar suas pesquisas referentes ao objeto de estudo aos
colegas e para outras turmas, podendo ser identificada em passagens como a expressa no diario

de bordo do pesquisador:

Os grupos de trabalho apresentaram ao grande grupo o experimento do péndulo
simples para determinar o valor da aceleragéo da gravidade local. Destacamos aqui
0 grupo B que montou o experimento, mediu o comprimento do péndulo e o colocou
para oscilar dez vezes. Em seguida, foi registrado o tempo das oscilagdes, calcularam
a média do periodo dividindo o tempo total por dez e com agilidade, inseriram os
valores na equac¢do do péndulo simples com o auxilio da calculadora. O resultado
obtido foi muito préximo de 9,80 m/s2. Durante a apresenta¢do, registramos o evento
no diério de bordo e a professora do laboratério registrou o evento por meio de
videos e fotografias®®. O desenrolar da atividade ocorreu sem a necessidade de
intervencdo do professor. Todos os alunos desse grupo demonstraram excelente
capacidade em coletar os dados revertendo-se em resultados satisfatorios na
aprendizagem. Por fim, demonstraram sua competéncia argumentativa no momento
de expressar os conhecimentos aprendidos na apresentacdo dos resultados da
pesquisa aos demais (Didrio de bordo, 12/07/2024).

A palavra “competéncia” estd representada pela letra C na sigla ACP, estando
relacionada ao ato de pertencer e a autonomia, 0 que contribuiu para a efetivacdo de um
processo voltado ao Educar pela Pesquisa numa proposta associada ao Ensino por Investigacéo.
Ao iniciar as atividades, conversamos com os alunos sobre a importancia da integracdo e

participacdo de todos, para que se sentissem em conexao permanente com os colegas, professor,

3 Os registros estdo apresentados nas figuras 13 e 14, no capitulo referente a aplicacdo do produto educacional.
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ambiente e com o objeto do conhecimento em estudo. Ao ser entrevistado sobre o sentimento
de conexdo no ambiente ao longo da aplicacdo das atividades, o aluno A19 assim respondeu:
“Possibilitou-me eu conseguir ir além, e compreender o que a gente sabe estudando, né?
Consegui me conectar bastante (A19)”. Do comeco ao final da aplicacdo das atividades,
estivemos comprometidos em planejar e mediar o andamento das pesquisas pelos grupos de
trabalho, onde os alunos pesquisaram e elaboraram sob sua orientagéo e avaliag&o.

Em nosso estudo, a competéncia nao foi vista como uma categoria isolada ao estar
diretamente interligada a uma diversidade de fatores presentes no contexto em que se
desenvolveu. Um aspecto fundamental foi que, ao longo de todas as atividades, utilizamos uma
intervencdo didatica que priorizou a criacdo de espagos para os alunos participarem como
parceiros de trabalho e pequenos autores na reconstrucao de novos saberes.

Em relacdo a construcdo da competéncia para a investigacdo cientifica e escrever
conhecimentos da Ciéncia, o Aluno 07 assim respondeu ao ser entrevistado: “A gente sabe que
a gente ndo é cientista, mas a gente pode, né, buscar coisas”. Como ja destacamos em
momentos anteriores, e em consonancia com Demo (2015), ao nos referir a pesquisa no
contexto deste estudo, vemos ela como um ato educativo. Na mesma linha de pensamento,
Moraes (2002, p. 136) enfatiza que: “Na educacdo pela pesquisa, o professor transforma sua
forma de considerar os alunos, vendo neles sujeitos autbnomos, capazes de questionamento,
argumentacao e producao proprias”. A competéncia emerge sendo percebida no aluno quando
o professor, em sua acdo pedagadgica, permite e oferece a oportunidade para ele participar como
sujeito no processo reconstrutivo da Ciéncia. Ao longo da aplicacdo das atividades, notamos
também que ocorreu uma interacdo mutua entre todos 0s envolvidos no processo e
principalmente com o objeto do conhecimento a ser desvendado e aprendido.

Os resultados obtidos ao longo da aplicacdo do produto educacional revelaram que,
guando os alunos foram desafiados por meio de uma situacdo-problema, despertaram para a
curiosidade, sentindo-se instigados a buscar informagdes, levantaram hipoteses e realizaram
experimentos com a finalidade de encontrar a solucdo do problema a ser resolvido. Tudo isso
vem ao encontro de Libaneo (1994, p. 69) onde enfatiza que “[...] o professor é o coordenador
ou animador das atividades que se organizam sempre pela acdo conjunta dele e dos alunos”.
Constatamos que as atividades investigativas, com participacéo ativa dos alunos, contribuiram
para o desenvolvimento de habilidades associadas a capacidade cognitiva, em uma continua
construcdo de sua competéncia.

A habilidade de compreender conceitos cientificos e quantifica-los por meio das

formulas ficou evidenciada na observacdo em relacdo a capacidade de, a partir da realizacédo
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dos experimentos, os alunos conseguirem contextualiza-los em diferentes objetos de estudo.
Como exemplo dessa competéncia, mencionamos a situacao que ocorreu no laboratério Maker
no dia 5 de agosto de 2025, onde um grupo de alunos realizou com independéncia, o
experimento do Péndulo Simples*® para descobrir o valor da aceleragio gravitacional, visto na
atividade anterior e na do Péndulo de Foucault®’. Ficou evidenciado para eles nos resultados
dos dois experimentos que o valor da aceleragéo gravitacional ndo depende do valor da massa
e, ainda, que no Péndulo do Foucault também ndo ha interferéncia do comprimento do péndulo,
mas sim do valor do grau da latitude local. Acreditamos que esse olhar holistico e de
competéncia emergiu do contexto que oportunizou a liberdade de investigar e interagir. Por
meio dessa atividade, percebemos que o experimento permitiu que os alunos compreendessem
melhor o fendmeno fisico em estudo para, em seguida, por meio de férmulas, quantificar®.
Vale destacar aqui que durante a realizacao das atividades também existem alunos que
participam de tudo o que é proposto nas aulas. Gostam de subir na escada e nas cadeiras para
amarrar os fios e construir os materiais necessarios para a realizacdo dos experimentos com
muita autonomia, disposic¢do, tornando o momento descontraido e da presenca de satisfacéo e
alegria. Um desses alunos é o A19, que assim respondeu na entrevista ao ser perguntado sobre
o experimento realizado no laboratério MAKER e descrito anteriormente. “Comente o teu
sentimento de participar dessa pesquisa, 0 que vocé fez? Como que vocé mediu? Como foi tudo

isso? Do péndulo? Como comegou?”

O sentimento que eu tive sobre estudar fisica foi uma nova emogdo, um novo
sentimento de aprendizado. Foi uma experiéncia 6tima até entdo e quero estar
estudando mais sobre fisica... A gente pegou os materiais necessarios, o péndulo, uma
corda e uma régua. Ai a gente fez as medicOes para deixar nos tamanhos corretos,
tipo 1 metro, 60 centimetros, 43 e assim por diante. E ai foi feita a medigdo, foi
largado 10 vezes o péndulo, foi medido no tempo de 10 segundos e depois de tudo
isso foi feito os calculos para chegar no resultado. Melhoraram nas contas, me
ajudaram a entender mais, a compreender (A19).

No decorrer da aplicacdo das atividades, observamos, também que por meio das atitudes
e das falas como a do aluno A19 mencionada, o desenvolvimento de capacidades como

elaboracdes textuais, experimentais e cientificas produzidas pelos grupos de trabalho e

% A formula para calcular o valor da gravidade é g = 4 w2L/T?2.

37 A férmula para calcular o valor do periodo é T(8) = 24/sen®.

38 O professor de matematica da turma acompanhou, cedeu aulas para aplicacdo do produto educacional. Devido
a matematica ter maior nimero de aulas, solicitamos a ele trabalhar com os alunos concomitantemente a ideia
de direta e inversamente proporcional para facilitar o entendimento das equacgdes. Por exemplo, na equacéo do
Péndulo Simples, quanto maior for o comprimento do péndulo, maior o periodo de oscilagdo por serem
diretamente proporcionais. Essa parceria com o professor auxiliou no bom andamento das atividades.
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individualmente; que o ensino por meio dessa postura pedagogica, gerou nos alunos situages
instigantes, levando-os a buscar e se comprometerem a atingir os objetivos propostos. Ao ser
questionado sobre o fato de se sentir competente no desenvolvimento das atividades
investigativas, 0 Aluno 07 respondeu: “Ah, me senti, porque eu fiz pesquisas, ai depois teve as
apresentagoes, entdo a gente aprendeu bastante com isso”. Oliveira e Carvalho (2005, p. 348)
destacam ser funcdo fundamental do professor assegurar que, durante o desenvolvimento das
aulas, “[...] os alunos possam experimentar, hipotetizar e argumentar sobre conceitos
cientificos”. Nesse contexto, o professor deve ser um incentivador, inovador e criador de
situagBes-problema interessantes, que provocam nos alunos uma motivagao intrinseca®.

O depoimento do aluno A19 descrito anteriormente mostra que, quando oportunizamos
aos alunos o contato direto com o objeto a ser aprendido, eles se sentiram incluidos no processo
de busca das informacdes necessarias para responder a um problema. Ao se sentirem
pertencentes, os alunos motivaram-se e aproximaram-se junto ao professor como parceiros num
processo ativo, sujeitos capazes de intervir com senso critico, com autonomia que os auxiliou
na permanente construcdo da competéncia de tornarem-se no decorrer da vida escolar, no
mercado de trabalho e na sociedade como agentes de transformacéo do meio e capacitados para
a elaboracdo propria de novos saberes. Segundo Demo (2006), é fundamental que o professor
se dedique a incentivar os alunos a desenvolverem a capacidade de elaborag&o prépria, tornando
isso um objetivo central no processo educativo. Caso contrério, os alunos acostumam-se a
conviver com situacdes de dependéncia do professor, dos pais, da sociedade, vivendo na
condicdo da superficialidade das informacdes que chegam a eles, sendo capazes somente de ler
sem interpretar profundamente os fendmenos que se apresentam diariamente em suas vidas.
Escrever corretamente em portugués, ler com fluéncia e saber interpretar os materiais
pesquisados sdo habilidades fundamentais que influenciaram consideravelmente o
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Esse dominio é o suporte para conseguirem realizar sua
elaboracdo propria dos textos de suas pesquisas, contribuindo para a construcdo e
aprimoramento de suas competéncias (Perrenoud, 2000).

Notamos ainda que durante as atividades em grupo, em sua minoria, alguns alunos
tendem a se acomodar e esperar que os colegas fagam, por eles, as producOes escritas. Para

melhor avaliar o desempenho e o desenvolvimento de cada participante, optamos por incluir

39 A motivacao intrinseca é aquela que brota de dentro do sujeito, impulsionada pelo interesse de fazer algo com
prazer, sem influéncias externas de outros individuos. E como se uma forga interior que provoca interesse de
realizar alguma coisa. Quando um aluno esti motivado intrinsecamente, ele estuda e realiza tarefas por se sentir
desafiado e desperta a curiosidade em buscar ou reconstruir algum tipo de conhecimento. O sujeito motivado
realiza um esforgo por iniciativa prdpria para alcancar um certo objetivo (Nérici, 1983).
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momentos de elaboracédo textual individual, o que nos permitiu perceber com maior clareza o
desenvolvimento das competéncias de cada aluno. Demo (2006) argumenta que, embora o
trabalho colaborativo seja importante para discutir e explorar temas, a elaboracdo de trabalhos
deve ser realizada individualmente, a fim de permitir uma avaliacdo mais precisa das
habilidades de cada aluno. Durante a aplicagéo da atividade sobre as Leis de Kepler, propomos
que os alunos criassem um cartaz sobre as 6rbitas planetéarias, escrevessem um texto cientifico
sobre o tema pesquisado e, finalmente, realizassem atividade somativa individualmente e sem
consulta. Assim, os alunos alternaram entre momentos de trabalho colaborativo e atividades

individuais.

A necessidade de relacionamento também pode ser satisfeita pelas interacfes
estabelecidas com os colegas nos trabalhos em grupo e com o professor, durante as
orientacdes e ajudas buscadas junto a ele. Afora isso, todo processo de apropriacdo
conceitual, procedimental e atitudinal contribuira de forma significativa para o
desenvolvimento da competéncia dos estudantes (Clement et al., 2015, p. 117-118).

Durante a execuc¢do das atividades, observamos também que os estudantes, inicialmente
habituados a usar uma linguagem cotidiana e de senso comum para investigar teorias cientificas,
realizar experimentos e estudar conceitos e leis fisicas presentes nos livros didaticos, passaram
a dominar novos conhecimentos cientificos e a se expressar de forma mais apropriada,
aprimorando sua linguagem cientifica. A passagem da linguagem cotidiana para a cientifica é
um processo continuo a ser praticado em sala de aula e que a longo prazo podera contribuir
significativamente para o desenvolvimento de suas competéncias cientificas. Demo (2006, p.
111) destaca que: “E preciso motivar o aluno a se tornar competente em termos de dominio da
instrumentacdo cientifica. Deve saber de fato a matéria. A ferramenta mais importante, todavia,
é aprender a aprender, ou seja: criar a capacidade de inventar solu¢des proprias”.

Os autores Moraes (2003), Demo (2015) e Carvalho (2022), engajados em estudos sobre
Pesquisa em Sala de Aula, Educacéo pela Pesquisa e Ensino por Investigacdo, defendem que,
se 0 professor de Ciéncias da Natureza criar condi¢des para a aplicacdo da pesquisa em sala de
aula, desde o Ensino Fundamental, valorizando os conhecimentos prévios dos alunos, sera
possivel desenvolver sua aprendizagem e sua percepg¢éo sobre a Ciéncia. Tudo isso favorece a
compreensdo dos fendmenos naturais, das leis cientificas, das inovacfes tecnoldgicas e do
objeto de conhecimento do curriculo escolar a ser investigado, promovendo o desenvolvimento
da autonomia dos alunos, colaborando para a construcdo da competéncia de pensar e elaborar

conhecimentos cientificos. Logo, 0s alunos se alfabetizam cientificamente e se preparam para



172

serem, no futuro, cidadaos capazes de resolver problemas mais complexos em suas vidas, na
sociedade e no mundo do trabalho (Sasseron, 2022).

Tudo isso € evidenciado pelo depoimento da aluna A13, que, ao ser questionada sobre
como as atividades investigativas contribuiram para a construcdo de sua competéncia

investigativa, respondeu:

De vocé nao sé investigar na hora do experimento, mas a tua experiéncia de repente
la fora pesquisar... A do péndulo também foi uma dessas situacfes. Eu gostei bastante
porque, por exemplo, a gente fazia o calculo, né? Dai, quando a gente fazia o calculo,
ah, estava errado? T4, entdo vamos tentar descobrir o que faz esse calculo estar
errado. E eu acho que isso também traz um pouco de interesse para a nossa vida
pessoal... Tipo assim, por exemplo, ah, eu preciso resolver um problema. T4, agora
vamos procurar a raiz desse problema para tentar resolvé-lo (A19).

Com base nas falas dos alunos e nas contribui¢bes dos autores, os resultados desta
pesquisa evidenciam que as atividades investigativas aplicadas ao longo do estudo promoveram
avancos significativos no desenvolvimento das competéncias cientificas dos participantes.

O estudo apresentado nesta tese pretende oportunizar que os alunos compreendam a
importancia de desenvolver a sua competéncia nas atividades realizadas durante 0s meses em
que a pesquisa foi conduzida com a aplicacdo de atividades investigativas. No entanto, a
competéncia, categoria explorada neste estudo, constitui um suporte essencial que deve estar
em constante aperfeicoamento, preparando os alunos para se tornarem cidaddos capazes de
alcancar melhores resultados em todas as fungdes*® que desejam realizar ao longo da vida.

Encerramos a exploracdo dos dados dessa categoria, mesmo conscientes de que 0S
argumentos sobre o tema ndo se esgotam, com a resposta do Aluno 03 & pergunta: Como as
atividades investigativas contribuiram para tornar-te mais competente, para, no futuro, ter uma
vida melhor? “Com certeza. De todas as formas, professor, porque a fisica € muito importante.
Entéo, a gente vai aprendendo cada vez mais e tudo aqui na escola vai contribuindo para o
nosso futuro” (A13).

Os resultados obtidos nessa analise indicam que a competéncia € um processo em
constante desenvolvimento. As atividades investigativas aplicadas permitiram um maior
envolvimento dos alunos com os objetos do conhecimento em estudo, colegas e professor. Essa

interacdo proporcionou uma base sélida para que, ao longo da vida, os alunos possam construir

40 Consideramos que se tornar competente em uma determinada area do conhecimento significa dominar,
profundamente, 0s conhecimentos necessarios para executar uma tarefa com maxima eficiéncia. O objetivo de
explorar essa categoria em nosso estudo foi levar os alunos a compreenderem a importancia de aprofundar o
objeto de estudo, com o propésito de adquirir um conhecimento embasado e cientifico, capaz de ser reconstruido
e transformado em novos saberes.
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novos conhecimentos, desenvolver novas competéncias e adquirir habilidades que contribuem
na aprendizagem. Essa concepcao converge com o pensamento de Demo (2006), que defende
uma formacéo capaz de garantir aos alunos o desenvolvimento de habilidades que promovam
a construcdo de sujeitos criticos e autdbnomos, assegurando, no contexto educativo, a

competéncia humana muito necessaria para enfrentar desafios sociais.

7.3 Pertencimento

O pertencimento, essencial para atender & necessidade psicoldgica de conexdo?, foi um
dos elementos centrais observados durante a aplicacdo das atividades. Esse sentimento
promoveu confianca e fez com que os alunos se sintam acolhidos no contexto de sala de aula.
Durante a reunido inicial, explicamos a dinamica na qual as aulas seriam ministradas e a
importancia da participacdo de todos. Neste sentido, convidamos os participantes a atuarem
como parceiros de trabalho em todo o percurso da pesquisa e em conex@o permanente com o
objeto de conhecimento de cada atividade proposta, com o ambiente, colegas e professor.

A abordagem metodoldgica trazida no estudo e vinculada ao Educar pela Pesquisa,
permitiu que os alunos assumam uma postura mais autbnoma em relacéo ao objeto em estudo.
Neste sentido, Clemente et al. (2015, p. 120) afirmam que “é também sob este contexto que
defendemos o ensino por investigacao, pois isso tera grande significado para o estabelecimento
e fortalecimento de vinculos, satisfazendo a necessidade de pertencimento”. Nessa orientagao,
ao propor as atividades investigativas, fomentamos a curiosidade dos alunos e permitimos que
busquem informacdes, criando um compromisso e um maior envolvimento no processo de
aprendizagem. Esse processo foi registrado no diario de bordo, incluindo relatos dos
participantes, suas atitudes e falas ao longo da aplicacdo das atividades.

Os relatos dos alunos evidenciam a importancia de inclui-los no processo de construcéo
do conhecimento como sujeitos parceiros no processo de ensino-aprendizagem. Observamos
uma mudancga significativa de atitude, além de um ganho pedagdgico importante, especialmente
ao proporcionar condigdes que tirassem os alunos da posi¢do de espectadores passivos,

caracteristica da pedagogia da heteronomia e 0s colocassem como protagonistas no centro do

41 Por conexdo entendemos ser uma relagéo coerente ou um vinculo com ligag@es que o individuo estabelece com
as outras pessoas, com o ambiente, com as experiéncias vividas em sociedade. No contexto educacional, a
conexdo é uma necessidade que os alunos sentem de estarem ligados ao ambiente, colegas, professor e objeto
do conhecimento a ser aprendido.
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processo de aprendizagem, como preconiza a pedagogia libertadora* desenvolvida pelo
educador Paulo Freire. Esse movimento fortaleceu a autonomia e permitiu que se sentissem
incluidos e conectados ao ambiente, a medida que realizavam as atividades investigativas que
auxiliou na reconstrucdo de novos conhecimentos com elaboracéo propria. Inicialmente, um
aluno demonstrou resisténcia em participar e desconforto ao interagir com o grupo. No entanto,
ao longo do processo e por meio do didlogo, ele comecou gradualmente a interagir com 0s
colegas e a participar das atividades. Com o apoio do setor pedagdgico, tratamos o caso com
cuidado e, ap6s uma conversa longa e acolhedora, conseguimos integra-lo ao grupo de trabalho.
O acolhimento por parte do grupo e a interacdo gradual com o contexto proporcionaram sua
conexao significativa com os experimentos e as investigagdes. A identidade do individuo na
maioria das situacOes se desenvolve por meio de contextos de convivéncia, de fazer parte da
familia, comunidade de um grupo e ser respeitado, e assim, entendemos que a escola deveria
ser o lugar ideal para que isso ocorra (Silva, 2018).

A primeira atividade desenvolvida no estudo envolvia o calculo da aceleragdo
gravitacional, por meio do experimento*® do Péndulo Simples. Nela percebemos a presenca do
pertencimento desse aluno, que foi realgado pela interacdo entre os colegas no grupo de trabalho
na realizagédo das atividades. Sobre isso, ele respondeu na entrevista e falou sobre o sentimento
de pertencimento trazido pelas atividades realizadas:

Elas contribuiram para me esfor¢ar mais. Depois dessas atividades, eu comecei a
correr atras e realmente entender, ndo sé pegar o papel para ler, mas sim poder
explicar, e isso estd, tipo, refletindo em outras matérias, porque minhas notas estéo
aumentando, porque estou correndo atras de ser uma aluna melhor. Entdo, uma
coisa, quando o professor s6 explica e vocé copia, como é a aprendizagem, 0
professor oferece essa opgéo de investigar novos conhecimentos (A05).

A fala desse aluno vem ao encontro de sua atuacdo durante a realizacdo da pesquisa,
sempre motivado e em conexdo e interacdo de forma dinamica tanto com o objeto em estudo
guanto com o grupo de trabalho, o que impactou positivamente o contexto da pesquisa. A
situacdo vivenciada no momento da primeira atividade, nos faz acreditar que possivelmente se
0 conteudo tivesse sido abordado na perspectiva de ensino tradicional, provavelmente seu

envolvimento seria menor e ele ndo teria tido a oportunidade de participar e interagir como

42 Ela foi desenvolvida por Freire (1996) com o prop6sito de promover nos alunos a apropriacdo do conhecimento
com autonomia, estimular o pensamento critico, valorizagdo da diversidade cultural, preparar para serem
agentes de transformacdo da sociedade e formacdo do desenvolvimento integral. A sua aplicacdo em sala de
aula exige que o professor, ao planejar suas aulas, desenvolva estratégias com atividades problematizadoras dos
contelidos, instigando a curiosidade e a participacdo ativa dos alunos, levando-os a refletirem e buscarem
solugBes (Silva, 2018).

4 0 registro das fotos de realizacéo desta atividade esta registrado na figura 13 do relato da aplicagéo do PE.
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sujeito ativo na reconstrugcdo do conhecimento. Ao falar, o aluno revela que, ao sentir-se parte
do ambiente e em conexdo com o contexto da sala de aula, ele se tornou mais receptivo para
aprender o que o professor pretendia ensinar.

Ao proporcionar atividades investigativas, fomentamos a curiosidade dos alunos e
permitimos que busquem informacdes, criando um compromisso e senso de pertencimento. O
objetivo de incluir esta categoria em nossa pesquisa foi demonstrar o quanto é importante para
os alunos sentirem a emocao de estarem conectados e ser parte integrante do contexto escolar,
tendo um impacto positivo em sua autoestima, autoconfianca, motivacdo e bem-estar. Neste

sentido, Carvalho (1998, p. 20-21), revela que:

Uma atividade para desenvolver conhecimento parte da proposi¢do de um problema
pelo professor. O problema é a mola propulsora das variadas a¢des dos alunos: ele
motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussdes. Resolver um problema
intrigante é motivo de alegria, pois promove a autoconfianca necesséria para que o
aluno conte o que fez e tente dar explicagdes.

O sentimento de pertencimento é fundamental em diversos contextos, como nas escolas,
nos locais de trabalho, nas comunidades locais e, de forma geral, na sociedade. As pessoas que
se sentem parte de algo maior tendem a ser mais engajadas, motivadas e resilientes,
contribuindo para a criagdo de um senso de unidade e cooperacéo nos grupos.

Durante a aplicacgéo das atividades, percebemos que o ambiente de sala de aula tornou-
se mais interativo e comunicativo. Notamos nos alunos uma sensacéo de liberdade por sentirem-
se parte do processo, favorecendo 0 engajamento e 0 movimento de busca pelo conhecimento,
tornando-se sujeitos ativos de sua aprendizagem.

O aluno A05 ao perguntar qual o sentimento de participar das atividades propostas,

respondeu:

No inicio, eu ndo estava muito empolgada, porque eu nunca tinha visto fisica e essas
coisas. E tipo, eu achei que n&o ia ser muito minha praia. Mas como a gente comecgou
a fazer algumas atividades diferentes, isso acabou me deixando mais empolgada em
aprender. E como vocé ndo sb escreve, vocé explica, vocé faz atividades fora da
escola, vocé faz dindmicas, é mais facil a gente aprender. E isso me deixou mais
entusiasmada em aprender fisica (A05).

Acreditamos que 0 ato de pertencer esta presente em todas as situa¢des da vida da pessoa
e na maioria dos ambientes que frequenta, logo entendemos que a escola precisa contribuir para
a construcdo deste sentimento.

Os alunos precisam ser vistos, ouvidos, acolhidos, valorizar conhecimentos prévios que

possuem por todo o contexto escolar para consiguirem Sse conectar mais e consequentemente se
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abrirdo novas janelas na aprendizagem. Dito isto, destacamos que as imagens trazidas na se¢éo
do relato da aplicacdo do produto educacional mostram este sentimento, visivel no semblante
dos alunos. Ressaltamos que, enquanto pesquisador e professor, tivemos o privilégio de sentir
presencialmente a forca deste sentimento. Essa valorizacéo transformou-se durante a pesquisa
num ambiente nos quais os alunos, ao lado do professor, caminharam juntos na reconstrucao de
novos conhecimentos fundamentados no Educar pela Pesquisa, que foi nossa inspiracéo para a
construcdo da sigla SEI — RCP — ACP. A seguir destacamos mais uma resposta sobre o

sentimento de participar das atividades investigativas.

Eu gostei muito das aulas do professor Altair. Foi muito boa, teve uma boa
desenvoltura, ajudou muito a gente. Isso vai ser uma coisa muito boa para o nosso
futuro, principalmente. E a gente se sentiu muito, eu, vamos dizer assim, se sentiu
muito acolhida nessa nova aula. Um experimento que foi muito bom, porque a gente
fez as férmulas, as atividades, as pesquisas. Também os resumos que a gente fez sobre
Aristételes e Galileu, foram muito proveitosas as atividades (A08).

Esse engajamento intensifica-se quando o professor oportuniza a realizagdo de
atividades experimentais, sendo que a maioria dos alunos participa ativamente dessas
atividades, de modo a resultar em ganho pedagdgico no desenvolvimento do pensamento
cientifico daquilo que se pretende ensinar. Destacamos um fator que, em 2024, a nova grade
curricular passou a contemplar apenas uma aula de Fisica por semana nas turmas de Primeiro
Ano do Ensino Médio, e isso foi um fator negativo para a aplicacdo das atividades
investigativas, 0 que nos deixa preocupado. No decorrer das aulas, o fator tempo foi
amplamente comentado pelos participantes, como destacado na fala do Aluno A9: “Professor,
se ndo der tempo de fazer o experimento hoje, podemos vir no sibado e terminar”. Essa fala
nos mostra que o aluno estava completamente envolvido e motivado para chegar ao resultado
proposto na atividade de pesquisa, mas o fator tempo é determinante para a conclusdo das
tarefas propostas. A escola ndo funciona aos sabados, entdo foi proposto que a atividade fosse
concluida na aula seguinte.

Outro fato que chamou a atencdo durante a realizacdo da atividade e relacionada ao
pertencimento, foi 0 momento em que os alunos escolheram os instrumentos (objetos) para
serem colocados como a massa do péndulo, pois embora tenhamos fornecido itens que estavam
disponiveis no laboratério da escola, os alunos decidiram usar itens adicionais, como pedras,
tubos de cola e estojos. Isso revela que os alunos entenderam o propdsito da atividade e
assumiram uma hipdtese confidvel com competéncia e autonomia na busca de um resultado

satisfatorio em relagdo a situagdo-problema apresentada. Sendo assim, ficou evidente para 0s
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alunos que a forma geométrica e a massa do péndulo néo interferem no resultado do valor** da
aceleracdo gravitacional.

Como resultado da aprovacdo da proposta pelos grupos, notamos um ambiente de
trabalho agradavel, onde a maioria trabalhou sem problemas significativos de indisciplina.
Neste sentido, outro evento importante registrado em nosso didrio de bordo foi quando
convidamos um aluno a apresentar sua producao aos colegas, com base em suas interpretacdes
sobre o experimento do Péndulo de Foucault, que visava demonstrar que a Terra gira em torno
de seu préprio eixo. Essa situacdo mexeu com as emocdes dos alunos, pois raramente em
contextos de aulas diretivas o professor oportuniza aos alunos serem protagonistas, e assim, ao
convida-los a fazer explanages com argumentacdo que incentivam a dialética dos
conhecimentos e compartilha-lo ao grande grupo. Motivado pelas suas producdes, esse aluno,
de posse de um canetdo foi a frente da turma e comecou a explicar os conhecimentos que
elaborou, e assim demonstrou a equacgéo de Foucault sobre como calcular o periodo T utilizando
o valor da latitude na cidade de Sdo Miguel do Oeste. Dando continuidade aos acontecimentos
registrados no contexto em que ocorreu essa pesquisa, registramos outro fato importante que
merece destaque, que foi no comeco da aula seguinte, onde o Aluno A1l se aproximou e falou:
“Professor, se precisar de mim hoje para explicar alguma coisa para turma pode me chamar”.
Por qué? “Porque eu gostei de ir ao quadro falar daquilo que aprendi, entdo se precisar ir de
novo eu vou”. Essa declaragdo mostrou que, ao ser convidado a sair da plateia e subir no palco
para explicar suas elaboraces referentes ao contetido estudado, o aluno passou a se sentir parte
importante do processo, ndo somente como receptor, mas como colaborador ativo num contexto
de sujeitos. Esse tipo de experiéncia reforca o sentimento de pertencimento, pois o aluno
percebe que sua participacao é essencial para ele e para o grupo de trabalho que pertence. Nota-
se gue, ao sentir-se incluidos no processo educativo, os alunos desenvolvem a autoconfianca,
impactando diretamente em seu bem-estar, seguranca, autonomia, inteligéncia emocional e na
qualificacdo de seus conhecimentos epistemoldgicos. Por conseguinte, €sses recursos
repercutem em acOes na vida adulta e em sociedade, favorecendo sua inser¢do no mercado de

trabalho, pois:

O mercado de trabalho exige pessoas mais qualificadas, com mais conhecimentos,
mas também com muito mais espirito de investigacao, iniciativa e criatividade, o que
nos faz pensar na pesquisa como um ato social cotidiano no fazer pedagégico, e ndo
algo dissociado do que vivemos e experimentamos (Faria, 2003, p. 86).

44 Os alunos compreenderam que as variaveis que interferem no experimento ao aplicar a equagéo do péndulo
simples sdo o comprimento L e o periodo de oscilagao T.
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O professor e os grupos de trabalho estiveram em constante conexao ao longo de todo o
percurso, pois a finalidade era atingir as metas previstas nas atividades, nas quais levantaram
hipdteses, investigaram, realizaram experimentos, coletaram dados, aprenderam com 0s erros,
elaboraram novos conhecimentos, fundamentados em literaturas especializadas e reconhecidas
pela comunidade cientifica. Ainda sobre o pertencimento, temos a fala do aluno A02 no

momento da entrevista:

Sim, eu acho que o modo como elas foram organizadas foi um 6timo modo. Durante
as aulas do periodo da manhg, a gente conseguiu participar e se sentir pertencente.
E durante a tarde, aquela tarde que eu pude ficar e por mim, também foi uma 6tima
tarde com muitos aprendizados e que fizeram nos envolver bastante no projeto e junto
com o grupo realizar as atividades (A02).

Ao concluir a atividade, solicitamos para os alunos descreverem o que aprenderam e
como se sentiram diante da atividade proposta. Um grupo realizou o experimento para encontrar
o valor da aceleracdo gravitacional e percebemos motivacdo e dedicagdo ao realizado. Um
resultado surpreendente®, g = 9,8554 m/s?, foi obtido, considerando a margem de erro esperada
para este experimento. Diante disso, por meio das observac@es registradas pelo pesquisador e
pelas falas dos participantes do estudo, inferimos que essas interacdes saudaveis no contexto
escolar favoreceram a socializagdo, refletindo-se positivamente na aprendizagem e no

desenvolvimento cognitivo dos alunos participantes. Sendo assim,

No ambiente escolar, a identidade de aluno que pertence ao contexto, ativo e
valorizado no microssistema escolar, passa pelas relagdes coletivas que estabelecem
0s critérios para o pertencimento a esse lugar social. O pertencimento nas
comunidades escolares permite aos alunos uma interacdo favorecedora de novas
relacbes (Bruniera et al., 2018).

Em sintese, as atividades investigativas aplicadas no contexto desta pesquisa evidenciam
que estratégias pedagdgicas que valorizam a participacdo dos alunos promovem um sentimento
de pertencimento e conexdo com o ambiente, o professor, 0s colegas e 0 objeto de estudo,
alcancando resultados significativos na aprendizagem. As elaborac6es individuais e coletivas
demonstraram contribuir para o desenvolvimento de habilidades cientificas, como formular
perguntas, conduzir investigagdes, interpretar resultados, comunicar descobertas, pesquisar em

fontes confidveis e estimular o senso critico na maioria dos alunos. Além disso, a apresentacéo

4 0O resultado encontrado esta registrado na figura 15 do relato da aplicagdo do PE. Este grupo destacou-se em
todas as atividades desenvolvidas, com excelente dominio na realizagdo dos experimentos, tabulagéo de dados,
construcdo dos graficos, capacidade de calcular e bom desempenho na escrita e comunicacdo de suas
elaborac6es.
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de situacdes-problema instigantes despertou a curiosidade e incentivou o envolvimento dos
alunos na busca por solugdes, utilizando diversos materiais, como a internet, livros didaticos,

artigos cientificos, experimentos praticos, videos e revistas cientificas.

7.4 Reconstrucéo do conhecimento

A quarta categoria a ser analisada no contexto de aplicacdo da pesquisa é a reconstrucao
do conhecimento. O aluno, inserido em um contexto que permite a exploracdo de informacdes
por meio de perguntas interessantes, encontra um ponto de partida para a construgdo de
condicBes favoraveis que despertam o interesse pela busca, motivando-o a investigar com
profundidade os contetdos previstos no curriculo. Esse processo transforma seu estado
cognitivo, elevando o grau de entendimento dos entes cientificos e despertando a capacidade
de reelaborar novos conhecimentos que se aproximam daqueles encontrados nas literaturas,
portadores de um certo grau de credibilidade cientifica. Contudo, quando o conhecimento €
apresentado descontextualizada e somente transmitido, perde-se o vinculo com a sua producao
original, o que pode desmotivar os alunos em seu aprendizado. Sobre isso, Chassot (2022, p.
235) enfatiza: “O saber escolar ¢ o saber que a Escola transmite, ¢ a acdo de transmitir ja
descaracteriza este saber, pois se estabelece a diferenga entre o produzir e o transmitir”. Em
vista disso, o estudo teve a proposi¢do de proporcionar aos alunos condi¢fes para construirem
0 seu conhecimento por meio de situacGes-problema instigantes, permitindo também a
valorizacdo dos conhecimentos prévios como ponto de partida para a reconstrucdo dos novos.

Quando questionados sobre se as atividades investigativas propostas estimularam sua
capacidade de elaborar e reconstruir novos conhecimentos, os alunos forneceram respostas que
trouxeram dados importantes, os quais corroboram com o0s objetivos deste estudo. A aluna A9,

por exemplo, respondeu:

Sim. Eu percebi que quando a gente faz os experimentos, como aquele do péndulo
simples... que achamos o valor da gravidade, a gente consegue ver melhor as teorias
funcionando de verdade. Na pratica, entendi melhor. Eu aprendi a usar a formula
também porque as vezes, s lendo no livro, eu ndo conseguia imaginar como essas
coisas acontecem (AQ9).

Os relatos dos participantes desse estudo revelaram anseios e necessidades relacionadas
a maneira como a maioria das aulas dos componentes curriculares é conduzida em sala de aula,
principalmente na area de Ciéncias da Natureza. Dentre as varias falas dos alunos, destacamos

a do aluno A05 que assim expressou: “Eu acho que os professores deviam ter mais uma visao
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como a sua, de fazer atividades fora de sala de aula, sem ser s explicativa, so slides. O aluno
vai entender mais com dindmicas”. Observamos com essa fala que os alunos demonstraram
maior engajamento e motivacdo quando convidados a participar ativamente do processo de
aprendizagem, assumindo o papel de agentes capazes de buscar informacGes, interpreta-las e
transforma-las em novos conhecimentos. Em concordancia, Sasseron (2022, p. 49) destaca que
“[...] a motivagdo pode ocorrer quando o professor oferece oportunidades para que todos os
alunos participem”.

Evidenciamos ser essencial investir numa proposta de ensino mais dialdgica. Essa
mudanca de postura ficou perceptivel a medida que os alunos realizavam as atividades.
Sentiram-se parte do processo e envolveram-se na busca de informagdes, na discussdo com 0s
colegas, na andlise de dados e na realizacdo dos experimentos, culminando na elaboracao

prépria de relatorios e textos. Nesse contexto, temos que:

Na educacao pela pesquisa, o professor transforma sua forma de considerar os alunos,
vendo neles sujeitos autbnomos, capazes de questionamento, argumentacdo e
producdo préprias. Assim, a utilizacdo dos principios da educacdo pela pesquisa
possibilita transformar os alunos de objetos da relacdo pedagdgica, que sdo na
pedagogia tradicional, em sujeitos do processo de sua aprendizagem (Moraes, 2002,
p. 136).

Este processo exige que o professor desenvolva um planejamento com atividades que
envolvam situacOes-problema interessantes e desafiadoras, que estimulem os alunos a
desvendar o objeto do conhecimento em estudo. Para alcancar resultados satisfatérios,
sugerimos que o professor faca a mediacdo tanto nos grupos de trabalho quanto
individualmente. Moraes (2002, p. 137-138) ressalta que: “Esse trabalho de producdo,
adequadamente mediado, possibilita atingir resultados muito positivos, tanto em termos de
qualidade formal das producBes, como de qualidade politica e de transformacdo dos

envolvidos”. Nesse sentido, a aluna A08, expressou-se da seguinte forma:

Nessas atividades a gente comecou a fazer muitas pesquisas que ajudam muito a
gente, porque no ensino fundamental a gente néo fazia tanta pesquisa, era mais coisa
que o professor explicava. Com o professor Altair, a gente pesquisou mais, a gente
foi atras de livros e coisa do tipo, entdo foi uma coisa muito boa (A08).

A analise das falas dos alunos durante a aplicagdo das atividades, aliada aos dados
coletados nas entrevistas, revelaram que eles entendem haver uma necessidade de mudancas na
abordagem de ensino das disciplinas de Ciéncias da Natureza, especialmente ao longo do ano

letivo. Em concordancia,
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Aprender a aprender requer, antes de qualquer coisa, uma pedagogia centrada em
situacOes didaticas favorecedoras a ela. Ndo se aprende a aprender apenas ouvindo,
escrevendo, memorizando e reproduzindo conhecimentos em provas, é preciso algo
mais dindmico, que ative os alunos, ndo apenas fisicamente, mas acima de tudo,
intelectualmente. E necessario que ele, o aprendiz, ponha em funcionamento toda a
sua estrutura cognitiva durante o ato de aprender, e consiga ir além dela, refletindo e
retomando cada acéo efetivada em busca do conhecimento (Rosa; Rosa, 2012, p. 12).

De forma geral, os professores da area de Ciéncias da Natureza ao longo dos anos vém
relatando o desinteresse dos alunos em aprender os conteudos previstos para estas disciplinas.
Como consequéncia, os resultados da aprendizagem, de modo geral, mostram-se insuficientes,
0 que acaba por contribuir para 0 aumento da indisciplina. Em relacdo a esse contexto, existe
uma certa preocupacdo dos pesquisadores na area de Educacdo Cientifica e, em vista disso,

entendem que se faz necessario mudancgas na maneira de ensinar, logo,

[...] propor alternativas para desenvolver habilidades intelectuais e estratégias de
aprendizagem, j& que os estudantes precisam aprender a gerenciar sua aprendizagem
como forma de ter acesso as informacoes e delas fazer uso. Ou seja, o significado de
aprendizagem mudou da memorizagéo para a busca do conhecimento (Rosa; Rosa,
2012, p. 22).

As aulas puramente transmissivas e mecanicamente reproduzidas sdo geralmente
cansativas, desmotivadoras e improdutivas, além de pouco, estimularem a criatividade,
impedindo os alunos de se sentirem participantes ativos no processo de reconstrucdo do
conhecimento, dando a impressdo de que suas contribuicBes sdo irrelevantes diante de uma
dindmica que ainda prevalece a heteronomia. Nérici (1983, p. 169) destaca que: “O fracasso de
muitos professores estd em ndo motivarem suas aulas. Desse modo, professor e alunos ficam
em setores estanques, sem comunicacdo, o professor querendo dirigir a aprendizagem e 0s
alunos ndo querendo aprender”. Em vista disso, o presente estudo tratou de mostrar que, para o
processo de aprendizagem e reconstrugdo do conhecimento, a metodologia de ensino adotada
pelo professor em sua préatica pedagdgica faz diferenca.

Um exemplo que demonstra o impacto das atividades fundamentadas em situacGes-
problema na reconstrugdo do conhecimento ocorreu na pesquisa sobre as Leis de Kepler. Nessa
atividade, os alunos investigaram o movimento dos planetas em torno do Sol, explorando
aspectos como suas posi¢oes, periodos das orbitas, areas varridas em tempos iguais, proporcaoes,
velocidade de translacéo e a influéncia das esta¢fes do ano. Os grupos de trabalho produziram
cartazes por meio de ilustragdes trazendo os enunciados das Leis de Kepler e representaram as
Orbitas elipticas através da atividade pratica descrita na Figura 22 do capitulo do relato da

aplicacdo do produto educacional. Além disto, individualmente, registraram suas pesquisas no
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caderno e, ao final, apresentaram os resultados de suas descobertas cientificas ao professor e
aos colegas.

Essa abordagem contrastou com o modelo tradicional de aulas expositivas e diretivas,
promovendo um ambiente mais dindmico, onde os alunos se tornaram sujeitos ativos e
elaboradores na construgdo de saberes cientificos. O Educar pela Pesquisa e o Ensino por
Investigacdo transformaram a posicdo do professor em sala de aula. O “dador” de aulas e o
transmissor de conteddos passa para uma posic¢ao de um sujeito criador de situa¢fes-problema,
inovador, mediador, orientador e avaliador, gerando um contexto de conexdo direta dos alunos
pesquisadores com o objeto em estudo. Esse novo papel estimulou os alunos a participarem
ativamente do processo como parceiros, elaboradores e comunicadores de suas produgdes, além
de motiva-los para a realizacdo de pesquisas que resultaram na reconstrucdo de conhecimentos
préprios. Nesse processo, professor e alunos assumem o papel de sujeitos criticos, onde o aluno
torna-se pesquisador e elaborador de conhecimentos, sob orientagdo e avaliagcdo do professor
(Demo, 2015).

Nessa direcdo, o Educar pela Pesquisa consolida-se como uma alternativa de ensino
capaz de impulsionar os alunos para que, no futuro, saibam lidar com problemas cotidianos e
enfrentar situagdes mais complexas em seu futuro, local de trabalho e na sociedade. Sendo
assim, percebemos que as atividades fortaleceram para a construcdo da autonomia, favoreceu
na aprendizagem individual e estimulou o desenvolvimento de habilidades que, segundo Nérici
(1983, p. 293), promovem “[...] a realizacdo plena de sua personalidade, explicitando-lhes todas
as virtualidades”. O aluno A02, ao ser entrevistado sobre a importancia das aulas com pesquisa,
expressou: “Eu achei que as aulas de pesquisa e os experimentos fizeram a gente entender
melhor o conteudo e transformar algo mais teérico em algo mais ludico e interativo entre a
turma”. Na continuidade da entrevista em relacdo a sua aprendizagem e a reconstrucdo do

conhecimento, 0 mesmo aluno expressou ainda que:

Eu acho que as aulas com pesquisa contribuiram muito para o meu aprendizado, pois
eu aprendi a fazer os célculos, eu aprendi o valor da gravidade, eu aprendi as trés
leis de Kepler, como elas sdo aplicadas hoje, como € a relacdo das formas elipticas
dos planetas, e eu acho que isso contribuiu muito para 0 meu conhecimento interno
quanto para 0s meus estudos, que vdo me ajudar a ter um bom desempenho futuro
(A02).

Esse depoimento se conectou com a visdo de Moraes (2012, p. 66), que acredita que o

Educar pela Pesquisa tem a finalidade de “[...] incentivar o questionamento dentro de um
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processo de reconstrugdo do conhecimento inovador que inclui interpretacdo propria,
formulagdo pessoal, saber pensar e aprender a aprender”.

O ensino por meio da pesquisa e investigacdo € um meio pedagdgico que favorece
também para a construgdo de alunos, sujeitos da inser¢io*®, da acdo que os capacita a discernir
conhecimentos da Ciéncia, verdades cientificas, preparando-os para aprenderem e, ao sairem
da escola, saibam discutir com os outros sobre fatos cientificos e defender pontos de vista em
relacdo a uma diversidade de fatos e ndo aceitarem situacGes de submissao e exploracdo de seu
trabalho por grupos minoritarios da sociedade, como a burguesia detentora e dominadora dos
meios de producdo. Nérici (1983, p. 293) destaca: “O ponto de vista mais importante, talvez,
do ensino ativo, esteja em habituar o educando ao esfor¢o da busca, da pesquisa, da elaboragéo
e da reflexdo”. O ensino ativo sugerido por Nérici (1983) tem forte relacdo com a teoria do
Educar pela Pesquisa (Demo, 2015), o Ensino por Investigacao (Carvalho, 2022) e a Pesquisa
em Sala de Aula (Moraes, 2003). Esses autores fazem parte da fundamentacao tedrica de nosso
estudo e defendem o pressuposto que ao possibilitar aos alunos participarem junto ao professor
na busca do conhecimento, os mesmos saem da posicdo de expectadores para um lugar de

autores. Neste sentido,

0 Educar pela Pesquisa em sala de aula é uma proposta que se distancia da simples
reproducdo de conteidos prontos e copia de informagdes e resultados. Ao contrario,
ao pressupor a participacdo do aluno, de seus saberes prévios e reflexfes sobre os
mesmos, proporciona a reconstru¢éo de conhecimentos (Delord, 2012, p. 76).

O processo de aprender abrangeu a construcdo e a reconstrucdo permanente do objeto
do conhecimento a ser internalizado. O “reconstruir” explorado neste estudo significou que,
embora ndo tenha havido algo inédito para o avango das teorias e Leis da Ciéncia ja
comprovadas pela comunidade cientifica internacional, foi inédito para o aluno, que avangou
na aprendizagem e gradualmente vai reaprendendo, reconstruindo e substituindo saberes do
senso comum que utiliza a linguagem cotidiana para um novo pensar que usara uma linguagem
mais sofisticada para expressar seus conhecimentos, a linguagem cientifica, com elaboracdes
préprias e coletivas de novos saberes, elevando sua capacidade cognitiva e sua compreensao de
uma diversidade de situacdes. Demo (1991, p. 16) acentua: “Pesquisa ¢ processo que deve

aparecer em todo trajeto educativo, como principio educativo que €, na base de qualquer

4 Freire (1996, p. 54) acredita que o resultado da acdo pedagdgica do professor deveria ser de permitir a
transformagao no sujeito de tal forma que a “minha presen¢a no mundo nao ¢ a de quem a ele se adapta, mas a
de quem nele se insere. E a posi¢do de quem luta para nao ser apenas objeto, mas sujeito também da Historia”.
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proposta emancipatoria”. Em relagdo ao crescimento da capacidade individual de reconstruir

conhecimento, o aluno A04, ao ser entrevistado, expressou:

Bom, isso aconteceu, mas pelo fato de, como eu tinha falado antes, de eu entender o
conteudo, foi mais facil de eu conseguir fazer sozinho, sem precisar muito da ajuda
tanto do professor quanto dos outros alunos, e é mais isso, eu meio que posso dizer
que foi mais por eu gostar do conteldo e ja ter pesquisado, ouvido sobre isso. As
atividades foram boas, eu tenho que dizer, tanto como falei, eu gostar do contetdo,
achar interessante, isso foi bom, que eu pude tanto aprender coisas que eu ja néo
sabia, como colocar em pratica as coisas que eu sabia (A05).

Esse aluno, em todas as atividades, agiu com autonomia na exploragdo dos objetos do
conhecimento, que foram investigados, demonstrando estar mobilizado para a aprendizagem.
No decorrer da aplicacdo das atividades, observamos que ele assumiu as investigacdes
juntamente com seu grupo de trabalho com muito empenho, compromisso e participagdo em
todas as etapas das pesquisas. Foi possivel observar seu desempenho nas atividades coletivas e
seu crescimento intelectual nas elaboracBes individuais. Em concordancia sobre um dos
principios do Educar pela Pesquisa, Frison (2002, p. 147) destaca a importancia de: “[...]
utilizar o que ja estd construido, reconstruindo de forma pessoal e criativa”.

Foram disponibilizados diversos recursos, meios pelos quais os participantes pudessem
buscar informacdes para a realizacdo das pesquisas, tais como: laboratorio de informatica,
tablet, celular, biblioteca, laboratorio de Ciéncias e Maker. Quando a situacdo problema foi
apresentada, os grupos levantaram varias hipéteses e, ap06s discussdo, assumiram a mais
conveniente. Em seguida, coletaram e tabularam dados que serviram de base para a construgéo
de tabelas, relatérios e textos com os resultados das pesquisas. A reconstrucédo do conhecimento,
por meio da escrita de textos, ocorreu tanto coletivamente quanto individualmente.
Pedagogicamente, foi gratificante observar o grande empenho dos grupos na realizacdo das
atividades. Podemos afirmar que, quando o aluno estd em conexdo com o ambiente, sentindo-
se pertencente, autbnomo e competente em relacdo ao que pretende fazer, as producdes se
tornam surpreendentes, fortalecendo a aprendizagem. Neste sentido, o aluno AOL, ao ser

entrevistado, declarou:

Eu me senti bastante acolhido no trabalho e foi um étimo aprendizado para mim. Eu
acho que contribuiu bastante, tanto pela questdo da procura, da pesquisa, foi algo
que me incentivou a me interessar pelo estudo, algo que cada vez mais que eu gosto
de fisica, eu adoro, mas esses trabalhos que o professor acabou passando
aumentaram muito o meu interesse de estudar e reconstruir novos conhecimentos
(A01).
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Outro fator observado foi o crescimento cognitivo de cada participante, evidenciado pela
qualidade das elaboragdes individuais. Na mesma dire¢do, Demo (2015, p. 24) afirma: “supde-
se que cada um apareca no grupo com elaboracdes proprias, pesquisa prévia, argumentacao
cuidadosa, propostas fundamentadas, dados concretos”. Sendo a escola um meio académico,
devemos prezar para os alunos utilizarem uma linguagem mais sofisticada, fundamentada
cientificamente, a fim de aprimorar permanentemente a escrita e aumentar seus argumentos ao
comunicar os resultados das pesquisas. Diante disso, recolnemos os materiais elaborados pelos
participantes e, apos leitura e avaliacdo, em alguns casos, houve a necessidade de devolvé-los
para os alunos reelaborarem as atividades, revisando a escrita dos textos com o proposito de
melhorar a qualidade das producGes. Em relacdo ao procedimento de observar o rendimento
individual dos alunos, Nérici (1983, p. 294) destaca que: “E preciso dar atencdo as dificuldades
gue o educando encontra nos estudos, de modo a socorré-lo em suas fraquezas e estimula-lo em
seus pontos fortes”. A atividade somativa (item 10) do Itinerario Didatico foi aplicada
individualmente visando verificar aspectos do conteddo que precisam ser retomados. As
atividades aplicadas individualmente foram fundamentais para analisar a reconstrucdo do
conhecimento por parte de cada aluno.

Com base nos dados desta pesquisa, a reconstrugdo do conhecimento se mostrou
transformadora para o professor e os alunos. A metodologia ativa, centrada na pesquisa,
permitiu que os alunos se tornassem protagonistas, aprimorando habilidades cognitivas e
argumentativas. A presenca de um professor mediador foi essencial para criar um ambiente que
promovesse condicdes para 0s alunos realizarem suas elaboragc6es proprias. A colaboracéo de
autores como Chassot (2022), Carvalho (2022), Demo (2015), Moraes e Galiazzi (2002) e
Nérici (1983), entre outros, citados neste estudo, forneceu o suporte tedrico necessario para
compreender a importancia do envolvimento ativo dos alunos. Sendo assim, ao ser entrevistado,

0 aluno A05, expressou também que:

As pesquisas me ajudaram a reconstruir conhecimento. Eu fui pesquisar para
entender mais sobre os contetdos, ai quando eu fiz o trabalho sobre As Leis de
Kepler, eu tive que entender, eu tive que pesquisar, eu vi videos aulas, para entender,
para conseguir ter uma nocao disso, e isso me fez ter mais interesse em fazer isso em
outras matérias também (A05).

Por fim, podemos afirmar que o ensino de Ciéncia da Natureza fundamentado na
pesquisa, que incentiva a investigacdo por meio de situa¢es-problema, consolidou-se como

uma préatica apropriada no contexto de sala de aula, estimulando a construgdo da autonomia que
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auxilia os alunos no aperfeicoamento da sua competéncia, capacidade de interpretar conceitos
e leis cientificos, elaboragdo de novos saberes, contribuindo para sua aprendizagem.

7.5 Comunicacao

A quinta e ultima categoria analisada neste estudo é a comunicacao, termo que deriva
do latim communicare, cujo significado abrange compartilhar, trocar opinides, associar e
dialogar. A comunicacdo € essencial para a interacdo humana, permitindo a troca de ideias,
emocOes, conceitos e experiéncias, e desempenha um papel central na construcdo de
significados coletivos em diferentes contextos. Segundo Bertolini (2019), ela é um processo
indispensavel para toda sociedade, seja primitiva ou contemporanea, ao viabilizar a expressao
de intencdes, saberes e vivéncias. Wright (1968) complementa essa perspectiva ao afirmar que
a comunicacdo aumenta as chances de sobrevivéncia em diversas espécies, ressaltando sua
relevancia como uma habilidade vital. Assim, compreender a comunicacgdo é fundamental para
explorar as interacBes humanas e 0s processos de aprendizagem em ambientes educativos.

Em um estudo qualitativo, a comunicacdo € compreendida ndo apenas como a troca de
informagdes, mas como um processo dindmico e continuo, que envolve escuta ativa,
interpretacdo e adaptacdo das mensagens num contexto social especifico. De acordo com
Berelson e Steiner (1964), a comunicagdo pode ser entendida como o processo de transmisséo
de informacdes, ideias, emocdes e habilidades por meio de diferentes simbolos, como palavras,
imagens, graficos e outras representacdes visuais. Gerber (1967) sugere que a comunicagdo
pode ser entendida como um processo de interagao social mediado por mensagens. Nos animais,
a comunicagdo surge como uma necessidade instintiva para atender a diversos objetivos,
incluindo a defesa do territério, 0 acasalamento, a integracdo social e o cuidado parental. Essas
interacdes ocorrem por meio de odores, sons, movimentos, toque, bioluminescéncia,
eletrocomunicacédo, feromonios e outras formas. Tal comportamento visa & sobrevivéncia e a
troca de informacgdes entre membros da mesma espécie ou até entre especies diferentes.
Transpondo essa ideia para a vida cotidiana humana, observamos que a comunicacdo é
fundamental para estabelecer conexdes e interagcbes em qualquer contexto. Sem ela, seria
inviavel a construcéo de relagcdes interpessoais e sociais, indispensaveis para o desenvolvimento
individual e coletivo.

Os seres humanos sdo 0s animais que mais evoluiram na criagdo de novas formas de
comunicagdo. Com isso, desenvolvemos diversas maneiras para transmitir e receber

informacdes, ideias e emocOes. A invencao da escrita e a evolugdo da linguagem foram marcos
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fundamentais no aprimoramento da comunicacdo humana. Atualmente, os principais meios de
comunicagdo incluem a escrita, como jornais, revistas e livros, além de tecnologias como o
correio, telefone, celulares, smartphones, televisdo, radio, computadores e a internet.

As atividades investigativas desenvolvidas e aplicadas permitiram que o0s alunos
assumissem um papel ativo na reconstrugdo do conhecimento. Ao serem desafiados por meio
de situacOes-problemas, eles sentiram-se instigados a buscar informacGes, construir
experimentos e extrair dados e tabula-los, resultando na producdo de material de pesquisa com
elaboracdo propria.

Essas producdes adquiriram mais sentido no contexto de sala de aula, quando o professor
permitiu que os grupos de trabalho compartilhassem com os colegas de turma os resultados de
suas producdes, e entdo entrou em cena a capacidade de comunicagdo. No momento em que 0
aluno comunicou, socializando aquilo que aprendeu por meio da pesquisa, ele colaborou na
construcdo da aprendizagem no coletivo e no seu desenvolvimento cognitivo, além de ter
fortalecido sua capacidade de autonomia e competéncia para reconstruir novos conhecimentos
e, por meio de sua dialética, transformar conhecimento, aumentando a interacéo entre todos 0s
sujeitos envolvidos no processo. Na parte final do Itinerario Didatico, das atividades aplicadas
do produto educacional, os alunos foram estimulados a comunicar os resultados de suas
elaboracdes aos colegas, a comunidade escolar ou por meio de videos postados nas midias para
divulgar a sociedade como forma de valorizar suas producfes. Dessa forma, o aluno AO1,
respondeu ao ser perguntado sobre sua seguranca em comunicar aos demais aquilo que

pesquisou:

Sim, eu senti bastante segurancga porque eu sabia que eu tinha um assunto na cabeca,
eu fiz a pesquisa, fui atras, eu sabia tudo, meio de cor e salteado, entéo eu tive essa
seguranca de poder falar e ndo sentir medo, fora que eu sou uma pessoa que nao tem
problema para falar em apresentaces, ainda mais quando eu tenho conhecimento na
ponta da lingua, ai que eu saio muito bem (A01).

Essa afirmacdo veio ao encontro do proposito da presente tese, que foi projetar,
desenvolver e aplicar no contexto de sala de aula um ensino de Ciéncias da Natureza que
oportunizasse aos alunos, investigar e serem protagonistas na constru¢cdo do conhecimento,
adquirir autonomia para comunicar os resultados de suas produgdes, tornando-se sujeitos
autores capazes de elaborar novos conhecimentos por meio de textos, desenhos, relatorios,
tabelas, graficos e videos. A capacidade de comunicar os resultados elaborados pelos grupos de

trabalho e na individualidade foi uma excelente sinalizacdo da importancia de proporcionar aos
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alunos as condic¢des necessarias para investigar o objeto do conhecimento, transforma-los em
novos saberes e comunicé-los com competéncia e autonomia aos demais.

Entendemos que a boa comunicacéo dos resultados das pesquisas vem acompanhada da
capacidade de reconstruir e dominar conhecimentos, capacitando o sujeito a argumentar com
propriedade, embasamento teodrico presente na literatura especializada, utilizando a linguagem
cientifica. Os resultados do presente estudo evidenciaram que, no entendimento dos
participantes, a educacdo por meio da pesquisa possibilitou o desenvolvimento de novas
capacidades, pois as perguntas trazidas pelo professor foram instigantes e mobilizaram os
alunos a participarem ativamente como sujeitos pertencentes, competentes, autbnomos, além
de os considerar como parceiros de trabalho na busca de informagdes e reconstrucdao de novos
saberes.

Sendo assim, em concordancia com a proposta para um ensino de Ciéncias da Natureza
fundamentado nos referenciais trazidos pelo modelo de Itinerario Didatico, temos a pergunta
como uma acao essencial a partir de um contexto pautado pela investigacao e pesquisa. Neste
sentido, encontramos uma importante contribuicdo pedagogica, em que Faundez responde a

Freire:

Insisto em que a educacdo em geral € uma educacgdo de respostas, em lugar de ser uma
educacdo de perguntas. Uma educacdo de perguntas € a Unica educacdo criativa e apta
a estimular a capacidade humana de assombrar-se, de responder ao seu assombro e
resolver seus verdadeiros problemas essenciais, existenciais. E o préprio
conhecimento (Freire; Faundez, 1998, p. 27).

No contexto do desenvolvimento da habilidade de comunicagéo, fizemos a seguinte
pergunta para a aluna A08: vocé sentiu seguranca ao comunicar os resultados de suas pesquisas?

E assim respondeu:

Foi muito bom porque a gente conseguiu pesquisar, a gente conseguiu se sentir assim,
acolhidos, entdo a gente conseguia apresentar, a gente conseguia conversar com
outra professora, que é a professora Cleci, entdo foi muito bom. Eu adorei por
enquanto tudo, até agora (A08).

Durante a aplicacdo das atividades, os participantes foram orientados e estimulados a
investigar e elaborar conhecimentos para depois comunicar os resultados de suas produgdes,
sempre considerando a ideia de se expressar de maneira fundamentada. Demo (2015, p. 40)
ressalta que: “[...] o discurso escolar difere dos outros, porque questiona com ldgica e

argumentacdo; ndo vale jogar ideias soltas, inventar o que ndo consegue sustentar, dizer
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qualquer coisa, supor ou repetir o que se ouviu dizer, etc.”. Essas habilidades emergiram nos
alunos, sendo aperfei¢coadas por meio das estratégias elaboradas no planejamento das aulas.

Destacamos que a capacidade de comunicagdo dos alunos se manifestou em diversos
momentos ao longo da aplicacdo das atividades. Trés desses momentos, registrados no diario
de bordo, evidenciam como os alunos demonstraram desenvoltura e habilidade argumentativa
ao apresentar suas producgoes.

O primeiro momento destacado foi a apresentacdo dos resultados da pesquisa sobre o
Péndulo de Foucault, realizada diante de uma turma da escola, dos colegas, do diretor e da
professora monitora do laboratério Maker. Durante essa apresentacao, os alunos demonstraram
dominio do tema, boa capacidade de argumentacéo e clareza na comunicagdo. Essa experiéncia
evidenciou que uma comunicacdo bem elaborada tem ligacdo direta com o dominio do
conhecimento. A partir do aprofundamento e compreensdo do contetido, os alunos sentiram
mais seguranca e preparados para expressar aos demais os resultados de suas elaboragdes,
sentindo-se confiantes diante do contexto. A atividade foi registrada em video, editada e
publicada no TikTok (Diario de bordo, 01/08/2024).

O segundo momento aconteceu durante a apresentacdo dos resultados da atividade sobre
as Leis de Kepler. A maioria dos alunos participou ativamente com importantes contribuicdes,
compartilhando suas pesquisas com o0s colegas. Foi um momento marcado por intensa
interatividade, no qual cada aluno mostrou aos demais os conhecimentos investigados e
reconstruidos (Diario de bordo, 06/09/2024).

O terceiro momento foi o dia em que um grupo de alunas participou da Il Feira de
Ciéncias e Curiosidades promovida pelo Instituto Federal de Santa Catarina, campus Sao
Miguel do Oeste. Esse momento evidenciou a presenca de todas as categorias exploradas neste
estudo, da autonomia, competéncia, pertencimento, reconstrucao de conhecimento e arte de
comunicacdo. O grupo de alunas, acompanhadas pela professora do Laboratério, alcancou o 3°
lugar em sua categoria ao nivel regional. Para a construcdo desta atividade, o grupo partiu de
uma situacao-problema de cunho experimental.

A habilidade de comunicacgdo esta diretamente associada ao aprimoramento de varias
competéncias, como letramento, escrita, leitura, interpretacdo, alfabetizacdo cientifica,
argumentacdo, fala e aprimoramento da linguagem. A linguagem surge como um produto da
acao humana, moldada ao longo da histéria das sociedades, em resposta as necessidades,
interacbes e trocas entre os individuos. Os alunos participantes do presente estudo
demonstraram, ao longo da aplicacédo das atividades investigativas, uma evolucéo significativa

na capacidade de construir experimentos, executa-los, extrair dados, desenhar, escrever textos
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utilizando a linguagem cientifica, falar e argumentar com discernimento sobre fatos e teorias
cientificas, além de desenvolver a habilidade de comunicar os resultados de suas pesquisas.
Percebemos que, ao pesquisar, a maioria dos alunos reconstruiu conhecimento e adquiriu
autonomia e seguranga para comunicar os resultados de seus trabalhos. O Educar pela Pesquisa,
como um principio educativo, fundamentou-se no didlogo critico, na leitura, na escrita e na
linguagem. Nesse sentido, Galiazzi (2002, p. 300-301) enfatiza que: “A proposta da pesquisa
como principio didatico se afasta dessa disciplinaridade e assume a escrita e a leitura como dois
dos principios articuladores do ensino e da aprendizagem”. No processo de pesquisa, a leitura
e a escrita autbnoma nunca terminam, pois ao longo do tempo, na vida escolar, os alunos
compreendem de forma mais aprofundada sua complexidade.

Observamos que a maioria dos participantes manifestou seguranca em comunicar 0s
resultados de suas pesquisas, possivelmente, gracas a oportunidade oferecida de terem a
liberdade de investigar informagdes, realizar experimentos, coletar e analisar dados que
geraram a reconstru¢do de conhecimentos que os habilitaram a construir cartazes, tabelas,
gréficos, redigir textos, editar videos e divulga-los a comunidade escolar e a sociedade. Na
entrevista, o aluno A02 expressou-se da seguinte forma ao ser perguntado sobre sua seguranca

em comunicar os resultados de suas pesquisas:

Sim, eu senti seguranca, pois fiz muita pesquisa para chegar até o meu trabalho
descritivo sobre as Leis de Kepler e outros estudos. E também senti que esses
resultados foram positivos, tanto para mim quanto para a turma, para podermos
comunicar para eles. E 0 meu desenho também, achei que pesquisei bastante e que
tirei um bom resultado (A02).

Constatamos com isso que as atividades investigativas realizadas com os participantes
deste estudo, em sua maioria, contribuiram para a formacdo de sujeitos aptos a converter a
variedade de informacdes presentes no dia a dia em novos conhecimentos cientificos. Ao longo
do tempo, os alunos foram estimulados a pensar e foram aprimorando a habilidade de identificar
a veracidade de fatos e noticias que liam ou ouviam, capacitando-os a entender as
complexidades da Ciéncia. Esse processo resultou em um progresso significativo na habilidade
de comunicacdo devido ao aprimoramento da linguagem cientifica. Em concordancia, Moraes
(2002, p. 138) destaca que o “conjunto de principios da educagdo pela pesquisa, mais do que
possibilitar a aquisi¢cdo de conhecimentos, possibilita a aprendizagem de modos de aprender
por conta propria, viabilizando o aprender a aprender, base da competéncia e autonomia”.
Portanto, permitir que os alunos participem ativamente em todo o percurso do objeto de estudo

por meio de atividades de pesquisa se comprovou uma estratégia pedagogica relevante, que
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pode resultar em melhorias significativas na cognicdo e na habilidade de comunicacdo,
refletindo-se no aprimoramento do aprendizado.

Por fim, destacamos que a analise dos resultados que contemplou as categorias de
pertencimento, competéncia, autonomia, reconstru¢cdo do conhecimento e comunicacdo
evidenciaram a complexidade e a interdependéncia dos elementos envolvidos no processo
educacional. O pertencimento destaca a importancia de um ambiente receptivo que favorece
uma conexdo entre os alunos participantes, o ambiente, o objeto do conhecimento e o professor
como elementos motivadores para um engajamento mais eficaz nas investigacoes pretendidas
nesse estudo. A competéncia evidencia o papel ativo dos alunos na constru¢do de um
aprendizado relevante e significativo. A autonomia ressalta a necessidade de capacitar os alunos
para tomar iniciativas e fazer escolhas conscientes, fortalecendo sua capacidade de aprender de
forma independente e critica. A reconstrucdo do conhecimento aponta a aprendizagem como
um processo continuo, dindmico e duradouro, no qual os alunos, instigados por uma situagéo-
problema levantam hipéteses, investigam e buscam informac@es, realizam experimentos
guando necessario para extrair dados, construir tabelas e graficos, analisam a veracidade de
suas pesquisas em literaturas especializadas, visando a reconstrucdo de novos conhecimentos
por meio de suas elaboracgdes préprias.

Em relacdo a comunicacdo dos resultados das pesquisas, o0 aluno assume a
responsabilidade de compartilhar suas descobertas utilizando a linguagem cientifica,
argumentando com propriedade, promovendo a reflexdo critica e o dialogo construtivo que
enriguecem o conhecimento coletivo. Enfim, acreditamos que esses elementos, quando
trabalhados integradamente, estabelecem um contexto educacional que ndo sé reconhece e
valoriza a particularidade de cada individuo, mas também fortalece suas habilidades de
cooperacao e solucdo coletiva de problemas.

A andlise dos dados referentes as cinco categorias definidas a priori mostrou que a
presenca dessas categorias no contexto escolar, quando o ensino de Ciéncias da Natureza é
conduzido por meio da Educacdo pela Pesquisa, desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de novas habilidades. Sendo assim, essas habilidades contribuem na formagéo
de cidaddos mais autbnomos, competentes e criativos, capazes de argumentar com criticidade
sobre fatos cotidianos e conhecimentos cientificos com ética e responsabilidade, contribuindo

na construcdo de um mundo melhor para si e para a sociedade.
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7.6 Postura critica

A categoria emergente identificada no contexto da pesquisa foi a postura critica. Essa
categoria apareceu por meio da analise das falas dos participantes ao longo da aplicacdo das
atividades investigativas e das entrevistas, mesmo assim, ndo se constituiu como categoria a
priori, mas no decorrer do percurso as expressdes dos alunos mostravam sua presenca. Ao
serem colocados como sujeitos ativos do processo, os alunos foram desenvolvendo certas
capacidades, tais como, questionar, argumentar, analisar dados a partir dos experimentos,
construir sentidos e comunicar resultados de suas producdes aos outros. Esses indicios
observados mostram que a pesquisa corroborou na construcao de sujeitos da insercéo, capazes
de, a partir do objeto do conhecimento em estudo, transformar em novos conhecimentos e
assim, refletir com criticidade sobre a realidade social, ambiental e cientifica no meio em que
vivem. Na perspectiva da ATD, no momento que isso acontece, nasce uma categoria por meio
dos dados, chamada de emergente. Por esta razdo, devido a expressiva recorréncia dos dados
colhidos através dos instrumentos utilizados na sua coleta, admite-se sua importancia,
classificando-a como “emergente”.

Ao possibilitar a participacdo ativa na reconstrugdo do conhecimento por meio das
atividades investigativas, os alunos foram modificando sua forma de compreender os conceitos
e leis cientificos que fundamentam a Ciéncia. Passaram a entender que o conhecimento
cientifico é dinamico e que sua construcdo resulta da busca continua por informacdes,
construidas e acumuladas ao longo da historia por meio de pesquisas rigorosas realizadas por
cientistas, cujos registros estdo presentes na literatura especializada. As atividades
investigativas apresentadas aos alunos sugeriram um maior envolvimento, proporcionando aos
participantes desenvolver um novo olhar, portador de um pensar critico sobre a aprendizagem
dos contetdos nas disciplinas de Ciéncias da Natureza. Este entendimento revela-se na fala do

aluno A01, registrado no momento da entrevista.

A forma que a gente vé que nem tudo é como a gente pensa que é, nem tudo segue a
I6gica, nem tudo é como as pessoas dizem que funciona. Isso mostra que o que
ensinam para a gente desde crianga e se a gente ir atras e pesquisar, vai perceber
que ndo esta completamente certo. Isso me fez perceber que tudo é necessario a base
de estudo, nada é como a gente realmente acha que é. Com toda essa pesquisa, eu fui
atras do conhecimento, busquei ele e aprendi coisas que eu ndo sabia, eu reli coisas
que eu ja sabia, mas aperfeicoei meu conhecimento, tanto eu quanto o grupo e acabei
buscando e me aperfeicoando no assunto (A01).
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A fala do aluno acima evidencia que ele passou a entender que o conhecimento cientifico
ndo € estatico, tampouco € construido, adquirido somente por meio da transmissdo diretamente
do professor para o aluno, mas sim reconstruido continuamente por meio da investigacao e com
auxilio de ferramentas como as atividades experimentais, que favorecem na reelaboracéo do
conhecimento cientifico pelos proprios alunos. Em concordancia, Demo (2015) enfatiza que o
ensino é algo que vem de fora, repassado por alguém, um terceiro, enquanto na aprendizagem
existe o envolvimento de um sujeito mais experiente que tem a funcao de ser um facilitador que
promove, instiga, mediador, mas o fendbmeno acontece na mente do aluno. A aprendizagem
ocorre no momento em que os alunos pesquisam, investigam, leem, estudam e elaboram.

Entendemos que, ao propor atividades investigativas, estamos incentivando os alunos a
construcdo da formacdo critica que estimula para o aperfeicoamento da aprendizagem dos
conceitos cientificos de forma continua e duradoura. O senso de criticidade tornou-se
perceptivel ao longo da aplicacdo das atividades. Como exemplo, temos que 0s participantes
passaram a dominar elementos de pesquisa, relacionados a busca e reconstrucdo do
conhecimento, com mais autonomia. Seguidamente, no comego das aulas, surgiam perguntas:
Qual a situacdo problema que iremos investigar hoje? Que teoria vamos comprovar com a
realizacdo deste experimento? Ao perceberem que 0s conhecimentos cientificamente
comprovados sdo construidos por rigorosas investigacdes, os alunos compreenderam que
experimentos e observagdes isoladas, muitas vezes superficiais, sdo insuficientes para validar e
consolidar verdades cientificas, mesmo que temporarias, presentes na literatura especializada e
nas invencdes tecnoldgicas produzidas ao longo da historia pela humanidade. O aluno A05, ao

ser entrevistado, assim expressou-se:

As atividades realizadas nas aulas de fisica, contribuiram bastante. A maioria dos
professores ndo faz atividades assim, de pesquisa. Quando a gente foi 14 no Maker, a
gente fez o péndulo, foi ali fora, mediu, fez com pesos diferentes, fomos descobrir a
gravidade. Isso foi muito interessante, entdo me fez gostar mais e ai eu aprendi (A05).

Foram diversas as situacdes em que se evidenciou o desenvolvimento da criticidade nos
participantes. Um exemplo que merece destaque dessa construgdo ocorreu no momento da
realizacdo do experimento do Péndulo de Foucault. Nesta atividade, os participantes foram
desafiados a entender, por meio de observacdes e analise dos dados, que nosso planeta esta em
um movimento rotacional constante. Neste sentido, as atividades investigativas ndo oferecem
espaco para a passividade diante do contexto por exigirem dos alunos a agédo de montagem do

experimento, o levantamento de hipoteses, observacdo dos movimentos do péndulo
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mobilizando diferentes habilidades cientificas, tais como, desenhar, medir, calcular,
argumentar, analisar, elaborar e comunicar os conhecimentos aos demais, gerando importantes
discussOes entre os grupos de trabalho. Nesta direcdo, Frison (2002, p. 149) entende que a
educagdo pela pesquisa em sala de aula propicia o “desenvolvimento da criatividade e do
posicionamento critico-reflexivo”. O estudo evidenciou que as situa¢des desafiadoras elevaram
a capacidade da independéncia de pensar, tornando o0s alunos protagonistas de sua
aprendizagem. O aluno A1l assim expressou-se no momento da entrevista: “Quando acabam
as aulas de fisica, eu vou para casa e tento mostrar para minha familia o que aprendi nas
pesquisas, e eles ficam meio chocados de como eu tenho aquele conhecimento. Mas é legal esse
momento de poder explicar aos seus pais ou qualquer outra pessoa” (All). Essa fala indica
que essa vivéncia pedagdgica fortaleceu nos alunos participantes a autonomia intelectual e a
capacidade critica de reconstrucdo do conhecimento cientifico e comunica-lo com propriedade

aos outros. Por esta razdo, € importante salientar que

Como manifestacdo presente a experiéncia vital, a curiosidade humana vem sendo
histdrica e socialmente construida e reconstruida. Precisamente porque a promogao
da ingenuidade para a criticidade ndo se da automaticamente, uma das tarefas
precipuas da pratica educativo-progressista € exatamente o desenvolvimento da
curiosidade critica, insatisfeita, inddcil (Freire, 1996, p. 32).

Além da criticidade, os alunos despertaram também o senso de responsabilidade na
comunicacdo dos resultados de suas investigacdes, agindo com discernimento para ndo divulgar
aos demais conhecimentos desprovidos de verdade cientifica. Sendo assim, o aluno All

expressou o seguinte:

Acredito que a verdade cientifica ndo vem s6 da experiéncia, mas vocé se dedicar
maximo possivel naquilo que buscar, porque se vocé expor conhecimento a alguém,
vOCé tem que ter a certeza, vocé tem que saber da verdade para vocé ndo cometer,
ndo falar, abranger fake news para a pessoa, que hoje em dia acontece muito, entao
acho que é isso (Al1l).

O estudo revelou que a maioria dos alunos, ao longo da aplicacdo das atividades,
adquiriu um senso critico mais refinado e abrangente em relagdo a construcdo dos

conhecimentos de Ciéncias da Natureza. Eles reconhecem*’ que é necessario investigar com

47 No conselho de classe no final de 2024, os professores comentaram que na turma 101 os alunos tém alto senso
critico. Houve um comentério de que eles sdo alunos questionadores e que ndo aceitam explicagdes como a
Unica verdade. Uma professora comentou que, apés a conclusdo das atividades investigativas realizadas pelo
professor da pesquisa, a turma mudou de comportamento em relagdo & forma como as aulas sdo ministradas
(Anotagdes do pesquisador, 12/2024).
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profundidade os objetos de conhecimento, realizar atividades experimentais, mas também fazer
rigorosas observaces e extracdes de dados em fontes de pesquisa confiaveis que produzam os
resultados que se transformam em conhecimentos, portadores de credibilidade cientifica. Sendo
assim, o aluno A10, ao ser entrevistado, assim respondeu: “Algo que a experimentagdo faz com
que vocé consiga ter uma maior certeza, vocé fazer experimentos, a maioria dos fisicos, eu
acredito, que fizeram experimentos para comprovar aquilo que hoje a gente conhece”.

Nesta perspectiva

Todo conhecimento cientifico precisa destruir a opinido. Mesmo quando a ciéncia
concorda com um conhecimento empirico, suas razBes sdo outras, isto é, o
conhecimento cientifico se processa, destruindo conhecimentos mal estabelecidos
pelo cotidiano, superando Vvarios obstaculos (Costa, 2000, p. 86).

Acreditamos que 0 sucesso*® nos resultados do estudo esta diretamente relacionado a
estratégia adotada desde o inicio até o final das atividades. O cronograma de aplicacédo,
apresentado no Quadro 7, demonstra a organizacdo de cada aula realizada durante a aplicacao
do produto educacional. Fatores como a escolha do filme Estrelas Além do Tempo e a palestra
sobre Pesquisa Cientifica com a professora Fabiane Tres serviram como um impulso inicial
motivacional, contribuindo positivamente para o processo educativo mediado pela pesquisa em

sala de aula. Na entrevista, o aluno A13 declarou:

Nossa, eu acho que eu daria cinco estrelas para o filme. Eu adorei aquele filme, muito
lindo. Eu acho que tudo foi muito significativo para o meu aprendizado. Eu adorei
tudo. A palestra da professora Fabi também, eu gostei muito. Tudo foi muito
significativo. E quando a gente sai para o0 mundo afora, a gente tem muito mais
facilidade de procurar os problemas e investiga-los. Entdo, eu acho isso muito
importante (A13).

Este cidaddao compreendeu que as atividades fundamentadas no Educar pela Pesquisa
cooperaram para o desenvolvimento de habilidades fundamentais a resolucdo de problemas,
ndo apenas em sala de aula, mas também em sua vida cotidiana, no seu futuro local de trabalho,
nas futuras pesquisas universitarias e sua atuacao na sociedade.

Por fim, a pesquisa foi ao encontro do verdadeiro papel da educagdo, que é formar
sujeitos criticos, capazes de analisar, avaliar, questionar, elaborar, reconstruir e transformar a
realidade. Mais do que se adaptar ao meio, o aluno deve aprender a interagir ativamente com o

mundo que o rodeia, exercendo sua cidadania ndo somente por adaptacdo, mas por meio da

4 Considerando todas as atividades desenvolvidas durante a aplicacdo do produto educacional, observou-se que a
maioria dos alunos participou ativamente em todo o processo, resultando num ganho pedagégico, contribuindo
significativamente para sua propria aprendizagem.
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insercao, sujeito reflexivo e consciente, sendo essas as ferramentas essenciais para a construgéo

de sua liberdade e autonomia (Freire, 1996).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Chegando ao final desse estudo investigativo, comecamos as consideracdes finais do
estudo realizando uma reflexdo critica em relacdo aos resultados obtidos e aos avancos
alcancados ao longo do processo. Avaliamos ser essencial essa reflexdo, considerando
especificamente as percepgdes e as experiéncias vivenciadas com os participantes deste estudo.
Ao longo da investigacdo, na voz dos alunos, foram fornecidos valiosos elementos que
contribuiram significativamente para o levantamento de dados que serviram para avaliar 0s
impactos da Educacdo pela Pesquisa para o Ensino de Ciéncias da Natureza. Essa analise
fundamenta-se no referencial tedrico que busca no Educar pela Pesquisa (Demo, 2015) e no
Ensino por Investigacdo (Carvalho, 2022) elementos epistemoldgicos, sendo os pilares que
sustentam e avalizam o presente estudo. Sendo assim, trazemos em evidéncia a questdo de
pesquisa por meio da qual essa investigacdo desenvolveu-se: Quais as contribuigdes de uma
proposta de ensino apoiada no Educar pela Pesquisa para o desenvolvimento da autonomia, da
competéncia e do senso de pertencimento dos estudantes em relacdo ao objeto de estudo?

Visando responder a esta questdo por meio de uma pesquisa qualitativa, analisamos 0s
meios necessarios em que realizamos estudos tedricos relacionados ao tema, determinacéo do
local e dos sujeitos da pesquisa, definimos os instrumentos de coleta de dados, planejamento
das aulas com a utilizacdo dos itinerarios didaticos, acompanhadas de diversas acles
necessarias no contexto geral da pesquisa. Ao longo do processo investigativo, procuramos
coletar, selecionar minuciosamente as informacdes que produziram 0s recursos necessarios para
encontrar respostas a questdo de pesquisa. Todos esses fatores contribuiram para alcancar o
objetivo geral proposto, que consistiu em investigar uma proposta didatica elaborada para a
area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio e apoiado no Educar pela Pesquisa, em termos
da contribuicdo para o desenvolvimento da autonomia, da competéncia e do senso de
pertencimento dos estudantes em relacdo ao objeto de estudo.

O Produto Educacional desenvolvido no estudo e que foi objeto de investigacao na tese,
é composto por um Itinerario Didatico que apresenta aderéncia com os referenciais e a revisdo
de literatura trazidos no estudo. Desenhamos seis atividades fundamentadas numa sequéncia de
passos com fundamentacéo tedrica na Educacgéo pela Pesquisa e Ensino por Investigacdo. Por
meio das atividades desenvolvidas e aplicadas numa turma de Primeiro Ano do Ensino Médio,
buscamos oportunizar que os alunos participassem como sujeitos ativos na busca e reconstrucéo
do conhecimento. A ideia central do estudo foi de ensinar os contetidos de Ciéncias da Natureza

numa perspectiva metodologica investigativa fundamentada no Educar pela Pesquisa a partir
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de uma situacdo-problema capaz de despertar a curiosidade dos alunos num contexto de sala de
aula de pertencimento, que prioriza uma conexdo com o ambiente, aluno-objeto do
conhecimento, aluno-aluno, professor-aluno. Tal perspectiva visou a construcao de sujeitos
autbnomos, competentes na reconstrucdo de novos conhecimentos e na comunicacdo dos
resultados das elaboracdes.

Baseado nos resultados analisados, avaliamos que o Produto Educacional elaborado
atingiu integralmente as metas pedagogicas buscadas, demonstrando sua eficiéncia no processo
de ensino e de aprendizagem. As falas dos alunos, ao serem entrevistados, revelaram que as
atividades propostas despertaram a curiosidade e a autonomia de buscar, experienciar e elaborar
conhecimentos cientificos. Reconhecemos, contudo, que a aplicagdo desse Produto
Educacional, especialmente em outros contextos, novas ideias poderéo surgir e serem agregadas
a sua estrutura, uma vez que ele se mostrou flexivel a mudancas, sem, contudo, perder seu
objetivo principal.

Constatamos que a aplicagdo do Produto Educacional em sala de aula impactou
positivamente a aprendizagem dos contetdos de Ciéncias da Natureza. Nos capitulos 5 e 7, que
abordam respectivamente o relato dos encontros da aplicacdo do produto e a andlise dos
resultados, percebemos o impacto positivo, evidenciado, tanto pela observacao das atitudes dos
alunos ao serem convidados a interagir como protagonistas no contexto de sala de aula, quanto
por suas falas durante as entrevistas, destacando avancos em diversos aspectos. Esta proposta
incentivou os alunos (acostumados com metodologias de ensino que priorizam aulas
expositivas e diretivas) a deixarem de ser meros espectadores ou receptores passivos do
conhecimento para assumir o papel de sujeitos ativos, com valorizacdo dos saberes prévios.
Isso possibilitou que eles atuassem como parceiros do professor na busca e reconstrucdo de
novos conhecimentos por meio do ensino pela pesquisa.

Os trabalhos que constituiram o corpus de investigacdo para a busca de compreensao do
tema de estudo desta tese, num intenso trabalho de busca junto ao Catdlogo de Teses,
Dissertacbes e Produtos Educacionais da CAPES, empregando o0s seguintes descritores:
“educar pela pesquisa”; “educar pela pesquisa” AND “investiga¢do”; “educar pela pesquisa”
AND “ensino por investigacdo” e “pesquisa em sala de aula”. Este recorte abrangeu os estudos
publicados no periodo de 2002 a 2022. Os descritores buscaram estabelecer um recorte nas
pesquisas, identificando aquelas que trazem a aproximacéo e o dialogo entre as duas tematicas.
Dos 24 estudos analisados, selecionamos 10 que apresentaram maior proximidade com nossa
pesquisa. Pesquisamos uma grande variedade de produtos educacionais e dentre eles trés foram

selecionados por sua relevancia para o aprimoramento de nosso trabalho.
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Em relacdo as teses, dissertacdes e produtos educacionais revisados, o estudo avangou
em varios aspectos, trazendo tanto no campo tedrico quanto nas préticas pedagdgicas
significativas contribuicbes. Em meio as propostas analisadas, o diferencial que se destaca na
pesquisa é a importancia, compreensdo e aplicacdo das letras que compdem a sigla SEI-RCP-
ACP (Sequéncias de Ensino Investigativas - Reconstru¢do do Conhecimento pela Pesquisa -
Autonomia, Competéncia e Pertencimento), criada para introduzir uma abordagem
metodoldgica de ensinar um novo olhar no contexto de sala de aula para ocorrer a aprendizagem
dos conteudos de Ciéncias da Natureza. Tudo isso pode servir como um estimulo para o
professor (com a funcdo de orientar e avaliar) observar de forma mais ampla a sala de aula
(homem holistico), elevando a qualidade de sua acdo pedagégica por meio de atividades
investigativas. E possivel alcancar este objetivo, quando oportuniza-se aos alunos (sujeitos
ativos, com a funcdo de pesquisar e elaborar) sentirem-se pertencentes, valorizando sua
linguagem cotidiana e seus conhecimentos prévios como ponto de partida (sujeito histérico),
objetivando a construcdo de um cidaddo da insercdo que exercita sua mente para pensar,
desenvolvendo habilidades que os capacitam a reconstruir e comunicar 0s conhecimentos
elaborados recorrendo a uma linguagem mais elaborada, a linguagem cientifica que vai sendo
construida, adquirida e aperfeicoada ao longo do processo investigativo com autonomia e
competéncia.

Os limites para o uso do Produto Educacional nos ambientes escolares estéo
relacionados a resisténcia de diversos docentes em adotar novas metodologias e praticas
pedagdgicas. Muitos professores preferem ministrar suas aulas somente no ambiente restrito da
sala de aula, com aulas expositivas e fazendo uso exclusivamente do livro didatico. Essa
metodologia pode até facilitar seu trabalho, especialmente em salas superlotadas, e evitar a
geracdo de movimentacOes e ruidos nos corredores e patio da escola. Contudo, essa postura
pode contribuir para a manutencdo do siléncio no ambiente escolar, limitando as diversas
possibilidades de interacdo entre os alunos, deles com o professor e com o objeto de
conhecimento, o que poderia contribuir para o seu desenvolvimento integral.

Diversos sdo os fatores que podem limitar a implementacéo de metodologias inovadoras,
como a proposta de Itinerario Didatico presente no Produto Educacional voltado a um ensino
mais investigativo que prioriza a pesquisa em sala de aula, por parte dos educadores, como o
receio de experimentar novas abordagens, entre as quais se destaca a insuficiéncia de tempo
para o planejamento das aulas, o elevado nimero de alunos por turma, a sobrecarga de trabalho,

a falta de incentivos, desmotivacdo, o desdnimo, a baixa autoestima profissional, oferta
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insuficiente de cursos de formagdo continuada de qualidade e a desvalorizagdo da carreira
docente, tornando o processo ainda mais desafiador.

As possibilidades de aplicacdo do produto educacional em sala de aula sdo amplas e
diversificadas. As sequéncias de passos disponiveis na proposta permitem ao professor adaptar
as atividades de forma flexivel, especialmente nas disciplinas de Ciéncias da Natureza. A
eficiéncia de sua aplicacdo requer que o professor organize previamente o planejamento,
antecipando provaveis obstaculos e organizando os recursos imprescindiveis, principalmente
nas aulas em laboratério. Além disso, para melhor potencializar os resultados aconselha-se
realizar atividades integrativas com professores da mesma area do conhecimento que favorecem
a construcéo de atividades interdisciplinares que ampliam as possibilidades de aprendizagem e
preparacdo para a participacdo de eventos cientificos como as Feiras de Ciéncias. Portanto,
entendemos que existem certas limitacGes e dificuldades pedagdgicas, enfrentadas pelos
professores de praticamente todas as escolas do Brasil, mas, em contrapartida, se faz necessario
um esforgo no sentido de superar estes empecilhos, e assim, arriscar-se a novas possibilidades,
e uma delas vem ao encontro da aplicacdo das atividades propostas no Itinerario Didatico,
presente no produto educacional que podera agregar mais subsidios pedagogicos em suas aulas,
tornando-as mais interessantes e produtivas, favorecendo para a socializacdo dos alunos e
melhorando sua aprendizagem.

A ideia central do ltinerario Didatico proposto no Produto Educacional emergiu da
diversidade de experiéncias vivenciadas ao longo de nossa trajetoria docente, especialmente
ministrando aulas nas disciplinas de Ciéncias da Natureza. Além disso, sua concep¢ao
fundamenta-se em importantes contribui¢bes tedricas presentes no referencial teérico que
sustenta esta proposta.

Cada etapa do Itinerario Didatico, foi minuciosamente desenvolvida com o proposito de
tornar a sala de aula um ambiente de investigacdo e curiosidade para todos os alunos e
consequentemente elevando sua capacidade de pesquisar e elaborar novos conhecimentos,
tornando as aulas mais produtivas, contribuindo na aprendizagem. A questdo de pesquisa
formulada nos conduziu a uma intensa busca, na qual, como professor, adotamos uma postura
de neutralidade diante dos dados coletados, com o propdsito de encontrar as respostas
fidedignas capazes de solucionar o problema investigado.

Diante da aceitacdo da proposta pela turma participante deste estudo e dos resultados
positivos obtidos na aprendizagem ao longo da sua aplicacéo, julgamos pertinente amplia-la a
todas as turmas que ministramos aulas, ao longo do ano letivo, abrangendo os conteldos a

serem trabalhados nas disciplinas de Ciéncias da Natureza.
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Para que o Produto Educacional se torne conhecido pelos professores do estado de Santa
Catarina e sua aplicacao tenha continuidade, entraremos em contato com a Secretaria de Estado
da Educacdo, colocando-nos a disposicdo para realizacdo de encontros de formacdo com o0s
professores da area de Ciéncias da Natureza. O objetivo desta acao € apresentar aos professores
o ltinerario Didatico e orientd-los na elaboracdo de Sequéncias de Ensino Investigativas,
seguindo os 11 passos propostos da SEI — RCP — ACP, ampliando as possibilidades de
exploracdo de novos temas, para além daqueles abordados no Produto Educacional.

Por fim destacamos que em termos dos resultados da pesquisa identificamos que para as
categorias dadas a priori, as andlises evidenciaram que as atividades investigativas,
fundamentadas na educacao pela pesquisa e orientadas por situacfes problema, possibilitaram
um ambiente da participacdo ativa dos alunos. As préaticas propostas aos grupos de trabalho
desafiaram os participantes e estimularam sua imaginacao, tornando as aulas mais interessantes
e atrativas, despertando a curiosidade para investigar e desvendar os fendmenos da ciéncia.

Esses elementos contribuiram significativamente para a reconstrugdo do conhecimento
e para o desenvolvimento da capacidade de elaborar e comunicar leis e conceitos cientificos da
ciéncia. Os resultados obtidos nesta pesquisa dialogam com os escritos de Clement et al. (2015),
que defendem que, ao incentivar os alunos a investigarem objetos do conhecimento das
Ciéncias da Natureza, fortalece-se trés necessidades psicoldgicas fundamentais do ser humano:
autonomia, competéncia e pertencimento. Neste estudo, sintetizamos essas categorias na sigla
ACP, que representa os pilares fundamentais para a motivacdo autbnoma, promovendo nos
participantes dessa pesquisa a capacidade de tornar-se independente na busca dos
conhecimentos em literaturas especializadas, capacidade de autoconfianga na reconstrucéo
ativa de saberes cientificos, cooperando na constru¢do de uma postura critica.
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APENDICE A - Roteiro da primeira atividade do estudo piloto: calculo da Aceleracio

Gravitacional

1. Meta a alcancar: Descobrir o valor da constante da aceleracdo da gravidade local por meio

do experimento do péndulo simples.

2. Metodologia da atividade: A atividade consiste que o professor desafie os alunos a
investigarem por meio de um experimento a construcao de dados e informac6es que possibilita
a realizacdo do célculo do valor da constante da aceleracdo da gravidade no ambiente da
EEBSJB. O professor precisa explicar bem o objetivo da atividade, pois ao ingressarem no
primeiro ano do ensino médio os alunos ainda ndo dominam os conhecimentos relacionados a

gravidade. E necessario situa-los no contexto para alcancar melhores resultados.

3. Situagéo-Problema: experimental

A constante da aceleracdo da gravidade € uma grandeza fisica vetorial que indica a velocidade
em queda livre de um corpo por segundo em direcdo ao centro da Terra presente e perceptivel
no cotidiano das pessoas e com influéncia no comportamento e movimento de todos 0s corpos
que compdem o Universo.

Pergunta desafiadora: Como proceder para descobrir o valor da constante da aceleracdo da

gravidade da Terra por meio de um experimento?

4. Os alunos, organizados em grupos, levantam possiveis hipoteses e selecionam aquela que
consideram mais adequada para ser assumida por todos, como base fundamental e confiavel na

continuidade da investigacdo para a construcdo da pesquisa.

5. Materiais utilizados na realizagdo da atividade experimental

Diferentes objetos; cordinhas; régua; tesoura (sem ponta); crondmetro; caneta; lapis; borracha.

6. Tarefa do professor

» Propor aos alunos o problema a ser investigado;
Dividir a classe em pegquenos grupos;
Organizacdo e distribuicdo do material experimental;

Explanar aos grupos a ideia central da situacao - problema a ser resolvido;

YV V VYV V

Criar um ambiente propicio que estimule o aluno a pensar.
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OBS. E relevante o professor saber que: “ao calcular a aceleragio da gravidade o periodo de

oscilacdo ndo depende da massa”.

7. Tarefa dos grupos de alunos
Seguir as instrucOes definidas para a realizacdo da atividade experimental;
Realizar o experimento;
Anotar os dados no caderno;

Repetir o experimento se necessario.

8. Procedimentos

Apbs as orientaces do professor os grupos montam o péndulo e amarram num suporte fixo
(viga ou galho de arvore) e medem o comprimento do péndulo. Em seguida soltam o péndulo
de uma determinada altura e o colocam a oscilar conforme a figura abaixo. Cronometrar 10
oscilacBes completas e em seguida dividir por 10 para encontrar o valor do periodo T com
menor margem de erro. Anotar os dados do experimento no caderno para posteriormente aplicar
a equacdo do péndulo simples e encontrar o valor da gravidade.

Equacéo do periodo do péndulo simples
=2z \/Z
k24

Figura 1 - Esquema do péndulo simples

T
i i

Fonte: S Fisica (2025).

9. Com os dados extraidos do experimento preencher as tabelas e calcular os valores de g por
meio da equacdo g = 4  2L/T? onde o g foi isolado matematicamente.
Atribuir © = 3,14159.
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10. Propor aos alunos que comparem os valores de g encontrados experimentalmente com o
valor existente na literatura em que a gravidade tem o valor fixado em: g = 9,81 m/s2 ao nivel

do mar.

11. Comunicagao dos resultados:

Realizacdo de um seminario para que os grupos divulguem os resultados. Ap6s a divulgagédo
do valor real da gravidade cada grupo analisa o valor encontrado para constatar as possiveis
causas que interferiram nos resultados do experimento.

Construcédo de um grande péndulo no sagudo da escola com a participacdo de todos os alunos
da turma. O professor explica a plateia 0 objetivo do evento. Em seguida os alunos realizam o
experimento e explanam para a plateia o que significou este experimento para 0 progresso da
Ciéncia. Em seguida extraem os dados e calculam o valor de g a0 mesmo tempo em que 0

péndulo continua a oscilar.

12. Avaliacao

Os alunos serdo avaliados nos seguintes aspectos: participacdo individual na realizacdo dos
experimentos, construcdo de um pequeno texto no caderno que contempla os dados extraidos,
analise dos dados, célculos, desenhos, conhecimentos reconstruidos com embasamento nas
literaturas pesquisadas (livro didatico). Edicdo de um video curto e postar no Instagram da

EEBSJB e resolucdo de exercicios.

13. Sites de pesquisa:
» https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/aceleracao-gravidade.htm
> https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/MHS/pendulo.php
» https://infoenem.com.br/compreendendo-o-funcionamento-de-um-pendulo-
simples/
> https://pt.wikipedia.org/wiki/Equa%C3%A7%C3%A30_do_p%C3%AAndulo

14. Atividade com proposito de diagnosticar a aprendizagem individual.

I. As questdes abaixo contemplam a ideia central da atividade experimental e os conhecimentos
que o aluno precisa dominar referentes a gravidade.
1) Desenhe o planeta Terra e um corpo de massa M a uma altura H em relacéo a superficie.

Represente os vetores gravidade e forga peso.
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2) Das palavras propostas abaixo, escolha aquelas que melhor completam cada uma das frases.

As palavras sdo: Centro, atraidos, massa, gravidade, proporcional.

a) Todos os corpos proximos a superficie do planeta sdo em direcdo ao seu

b) Todos os corpos sdo atraidos para o do planeta com a mesma

independente de sua

c) O periodo de oscilacdo de um péndulo simples € diretamente ao

seu comprimento e inversamente proporcional a sua

3) Um corpo tem massa de 60 kg na Terra. Qual o valor de sua massa na Lua? Qual o valor do
seu peso na Terra e na Lua? Dada a formulaP=m . g

4) Qual é a influéncia da atmosfera no valor da aceleracéo da gravidade?

5) Qual é a grandeza fisica que influencia no valor da aceleracdo da gravidade de um Astro?
6) Imagine um astronauta repetindo o experimento que vocé fez referente a tabela 1, mas desta
vez na Lua. Ele utilizou 0 mesmo periodo que vocé encontrou aqui na Terra. Sabendo-se que a
constante da aceleracdo da gravidade da Lua é 1,60 m/s2, calcule o comprimento do péndulo
utilizado pelo Astronauta. Formula g = 4 w2L/T?2.

7) Uma pedra de 20 kg e uma pena de 2 gramas séo soltas a partir da mesma altura, em um local
com auséncia de ar (vacuo). Desprezando-se a acdo de quaisquer for¢as de atrito entre os objetos
e 0 ar, podemos afirmar que a pena chegara ao chao depois da pedra?

Justifique sua resposta.

15) Respostas da atividade.
1.

Figura 2 - Péndulo simples

N

~

Fonte: Autor (2025).
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2)

a) Atraidos; centro

b) Centro; gravidade; massa
¢) Proporcional; gravidade.

3) 60kg; 588N: 96N.

4) O valor da aceleracdo da gravidade depende da massa do planeta. A atmosfera interfere na

resisténcia de queda dos corpos e ndo da gravidade.

5) A massa

6) Espera-se que o aluno utilize a formula g = 4 w2L/T? isole o L e encontre o seu valor.

7) Chegardo juntas.
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APENDICE B - Roteiro da segunda atividade do estudo piloto - Lancamento de
Foguetes

Participacdo da EEBSJB na Mostra Brasileira de Lancamento de Foguetes —- MOBFOG
e da Olimpiada Brasileira de Astronomia — OBA

1. Metas a alcangar:

Construir a partir das regras do regulamento estabelecido pela comissdo organizadora da
MOBFOG um foguete que atinja a distancia capaz de classificar para competicdo a nivel
nacional que acontece no Rio de Janeiro.

Resolver a prova da OBA com o propésito de aprender conteddos relacionados a Astronomia e
alcancar os resultados necessarios para as premiagdes oferecidas pela instituicdo organizadora.

2. Metodologia da atividade: Tomada a decisdo de participar da MOBFOG e a OBA o professor
de Ciéncias disponibiliza aos grupos de alunos inscritos, o regulamento disponibilizado pela
comissao organizadora do evento. No regulamento estdo todas as instrugdes necessarias para a
construcdo do foguete. Definiu-se na EEBSJB que cada grupo se responsabiliza na busca dos
materiais necessarios para a realizacdo da atividade. O regulamento esta disponivel no
endereco:
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivossREGULAMENTO%20DA%2017%C2%AA
%20MOBFOG%20PARA%200%20N%C3%8DVEL%203%20(1).pdf.

Com apoio da direcdo e equipe pedagogica da escola o professor de Ciéncias organiza um
momento no contexto escolar para que os grupos de alunos trabalhnem em conjunto na
construcdo das bases de langamentos e o protétipo de foguetes. Os alunos precisam de apoio
pedag6gico como forma de incentivo para manterem-se motivados a investigar e construir. Este

experimento contempla o contetdo do langamento obliquo.

3. Como proceder para que os alunos consigam atingir os resultados definidos pela MOBFOG
para classificacdo na fase Nacional? Como preparar os alunos para a prova da OBA?

4. Os alunos, organizados em grupos, levantam possiveis hipoOteses e selecionam aquela que
consideram mais adequada para ser assumida por todos, como base fundamental e confiavel na

continuidade da investigacdo para a construcdo da pesquisa.
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5. Materiais utilizados na realizagdo da atividade experimental

Lista de materiais definida pela Comissdo do concurso da Mostra Brasileira de Foguetes:
Contém as quantidades e as descricdes:

2 Cano marrom, soldavel, de 25mm x 35 cm apoio lateral no chao

4 Cano marrom, soldavel, de 25mm x 10 cm apoio traseiro, do bico e do manémetro
5 Cano marrom, soldavel, de 25 mm x 7 cm tubo de conexdes

1 Cano marrom, soldavel, de 32 mm x 14 cm alavanca do registro

2 Cano marrom, soldavel, de 20mm x 10 cm enrolar as duas cordinhas

2 Cano marrom, soldavel, de 20mm x 13 cm conexdo no tarugo dos O-rings

2 Cano branco de 40 mm x 2,5 cm (metade em cada lado da luva branca)

1 LUVA ESGOTO - KRONA - 40mm

1 Cap Soldavel 25mm, colocacéo da valvula de pneu

1 Registro marrom de 25 mm da HERC (n&o serve de outras marcas)

4 Joelho 90°

Soldavel de 25 mm

1 Joelho 45°

Soldavel de 25 mm

2 Cruzeta PVC Soldavel 25mm

2 Bucha de redugdo curta soldavel 25 x 20 mm (Fica debaixo dos lacres de nylon)
2 Bucha de reducao curta, soldavel 32x25mm (final da base)

1 Cano de 32 mm x 2 cm, fica sobre os lacres

1 Luva Soldavel com Rosca (LR) -25x1/2” (para 0 Mandmetro)

1 Vélvula clamp-in para bicicleta para furo de 8,3 MM ZAMAK R4062B-291Y
2 Pedacos de camera de ar de pneu de bicicleta de 2 x 2 cm

1 Manémetro Vertical 63mm 300 PSI 1/4 Pol. para Compressor de Pistdo - ALF IMPORT-
M11-63-V-4-300-REV2

1 Bucha De Reducéo 1/2 X 1/4 Bsp - Latdo / Ar (fixar mandmetro)

2 Cordinha de 6 m para gatilho e aborto

2 Abracadeira Rosca sem fim 1 Polegada 16mm A 25mm Inox

4 Abragadeira Rosca sem fim 1.1/2” (25 - 38 mm)

2 Meia Argola 16 mm Metal Niquelado

1 Tarugo PVC Natural 20mmx100mm para fixagdo dos O-rings

3 O-rings Anel O Ring Nbr 70shor 14.00 X 03.00

1 O-rings ANEL O RING - NBR 70 - 14,00 X 4,00 X 22,00 mm
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14 Lacres de Nylon 3,6mm x 20mm

2 Saco Hermético Saquinho Fecho Zip Lock NO5 10x14,3cm
2 Elastico Amarelo Liguinha Para Dinheiro/alimentos NUmero 18
1 Cola, adesivo pvc polytubes, 179

1 Lixa d"agua nimero 100

1 Fita Adesiva Transparente 45mm X 100 Metros

4 Estacas de Ferro (mé&o de obra)

4 Estacas de Ferro (matéria prima)

1 Sacolinha de pano para as estacas

1 Liquido preparador para colar pvc

1 Arame Galvanizado N°16 (+/-59mt) 1,65 mm

1 Resina

1 “Seringa para Resina”

6. Tarefa do professor

Disponibilizar o regulamento aos grupos de alunos e tempo para leitura e esclarecimento de
duvidas; organizar os grupos inscritos no concurso da MOBFOG; orientar os alunos dos
procedimentos utilizados no experimento para evitar acidentes e administrar o tempo tornando
0 ambiente de trabalho: investigativo e eficiente; mediar 0s grupos para que sejam C0esos,
responsaveis e que todos, sintam-se sujeitos pertencentes, ativos na execucdo da atividade
experimental de construcdo do foguete com contribuicdes pessoais, despertando sua
competéncia e autonomia; criar um ambiente propicio que estimule o aluno a pensar.

No dia de uma reposi¢do de aula no sabado, organizar o ambiente para que os alunos assistam

ao filme: O céu de outubro. Este filme serve de inspiracdo para a construcdo da atividade.

7. Tarefa dos grupos de alunos

Sem a interferéncia direta do professor os alunos comegam a construir a base de langamento e
o prototipo de foguete; estudar o regulamento disponibilizado para evitar acidentes e obter éxito
no langcamento; entre os elementos do grupo deve haver discussdes, anélise critica que levem a
um consenso na constru¢do do conhecimento que condiz com leis cientificas ja comprovadas
pela ciéncia. O professor mediador do processo verifica 0 andamento da atividade experimental,
mas deixando os grupos trabalharem livremente mesmo quando perceber possiveis hipoteses
(descabiveis), conclusdes errbneas e precipitadas, pois havera um momento propicio para esta

finalidade. O foco da atividade experimental neste momento esta nos alunos.
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8. Como realizar a investigagdo por meio do experimento
Apos a formacdo dos grupos o professor faz uma explanacdo geral sobre o objetivo da
participacdo da escola na OBA e na MOBFOG. Orientar e permitir que os alunos trabalhem

com autonomia na construgdo da atividade pratica e experimental.

9. Procedimentos da atividade de investigacao experimental

No regulamento da MOBFOG indica para alunos do o 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental o

nivel 3. A escrita a seguir esta no regulamento MOBFOG.

“O foguete sera construido pelos alunos a partir de duas ou mais garrafas pets de qualquer

volume e seré langcado numa base de langamento presa no chdo. O foguete tera como propelente

somente AGUA E AR comprimido por uma bomba manual de encher pneus de bicicletas. Pode-

se construir foguetes de mais de um estagio. Ndo pode usar compressores elétricos”.

Veja as instrugdes abaixo.

Assista ao video no qual explicamos como fazer e langar o foguete do nivel 3:
https://youtu.be/Q9xKOCcrgxk;

Neste link temos uma “live” na qual explicamos como fazer o foguete do nivel 3:
https://youtu.be/7jnpxnQrrjc;

Obrigatodrio assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR:
https://youtu.be/Bp6071fHFIg

A construcdo do foguete de garrafa PET e sua base de lancamentos.

Assista ao video no qual explicamos como fazer e lancar o foguete do nivel 3:
https://youtu.be/Q9xKOCcrgxk

Neste link temos uma “live” na qual explicamos como fazer o foguete do nivel 3:
https://youtu.be/7jnpxnQrrjc

Obrigatorio assistir ao video sobre SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR:
https://youtu.be/Bp6071fHFIg

10. Andlise dos dados:
Nesse momento o professor reline-se com 0s grupos para observar as construgcfes das bases de
lancamentos e os protétipos de foguetes. Os alunos neste estagio do experimento deverdo

apresentar a base e o protdtipo de foguete conforme figura abaixo:
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Figura 1 - Prot6tipo de foguete — parte 1

Vista lateral da base de lancamentos de foguetes dos niveis 3 e 4, modelo comercial.

Fonte: Autor (2025).

Figura 2 - Protétipo de foguete — parte 2

Fig. 21. Foguete pronfo sobre a
base.

Fonte: Autor (2025).
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Figura 3 - Prot6tipo de foguete — parte 3
FOTO DO MODELO 2, COMERCIAL, DE LANCAMENTO DE FOGUETES DOS NIVEIS 3 E 4.

Vista por tras da base de lancamentos de foguetes dos niveis 3 e 4, modelo comercial.

Tubo de langcamento so para
foguetes de garrafas PET
descartaveis.

Debaixo do Gatitho
atilho temos 4
Garras para fixar a base no 8 “O rings"
solo e sacola para guardar as

garras. ——

e

Manoémetro

Vilvula de pneu
de bicicleta

Registro
de aborto

Alavanca do
registro de aborto

Anel para garantir que o
corddo de lancamento puxe
o gatilho da forma correta.

Cordao de 6m para aborto

Fonte: Autor (2025).

11. Comunicagdo dos resultados experimentais, praticos, tedricos do trabalho de pesquisa no
contexto escolar e sociedade.

No planejamento desta atividade a comissdo organizadora, formada por professores e alunos
designou ao professor da disciplina de matematica realizar as filmagens com o auxilio de um
drone. Ao concluir a atividade a comissao edita 0 video e posta no Youtube. Outra equipe fica
encarregada na seguranca e realizar as medi¢des de cada langcamento. Os resultados s6 serdo
comunicados quando a comissdo organizadora analisar minuciosamente todos os dados
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coletados. Por se tratar de um evento nacional de excelente credibilidade, precisa-se tratar toda
a atividade com muita seriedade e responsabilidade.

Havera um momento em que 0S grupos apresentem seus projetos a comunidade escolar. Por
fim, ao concluir todo processo, a direcdo da escola retne todos os alunos para prestigiarem a
entrega dos cerificados de participagdo da MOBFOG e da OBA e as premiacdes aos

classificados para o evento nacional em Rio de Janeiro.

12. Avaliacdo da aprendizagem:

Elaborar um texto sobre o lancamento de foguetes, a experiéncia vivida na pratica e sua
importancia nos avangos tecnoldgicos da humanidade, contemplar nesse texto o conhecimento
cientifico em comum acordo com aqueles presentes nas literaturas e comprovados pela
comunidade cientifica internacional. Para a elaboracdo do texto podera o professor desafiar 0s
alunos a pesquisar por meio das seguintes perguntas: O que séo os foguetes? Como funcionam?
Qual sua fun¢do? Qual a funcéo do centro de massa na eficiéncia da construcdo de um foguete?
Quais os investimentos do Brasil nesta area de conhecimento? Qual a influéncia da ponta do
foguete na distancia atingida? O que vocés poderiam ter feito melhor para que o foguete
atingisse maior distancia?

Empenho e responsabilidade na coletividade na coleta de materiais, participacdo da construcao
do foguete e principalmente a eficiéncia do langamento;

Desempenho na prova da OBA.

Desenvolvimento das capacidades de: investigar, reconstruir conhecimentos, elaboragédo
prépria, autonomia, competéncia de pesquisar e comunicacao.

Resolucéo da atividade abaixo:

13. Atividade com proposito de diagnosticar na individualidade a aprendizagem do contetdo
em estudo.

As questdes que elaboramos sao aplicaveis em atividades de sala de aula com turmas do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio.

Obs. 1: A BNCC contempla no curriculo de Ciéncias para o Ensino Fundamental Il os
contetdos de Fisica.

Em algum momento no decorrer das investigacOes (ou na realizagéo desta atividade) o professor
pode apresentar aos alunos o simulador presente no link:

http://www.dinamatica.com.br/2013/08/lancamento-obliquo.html
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Por meio do applet é possivel simular lancamentos obliquo com qualquer &ngulo em diferentes
planetas e satélites naturais (Lua). Material importante para que os alunos compreendam a

dindmica do langamento.

1) O enunciado original da Terceira Lei de Newton diz: “A toda agdo ha sempre uma reagao
oposta e de igual intensidade: as acfes mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre
iguais e dirigidas em sentidos opostos”.

Podemos afirmar que este principio fisico esta presente no lancamento dos foguetes? Justifique.

2) Qual o melhor angulo entre o solo e o foguete para atingir o maior alcance possivel?

3) Quais as variaveis importantes que devemos observar na construcdao do foguete para fique

em equilibrio?

4) Apo6s o langcamento percebemos que o foguete sobe forma uma curvatura e cai. Qual é o ente

fisico que provoca a queda (puxa o foguete para baixo)?

5) O regulamento mostra que na constru¢do do foguete devemos colocar aproximadamente a
quarta parte do volume do litro de agua. O que aconteceria no momento do langamento se

colocassemos o dobro de dgua?

6) Um foguete construido por um grupo de estudantes do sexto ano foi lancado com uma
velocidade inicial de vo = 20 m/s. A base de langamento foi regulada com 45° em relagéo ao
solo num terreno plano. Sabendo se que a constante da aceleracdo da gravidade do local de g =

9,8 m/s?, calcule o alcance ou distancia maxima atingida. aplicar a equacgio A= vo?/g.

7) Se esse lancamento fosse realizado na superficie de Jupiter, qual seria o alcance do foguete?
E na Lua? Dados: g japiter= 24,8 m/s? e g Lua= 1,63 m/s2.
Obs. E impossivel caminhar na superficie de Japiter, pois é formado por gases, neste sentido, é

importante fazer o aluno compreender que esse problema é ficticio.

8) Qual é o planeta que tem o valor da aceleracdo da gravidade mais préximo da Terra? Use 0

simulador e observe se os valores do alcance e tempo de voo se assemelham.



228

14) Possiveis respostas da atividade proposta no item 13.

1) Sim. A toda acdo gera uma reacao entre dois corpos. A ejecdo do combustivel, ar e gua

comprimidos, (a acdo) faz com que o foguete se mova para frente (a reacao).

Figura 4 - Lancamento de foguete

nos gases no foguete
Fonte: Engenharia 360 - Imagem reproduzida de INFRAVERMELHO

2) Os estudos fisicos mostram que o maior alcance ¢ atingido com angulo de 45°. Conforma

mostra a figura abaixo.

Figura 5 - Lancamento de foguete
H4

Fonte: VVamos Estudar Fisica.

3) Para ter uma aerodindmica e boa estabilidade é necessario colocar a quantidade de agua ideal,
peso na ponta do foguete, asas proporcionais para gerar o equilibrio, ponta perfeita para vencer
a resisténcia do ar, pressao colocada no interior e o angulo de langamento. O principio fisico

gue rege é o centro de gravidade ou massa e pressao.

4) E a aceleracdo da gravidade. Ela atrai os corpos para o centro da Terra e seu valor é 9,81
m/s?. Obs. Sugerimos ao professor realizar o experimento da sequéncia didatica 01deste produto

educacional.
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5) O conjunto ficaria muito pesado e mesmo com 0 maximo de pressdo introduzida no interior
do foguete ele cairia antes e diminuiria o alcance.

6) Para angulos de 45° basta aplicar a equacio A= vo?/g.

A= 20%/9,81= 400/9,81= 40,77 m.

Sugerimos que apds a resolucdo do problema o professor sugira aos alunos acessarem ao link:
http://www.dinamatica.com.br/2013/08/lancamento-obliquo.html e aplicar os valores no applet

que simula e calcula os valores.

7) Em Jupiter:

A= 20%/24,8=400/24,8= 16,12 m.
Na Lua

A= 20%/1,63=400/1,63= 245,39 m.

8) Saturno. Sim se assemelham.

Obs.: A questdo 6 envolve um calculo simples. Ao realiza-lo e verificar, por meio do simulador,
que os valores encontrados estdo corretos, o aluno percebe que compreendeu a lei fisica que
rege o fendmeno, o que o estimula a enfrentar novos desafios.

E fundamental que o professor proponha tarefas compativeis com a capacidade cognitiva dos
alunos, de modo que os mesmos se sintam motivados a investigar novas situacdes-problema e

constantemente desafiados a reconstruir conhecimentos.
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APENDICE C - Questionario sobre o filme

ESCOLA DE EDUCACAO BASICA SAO JOAO BATISTA
Rua Baréo do Rio Branco, 201, Bairro Agostini,
S&o Miguel do Oeste - SC, 89900-000
Fone: (49) 3631-2995

Professor: Altair José Fontana
Aluno: Data: / /

APOS ASSISTIR AO FILME “ESTRELAS ALEM DO TEMPO”, EM GRUPOS,
DISCUTA A MENSAGEM TRAZIDA PELO FILME, RESPONDA AS PERGUNTAS
OU ELABORE UM TEXTO RELACIONADO AO TEMA.

1) Qual foi a contribuicdo de Katherine Johnson, Dorothy Vaughn e Mary Jackson para a
NASA?

2) Como essas mulheres enfrentaram a discriminacao racial e de género pela NASA?

3) Que desafios essas mulheres precisaram enfrentar para poderem permanecer trabalhando?

4) Elas tiveram resiliéncia para prosseguir?

5) Que relacdo tem o filme com a segregacdo racial e de género nos EUA nos anos 60?

6) Em que aspectos a luta das personagens do filme se assemelha as lutas que ainda existem
hoje?

7) Quais as contribuicdes das mulheres afro-americanas no programa espacial americano?

8) Que licdes podemos tirar do filme sobre a inclusdo nos mais diversos locais de trabalho do
mundo?

9) O filme ajudou vocé a superar possiveis obstaculos e preconceitos nas mais diversas
situacOes da vida?

10) Vocé se identificou com algum personagem do filme?

11) Que inovagdes matematicas, cientificas e tecnoldgicas o filme apresentou?

12) De que maneira as personagens contribuiram para o avango da Ciéncia e tecnologia?

13) Como a educacgdo por meio da pesquisa contribui na busca de novos conhecimentos? Que

contribuicdes o filme traz para no contexto escolar com aulas voltadas a investigacéo?
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APENDICE D - Roteiro da atividade “Experimento do péndulo simples — 0 valor da

constante da aceleracdo da gravidade terrestre”

1. Meta a alcancar: Descobrir o valor da constante da aceleracao da gravidade local por meio

do experimento do péndulo simples.

2. Metodologia da atividade: A atividade consiste em que o professor desafie os alunos a
investigarem, por meio de um experimento, a construcéo de dados e informacdes que possibilita
a realizacdo do célculo do valor da constante da aceleracdo da gravidade no ambiente da
EEBSJB. O professor precisa explicar bem o objetivo da atividade, pois ao ingressar no
primeiro ano do ensino médio, os alunos ainda ndo dominam os conhecimentos relacionados a

gravidade. E necessario situa-los no contexto para alcancar melhores resultados.

3. Situagdo-Problema: Experimental

A constante da aceleracdo da gravidade € uma grandeza fisica vetorial que representa a variacdo
da velocidade de um corpo em queda livre, por segundo, em direcdo ao centro da Terra. Essa
constante esta presente e perceptivel no cotidiano das pessoas, influenciando o comportamento
e 0 movimento de todos 0s corpos que compdem o Universo.

Pergunta desafiadora: Como determinar o valor da constante da aceleragdo da gravidade da

Terra por meio de um experimento pratico?

4. Os alunos, organizados em grupos, levantam possiveis hipoteses e selecionam aquela que
consideram mais adequada para ser assumida por todos, como base fundamental e confiavel na

continuidade da investigacdo para a construcdo da pesquisa.

5. Sites sugeridos aos grupos de trabalho para a busca de informac6es para a realizacao
da investigagao:
» https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/aceleracao-gravidade.htm
Khan Academy — www.khanacademy.org
Brasil Escola — www.brasilescola.uol.com.br
Physics Classroom — www.physicsclassroom.com

https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/MHS/pendulo.php

YV V V V V

https://infoenem.com.br/compreendendo-o-funcionamento-de-um-pendulo-

simples/
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> https://pt.wikipedia.org/wiki/Equa%C3%A7%C3%A30_do_p%C3%AAndulo

6. Materiais utilizados na atividade experimental

Objetos de diversas formas, cordinhas, régua, tesoura sem ponta, cronémetro, caneta, lapis,

borracha, calculadora.

7. Tarefa do Professor

Propor aos alunos o problema a ser investigado.

Dividir a turma em pequenos grupos para facilitar o trabalho colaborativo.
Organizar e distribuir os materiais necessarios para 0 experimento.

Apresentar aos grupos a ideia central da situacdo-problema, esclarecendo os
objetivos da atividade.

Criar um ambiente propicio que estimule os alunos a refletir, levantar e avaliar
hipdteses, refutando as menos adequadas e defendendo aquela que melhor se encaixa
na resolucdo do problema. Além disso, incentiva-los a questionar e propor solugdes

de forma critica e fundamentada.

Observacao: E importante que o professor compreenda, mas néo revele aos alunos, que “ao

calcular a aceleracdo da gravidade, o periodo de oscilagdo ndo depende da massa”.

8. Tarefa dos Grupos de Alunos

Seguir as orientacdes fornecidas para a realizacdo da atividade experimental.
Conduzir o experimento com atengéo e colaboragédo entre os membros do grupo.
Registrar todos os dados observados no caderno de forma organizada.

Repetir 0 experimento, caso necessario, para verificar a consisténcia dos resultados
obtidos.

9. Procedimentos

Apos as orientacdes do professor, os grupos devem montar o péndulo e fixa-lo em um suporte

estavel, como uma viga ou galho de arvore. Em seguida, devem medir o comprimento do

péndulo e soltad-lo de uma determinada altura, colocando-o para oscilar, conforme ilustrado na

figura abaixo. Os alunos deverdo cronometrar 0 tempo necessario para a realizacdo de 10

oscilacBes completas e, posteriormente, dividir esse valor por 10 para determinar o periodo T,

minimizando a margem de erro. Todos os dados observados durante o experimento devem ser
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registrados no caderno, para que, posteriormente, seja aplicada a equagdo do péndulo simples

e calculado o valor da aceleragdo da gravidade.

Equacao do periodo do péndulo simples.
=2z \/7
E=4

Figura 1 - Esquema do péndulo simples

Fonte: S6 Fisica (2025).

10. Com os dados coletados durante o experimento, os alunos devem preencher as tabelas e
calcular os valores de g utilizando a equagdo g =4m?2L/T? onde g foi isolado
matematicamente.

Atribuir T = 3,14159.

11. Propor aos alunos que comparem os valores de g obtidos experimentalmente com o valor
de referéncia encontrado na literatura, que fixa a aceleracdo da gravidade em g = 9,81 m/s2 ao

nivel do mar.

12. Comunicacao dos resultados

Realizacdo de um seminario para que 0s grupos apresentem os resultados obtidos. Apos a
divulgacdo do valor teorico da gravidade, cada grupo deve analisar os valores encontrados,
discutindo as possiveis causas que influenciaram os resultados do experimento.

Além disso, sera construido um grande péndulo no sagudo da escola, com a participacdo de
todos os alunos da turma. O professor apresentara o objetivo do evento a plateia, e, em seguida,

os alunos realizardo o experimento, explicando para a plateia a importancia desse experimento
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para o progresso da Ciéncia. Ap0s a execucgdo, os alunos extrairdo os dados e calculardo o valor
de g, enquanto o péndulo continua a oscilar.

13. Avaliacdo

Os alunos serdo avaliados nos seguintes aspectos:

o Participacdo individual na realizagcdo dos experimentos;

« Construcao de um texto pelo grupo de trabalho, que contemple os dados extraidos,
analise dos dados, célculos, desenhos e conhecimentos reconstruidos com base nas
literaturas pesquisadas;

o Elaboragéo individual de um texto que explore a comparacdo entre o pensamento
filosofico de Aristdteles, do século Il a.C., e 0 pensamento cientifico de Galileu
Galilei sobre a queda dos corpos.

o Edicdo de um video curto para ser postado no Instagram da EEBSJB;

» Resolucdo de exercicios relacionados ao contetdo trabalhado.

14. Atividade Somativa: Diagnostico da Aprendizagem Individual.

Obs.: As questbes a seguir abordam a ideia central da atividade experimental e os

conhecimentos essenciais que o aluno deve dominar sobre a gravidade.

I. Com base nos conhecimentos obtidos na realizacdo da atividade experimental e das

pesquisas, responda as questdes a seguir:

1) Desenhe o planeta Terra e um corpo de massa M a uma altura H em relacdo a superficie.
Represente os vetores gravidade e forca peso.

2) Das palavras propostas abaixo, escolha aquelas que melhor completam cada uma das frases.
As palavras sdo: Centro, atraidos, massa, gravidade, proporcional.

a) Todos os corpos proximos a superficie do planeta sdo em direcdo ao seu

b) Todos os corpos sdo atraidos para o do planeta com a mesma

independente de sua

c) O periodo de oscilagcdo de um péndulo simples € diretamente ao

seu comprimento e inversamente proporcional a sua

3) Um corpo tem massa de 60 kg na Terra. Qual o valor de sua massa na Lua? Qual o valor do

seu peso na Terra e na Lua? Dada a formula: P=m . g
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4) Qual é a influéncia da atmosfera no valor da aceleragdo da gravidade?

5) Qual é a grandeza fisica que influencia no valor da aceleracdo da gravidade de um Astro?
6) Imagine um astronauta repetindo o experimento que vocé fez referente a tabela 1, mas desta
vez na Lua. Ele utilizou 0 mesmo periodo que vocé encontrou aqui na Terra. Sabendo-se que a
constante da aceleracdo da gravidade da Lua é 1,60 m/s2, calcule o comprimento do péndulo
utilizado pelo Astronauta. Formula g = 4 2L /T?2.

7) Uma pedra de 20 kg e uma pena de 2 gramas sdo soltas a partir da mesma altura, em um local
com auséncia de ar (vacuo). Desprezando-se a agdo de quaisquer forgas de atrito entre os objetos
e o ar, podemos afirmar que a pena chegara ao chdo depois da pedra?

Justifique sua resposta.

15) Respostas da atividade, fornecendo suporte ao professor

1)
Figura 2 - Péndulo simples
—m
n
1Fg
N,
v Z T g
Fonte: Autor (2025).
2)

a) Atraidos; centro

b) Centro; gravidade; massa

¢) Proporcional; gravidade.

3) 60kg; 588N; 96N.

4) O valor da aceleracdo da gravidade depende da massa do planeta. A atmosfera interfere na
resisténcia de queda dos corpos e ndo da gravidade.

5) A massa

6) Espera-se que o aluno utilize a formula g = 4 w2L/T? isole o L e encontre o seu valor.
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7) Chegaréo juntas, pois no vacuo os corpos caem atraidos pela aceleragdo gravitacional g,
independentemente da massa do corpo.
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APENDICE E - Roteiro da atividade “Péndulo de Foucault: Experimento sobre o

movimento de rotacio da Terra”

1. Meta a alcancar: Compreender o movimento de rotacdo da Terra por meio do experimento

do Péndulo de Foucault.

2. Metodologia da atividade: A atividade sera realizada visando demonstrar o movimento do
péndulo de Foucault como evidéncia da rotacdo da Terra. Inicialmente, o professor situara os
alunos no contexto histdrico e cientifico do experimento. Em seguida, os grupos de trabalho
construirdo um péndulo utilizando uma esfera suspensa por um fio longo, fixada em um suporte
que permita liberdade de movimento. Apds o péndulo ser colocado em oscilacdo, os alunos
observardo gradualmente a mudanca no plano de oscilacdo, discutindo como esse fenbmeno
esta relacionado a rotacdo terrestre. Durante a atividade, os alunos registrardo suas observacdes,
analisardo os dados coletados e comparardo as explicagdes com materiais tedricos previamente
sugeridos pelo professor, promovendo reflexdes sobre a importancia do experimento para o

avanco da ciéncia.

3. Situagdo-Problema: Experimental
Pergunta desafiadora: Como trazer evidéncia de que a Terra gira, por meio do experimento

do péndulo de Foucault?

4. Levantamento de hipéteses relacionadas ao problema de pesquisa

No contexto do experimento do péndulo de Foucault, os alunos serdo desafiados a levantar
hipbteses que expliquem o comportamento do péndulo e sua relagdo com a rotacdo da Terra.
Inicialmente, os grupos de trabalho prop6em hipoteses. Esse processo de levantar, refutar e
validar hipdteses proporciona aos alunos uma vivéncia investigativa que destaca o valor do

pensamento critico e do método cientifico na construcdo do conhecimento.

5. Sites sugeridos aos grupos de trabalho para a busca de informac6es para a realizacao
da investigagao:

> https://www.todamateria.com.br/geocentrismo/

» https://olhardigital.com.br/2023/05/02/ciencia-e-espaco/pendulo-de-foucault-o-

experimento-que-comprovou-a-rotacao-da-terra-ha-quase-2-seculos/
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> https://coolturalblog.wordpress.com/2016/06/30/resenha-o-pendulo-de-foucault-de-
umberto-eco/

> http://masimoes.pro.br/238eixa238/foucalt/

> https://www.megacurioso.com.br/238eixa238a0/109983-voce-conhece-a-historia-
do-pendulo-de-foucault.htm

> https://www.if.usp.br/

> https://www.nasa.gov/

> https://www.scielo.br/

6. Materiais utilizados na atividade experimental

Fio ou corda resistente: de preferéncia utilizar um fio longo para melhorar a eficiéncia do
experimento. O fio dever ser resistente o suficiente para suportar o peso do objeto amarrado
nela.

Objeto: Pode ser qualquer objeto que tenha um peso adequado para garantir que o péndulo
oscile em equilibrio.

Suporte fixo: Um gancho no teto da sala, uma viga no saguao, um galho de uma arvore ou um
tripé.

Papel ou marcador: Para acompanhar a trajetéria do péndulo e observar as mudancas no plano
de oscilacao, sugere-se colocar pecas de dominé distribuidas num circulo e assim, enquanto o
péndulo oscila, vai derrubando as pecas.

Crondmetro: Para medir a duracdo das oscilagbes e auxiliar na analise de dados, um

cronémetro pode ser utilizado para registrar o tempo das oscila¢Ges do péndulo.

7. Tarefa do Professor

e Propor aos alunos o problema a ser investigado.

« Dividir a turma em pequenos grupos para facilitar o trabalho colaborativo.

o Organizar e distribuir os materiais necessarios para o experimento.

e Apresentar aos grupos a ideia central da situacdo-problema, esclarecendo os
objetivos da atividade.

o Criar um ambiente propicio que estimule os alunos a refletir, levantar e avaliar
hipdteses, refutando as menos adequadas e defendendo aquela que melhor se encaixa
na resolucdo do problema. Além disso, incentiva-los a questionar e propor solugdes

de forma critica e fundamentada.
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8. Tarefa dos Grupos de Alunos.
e Seguir as orientacOes fornecidas para a realizacédo da atividade experimental.
« Conduzir o experimento com atencao e colaboracao entre os membros do grupo.
e Registrar todos os dados observados no caderno de forma organizada.
« Repetir o experimento, caso necessario, para verificar a consisténcia dos resultados
obtidos.

9. Procedimentos

Ap0s as orientacdes do professor, os grupos de trabalho comegam a construir péndulo e realizar
0 experimento. Comegam por fixar uma esfera pesada a um fio longo e resistente, pendurando-
a em um suporte firme que permita liberdade de movimento.

Os alunos sdo orientados a certificar-se de que o local seja amplo e com poucas interferéncias
externas, como vento ou vibragfes. Colocar o péndulo a oscilar em uma direcéo especifica,
evitando movimentos circulares iniciais. Ao longo do tempo, observar a mudanca gradual no
plano de oscilacdo do péndulo em relacdo ao ambiente, evidenciando a rotacdo da Terra.

Registrar os dados e analisar os resultados para relaciona-los ao fendmeno investigado.

10. Comunicacéao dos resultados

Os alunos comunicardo os resultados da investigagcdo em trés momentos. Primeiro, organizarao
um seminario em sala de aula, no qual cada grupo apresentara suas observacdes e analises aos
colegas, promovendo um debate sobre o experimento. Em seguida, realizardo uma apresentacdo
interativa para outras turmas no sagudo da escola, onde executardo o experimento de forma
pratica, compartilhando suas descobertas e explicacdes cientificas sobre a rotacdo da Terra. Por
fim, editardo e publicardo um video no TikTok, destacando 0s principais momentos da

investigacao, visando divulgar o conhecimento para a sociedade de maneira acessivel e criativa.

11. Avaliagdo
Os alunos serdo avaliados com base nos seguintes aspectos:
> Participacdo ativa nos trés momentos de comunicacdo dos resultados descritos no
item 10.
> Aplicacdo correta da formula desenvolvida por Foucault para calcular o periodo de
rotacdo da Terra em diferentes latitudes.

» Desempenho individual na resolucdo da atividade somativa.
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12. Atividade Somativa: Diagnostico da Aprendizagem Individual.

Obs.: As questbes a seguir abordam a ideia central da atividade experimental e o0s
conhecimentos essenciais que o aluno deve dominar referentes ao Péndulo Foucault.

I. Com base nos conhecimentos obtidos na realizagéo da atividade experimental e das
pesquisas, responda as questdes a seguir:
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ESCOLA DE EDUCACAO BASICA SAO JOAO BATISTA
Rua Bardo do Rio Branco, 201, Bairro Agostini,
S&o Miguel do Oeste - SC, 89900-000
Fone: (49) 3631-2995

DISCIPLINA: FISICA

PROFESSOR: ALTAIR JOSE FONTANA
ALUNO:

SERIE:

TURMA:

DATA: | |/

AVALIACAO SOMATIVA INDIVIDUAL COM A FINALIDADE DE
DIAGNOSTICAR A APRENDIZAGEM RELACIONADA A ATIVIDADE DE
PESQUISA TEORICA E EXPERIMENTAL POR MEIO DO ENSINO POR
INVESTIGACAO DO PENDULO DE FOUCAULT NA TURMA 101 DO 1 ° ANO DO
ENSINO MEDIO.

1) A latitude de Paris ¢ 48,8566° conforme destacado na figura a sequir.

Figura 1 - Latitude de Paris

Fonte: Differencier Longitude et Latitude

Antes de realizar o experimento com o péndulo que mostraria que a Terra gira num movimento
de rotacdo sobre seu préprio eixo, Foucault desenvolveu a férmula que calcularia o tempo
necessario para o péndulo completar uma volta enquanto a Terra completaria um giro de 360°.

Pela formula T(0) = 24/senb, ¢ possivel calcular o valor encontrado por Foucault em 1851. O

valor é:

a. () 30 horas e 53 minutos
b. ()29 horas e 56 minutos
c. ()31 horas e 52 minutos
d. () 32 horas e 50 minutos

e. () 33 horas e 50 minutos
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2) Em 1851 Foucault preparou o experimento no Pantedo de Paris. Um prédio alto e fechado,
livre de influéncias externas como correntes de ar. L4 ele fixou uma esfera de 30 kg presa por
um fio rigido de 67 metros. A esfera era oca e em seu interior foi colocada areia fina, que
escorria por um pequeno orificio e marcava o chdo. A esfera foi solta e 0 péndulo comecgou seu
movimento oscilatério de forma suave. Por ser um péndulo longo e pesado foi se deslocando
lentamente no sentido horéario (segundo Coriolis, acima da linha do equador o0 movimento de
oscilacdo é no sentido horario e abaixo é anti-horario), marcando de areia as posi¢des por onde
ela passava. Esse péndulo poderia ficar em movimento por mais de 32 horas sem nenhuma
interferéncia humana. Apds 31 horas e 52 minutos o péndulo voltou no mesmo lugar que foi
solto, ou seja, completou uma volta inteira.

O objetivo deste experimento simples, mas espetacular que entrou para a historia da Ciéncia,
era:

a. () validar sua formula e mostrar que 0 movimento de rotacdo da Terra depende da altitude.
b. () validar seus célculos e mostrar que a terra é plana.

c. () Validar a formula do periodo que dependia da longitude do local.

d. ( ) validar seus calculos e mostrar definitivamente o movimento de rotacdo do planeta Terra.

e. () mostrar que a terra é estatica.

3) A figura a seguir mostra o comportamento de seis Péndulos de Foucault instalados e
colocados a oscilar em diferentes latitudes. Dadas as altitudes (90°N, 50°N, 30°N, 15°N, 0°
15°S). Utilize a equacdo de Foucault e calcule o periodo que cada um demora para dar uma

volta inteira.

Figura 2 - Comportamento de Péndulos

Fonte: wikimedia.org.
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4) Pesquise a latitude de sua cidade e aplique a formula de Foucault T(0) = 24/senf ¢ calcule o
tempo que um péndulo demora para dar uma volta inteira. Os alunos do primeiro ano da Escola
de Educacdo Basica Sdo Jodo Batista de Sdo Miguel do Oeste pesquisaram e descobriram que

a latitude local é aproximadamente 26,71°. Qual o valor de encontrado?

5) Por que o experimento do Péndulo de Foucault foi repetido em diversos locais e em diferentes

latitudes?

13) Respostas da atividade, fornecendo suporte ao professor.

1) T= 24/sen48,8566°= 24/0,75306523=31,869749 horas.

31h +0,869749 x 60= 31h e 52,18 minutos = aproximadamente 31h e 52 min.
2) a alternativa d é a correta.

3) Em 90° no polo Norte o valor encontrado é 24 horas;

Figura 3 - Resultado do péndulo em 90°

Fonte: wikimedia.org

Em 50° o valor encontrado é 31 horas e 19,74 minutos;

Em 30° o valor encontrado é 48 horas;
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Em 0°na linha do Equador o péndulo ndo se move;
Em 15° Norte e Sul possui 0 mesmo valor 92 horas e 43,72 minutos.

4) T= 24/nd3026,71°=24/0,4494=53,39 horas= 53 horas e 23,40 minutos.

5) A primeira vez a se realizar o experimento em 1851 foi no Pante&o de Paris, e foi reproduzido
em varios locais da Terra, com resultados consistentes. O Péndulo de Foucault foi importante
porque forneceu uma evidéncia direta e visual da rotacdo da Terra, ajudando a consumar com
a ideia de que a Terra era estaciondria e abriu caminho para uma compreensao mais precisa do
universo. Ajudou também a evidenciar que a Terra é redonda e que ela demora 23 horas 56

minutos e 4 segundos completar uma volta em torno de si.
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APENDICE F - Roteiro da atividade “Leis de Kepler — As trés leis que descrevem os

movimentos dos planetas sem se preocupar com suas causas”

1. Objetivos estabelecidos — meta a alcancar e organizacao do conhecimento

» Compreender o0 movimento dos planetas com base nas Leis de Kepler e no modelo
heliocéntrico proposto por Nicolau Copérnico.

> Analisar o periodo de translacdo dos planetas que compdem o Sistema Solar.

> Representar graficamente e conceituar as trés Leis de Kepler.

> Calcular o periodo de rotacdo dos planetas utilizando a equacdo da Terceira Lei de
Kepler.

» Promover a aprendizagem dos aspectos atitudinais, procedimentais e conceituais

relacionados ao contetdo.

2. Metodologia da Atividade — instrucdes iniciais para apresentacdo do contetdo

O professor pode iniciar a aula explicando aos alunos sobre o sistema geocéntrico, abordando
o0 periodo histérico em que ele foi reconhecido e aceito pela comunidade cientifica. A partir
disso, o professor pode problematizar a resisténcia em aceitar o sistema heliocéntrico,
convidando os alunos a refletirem sobre as razdes dessa oposi¢do. Sugere-se que o professor
incentive os alunos a pesquisarem as ideias de Ptolomeu e Copérnico em relagdo a esse estudo.
Por fim, deve-se destacar a importancia de compreender o0 movimento da Terra, tanto em sua
rotacdo quanto em sua translacdo, como parte essencial para o entendimento da mecénica

celeste.

3. Situacdo-Problema do tipo ndo Experimental — Apresentacédo da tarefa desafiadora
As trés leis propostas pelo astrdnomo e matematico Johannes Kepler, conhecidas como Leis de
Kepler, foram apresentadas no século XVII, na obra Astronomia Nova, publicada em 1609. Os
estudos do astronomo Tycho Brahe desempenharam um papel fundamental, fornecendo dados
precisos que permitiram a Kepler formular e descrever essas leis.

Pergunta desafiadora: Quais sdo os conceitos e os diagramas das Leis de Kepler que

descrevem os movimentos dos planetas no modelo heliocéntrico?

4. Sites sugeridos aos grupos de trabalho para a busca de informacdes para a realizacao
da investigacgao:

> https://www.todamateria.com.br/leis-de-kepler
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https://www.youtube.com/watch?v=AX5bTot6kSw
https://www.youtube.com/watch?v=g1b8zZ3LZhY
https://www.youtube.com/watch?v=bzeN7scJsqU
https://www.youtube.com/watch?v=U4aQY oPjXL0
https://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/main/index.html

VvV V V VYV V V

https://www.khanacademy.org/science/physics/centripetal-force-and-gravitation

5. Hipoteses
Orientar os alunos na formulacéo de hipdteses relacionadas as Leis de Kepler e aos movimentos
dos planetas. Incentivar os grupos de trabalho a discutir todas as hipoteses apresentadas,

visando escolher a mais apropriada, que serd adotada ao longo de toda a pesquisa.

6. Materiais utilizados na atividade experimental

O professor pode motivar os estudantes a participarem de uma atividade pratica na qual
desenhem uma elipse com base em dois pontos focais, evidenciando a excentricidade das
Orbitas dos planetas ao redor do Sol. Uma possivel questdo a ser proposta é: Como desenhar
uma elipse utilizando apenas uma linha ou corda?

Itens necessarios: Um fio de nylon ou corddo; marcador; pregos pequenos; martelo; papel
cartdo ou sulfite; placa de MDF com as mesmas dimensdes do papel cartdo ou sulfite; lapis de

colorir, tesoura; régua e lapis.

7. Tarefa do professor
Orientar os grupos na busca de informaces e construgdo da atividade pratica.

8. Tarefa dos grupos de alunos
Com a orientacdo do professor, os grupos de trabalho investigam as teorias em textos
cientificos, livros didaticos e pesquisas na internet, utilizando os sites sugeridos no inicio da

atividade, visando coletar dados e realizar a etapa pratica da tarefa.

9. Procedimentos
A tarefa envolve a criacdo de ilustracdes que representem as elipses percorridas pelos planetas
em suas  Orbitas. Recomenda-se  assistir a0  video  disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=sHWbjFSen7U.
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Com base nas explica¢des do video, os alunos devem desenhar, em papel cartdo (como cartolina
ou papel pardo), uma representacdo do Sistema Solar, respeitando as escalas dos diametros e
oOrbitas dos planetas em relacdo ao Sol, que estard posicionado em um dos focos das elipses.

Essas analises foram feitas pelos cientistas a partir das formulas desenvolvidas por Kepler.

10. Comunicacéo dos resultados

10. 1 Edicao de um video (individual ou coletivo)

Registrar as apresentacdes realizadas por cada equipe de pesquisa.

Uma equipe serd responsavel pela edicdo do material audiovisual, que reunira todas as

exposicoes.

10. 2 Elaboracéo de um relatério da atividade
» Cada grupo apresenta os trabalhos para os colegas de turma.
» Expor os cartazes com as trés Leis de Kepler com os desenhos, no mural da escola.

» Compartilhar as apresentaces em video.

11. Avaliagdo da aprendizagem
Os alunos serédo avaliados nos seguintes aspectos:

o Participacdo individual na realizacdo das atividades;

o Construcao de um texto pelo grupo de trabalho, que contemple os dados extraidos,
analise dos dados, calculos, desenhos e conhecimentos reconstruidos com base nas
literaturas pesquisadas;

« Edicdo do video;

e Resolucdo de exercicios da atividade somativa.
12. Atividade Somativa: Diagnostico da Aprendizagem Individual
Obs.: As questdes a seguir abordam a ideia central da atividade proposta e os
conhecimentos que o aluno precisa dominar referentes ao movimento dos planetas e as

Leis de Kepler.

I. Com base nos conhecimentos obtidos na realizacdo da pesquisa e da atividade prética,

responda as questfes a seguir:
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ESCOLA DE EDUCACAO BASICA SAO JOAO BATISTA
Rua Barao do Rio Branco, 201, Bairro Agostini,
Sao Miguel do Oeste - SC, 89900-000
Fone: (49) 3631-2995

DISCIPLINA: FISICA

PROFESSOR: ALTAIR JOSE FONTANA
ALUNO:

SERIE:

TURMA:

DATA: [ |/

AVALIACAO SOMATIVA INDIVIDUAL COM A FINALIDADE DE
DIAGNOSTICAR A APRENDIZAGEM RELACIONADA A ATIVIDADE DE
PESQUISA POR MEIO DO ENSINO POR INVESTIGACAO SOBRE AS LEIS DE
KEPLER NA TURMA 101 DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO.

1) Escreva V se a alternativa for verdadeira e F para falsa.

a. () Avelocidade de translagcdo de um planeta que orbita o Sol sofre variagdes ao longo da
Orbita.

b. () A velocidade de translacdo do planeta Terra orbitando o Sol é constante ao longo da
Orbita.

c. () Aprimeira Lei de Kepler diz que: A drbita dos planetas em torno do Sol é eliptica e tem
0 Sol em um de seus focos.

d. () Quanto mais o planeta se distancia do Sol em sua Orbita maior sera sua velocidade de
translacéo.

e. () As pesquisas do astronomo Tycho Brahe exerceram grande influéncia para que Kepler
pudesse construir a teoria dos movimentos dos planetas juntamente com os trabalhos de
Copérnico sobre a construcao do sistema Heliocéntrico.

f. () A energia cinética € igual a massa do planeta, multiplicada pela velocidade ao quadrado
e dividida por dois. Sua formula é Ec=m.v?/2. Entdo, podemos afirmar que: “A energia cinética

torna-se maxima nas proximidades do periélio e minima nas proximidades afélio”.

2) As variagOes da velocidade da Terra na rota ao redor do Sol, tem alguma influéncia nas

variacOes da temperatura, clima e nas estacdes do ano? Justifique.
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3) Como podemos explicar a ocorréncia das estacGes do ano e o clima mundial?

4) A terceira Lei de Kepler diz que: “o quadrado do periodo de translagdo de um planeta ¢

diretamente proporcional ao cubo do raio médio de sua oOrbita”. O nome dado a essa lei ¢

5) O que diz 22 Lei de Kepler? Desenhe.

6) O raio médio da Orbita de Jupiter em torno do Sol igual a 5 vezes o raio médio da drbita da
Terra. Baseando-se na teoria da 3? lei de Kepler, calcule o valor aproximado do periodo de
revolucdo de Jupiter em torno do Sol e assinale a alternativa correta.

a) 5 anos.

b) 11 anos.

c) 25 anos.

d) 110 anos.

e) 125 anos.

7) Utilizando a Lei dos Periodos da Terceira Lei de Kepler, determine qual é o periodo de
revolucdo aproximado de um determinado planeta, em anos terrestres, a uma distancia de 24
unidades astronémicas do Sol.

a) 41

b) 53

C) 62

d) 75

e) 89
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8) Existem centenas de satélites artificiais que orbitam a Terra. Supondo que o satélite S tenha
raio orbital de aproximadamente 60 000 km e periodo orbital de 24 horas, igual ao periodo de
rotacdo da Terra (satélite estacionario), qual serd o periodo orbital aproximado do satélite S,
com raio orbital de aproximadamente 20 000 km?

a) 3,29 horas

b) 4,62 horas

¢) 5,78 horas

d) 6,91 horas

e) 7,34 horas

13) Respostas da atividade, fornecendo suporte ao professor.

HaV b.FcV dF eV fV

2) Conforme a posicao que a Terra estd ao longo da rota de translacéo e sua inclinacdo definem

as estacOes do ano.
3) A inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relagdo ao plano de 6rbita ao redor do Sol que
definem as esta¢des do ano. Esse fendmeno chama-se ecliptica. O eixo de inclinacdo da Terra

é de 23,5°.

Figura 1 - Posicdo que da Terra em relacdo ao Sol no decorrer do ano

Equinocio
22-73 de setembro
Sol vertical no equador

Fig. 2.1 - Relagoes entre o Sol e a Terra

Circulo Artico — ™
Trépico de Cancer Equinocio
Equader ’ 21-22 de margo
Sol vertical no equador
Tropico de Capricornio - ] -
¥ /
-/i —
z
/
Seol "

o /;olll‘do
21-22 da dazembro
Sol vertical na
Latitude 235° S

Fonte: https://250isica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-1.html (2023).




4) Lei dos Periodos
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5) A segunda lei de Kepler descreve que corpos orbitando ao redor de outro corpo em repouso

fazem deslocamentos de areas iguais em intervalos de tempos iguais.

A formula que descreve a segunda lei de Kepler é:

Ay A

Aty T Al

Figura 2 - Segunda lei de Kepler

)\

/\

0/)

=9

Lei das dreas

K

®)

Fonte: llustragdo: Emir Kaan / Shutterstock.com

6) Férmula
a®=k. T?
k=1
Logo:
53=1.T?

T2 = 5% = 11 anos terrestres

7) Férmula
=k T?
k=1
Logo:
243=1.T?
T2 =243
T? = 13824

T = 117,57 anos terrestres



8) Aplicar a formula da Terceira Lei de Kepler.

L _ T
R’ R
242 _ TP

60000° 20 000°

516 1YY
216104 8107

7,2 _ B10°576.10°
2 T 721610
o 46081012+
= 2,16-101
5 46,08.10"
Ty = 2,16-10™

Ty2 = 21,3310 14
Ty* =21,33-10°
T =21,33.1
Ty2 =21,33
T, = /21,33

Ty = 4,62 horas

Resposta correta: letra b.
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APENDICE G - Trabalho de Pesquisa de Fisica

ESCOLA DE EDUCACAOQO BASICA SAO JOAO BATISTA
Rua Barao do Rio Branco, 201, Bairro Agostini,
S&o Miguel do Oeste - SC, 89900-000
Fone: (49) 3631-2995

DISCIPLINA: FiSICA

PROFESSOR: ALTAIR JOSE FONTANA
ALUNO:

SERIE:

TURMA:

DATA: [ |/

TRABALHO DE PESQUISA DE FISICA

Titulo: Investigando as Leis de Kepler por meio da SEI - RCP - ACP

Objetivo da Aula: Compreender e explicar as Leis de Kepler sobre o movimento dos planetas

por meio de atividades investigativas.

Material Necessario: Computador, tablets, celular, livros, revistas cientificas, cartolina, régua,

lapis, lapis de cor, alfinetes, barbante, calculadora, folhas de oficio.

Os questionamentos abaixo servem como ponto de partida com o objetivo de despertar a

curiosidade em pesquisar 0 tema proposto.

1) Quem foi Johannes Kepler? Qual sua importancia na astronomia?

2) Como podemos descrever o movimento dos planetas ao redor do Sol?

3) Qual a diferenca entre sistema Geocéntrico e Heliocéntrico? Qual destes sistemas Kepler
utilizou para fazer a fundamentacao das leis que desenvolveu?

4) Investigue e descubra como os planetas se movem em torno do Sol. As 6rbitas dos planetas
em torno do Sol sdo circulares ou elipticas?

5) Como Kepler conseguiu descrever as trés leis?

6) Acesse ao site: https://www.youtube.com/watch?v=sHWhbjFSen7U. As explicacoes
presentes neste video irdo auxiliar na construgdo das elipses.

7) Escrever um texto sobre as trés Leis de Kepler, desenhar e descrever o conceito de cada lei.

Escrever a formula da Terceira Lei de Kepler.
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8) Utilizar uma cartolina ou papel craft para representar os desenhos do movimento dos planetas
e escrever os conceitos das trés Leis de Kepler.

9) Reflexdo Final: Qual a importancia do método cientifico e da investigacdo cientifica dos

fendmenos da natureza para a descoberta de importantes leis da fisica e da astronomia?

10) Avaliacdo da aprendizagem:
a) Escrita individual ou coletiva de um texto cientifico sobre as Leis de Kepler.
b) Elaboracdo de um cartaz que sera apresentado no semindrio ao grande grupo.
c) Fixar os cartazes no mural da sala de aula.
d) Resolucdo de uma atividade individual, chamada avaliacdo somativa, realizada sem

consulta.
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ANEXO A - Termo de autorizagéo da escola

)\ JUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Pregrama de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematca
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacao e Criatividade - IHCEC

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu, Altair José Fontana, solicito autoriza¢do da Escola de Educagdo Basica Sdo Jodo Batista
localizada no municipio de Sdo Miguel do Oeste, estado de Santa Catarina, para a realizagdo
de atividades de pesquisa associadas a tese que desenvolvo junto ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, RS,
intitulada: Ensino de Ciéncias da Natureza com o Ensinar pela Pesquisa em uma Abordagem
Investigativa. A pesquisa esta vinculada a dados produzidos durante a aplicagdo de atividades

didaticas junto a estudantes do Primeiro Ano do Ensino Médio.

( A Autorizo

() Néao autorizo

Responsavel pela Escola
Diretor: Walmir Ledur

Diretor Escolar
EEB $80 Jodo Batiste
Matricula  0666855-0-02
Portiria 9.366 de 21112122
Eu, Altair José Fontana, me comprometo a cumprir as normativas da escola, mantendo conduta

ética e responsavel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa, exclusivamente para fins

académicos e a destrui-los apos a conclusdo do estudo.

Doutorando




ANEXO B - Autorizacao de uso de imagem e voz
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ESTADO DE SANTA CATARINA

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
COORDENADORIA REGIONAL DE EDUCAGAD
SAD MIGUEL DO OESTE - SC

ESCOLA DE EDUCACAO BASICA SAC JOAD BATISTA
RUA BARAO DO RIO BRANCO, 201

BAIRROC AGOSTINI

FONE: (49) 3631-2994 ou 3631-2995

SAOQ MIGUEL DO OESTE/SC

eefsjbatistai@sed.sc.gowv.br

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E VOZ

Eu, com nacionalidade

estado crvil & profizzdo , rezidents
em identidade =°

f}rgﬁn expadidar e CPF AUTORIZOD o uso da
imagem e de voz de [zob minha responsabilidade) em

fotos on filme, sem finalidade comercial, para ser utihrzada na divelzapieo dos eventos e
atrvidades envolvendo as agdes das Atrvidades de Pesquiza Crentificas Investigativas come um
Principio Educativo e por ser aluno parbicipanta das atividades propostaz no Produto
Educacional da= aulas da Fizica.

Obs.: A presante autorizacio € concedida a titule praturto, abrangendo o vwzo da imagem acima
mencionada em todo ferrterio nacional e no exterior, em todzs as zuas modalidades &, em

deztaque, das seguintes formas: (I) home page; (11} cartazas; (111} divolgacio em garal

s2o Miguel do Oeste, de 20

Assinatura
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu/sua filho/a esta sendo convidado a participar da pesquisa “O Ensino de Ciéncias da Natureza
por Investigagdo com Projetos de Trabalhos Construidos pelos Alunos com sustentacdo teorica e
metodologica no Educar pela Pesquisa” de responsabilidade do académico do Programa de POs-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica — Doutorado, da Universidade de Passo Fundo, Altair
José Fontana, sob a orientacdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta pesquisa é desenvolvida
em razdo da necessidade de qualificacdo do processo ensino-aprendizagem em Fisica na Educacao
Basica. O objetivo do trabalho est4 em analisar a potencializada de uma proposta didatica para o ensino
de Fisica voltada ao Educar pela pesquisa numa perspectiva investigativa.

A pesquisa sera desenvolvida por meio de aulas de Fisica aplicadas a grupos de trabalho com
alunos do Ensino Médio na area de Ciéncias da Natureza da educacdo basica. A participacéo do seu/sua
filho/a na pesquisa envolvera participar das aulas propostas no contraturno com o desenvolvimento de
atividades investigativas presentes no itinerario didatico e participar de uma entrevista. A entrevista sera
realizada por meio de um diélogo, orientado por questdes acerca da sua percepcao sobre as sequéncias
didaticas investigativas no ensino de Ciéncias da Natureza. Além disso, garantimos que vocé e seu/sua
filho/a recebera esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e poderéa ter acesso aos
seus dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo processadas de forma qualitativa e ndo
sera fornecido identificacdo do seu nome. Tais dados serdo utilizados para fins académicos sendo
garantido o sigilo e confidencialidades das informacdes. Os dados serdo destruidos ap0s a pesquisa.

Seu/sua filho/a ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa e também néo
receberd pagamento para tal. Os riscos oferecidos pela pesquisa sdo minimos, envolvendo possiveis
desconfortos como stress ou cansago mental ao participar da entrevista ou durante a realizacdo das
atividades. Caso seja identificado algum sinal de desconforto é necesséario que seu/sua filha/filho
informe o pesquisador/professor para que os encaminhamentos necessarios sejam realizados. Os
beneficios da pesquisa estdo ligados a qualificacdo e inovacdo das praticas pedagogicas aplicadas na
area do Ensino de Ciéncias da Natureza.

Caso vocé tenha duvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que ndao constam no presente termo, e caso considerem-se prejudicados na sua
dignidade e autonomia ou do seu/sua filho/a, vocé pode entrar em contato com a pesquisadora Dra. Cleci
Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou com o Programa de P6s-Graduacdo em
Educacédo da Universidade de Passo Fundo pelo telefone (54) 3316-8100. Podem, ainda, sendo este seu
desejo, consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo telefone (54) 3316-8157, no horério das
08h as 12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda a sexta-feira. O Comité esta localizado no Campus
| da Universidade de Passo Fundo, na BR 285, Bairro S4o José, Passo Fundo/RS. O Comité de Eticaem
pesquisa exerce papel consultivo e, em especial, educativo, para assegurar a formagdo continuada dos
pesquisadores e promover a discussdo dos aspectos éticos das pesquisas em seres humanos na
comunidade.

Dessa forma, se vocé concorda que seu/sua filho/a participe da pesquisa, em conformidade com
as explicacdes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a autorizagdo.
Informamos que este Termo também é assinado pelas pesquisadoras responsaveis, é emitido em duas
vias, das quais uma ficard com vocé e a outra com 0s pesquisadores.

Passo Fundo, __ de de

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Assinatura da pesquisadora:
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ANEXO D - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “O Ensino de Ciéncias da Natureza por
Investigacdo com Projetos de Trabalhos Construidos pelos Alunos com sustentacdo tedrica e
metodologica no Educar pela Pesquisa” de responsabilidade do académico do Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica — Doutorado, da Universidade de Passo Fundo, Altair
José Fontana, sob a orientacdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta pesquisa é desenvolvida
em razdo da necessidade de qualificacdo do processo ensino-aprendizagem em Fisica na Educacdo
Basica. O objetivo do trabalho est4 em analisar a potencializada de uma proposta didatica para o ensino
de Fisica voltada ao Educar pela pesquisa numa perspectiva investigativa.

A pesquisa sera desenvolvida por meio de aulas de Fisica aplicadas a grupos de trabalho com
alunos do Ensino Médio na area de Ciéncias da Natureza da educacdo basica. A sua participacdo na
pesquisa envolvera participar das aulas propostas no contraturno com o desenvolvimento de atividades
investigativas presentes no itinerério didatico e participar de uma entrevista. A entrevista sera realizada
por meio de um diélogo, orientado por questdes acerca da sua percepcdo sobre as sequéncias didaticas
investigativas no ensino de Ciéncias da Natureza. Além disso, garantimos que vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e poderéa ter acesso aos seus dados em
qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo processadas de forma qualitativa e ndo sera fornecido
identificacdo do seu nome. Tais dados serdo utilizados para fins académicos sendo garantido o sigilo e
confidencialidades das informacdes. Os dados serdo destruidos ap0s a pesquisa.

Vocé ndo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e também ndo recebera
pagamento para tal. Os riscos oferecidos pela pesquisa sdo minimos, envolvendo possiveis desconfortos
como stress ou cansago mental ao participar da entrevista ou durante a realizacdo das atividades. Caso
seja identificado algum sinal de desconforto € necessario que vocé informe o pesquisador/professor para
gue os encaminhamentos necessarios sejam realizados. Os beneficios da pesquisa estdo ligados a
qualificacdo e inovagdo das préaticas pedagogicas aplicadas na &rea do Ensino de Ciéncias da Natureza.

Caso vocé tenha davidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que ndao constam no presente termo, e caso considerem-se prejudicados na sua
dignidade e autonomia, vocé pode entrar em contato com a pesquisadora Dra. Cleci Teresinha Werner
da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou com o Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo da
Universidade de Passo Fundo pelo telefone (54) 3316-8100. Podem, ainda, sendo este seu desejo,
consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo telefone (54) 3316-8157, no horario das 08h as
12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda a sexta-feira. O Comité esta localizado no Campus | da
Universidade de Passo Fundo, na BR 285, Bairro S&o José, Passo Fundo/RS. O Comité de Etica em
pesquisa exerce papel consultivo e, em especial, educativo, para assegurar a formagdo continuada dos
pesquisadores e promover a discussdo dos aspectos éticos das pesquisas em seres humanos na
comunidade.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as explicagdes
e orientacdes registradas neste Termo, pedimos que registe abaixo a autoriza¢do. Informamos que este
Termo também ¢ assinado pelas pesquisadoras responsaveis, é emitido em duas vias, das quais uma
ficara com vocé e a outra com os pesquisadores.

Passo Fundo, _ de de

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Assinatura da pesquisadora:
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ANEXO E - Trabalhos de alunos

ESCOLA DE EDUCACAO BASICA SAO JOAO BATISTA
Rua Bardo do Rio Brance, 201, Bairre Agostini,
Sio Miguel do Oeste < SC. $9900-000
Fone: (49) 3631-2998

DISCIFLINA: FISIC A

PROFESSOR: ALTAIR JOSE FONTANA
ALUNO:

SERIE:

TURMA: 4% ap
DATA: 0508 2y

FSCREVA LM TEXTO RELACIONADO AOS CONCEITOS DF
ARISTOTELES E GALILEU SOBRE A QUEDA DOS CORPOS. O CONTEXTO
MARCA A TR/\NSI(‘KO DO PENSAMENTO l"lLOSOl"l(‘() PARA O
PENSAMENTO CIENTIFICO. REPRESENTANDO DOIS DIFERENTES
PONTOS DEVISTA NA HISTORIA DA FISICA.
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ESCOLA DE EDUCACAOQO BASICA SAO JOAO BATISTA
Rua Barido do Rio Branco, 201, Bairre Agostini,
Sao Miguel do Oeste - SC, 89900-000
Fone: (49) 3631-2995

DISCIPLINA: FISICA
PROFESSOR; ALT R.r()si l-()\l NA

ALU \o _ . )L_
SERIE: A e

TU RM-\ 5;;3
DATA: (RO 2074

JLr,/';

ESCREVA UM TEXTO RELACIONADO AOS CONCEITOS DE
ARISTOTELES E GALILEU SOBRE A QUEDA DOS CORPOS. O CONTEXTO
MARCA A TRANSICAO DO PENSAMENTO FILOSOFICO PARA O
PENSAMENTO CIENTIFICO, REPRESENTANDO DOIS DIFERENTES
PONTOS DE VISTA NA HISTORIA DA FISICA.
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ANEXO F - EEBSJB participando da Feira do IFSC

Figura 1 - Fotos da participagdo da escola na Feira do IFSC
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Fonte: Autor (2024).
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ANEXO G - Participa¢do da EEBSJB no concurso de lancamentos de foguetes do
SENAI

Classificagio por disténcia percorrida pelo foguete

Classificagao Equipe Escola Dls;]é:tcr::asem
1° Equipe Show de Bola SESI 347,60
20 Aero Brawl SESI 336,10
3° Pirueta Espacial SESI 329,45
4° Space Strikers Claudino Crestani 257,85
5° Void SESI 244,80
6° Equipe da 300 Santa Terezinha 224,00
7° Propulséo Jaldyr Bhering Faustino da Silva 188,10
a° Interestelar UNOESC 171,30
g° BJM ROCKET IFSC — Campus SMO 167,25
10° Rocket Pocket Sé&o Jodo Batista 161,15
11° Apollo 20 La Salle Peperi 155,90
12° Foo Flighters UNOESC 153,00
13° Sputnik VI La Salle Peperi 140,10
14° Buscape Jaldyr Bhering Faustino da Silva 130,45
15° Equipe da 200/300 Santa Terezinha 112,70
16° Los Guabiroba LEAE.N°3 110,70
17° Elon Manske UNOESC 104,50

Classificagao por distancia percorrida pelo foguete
18° Baiau LEAE.N°3 96,25
19° Rocket'n busters IFSC - Campus SMO 91,70
20° Foguete Turbinado Santa Helena 89,40
21° Brasinha Dias 102-2 Francisco Brasinha Dias 80,40
22° Equipe Paraiso Jaldyr Bhering Faustino da Silva 78,30
23° Brasinha Dias 301-2 Francisco Brasinha Dias 66,20
24° Chernos Jaldyr Bhering Faustino da Silva 61,80
25° Esquadrao Fantasma Jaldyr Bhering Faustino da Silva 60,30
26° Neuer Luftwaffe LEAE. N°3 51,40
27° Brasinha Dias 102-1 Francisco Brasinha Dias 48,30
28° Os Einstein Jaldyr Bhering Faustino da Silva 44,20
29° Macaquinho no Foguete LEAE.N°3 44,20
30° Foguete pica-pau LEAE.N°3 38,50
31° P& na Chapa LEAE.N°3 16,90
Tri Estrelar Dr. Theodureto Carlos de Farias Souto
Brasinha Dias 301 Francisco Brasinha Dias

Os Fogueteiros Alberico Azevedo ausente

Gigantes Alberico Azevedo ausente

Brasinha Dias 202 Francisco Brasinha Dias ausente

Piazito Foguetes IFSC — Campus SMO ausente
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Figura 1 - Participagdo da escola no concurso de
langamentos de foguetes do SENAI
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Fonte: Autor (2024).

Figura 2 - Participag8o da escola no concurso de langamentos de foguetes do SENAI
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 3 - Participagdo da escola no concurso de langamen
2

Fonte: Autor (2024).
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ANEXO H - Aprovacdo Comité de Etica

UNIVERSIDADE DE PASSO
FUNDO / PROREITORIA W
ACADEMICA-PROACADIUPF
FARECER CONSUBSTANCIADD DD CEF

RADDE DO FROJAETO DE PESOUEA

Tiiuls da Pasgulss: EMSIHNO DE CENDIAS DA MATUREZA COM O ENSIMAR PELA PESOUESA EM LMA

ABCROACEM INYESTRGATIVA
Pasmuisadon: Ly Jogd Fomas
Aios Tambtica:
Vorsla: 3

CAAE: TO5E524. 30000 5342

Instibuiz do Proponania: LMNEREIDADE DE PASED FUNDD
Puirecinador Principal: Financamena Prgdo

A0S DO PARECER
Mo da Pamcer: §.5234 208

Apsrusantag b 90 Propaie:

O ol Ind0ITTE QU SiLa menie MURes esudanits apreseninm poscd ntenesss polas aulas do Cidnoias &
d Fisica & gak Dod pamsd OEsd Gdsinmenessd podd eslal associedn @ Modo Como oS slas Sdo
CPgan Radas, epishal il (of Nl Sfvobed of eS0udantes Srelame i fid coratuglo 90 Conhoimanls.
Mirato conneain, & entilcads qud Pd Mmookl afe O amplar 36 disoessdos razidas palo Educad pela
Pesquisa. sspadaimonis quando so irala &0 agdes wiiisdas drolaments o Mononploes Sddiicas, quod o
Casd disha pesquss Assim, ok projets pretende slaborer & avaliar um Produio Educaconal g posia
Senir & professones o Cldnoleas da Nalreza que absam no Ensing Médie, @ fim de g possam reslizan
afwidaes Gl &0 TS i §ud primm pels Edecer pala Pesquisa, mmBem o Boam & paiti de um
Ensins por insasigagio. Como rensihd projela-ae s aliadadies onvobsmdo um wolal &k 35 horas-aiiks &
sofom desenvwalvidas am hordno de suls com 20 estsfanies 4o Ensing Médi da Ezosla de Educa s
Bésica Edo Jobo Bafisia o> Municipio do B&o Miguel do OesieSC. Ela serbo divididos @m philianos
grupos de rabalho. 05 Gpores koo 4 st saido no Edacar pols Pesiisa na voI do Peden Demo &
@ Ensing por Invesigaelo assoliads a disosssdes de Anna Marka Pessoa o Carvales & Lucia Holena
Sasairod.

Dhjetse da Pasguisa:
Cibjurlive Primario: Elaborar ¢ avalian uma proposia & ensing pard aulas de Citncias 42 Naiwe2a no Ensin
Médio qua lreoidca o bl pols Do ha & o invesigaido cknilng

Endmsrece: (B 285 &re 255 Tarmoun | - 4" sreder Taniea fdmininirsivo

Omima  Sha ook CEF: g0 DRg-3d
ur: AS Municipiz:  PAS SO FUKDED
Telefarsn: 54 201 -0 5 sk canSupl b

g £ e B
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UNIERSIDADE DE PASSO

FUNDO / PROREITORIA W‘“‘“
ACADEMICA-PROACAD/UPF

Ortj i Becumiddine: &) Elabonar Ui resislo o leses o desariaodes qui Weiham o Educer pa Pesqulss
& o Ensing por nesigecis sebsido pans atvidades Sditoas; b) Analmar e manlesiagbes S0 &5 daniss
coff Pkl 65 atfvidetes realradee e & Sl SUlonomia, B0 Jeseimaliments oo CompeinaEs & @
sendmenio de periencmenin; o] Desern ok uwim ilnerdnio deadlitoo na forma de Subsides s o seones
para i natiinar a@liadades de ending & pari do BEduca pola Posgeisa & &0 Ensing por investigesio; dj
Elabwoirar m Produtg Edudadkenal sssooeio o profpais o ensng desermvobila Qe possd sendr di maberial
O S e prokessnn o Caincias da Mabinza

I Tl B Pt i

Avabaghn dod RScod & Banalicos:

Segundo o Que consla M pRoELo GGl Soliciiaclo, Quano &os rEod, Tol nformado qQue Sxise &
poskibdbdads de os parfcpantes sentnem agum desconfono ou rEon duranis S pancipadlo, 1as oD
oorEimngimeno dianis oo delerminadas quesiies, oo de Quabra de Sigile o cansago. Fara diminuir ais
o, O pEgusader OMard s seguintes meddas: o0 paiticipanies serdo Ofemalos & desoansar dulants
3 i U MEEMO ENUSTID SRS PEEpONOEnD s uesifes da eninsds. Inclsiae, no casd O
enlrewtela, FicsDord i oM G QUi & dat alemaios oo Toima Qe Sl ST oon et i partcepar
O pesquba. Alnda, o parlicipanie podend & Quakieer Mol Skt g Sun Parmiopac i S sl or
projulzo ou consequlncia, prdends oplar por nko REponder Juesibes a5 Juas achar inepropriadas

Ji e relagde s benelicos, tol infemeds gue of benefickes stperados referenies & pamicpagds e
PRl dizem respeiln & opomundsds de manilerer opid S & COmpeinG iy Sobie COm il ooomen do o
prookssn o aprendoogem de Celncas da Maluinos oo o propoals nossd oim oo ensind da makod slogia

ducar (i pesqUSa PO M0 08 WS,

Coomiitdied o Cordiduraglos sobro o Pusguba:

& abordadgem da pesguiss & & qualitatva. Anda. & posquis ek Nl lese & o oaho desnilhen & e
Gpo pesguisa-acao. O insrumentos o colia de dados oHido asocdados as manfesaoles verbas dos
peaitici pailos: [RineWsias], aos negisinog 40 gl Bedor jdilin do bondo) & aos Makion produzd os por
s M SooiTer dad aiividad et oF ensing. Od pamcipantds 00 esidd Serbd alunds O PmEn e G
Ensing Mbdo de uma ecoks poblios oo iodual, oom o gue vaiks de 15 @ 17 anos. Essis Saiodamies
sordo convideios & particpar por lvne edisio OF participanies serdo 20 eluno oon Sdemnds o ol o
participanies da tima, ponants, RdMmers P Salumegdo.

[Emdimrege: (B 285 e 250 Twrroan | - 4" sreder Taniea Admininirsive

Bmira:  Sha Jowsk CEF & D25l
UF: RS Busidipls: PAS LD FUKDD
Telfans: 5 I SR S E-nal:  capiSupl b
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UNIVERSIDADE DE PASSO
FUNDO / PROREITORIA
ACADEMICA-PROACAD/UPF

i ahOhs B Pl E i S8

Cordidarag i sobm o3 Tarmos di apresamaids obrpasddia;
O il Tundaaminials 0o Dol pan s foram garantidos no projeks & no TCLE. O prododo ks Tod irsir ks
& aprekeniads & Mmanding compla & adegimda. O cOMPromissos 4o MSUB Sl & dad NSl Ges
EFlranm prasandes O propsio foi cordeierado clans o Siid aEpeoios o Moo, retsdoldgoos o dlsoe.

[T T T T

Qerad ™™

Apda o WirWinG da pesquisa, o CEP UPF solcia: o) A Sdvolucio dob resuliados O oelido &od Supios da
plaIuita OU 8 RalEgso que formeces os dados; b)) Enviar o nelaidno Tinal da pesguisa, pels plataforma,
uiilirando a opoho, o finel da pégina Envier Nolficagds’ + nalatdnio final.

Conclusbid ou Panddncid o L do adoquadies:

Dignoe do exposio, exie Domind, do Soofdd 00 34 airibugbes definid a5 na Resoli plo 6242 OU 510ME,
dix Consalhs Macional da Sabde, Minksiéno da Saddes, Brasil manfesis-se peld Sprovagtes OO projets o
Pesaiisa N FOITE OO B o pein.

Corgideraghis Finais a critbris do CEP:

Esiln pariiar b0 alaborddd baidado nod SOt bbai & Pl iaiadod

Tipo Checiirmedimis Arglisad Poiagim Ly SIS
Irfermiagihs Basicas|PE INFORMADOES BASSCAE DO P || O&6M0S2004 Padid i
o ROJETD 2 53 { - 18 28 0K
EE || L’n’mﬁ WE Alair Josd Fonlana | fcoin
Assairiimeaidn TEAT AT
Jissnilalive e
A ealicia
TCLE i Tawwrens i || T Ejun by el OEDED0TE [ Ahair bosd Fomiang Aanid Iy
A SaTlimeaiin 63728
Jesrifatiog o
Mﬁ'mdﬁ [Ty T T o T e DMl ned | AR Josd Fomian L)
AcE ST rTeRiD 163654
Jsrifcaliva G
HE Ha’rrmﬁ (TELErevisadc. pd S NEE | Slaw José Fonlana | Aomio
A SaTlimeaiin 21 54T
Jissnilalive e
A Lealicia
TCLE i Terms de | TCLEmeisadn pal BMDED00E | Akl Josd Fonion Pl I
Cndmrmge: (B 285 ®re 280 Cwroan | - 4" sredsr Tanies fedminiciraisvo
Oaima:  Sha Jomsk CEF & pes-a
ur: s Musktipls:  PAS SO FUKDD
Telefors: (54 |10 G-EAST sk casupl b

g 21w £l
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UNIERSIDADE DE PASSO
FUNDO / PROREITORIA
ACADEMICA-PROACADIUPF

Coaiahphs 50 P 0

QEToe

A SETEITRD | TCLErevisaddo padl M E04S | Alair Josd Fomnleng Ao D
Jissnivative e
ﬁm‘- [+ T AN | ANaa Josd Fondang P I
M 491z
TCLE i Tierwradt dhin [ Dt e o ZO00EE | Abaer José Fonlkng AaSia I
AESHTH TG | 14 3000
Jsrifcatiem o
munmdn TALE pr SN | ANa Josd Fondang P I
LA e 43613
Jissnivsative e
{838 T I T T
AdsSariimanio 143324
Jesrifatieg o
A irlincia
Projois Dwialhado ¢ | Entrersisia il A0 20 | Al Josd Fomimng Ao D
=Te - M43
R Tt et ol pal TIHTOLA [ Alai Juse Tontana | Aowin
| L B i 2110845
e LT, T g
21 10 44
BLTOTIEEa0 Pl TR | AN bokd Foilang Pasia iy
I e i a2
%. o TELE p TS | BT Jost Foniana | Ao |
Acssairlimn 20 49:1%
Jsrifcaliem o
Aireliia
Projois Doialhado ! | Progsio pdd 1000200 Al Joséd Fonlang | Acdiin
=T Y 204847
P Terrredt e JTCLE gt TR | AN bod Foilang Pasia i
Acssairlimn 20480
dsrifcaliem o
mWIMm.M T A e T e
203444

Biruachd o0 Parocs

Ao i

Hirussita Apnaciagho da COMEP:

Endersge:  [BF 205 w300 Do |- 4" sreier Caniea. fdmirinirmn
CEF: g DRl

Baira:  Sha Jomk
ur: nS
Tekeans:

Wusiciplz: PRS0 FLKDD
X e

Cul ceaiEupd b
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