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RESUMO

O presente trabalho visa abordar a convergéncia existente entre a abordagem Ensino
de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) e a teoria da aprendizagem significativa proposta
por David Ausubel, evidenciando como os elementos encontrados na abordagem
investigativa pode possibilitar uma aprendizagem significativa. Foi feita uma revisdo da
literatura especializada sobre o tema, a fim de auxiliar os professores na constante
busca por uma aprendizagem com mais significado e que faca sentido ao aluno.
Observou-se elementos que trabalhados por meio da abordagem ENCI podem
favorecer a aprendizagem significativa, como: a valorizacdo dos conhecimentos prévios,
a utilizacdo de organizadores prévios, a importancia da predisposicao para aprender e
linguagem, bem como as formas de avaliacdo e andlise da aprendizagem. Concluiu-se
gue a abordagem EnCI pode possibilitar uma aprendizagem significativa, mas ressalta-
se o papel fundamental que o professor exerce como mediador no processo de ensino-
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Abordagem de Ensino, Teoria de Aprendizagem, Processo
ensino-aprendizagem

THE INQUIRY-BASED SCIENCE TEACHING IN THE LIGHT OF MEANINGFUL
LEARNING

ABSTRACT
This work aims to address the convergence between the Inquiry-Based Science
Teaching (EnCl) approach and the theory of significant learning proposed by David
Ausubel, highlighting how the elements found in the investigative approach can enable
meaningful learning. A review of the specialized literature on the subject was made in
order to assist teachers in this constant search for a learning with more meaning and
that makes sense to the student. There were some points of connection between the
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approach EnCl and the theory of meaningful learning such as: the valorization of
previous knowledge, the use of previous organizers, the importance of willingness to
learn and language, as well as learning assessment and analysis of learning. It was
concluded that the EnCl approach enables significant learning, since they have
interconnecting points, making clear the fundamental role that the teacher plays as
mediator of the learning teaching process.

KEYWORDS: Teaching Approach, Learning Theory, Teaching-learning Process

INTRODUCAO

Cortella (2017) afirma que a meta do processo pedagodgico é levar o aluno a
alcancar a capacidade de compreender e intervir na realidade, gerando autonomia e
humanizacdo. Para tanto, a educacdo escolar deve se sustentar em trés pilares: solida
base cientifica; formagdo de solidariedade social; e constituicdo de cidadania ativa
(CORTELLA, 2014).

De forma simplificada, pode-se dizer que a meta € alcancar a aprendizagem dos
alunos. Para tanto, algumas competéncias devem permear docentes e discentes no
processo de ensino-aprendizagem: humildade, pois 0s agentes do processo Sao seres
qualificantes; sinceridade, para impedir “solu¢cbes magicas”; integridade, presenca de
ética nas relacdes sociais; pluralidade, para acolhimento das diversidades; e
solidariedade, para promocéo de vida cooperativa (CORTELLA, 2017).

Atualmente, o professor tem ao seu dispor diversos métodos, ferramentas e
abordagens que podem auxiliar na mediacdo do processo pedagogico e construcao do
conhecimento. Estar permeavel ao aprendizado continuo (formacgédo continuada) é
extremamente importante ao docente, visando atualizagdo, bem como, conhecer as
possibilidades e limitacdes das ferramentas didaticas disponiveis. Os documentos
oficiais, nacionais (BNCC-Base Nacional Comum Curricular) e internacionais (PISA-
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, OCDE-Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), atualmente sugerem a selecdo de
métodos que sejam ativos, contextualizados, baseados na investigagéo e significativos
(http://basenacionalcomum.mec.gov.br/) (https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-
atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/resultados).

O termo “aprendizagem significativa” tem sido utilizado na Educacdo Bésica de
forma muito ampla. Nas escolas observa-se que todo e qualquer projeto passou a
objetivar a aprendizagem significativa, mas poucos profissionais conhecem as bases
tedricas que sustentam tal conceito. Segundo Moreira (2011), o referido termo tem sido
utilizado de forma polissémica e superficial, e toda aprendizagem passou a ser
considerada significativa. Nesta linha de raciocinio, diferentes atividades sob
perspectivas diversas passaram a ser denominadas “ensino investigativo” ou Ensino de
Ciéncias por Investigacao (EnCl), levando a uma vulgarizacao do tema.

Assim, este artigo busca ressaltar aspectos inerentes ao conceito da
Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel, amplamente abordado por
Marco Antonio Moreira, bem como, destacar elementos do EnCl que podem possibilitar
a busca pela aprendizagem significativa dos alunos. O percurso metodoldgico se
baseou na analise dos principais referenciais tedricos disponiveis na literatura
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especializada sobre o tema, sem a pretensado de exaurir a discussao, mas apontar aos
professores (leitores) caminhos tedricos que podem permear a pratica em sala de aula.
Aprendizagem Significativa - Pressupostos tedricos

David Ausubel foi um psicologo cognitivista que buscou compreender e explicar o
processo de aprendizagem e como este se tornaria mais eficaz (BESSA, 2011).
Segundo a mesma autora, os estudos de Ausubel estdo relacionados com a
organizacdo da estrutura cognitiva e valorizacdo dos conhecimentos que os alunos ja
possuem, ou seja, 0s conhecimentos prévios. Para Ausubel a aprendizagem relaciona-
se com a organizacao dos conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz, para tanto
o trabalho docente possui fundamental importancia no processo (MOREIRA, 1999).

A aprendizagem significativa na perspectiva de Ausubel (MOREIRA, 2011) é
aguela em que o novo conhecimento interage, de forma substantiva e n&o arbitraria,
com o0 que o aluno ja sabe. Essa interacdo participa da transformacdo em novos
conhecimentos de forma dindmica e ndo aleat6ria, o que possibilita que o individuo
reconheca a relevancia (sentido/significado) daquele conhecimento para sua vida
(BESSA, 2011).

A aquisicao e elaboracdo do novo conhecimento envolve a ancoragem em um
conhecimento prévio, que pode ser um simbolo, um conceito ou um modelo mental.
Ausubel denominou este processo de subsuncor ou ideia-adncora (MOREIRA, 1999;
2011; MASINI; MOREIRA, 2017). Zompero e Laburu (2010, p.14) relatam que “o
subsuncor reflete uma relacdo de subordinagdo do novo material relativamente a
estrutura cognitiva pré-existente”, concluindo a importancia do conhecimento prévio
para a aprendizagem, uma vez que 0 conhecimento existente e a aquisicdo de novos
conhecimentos passarao a ter significado diferenciado ao aluno. Embora identifique a
importancia dos subsuncores, Silva (2020) admite que o processo formal da
aprendizagem significativa envolve outros fatores além dos conhecimentos prévios,
como o ambiente adequado de ensino, a capacitacdo do professor, material didatico
apropriado e o contexto socioecondmico do aluno.

O processo educacional atual, segundo Agra et al. (2019), tem colaborado para a
aprendizagem mecanica, priorizando a memorizacdo e “ofuscando o modo de pensar”
(AGRA et al., 2019, p. 259). A aprendizagem mecanica podera vir a contribuir para a
aprendizagem significativa quando esta fornecer aos alunos conhecimentos basicos e
conceitos que estes ndo apresentavam, favorecendo a elaboragdo de subsuncores. A
partir do momento em que o conhecimento passa a ser ancorado e tem a possibilidade
de se tornar cada vez mais elaborado, a aprendizagem esta se tornando significativa
(MOREIRA, 1999).

Masini e Moreira (2017) abordam que quando o aprendiz ndo apresenta
subsuncores adequados faz-se necessaria a utilizacdo de organizadores prévios. Os
organizadores prévios sao recursos que os professores podem utilizar para iniciar a
introducdo de um novo objeto de estudo, pode ser um enunciado, uma situacao-
problema, uma pergunta ou questionamento, um texto, um filme, uma imagem, um
estudo de caso, entre outros (MOREIRA, 2011).

Ausubel define a funcdo dos organizadores prévios como uma ligacao entre “o
gue o aprendiz j4 sabe com o que ele precisa saber” (MOREIRA et al., 1982, p. 42)
para que assim consiga atribuir novos significados ao conhecimento apresentado. Os
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organizadores prévios podem ser classificados em organizadores expositorios e
comparativos (MOREIRA, 2011). O referido autor ressalta a diferenca entre ambos,
sendo o expositdrio o organizador que promove a ligacdo entre o que o aluno sabe e 0
gue realmente deveria saber, e 0 comparativo aquele que ira favorecer a aquisicdo de
novos conhecimentos discriminados de conhecimentos ja existentes.

Ausubel diferenciou as formas de aprendizagem significativa em: subordinada,
subordinante e combinatéria (AUSUBEL, 2000). A aprendizagem significativa
subordinada remete a uma aprendizagem que estad submissa a um determinado
conhecimento, ou seja, a nova informacdo esta relacionada com a presenca de
subsuncores. A aprendizagem significativa subordinante € uma forma de aprendizagem
em que 0 novo conceito passa a ter total significado, ultrapassando os conceitos que o
aprendiz ja possuia. Moreira (2011, p. 37) relata que neste caso “0S novos
conhecimentos passam a subordinar aqueles que lhes deram origem”. A aprendizagem
combinatoria relaciona os conhecimentos prévios com 0s novos conhecimentos e a
nova informacéo elaborada passa a ter significado, ndo apresentando subordinacdo ou
superordenacédo (BESSA, 2011).

Moreira (1999) discrimina, pelo menos, quatro facilitadores de aprendizagem
para obtencao e assimilagcéo de significados na aprendizagem significativa:

- Organizacao estrutural dos conceitos e principios que serdo repassados aos alunos,
de maneira hierarquica até que se contemple conceitos especificos;

- Identificagédo dos subsuncores relevantes para a aprendizagem,;

- Diagndstico dos subsuncores e o que o aluno ja sabe sobre o objeto de estudo;

- Utilizacdo de recursos que facilitem o ensino e a propria organizacao cognitiva do
aluno.

E notdria a essencialidade do professor no processo de ensino-aprendizagem.
Ensinar inexiste sem aprender (FREIRE, 2011). Ao fazer uma analise dos facilitadores
de aprendizagem percebe-se a importancia da atuacdo do professor, mediando e
avaliando todo o processo, inclusive a propria pratica. Segundo Freire (2011) ndo ha
discéncia sem docéncia e vice-versa, a relacdo professor-aluno € importante para que
0s sujeitos envolvidos interajam com o que esta sendo estudado e possam tornar seus
conhecimentos cada vez mais elaborados.

Ao fazer mencéo sobre a relagdo professor-aluno pode-se analisar o papel da
argumentacao e da linguagem no processo de ensino-aprendizagem, pois é através
destas que o professor consegue identificar pré-requisitos importantes na vivéncia do
aluno que poderao contribuir para a formagéo de novos conhecimentos (SASSERON,
2013). Ausubel (2000) relata a importancia da linguagem como facilitadora da
aprendizagem, uma vez que uma forma de se conhecer o que o aluno ja sabe é através
da argumentacao ou da propria linguagem escrita, denominados de signos linguisticos
(MOREIRA, 2011). Através da linguagem o aluno consegue manipular conceitos e
proposicoes, aperfeicoa compreensdes subverbais e interpreta melhor os significados
(AUSUBEL, 2000).

O processo da aprendizagem significativa exige que o professor tenha uma
percepcdo maior em relacdo a avaliacdo da aprendizagem. O professor deve buscar
evidéncias de que realmente o que foi ensinado teve significado para o aluno (MASINI;
MOREIRA, 2017). Saviani (1997) aborda que o professor, baseado em um modelo
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didatico-pedagogico que contrapde o modelo tradicional, deve dominar 0s processos
pedagogicos, a fim de favorecer o processo de constru¢cdo do conhecimento por parte
dos alunos. Uma forma interessante € utilizar a avaliacdo formativa, a qual o professor
analisa e avalia todo o processo de construcdo do conhecimento por parte do aluno.
Masini (2016) pontua que o rompimento da visdo de avaliagdo através de um padréao
tende a ser um fator de resisténcia na escola em relacdo a aprendizagem significativa,
pois o professor deve avaliar o progresso do aluno em um continuo acompanhamento e
ndo em questdes de certo e errado.

Conforme Souza e Boruchovitch (2010), o papel docente é fundamental na
consolidacdo do processo avaliativo, pois o professor deve utilizar-se de estratégias
avaliativas para tracar caminhos futuros para a aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo do aluno. Os mesmos autores defendem a importancia da aprendizagem
guando esta ajuda o aluno na transformacgé&o de sua prépria realidade.

Ensino de Ciéncias por Investigacdo — Fundamentos

O Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl) é uma abordagem de ensino que
tem apresentado ascenséo no Brasil nos ultimos anos. Montanini et al. (2018) relataram
um aumento significativo de estudos relacionados a abordagem EnClI a partir do ano de
2015. O EnCI prioriza a aprendizagem ativa e o aluno, com a mediagéo e orientacao do
professor, constr6i o conhecimento, para tanto, trata-se de uma abordagem
construtivista. Conforme Moran (2018), a aprendizagem ativa valoriza o protagonismo
do aluno e sua participacdo em todo o processo. Segundo este autor as metodologias
ativas sdo métodos e estratégias centradas no aluno e em sua construcdo de
conhecimento. Assim, o EnCl pode ser utilizado no contexto das metodologias ativas.

Sob os pilares construtivistas de Piaget e Vigosky, Carvalho (2013) propde as
sequéncias de ensino investigativas (SEI's) como atividades (aulas) planejadas “do
ponto de vista do material e das interacfes didaticas, visando proporcionar aos alunos:
condi¢Oes para trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo condicdes de entenderem
conhecimentos ja estruturados por gerac6es anteriores”(CARVALHO, 2013, p. 9).

Na abordagem do EnCl o conhecimento prévio do aluno é priorizado e a
aprendizagem sera consolidada a partir do levantamento e testes de hipéteses. Os
testes de hipoteses feitos pelos proprios alunos proporcionam o acerto e o erro, assim o
aluno podera analisar, refletir, discutir e construir o seu proprio conhecimento a partir de
concepcdes proprias, favorecendo a alfabetizacéo cientifica (SASSERON, 2015).

Carvalho (2013), sob a perspectiva de Piaget, aborda a importancia de um
problema na constru¢cdo do conhecimento. O aluno deixa de ser um mero receptor e
podera raciocinar e refletir sobre questbes que contribuirdo para o desenvolvimento
cognitivo. A mesma autora cita que o problema ndo pode ser qualquer tipo de questao.
O problema a ser investigado deve se relacionar com a realidade dos alunos
(contextualizado) e provocar uma inquietacao (engajamento), para que estes se sintam
motivados a investigar.

Além do problema, outras etapas sdo importantes para o0 processo investigativo
de ensino. Uma destas etapas é a sistematizacdo coletiva do conhecimento, que
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proporciona aos alunos um discernimento maior sobre alguns conceitos em relacdo a
visbes distorcidas sobre a ciéncia. Carvalho (2013) demonstra a importancia da
sistematizacdo, o professor mediara por meio de uma linguagem mais formal, pois a
analise do problema e as discussées acontecem de forma informal. E nesta etapa que o
professor pode abordar conceitos cientificos relacionando-os com o problema
investigado.

De acordo com Zompero e Laburu (2011), o contato dos alunos com novas
informacbes é relevante para as atividades investigativas e se faz necessaria a
comunicacdo destas novas informagdes entre os alunos. Observa-se, entdo, a
importancia da linguagem no EnCI, pois as discussfes e as explanacdes feitas pelos
alunos e professor auxiliam o processo de construgdo do conhecimento.

E importante ressaltar o papel do professor em todo o processo investigativo,
uma vez que é ele que media, facilita, orienta e, acima de tudo, planeja o processo. No
Ensino de Ciéncias por Investigagdo o professor deve estar apto a aprender novas
formas de ensinar, deixando de ser o centro, como no modelo tradicional de ensino,
passando a mediador do conhecimento em meio aos alunos. Para abandonar a
caracteristica de educador meramente transmissor do conhecimento é necessario ao
professor agucar a criatividade e o espirito investigativo para que possa, assim, motivar
os alunos e interagir com maior eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem. Além
disso, a avaliagdo durante a aplicacdo de uma sequéncia investigativa deve ser
formativa, pois o professor deve acompanhar a aquisi¢cdo de conhecimentos por parte
dos alunos (CARVALHO, 2013).

A abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacao a luz da Aprendizagem
Significativa

As pressdes externas do mundo moderno tém provocado transformacfes na
educacao a fim de formar alunos criticos, reflexivos e atuantes, mais preparados para
uma sociedade fluida. O Ensino de Ciéncias por Investiga¢do (EnCl) € uma abordagem
gue favorece a formacdo de um aluno protagonista e ativo, contudo € importante
analisar “Quais estratégias podem ser utilizadas para que o conhecimento se construa
de forma significativa?” (NOVAK; GOWIN, 1996; MOREIRA, 2011; MASINI; MOREIRA,
2017).

Masini e Moreira (2017) destacam que a aprendizagem significativa ndo é a
construcdo de um conhecimento inesquecivel, pois 0 esquecimento pode ser
considerado natural. Contudo, quando ha construgédo significativa do conhecimento,
pode-se passar um tempo sem a utilizagdo do mesmo que, ao ter contato novamente
com a informacéo, o individuo tera a sensacao de que é possivel reaprender a tematica
com facilidade. A reaprendizagem pode ser considerada uma vantagem da
aprendizagem significativa em relacdo a aprendizagem mecanica, uma vez que nesta
ultima o conhecimento é rapidamente perdido.

Acredita-se que a abordagem do EnClI pode favorecer trabalhar etapas essenciais
para a consolidacdo da Aprendizagem Significativa. Neste sentido, afirma-se que o
professor tem um papel muito importante no processo de elaboracéo e/ou adequacao
de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI's) para trabalhar conteudos de ciéncias
com a intencionalidade de influenciar a estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2011).
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O professor é o agente mediador na promoc¢ao da Aprendizagem Significativa por
meio da negociacdo de significados com seus alunos. Assim, cabe ao professor
identificar subsuncores estruturantes relevantes, diagnosticar os conhecimentos prévios
dos alunos e utilizar recursos e principios facilitadores do processo de ensino-
aprendizagem, destacando-se também o uso adequado da linguagem (MOREIRA,
2011).

A seguir serdo discutidos como os pilares que sustentam o conceito de
Aprendizagem Significativa proposto por Ausubel (2011) podem ser trabalhados na
abordagem das SEI’s.

a) Os conhecimentos prévios dos alunos

Na abordagem do EnCl o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos é
de suma importancia. Esta atividade é essencial tanto para a elaboragdo/adequacao da
SEI quanto para iniciar o processo investigativo na SEI. Durante a elaboragdo de uma
SEI é fundamental que o professor conhe¢a 0 que o aluno sabe sobre o assunto e
guais conceitos devem ser trabalhados com maior cuidado. O levantamento de
conhecimentos prévios deve ser analisado como uma etapa de uma SEI, uma vez que
todo o processo investigativo tera como ponto de apoio e partida o conhecimento que o
aluno ja possui e que sera modificado, ampliado e reestruturado, a medida que novos
conhecimentos lhe séo apresentados.

Souza et al. (2018) pontuam a influéncia dos conhecimentos prévios na
aprendizagem, pois estes servirdo de ponto de ancoragem para construcdo de novos
conhecimentos, favorecendo a aprendizagem significativa. Corroborando com os
autores, Scarpa e Campos (2018) relatam a importancia dos conhecimentos prévios na
transformacé&o da estrutura cognitiva e na aquisicdo de novos conhecimentos pelos
individuos. E interessante pontuar que os conhecimentos prévios podem orientar o
papel do professor durante o processo de ensino-aprendizagem. Dias-da-Silva e Silva
(2019) relatam que é através do conhecimento prévio trazido para a sala de aula pelos
alunos que o professor pode fazer um planejamento baseado nas reais necessidades
de aprendizagem da turma em questéo.

As colocacdes dos autores Scarpa e Campos (2018) possibilitam relacionar o
EnCl com a aprendizagem significativa (Figura 1), uma vez que segundo Moreira
(2011), o conhecimento prévio é determinante para que o individuo possa ter uma
mudanca conceitual. E a partir dos subsungores que 0s novos conhecimentos s&o
adquiridos e passam a ter significado para o individuo. Masini (2016) considera que as
transformacgdes no conhecimento dos alunos derivam de situagcbes em que o professor
aproveita as experiéncias que o aprendiz traz para a sala de aula. A abordagem do
EnCl, como ja fora abordado anteriormente, valoriza os conhecimentos prévios dos
individuos assim como a aprendizagem significativa (que 0s nomeia como
subsuncores).

b) A utilizacdo de organizadores prévios

A Aprendizagem Significativa de Ausubel, segundo Moreira (2011), parte do
principio de que 0s subsuncores sao 0s conhecimentos prévios que irdo interagir e
favorecer a aquisicdo de um novo conhecimento. O mesmo autor aborda que existem
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individuos que néo possuem estes subsuncores para a ancoragem de um novo
significado e para isso existem 0s organizadores prévios que sdo estratégias para
auxiliar a aprendizagem (Figura 1). Os organizadores prévios sdo materiais introdutorios
apresentados antes do ensino efetivo de algum conhecimento (MOREIRA et al., 1982).
Podem ser apresentados aos alunos de maneira generalizada, como algumas
informacbes relevantes para familiarizar o individuo ao conhecimento que sera
proposto. Os organizadores prévios podem ser “um enunciado, uma pergunta, uma
situacdo-problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutoria, uma
simulacdo” (MOREIRA, 2011, p. 30).

FIGURA 1: Mapa conceitual abordando a teoria da aprendizagem significativa e

o Ensino de Ciéncias por Investigacao.

proposta por

deve ser
teoria de material interessante
aprendizagem
condicdes predisposicdo para
aprender

organizadores promove

potencialmente
significativo

properciona

vivenciado

professor pode ava:ara\
T ‘\ faciitaa
registros registros
escritos ardficos
proposta por Novak
I para avaliar a
pode acontecer através de

prévios cilita a aquisigio
éncia destes
~ na auséncia
i chamados de utiliza-se
.

promave novos
—»

fa
a ancoragem de —» conhecimentos
4, avaliacdo

3. sistematizacdo

individual

Aprendizagem
Significativa

importante para

abordagem
de ensino

conhecimentos s&o
apresentados como

2. sistematizagao
coletiva

Legenda

1. problematizagéo ] Pressupostos do Ensino de
Ciéncias por Investigacéo (EnCl)

abordada na forma de I:l Pressupostos da

Aprendizagem Significativa
- Relacdo entre EnCl e

Aprendizagem Significativa

Fonte: Os autores (2021)

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.18 n.35; p. 162 2021



Os organizadores podem facilitar tanto a formacao de ideias-ancora como clarear
para o aluno o conteudo que se julga abstrato, favorecendo a ligacdo entre os
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos. O organizador prévio pode
proporcionar ao aluno a formacgéo de “pontes cognitivas” que anteriormente ndo foram
formadas (MOREIRA, 2013).

No EnCl, a etapa de problematizacdo pode ser conduzida com a aplicacdo de
um texto, uma situacdo-problema, uma atividade de experimentacdo, um video;
podendo ser considerados organizadores prévios. O aluno tera contato com o que sera
estudado e levantara hipoteses sobre o problema em questdo, o erro € importante e
direcionara toda aprendizagem. Segundo Cappechi (2013), a problematizacdo so6 tera
eficacia se o professor inserir o0 aluno em um universo novo, no caso, 0s organizadores
prévios podem favorecer a entrada neste universo novo e o aluno conseguira fazer
relagdes conceituais que antes nao fazia.

Os organizadores prévios podem estar presentes na etapa de problematizacéo de
uma SEl, pois é nesta etapa que o professor busca em seus alunos o que sabem (os
conhecimentos prévios) através de problemas, discussoes, textos, videos introdutorios
ou experimentos. Assim, identificando o que o aluno traz de repertdrio conceitual, o
professor distingue as concepg¢fes de seus alunos, o que possibilita a condugéo das
atividades e a capacidade de trilhar caminhos futuros da investigacdo (ZOMPERO;
LABURU, 2010).

Durante a aplicacdo de uma SEI é através da problematiza¢do que o aluno sera
instigado a buscar, em sua estrutura cognitiva, o que sabe sobre o assunto e organizar
cognitivamente a melhor forma de expor e relacionar o problema em questdo. Os
organizadores prévios podem funcionar como ponto de ancoragem para a formacéao
dos novos conceitos (MOREIRA, 2011) ou, como relata Moreira (2013), pode ser o
ponto de partida para aqueles que ndo possuem ainda nenhum conhecimento sobre o
gue esta sendo trabalhado. Na SEI varias formas de organizadores prévios podem ser
utilizados, como a analise de uma imagem, um texto ludico que fara o aluno refletir, um
texto cientifico, uma musica, um video, animacédo, entre outros. Cabe ao professor
analisar a melhor forma de introduzir a teméatica e auxiliar os alunos na formacéo de
conhecimento significativo.

c) A predisposicao para aprender (postura ativa)

Outro ponto importante a ser destacado entre a abordagem ENnCl e a
Aprendizagem Significativa € o engajamento dos alunos e, consequentemente, a
predisposicdo para aprender. A disposicao para a aprendizagem € uma das condi¢cfes
para que aconteca a aprendizagem significativa (Figura 1), pois se ndo houver
disposicdo e interesse do individuo, o processo se dara de forma mecanica com
memorizacdo (MOREIRA, 1999). Vasconcelos et al. (2020) consideram que a
aprendizagem significativa e a apropriacdo de conhecimentos de forma satisfatdria
acontecem quando os alunos se sentem envolvidos e ficam entusiasmados ao aprender
de forma interativa, dindmica e divertida. Essa forma de aprendizado, ludico, divertido e
motivante, pode incitar novas aprendizagens, por estar relacionado a sensacdo de
prazer, de conhecer algo novo e conseguir relacionar a fenbmenos e problemas
conhecidos (COSTA; VERDEAUX, 2016).
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Solino e Gehlen (2014) observaram engajamento expressivo dos alunos nas
etapas investigativas e pontuaram o favorecimento da aprendizagem dos conceitos
cientificos. O engajamento e a predisposicao para aprender também foram observados
por Roldi et al. (2018) em estudo sobre répteis. Os autores relatam o interesse e a
motivacdo dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. Shuvartz et al.
(2016) observaram que a cada aula investigativa maior era o interesse dos alunos,
maior participacdo nas discussdes que se tornavam mais ricas. Os alunos expunham as
duvidas e pensamentos e a0 mesmo tempo aprendiam a ouvir 0 outro.

E notdrio que a forma com que o aluno recebe e processa as informacoes faz
diferenca, mas como ndo existe ensino sem aprendizagem € necessario também a
predisposicdo e abertura do professor durante o processo (LIBANEO, 2011). Jofili
(2002) aborda que os professores também podem aprender e aprimorar conhecimentos
mediante a vivéncia com os alunos, para isto o professor deve estar aberto a essa
aprendizagem. Jofili (2002, p. 9) ressalta que:

Seria também til se os professores se dispusessem a aprender com as
questdes colocadas pelos alunos. Isso ndo significa que professor e aluno
tenham o mesmo conhecimento cientifico, mas os professores deveriam ser
capazes de aprender com os alunos como eles podem aprender melhor. Essa
atitude demanda humildade. Como é possivel aprender com os alunos se estou
convencido de que sei 0 que é melhor para eles? Os alunos tém muito a nos
ensinar se apenas pararmos para ouvi-los.

A predisposicao para aprender determinada por Ausubel (2011) deve ser uma via
de mao dupla, ampliando a relacdo professor-aluno. No EnCl o engajamento dos
alunos nas atividades e o interesse em participar s&o pressupostos importantes, o que
demanda do professor planejamento e uma dinamica diferenciada em sala de aula.
Ressalta-se que o professor deve se preparar para ser o mediador, estudando e
aprendendo a melhor forma de ensinar os alunos, atendendo as necessidades
cognitivas de cada um.

d) A importancia da linguagem

Algumas estratégias sdo utilizadas pelo EnCl como forma de avaliacdo do
processo de aprendizagem e o professor precisa estar atento a constru¢do conceitual
de cada aluno, o que exige maior atencéo e planejamento por parte do professor. Uma
das estratégias é a analise da argumentacdo dos alunos, a forma com que utilizam a
linguagem prépria das ciéncias, tanto escrita como oral (SASSERON, 2013). Ferraz e
Sasseron (2017) pontuam que quando inseridos em um ambiente investigativo os
alunos podem desenvolver habilidades e procedimentos préprios da cultura cientifica.
Além disso, os autores abordam que EnCI favorece a alfabetizagdo cientifica, bem
como a criacdo de um ambiente propicio para o desenvolvimento da argumentacao,
pois € através do processo investigativo que o aluno é estimulado a articular suas
proprias evidéncias, hipoteses e solugfes mediante um fato investigado.

Moreira (2011) aborda a importancia da linguagem na aprendizagem
significativa, uma vez que o conhecimento s6 sera construido significativamente se ele
souber se expressar com suas palavras, assim demonstrando que compreendeu o

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.18 n.35; p. 164 2021



objeto de estudo. No EnClI exige-se dos alunos a participacdo na analise dos problemas
estudados. Sasseron (2013) defende que os professores devem oferecer condi¢cdes
para que os alunos facam observacdes, levantem hipoteses sobre os problemas e
contraponham situacdes. A mesma autora cita formas de divulgacédo de ideias, através
da linguagem oral e registros escritos e gréficos.

Segundo Moreira (2011), professor e aluno devem compartilhar através da
linguagem os conhecimentos, o professor apresenta aos alunos os significados e o
alunos devolvem ao professor o que absorveram. Para Ausubel (2000) a linguagem
representa um fator de extrema importante para a aprendizagem e no desenvolvimento
do raciocinio, ndo possuindo o carater apenas comunicativo. Sasseron (2013) relata
gue é por meio de debates e discussdes que 0s conhecimentos sdo organizados.

Embora se identifique a importancia da linguagem e argumentagdo no processo
de construgédo do conhecimento (Figura 1), Olenka (2019) relata as dificuldades iniciais
dos alunos em expor e argumentar sobre os contetdos, e identifica que a maior
dificuldade esta na explicacdo de algum fendmeno ou situacdo observada, bem como
colocar no papel uma ideia. A autora ainda afirma que os professores ndo devem
desistir de buscar estratégias e alternativas que envolvam os alunos no processo de
aprendizagem, que os facam desenvolver conhecimentos que fujam aos habituais de
senso comum.

Sasseron (2013) definiu alguns propdsitos e acdes pedagdgicas para que 0
professor promova a argumentacao, sendo: o planejamento da atividade, definindo bem
0S objetivos e materiais necessarios; a organizacdo para a atividade, desde espaco,
tempo da atividade e divisdo de grupos; acdes disciplinares, que estdo pautadas em
relagdes interpessoais e motivagao, acolhendo as ideias dos alunos e oportunizando a
participacao.

Os propositos para a promocdo da argumentacdo se relacionam com as
condicbes para que a aprendizagem seja significativa, uma vez que o professor deve
ficar atento aos materiais necessarios durante sua atividade, a fim de atingir os
objetivos escolhidos, a motivagdo por parte dos alunos e a atribuicdo de significados
pelos alunos ao contetdo desenvolvido (ZOMPERO, LABURU; 2016). Sasseron (2013)
evidencia que o professor, no desenvolvimento das atividades, deve estar ciente que
cada aluno apresenta um grau de motivacdo e estimulo diferentes, sendo o professor
responsavel por oferecer oportunidades para que todos participem.

e) Formas de avaliar e analisar a aprendizagem

Moreira (2011) propbe a confeccdo de mapas conceituais e define que este
organizador de conhecimento visa ndo apenas a classificacdo de conceitos, mas a
relacdo que existe entre si. Sperandio et al. (2017) afirmam que os autores Novak e
Gowin defendiam a utilizacgdo dos mapas conceituais, pois poderiam direcionar a
aprendizagem. Os referidos autores utilizaram o mapa conceitual como estratégia
durante a aplicacdo de uma sequéncia investigativa sobre animais e relacbes com o
ambiente. Os autores perceberam que através dos mapas conceituais poderiam
analisar a interiorizagcdo de conceitos trabalhados durante a investigacdo. Segundo
Lorenzetti e Silva (2018) os mapas como forma de avaliagdo podem demonstrar ao
professor com maior clareza como o aluno construiu determinado pensamento ao longo
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do processo de ensino-aprendizagem, mas requer uma explicacao por parte do aluno,
uma vez que 0s mapas hao sao autoexplicativos.

Cezar et al. (2016) utilizaram os mapas conceituais durante a aplicacdo de uma
sequéncia investigativa sobre fluxo de energia. Os autores analisaram através dos
mapas uma ampliacdo de conceitos, auxiliando na avaliacdo da eficacia da proposta
investigativa na aprendizagem. Também pontuaram que 0s mapas conceituais podem
contribuir para a analise dos conhecimentos prévios e orientar o professor nas
concepcdes iniciais sobre o0 assunto a ser discutido.

O mapa conceitual pode ser uma estratégia para exteriorizar 0 que os alunos
sabem (conhecimentos prévios) e o que adquiriram apds a abordagem interventiva
(vestigios de aprendizagem significativa), o que corrobora com as ideias de Godoy
(2017), quando pontua que a utilizacdo dos mapas além de valorizar os conhecimentos
prévios podem favorecer a aprendizagem significativa. O EnCIl visa a avaliacdo
formativa da aprendizagem, ou seja, a aprendizagem € avaliada de diversificadas
formas: oralmente, linguagem, registros escritos, desenhos, gréficos, entre outros. O
professor deve ficar atento em todo o processo para identificar os indicios de
aprendizagem demonstrados pelos alunos. Carvalho (2013) defende a utilizagdo desse
tipo de avaliagdo durante a investigacdo, uma vez que a proposta de sequéncias de
ensino investigativas € pautada na diversidade de formas de aprendizado, conceitos,
termos, no¢des cientificas, acdes, atitudes e valores da cultura cientifica.

Segundo Moreira (2011), a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser
formativa e recursiva, pois o professor deve buscar evidéncias que a aprendizagem
esta ocorrendo e permitir ao aluno refazer e refletir sobre o que foi proposto. Rech e
Mighioratti (2016), Brito e Fireman (2016), Sperandio et al. (2017), Moura e Silva (2019)
sao exemplos de autores que utilizaram em seus estudos a avaliagcdo formativa da
aprendizagem. A utilizagdo da avaliagcdo formativa requer do professor um
planejamento mais elaborado para cada turma de trabalho, pois deve-se levar em
consideragcdo a heterogeneidade dos individuos e o tempo que cada um leva para
construir o conhecimento e ampliar sua estrutura cognitiva. Portanto, para que as
metodologias ativas de ensino-aprendizagem sejam aplicadas e tragam bons frutos
toda a estrutura pedagdgica da escola deve ser repensada.

Tecendo relacdes

O conceito de aprendizagem significativa de Ausubel (2000) sustenta-se em uma
teoria construtivista cognitivista, nesta direcdo o EnCl também foi concebido em bases
construtivistas. Assim, pode-se utilizar a abordagem do EnCl para promover a
aprendizagem significativa dos alunos. Para tanto, faz-se necesséaria atencdo aos
conhecimentos prévios dos alunos, pois estes sdo considerados o alicerce para a
aprendizagem. Estes conhecimentos favorecem a problematizacdo e questionamentos
sobre os conteudos, o que ira facilitar a aquisicdo de novos conhecimentos. Rodrigues
et al. (2019) pontuam que a problematizacdo (situacdes-problema) concede sentido aos
novos conhecimentos e que despertam no aluno a intencionalidade para adquirir o
conhecimento de forma mais significativa.

O engajamento dos alunos é um fator relevante para a aprendizagem. O aluno
ao apresentar interesse pelo objeto de estudo, passa a ser parte integrante do processo
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de ensino-aprendizagem, sendo parte fundamental na construcdo do conhecimento
cientifico. Tal fato foi observado por Moraes e Taziri (2019) evidenciando o poder do
processo investigativo na promoc¢ao do engajamento e motivacdo dos alunos, o que
auxiliou no desenvolvimento do pensamento cientifico e argumentativo dos alunos.
Além disso, é importante pontuar que para que haja o favorecimento do engajamento
durante as atividades investigativas € necessario que o conteudo trabalhado, no caso, a
problematizacdo do tema, seja significativo para o aluno (ZOMPERO; LABURU, 2016).
A linguagem, o processo argumentativo e a expressao por meios de elementos
gréficos sdo fundamentais para que o professor perceba de que forma o aluno esta
moldando e transformando o conhecimento que j& possui e como esta ancorando 0s
novos conhecimentos. Este tipo de avaliacdo é de suma importancia no contexto
apresentado, pois quando o aluno consegue se expressar adequadamente, com suas
palavras, admite-se que a aprendizagem esta se tornando significativa para 0 mesmo.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises feitas conclui-se que o Ensino de Ciéncias por Investigacao
pode promover a aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, uma vez que
existem elementos que se interligam. Os pontos de convergéncia foram destacados em
diversos trabalhos citados ao longo do texto. Destacamos a valorizacdo dos
conhecimentos prévios, a importancia de se problematizar o conteddo a ser estudado e
a valorizagédo da linguagem, pois por meio desta o professor pode analisar e avaliar a
evolucdo do processo de ensino-aprendizagem. A argumentagao proporciona ao
professor uma maior interacdo com 0s conhecimentos dos alunos e mediacao para a
construcao do conhecimento cientifico.

E importante salientar que proporcionar a aprendizagem de forma significativa
requer do professor uma maior dedicacéo, sair da zona de conforto e se apropriar de
meétodos diferenciados de ensino, que garantam uma postura ativa do aluno. O EnClI
pode contribuir com esta demanda e com possibilidade de permear uma aprendizagem
significativa.
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