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Resumo: Este trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa de doutorado em
andamento realizada nas séries iniciais cujo propdsito é analisar o desempenho dos estudantes quanto as
habilidades e atitudes desenvolvidas durante o estudo do conceito de calor e seus efeitos para produzir
mudancas de estados nas substancias. O estudo foi realizado por meio de abordagem qualitativa, com
objetivo descritivo-explicativo, adotando como procedimento o estudo de caso. Foram coletados dados
sobre habilidades e conhecimentos cientificos desenvolvidos pelos estudantes do terceiro ano, nas
diferentes etapas da Metodologia da Indagacao utilizada, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Critica Significativa. Os resultados mostram evidéncias de que as atividades dessa metodologia
possibilitam maior motivacao e interesse para o estudo da ciéncia, expansao do vocabulario cientifico
da crianca, aquisicao de novos conceitos, além de favorecer as possibilidades de interacao social, o uso
de questionamento e a compreensao de alguns procedimentos necessarios em pesquisa cientifica.
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Abstract: This paper presents partial results of an ongoing doctoral research, carried out in
primary schools, and its purpose is to analyze students' performance regarding skills and attitudes
developed during the study of the concept of heat and its effects to produce state changes in substances.
The study was conducted through a qualitative approach, with a descriptive and explanatory objective,
adopting the case study as a procedure. Data were collected on the skills and scientific knowledge
developed by third-graders, in the different stages of the Methodology of Inquiry used, based on the
Theory of Meaningful Critical Learning. The results show evidence that the activities based on this
methodology allow greater motivation and interest for the study of science, expansion of the child’s
scientific vocabulary, acquisition of new concepts, besides favoring the possibilities of social interaction,
the use of questioning and the understanding of some necessary procedures in scientific research.
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Introducao

Em uma perspectiva tedrica, em tempos atuais, exige-se que o processo de formacao
do individuo critico perpasse uma dimensao significativa e critica na qual o objetivo
seria desenvolver progressivamente uma compreensdo duradoura acerca dos fendbmenos
estudados, e também promover o desenvolvimento de um cidadao critico e participativo nas
questdes atuais. Isso impde desafios ao professor que busca oferecer esse tipo de formacao
aos seus estudantes (MOREIRA, 2011b).

Esse processo educativo deve proporcionar aos individuos condi¢des para que reflitam
sobre o conhecimento a respeito da sociedade em que vivem, de forma critica e necessaria
tanto para compreendé-la quanto para nela intervir de forma consciente e responsavel.
Trata-se, pois, de uma educacgao cujos estudantes nao aceitem passivamente a apresentacao
do conhecimento.

No que se refere ao ensino de ciéncias nas séries iniciais, espera-se que o contexto
educacional favoreca a aprendizagem nao sé dos conceitos como também das habilidades,
atitudes e procedimentos cientificos (HARLEN, 2006, 2010, 2013; MARTI, 2012; WARD et al.,
2010). Por isso, o espirito cientifico deve ser estimulado desde a infancia (MARTI, 2012).

Nessa linha de raciocinio, o ensino deve proporcionar ao estudante condi¢bes para
ter maior responsabilidade com sua prépria aprendizagem, participacao ativa, colaborativa
e interativa, capacidade de lidar com o conhecimento como algo provisério, aprendendo a
ndo aceitar passivamente as novas ideias sem reflexao, mas a questiona-las e aprender que
o conhecimento se inicia pelas perguntas que fazemos acerca da realidade (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2011a, 2011b; MOREIRA; MASSONI, 2016).

Mediante o exposto, optou-se por um referencial com sélido embasamento teérico e
com uma metodologia coerente com uma educagao que vise ao engrandecimento humano,
a liberdade e ndo a opressao, comprometida com o desenvolvimento e a emancipacao dos
sujeitos para que percebam e compreendam um mundo novo e possam atuar de maneira
responsavel em suas problematicas (NOVAK, 2011; NOVAK; GOWIN, 1999).

Este artigo se propde analisar, fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica associada a metodologia da indagacao, o desempenho dos estudantes no uso de
habilidades e atitudes cientificas para a aprendizagem da ideia de calor como fator responsavel
pelas mudancas de estado fisico.

Marco Teodrico

O processo de ensino visa essencialmente a aprendizagem. Nesse sentido, constitui-se
como atividade-meio que favoreca nao sé a aprendizagem significativa como também sua
dimensao critica (MOREIRA, 2011a). Isso implica a escolha de metodologias e recursos que
atendam aos objetivos de aprendizagem e, de forma mais ampla, a concepc¢des psicoldgicas
e epistemoldgicas da aprendizagem (AUSUBEL, 2003; LEMQOS, 2011; MOREIRA, 2011a).

Para aprender significativamente, é necessario que o sujeito queira relacionar
seus conhecimentos prévios com o novo conhecimento a fim de gerar um produto
provisério e pessoal da ideia que esta estudando (AUSUBEL, 2003; AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1978; LEMQOS, 2011; MOREIRA, 2006; MOREIRA, MASINI, 2001).
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Destaca-se nesse processo o papel do aprendiz quando ele assume sua responsabilidade de
aprender ativamente, busca integrar conhecimentos novos aos que ja possui, nao recusa o
esforco por atividades mais dificeis esperando somente pelo professor e, por fim, quando
decide fazer as perguntas necessarias a respeito do que nao compreende (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1978).

Ja o enfoque da Aprendizagem Significativa Critica (ASC) visa a superacao de um saber
transmitido por um saber construido coletivamente, pois pressupde, por parte do professor,
0 abandono da narrativa, o ensino centrado no aluno e seu papel mediador e, por parte do
estudante, ter participacao ativa, curiosidade, compromisso e interacao, aprender a ser critico(a),
aceitar a critica e fazer uso de diversas estratégias e recursos que possibilitem a discussao, o
didlogo e a negociacao de significados entre si (MOREIRA, 2011b, 2011c¢).

Para Moreira (2011a, 2011b), o professor deve proporcionar um ambiente de didlogo
e interacao que possibilite aos estudantes expressar suas indagacgdes, seus conhecimentos
prévios, as percepcoes e os significados pessoais que construiram, além de utilizar diversos
materiais e multiplas estratégias para aprender.

Com vistas a facilitacdo de uma aprendizagem significativa critica, destacam-se
alguns principios, ideias ou estratégias. Cada principio apresentado a seguir se converte
em um tipo de aprendizagem necessaria para a sobrevivéncia nos dias atuais, visto que,
sendo tempos de mudancas rdpidas e drdsticas, a aprendizagem deve ser ndo s6 significativa,
mas também subversiva (MOREIRA, 2011a, 2011b, 2011c). De acordo com esses autores, 0s
principios, essenciais para a ASC sao:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos (Principio do conhecimento
prévio);

2. Aprender e ensinar perguntas ao invés de respostas (Principio da intera¢do social e do
questionamento);

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos (Principio da ndo centralidade do
livro de texto);

4. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo (Principio do aprendiz
como perceptor/representador);

5. Aprender que a linguagem estd totalmente implicada em qualquer e em todas
as tentativas humanas de perceber a realidade (Principio do conhecimento como

linguagem);

6. Aprender que osignificado estd nas pessoas, nao nas palavras (Principio da consciéncia
semdntica);

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros (Principio da aprendizagem
pelo erro);

8. Aprender a desaprender, a ndao usar conceitos e estratégias irrelevantes para a
sobrevivéncia (Principio da desaprendizagem);

9. Aprender que as perguntas sao instrumentos de percep¢do e que definicdes e
metaforas sao instrumentos para pensar (Principio da incerteza do conhecimento);

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino (Principio da néo utiliza¢éo do
quadro de giz);

11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa nao estimula a
compreensao (Principio do abandono da narrativa). (MOREIRA, 2011a, 2011b, 2011¢).
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Embora a compreensao desses principios e sua utilizacdo no ambiente educativo
sejam essenciais a aprendizagem significativa critica, ocorre-nos refletir sobre uma
maneira de conduzir o ensino de forma a garantir que essas maneiras de aprender sejam
implementadas em sala de aula. E nesse sentido que se buscou pensar em uma didética que
tenha aproximacdao com a compreensao do ato de aprender significativamente e de maneira
critica.

Nesse sentido, uma metodologia de ensino com caracteristicas coerentes a ASC é a
metodologia da indagacao, que surgiu justamente com a finalidade de se opor a um ensino
meramente transmissivo, no qual o estudante seja sujeito de sua aprendizagem e tenha
participacao efetiva na construcao do seu conhecimento.

Essa metodologia tem inumeros enfoques (BRASIL, 1997; BYBEE, 2015; BYBEE et al.,
2006; CARVALHO, 2016; HARLEN, 2006, 2010, 2013; MARTI, 2012; ZABALA, 1998), contudo,
a maioria deles tem como eixo central um ensino permeado pela experimentacdao e pelo
estudo de questdes cientificas.

Ha nessa metodologia uma énfase no questionamento, na andlise de dados e no
pensamento critico (USA, 1996). Por isso, desenvolve aspectos importantes, como (1) o
entendimento conceitual; (2) habilidades e atitudes para investigacao cientifica; e, (3) a
compreensdo dos procedimentos da ciéncia (HARLEN, 2006, 2010, 2013; MARTI, 2012; WARD
etal., 2010).

Tanto os principios da Teoria da ASC como a Metodologia da Indagacao destacam uma
nova postura do professor, do aluno e da relagao dele com a matéria de ensino, ou seja, com
o objeto do conhecimento. Isso implica que os estudantes desenvolvam habilidades, como
guestionamento, observacao, medicao, formulacdo de hipéteses, previsdes, planejamento de
investigacoes, interpretacao de dados, obtencao de conclusdes, comunicacado de resultados
e reflexao pessoal sobre o uso de procedimentos.

Com base nesses fundamentos teéricos, optou-se por desenhar um modelo didatico
que pudesse relacionar os principios para uma aprendizagem significativa critica com a
metodologia da indagacado utilizando as etapas temporais do pensamento destacadas por
Ausubel, Novak e Hanesian (1978) e o movimento do ato de aprender (indagagao, agao e
reflexao) discutidas por Freire e Faundez (1998) e Freire (1996). O Quadro 1 apresenta as
etapas de estudo desenhadas com base nos referenciais construidos.

Quadro 1 - Etapas temporais do pensamento inter-relacionadas com as etapas da sequéncia didatica

Movimento do ato Etapas temporais do pensamento: Etapas do estudo
de aprender processo psicolégico
1. Estado de duvida; 1. Apresentacdo da situacdo-problema e discussao
Indagacéo

2. Identificacdo do problema; da indagacao cientifica;

3. Relacionamento do problema a estrutura cognitiva e | 2. Formulagao de hipoteses
as solucdes de problemas previamente alcancadas;

Acao 4, Comprovagao sucessiva das hipoteses e reformulacédo | 3. Desenho experimental;
do problema, se necessario; 4. Realizacdo do experimento, coleta, organizacdo
de dados e analise;

5. Incorporacao da solucao obtida a estrutura cognitiva | 5. Elaboracdo da concluséo e expressido do
(compreendé-la) e sua posterior aplicagdo ao problema conhecimento;

Reflexéo N A s .
a mao e a outros tipos de problema semelhantes. 6. Consolidacdo do conhecimento.

Fonte: elaborado pelos autores.



5de 16
Cién. Educ., v. 26, 20009, 2020

A sequénciadidaticadelineadainicia-se com a (1) apresentacao da situagao-problema.
Em seguida ocorrem o (2) levantamento de hipoteses e a (3) proposicao de um desenho
experimental. Depois, a (4) realizacao do experimento, a coleta, organizacao dos dados e
analise. Apds, (5) a conclusao e expressao do conhecimento oralmente, por meio de desenho
e/ou producao textual. Para finalizar, (6) comparacao das hipdteses iniciais com os dados e
aplicacao dos conhecimentos adquiridos a outras situacdes por meio de uma atividade de
consolidacao.

Metodologia

Esta pesquisa foi realizada com caracteristicas de abordagem qualitativa, objetivo
descritivo-explicativo e adotando procedimentos de estudo de caso (SAMPIERI; COLLADO;
LUCIO, 2006; MOREIRA, 2011b). O universo da pesquisa foi constituido de 15 estudantes do
3.2 ano, com faixa etaria entre 8 e 12 anos do Ensino Fundamental de uma escola da rede
municipal de Boa Vista, em Roraima (RR), que foram codificados por E1 a E15, utilizando como
Instrumentos de Coleta de dados (ICDs) uma ficha de avaliacao formativa de habilidades e
atitudes, a observacao participante e a producao escrita dos participantes.

A unidade de analise, no procedimento de estudo de caso, foi a avaliacdo formativa
do desempenho dos estudantes (habilidades e atitudes) durante as etapas do processo
investigativo a respeito do conceito de calor para as transformacdes de estados fisicos, com
énfase nos conceitos de evaporacao e condensacao.

Cabe destacar que o desenho didatico foi voltado para as séries iniciais e, por isso,
discutiram-se os aspectos macroscopicos desse conteudo cientifico, que integrou aspectos
da vivéncia cotidiana, conteudo cientifico adequado a faixa etdria e relacdo com o curriculo
de ciéncias da natureza, embora no ano da aplicacdao nao houvesse qualquer conteudo
especifico a ser abordado no cronograma letivo.

Os encontros foram realizados em seis momentos, no periodo de duas semanas, em
virtude da atividade de consolidacdo, em que se fez necessdria a utilizacao dos espacos
externos da instituicao.

Foi desenhado um instrumento de coleta de dados para andlise do desempenho
gue se deu por meio do preenchimento de uma ficha avaliativa a partir da observacao do
participante e dos registros (desenhos explicativos) realizados pelos estudantes. A ficha
apresentou as categorias (etapas do estudo) e as varidveis qualitativas (perguntas) e foi
observada considerando os seguintes aspectos: (1) nao realiza a acao; (2) realiza em parte;
(3) realiza a acao; e (4) realiza a agao acima das expectativas.
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Quadro 2 - Ficha de avaliacao formativa para verificar o desempenho dos estudantes

Categorias - aspectos individuais Variaveis qualitativas

Motivagédo Demonstra motivacao e curiosidade para o estudo?

1. Identificar, compreender e /ou levantar | Determina o estado de duvida e tem consciéncia da dificuldade apresentada
problemas na questao inicial?

Identifica o problema e o alvo que se quer alcancar, a resposta que se espera
obter?

Elabora perguntas a respeito do problema?

2. Elaborar hipéteses explicativas Ativa as ideias prévias da estrutura cognitiva e relaciona as perguntas da
situacao-problema?

Levanta hipoteses explicativas?

Faz previsdao com base nas hipéteses levantadas?

3. Construir um estudo ou desenho expe- | Elabora/Constréi uma proposta de estudo ou experimento?
rimental

Prevé os materiais necessarios?

Prevé os materiais necessarios?

4. Realizar o estudo ou experimento, coleta | Observa atentamente os procedimentos para realizacdo do experimento?
e organizacdo dos dados, anélise e comu-
nicacdo dos resultados

Faz uso da observacgao e da medicao para buscar os dados?

Extrai os dados do experimento e realiza a organizacao nas tabelas?

Realiza a interpretacdo dos dados para obter conclusdes validas com base
nas provas encontradas no estudo/experimento?

Determina e relaciona as causas e consequéncias ocorridas no experimento?

Constroi e apresenta uma resposta para o objetivo do problema inicial?

Incorpora na estrutura cognitiva a nova ideia aprendida, bem como a estra-
tégia adotada para a solucdo do problema?

Expressa por meio oral e escrito as etapas do estudo/experimento?

Aplica a nova ideia e a estratégia de estudo a outras situacdes-problema do
cotidiano?

Categoria - aspectos coletivos Variaveis qualitativas

Coopera com os demais durante o estudo?

Compeartilha ideias com os colegas?

Atividade em grupo
Respeita as ideias e opinides dos participantes?

Demonstra responsabilidade durante a atividade?

Fonte: elaborado pelos autores.

Resultados e Discussoes
Etapas e Descricao do Ensino para a Aprendizagem Significativa Critica

A avaliacdo formativa considerou o processo de aprendizagem significativa critica
associado a metodologia da indagacao. O quadro 3 a seguir descreve a sequéncia de estudo.
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Quadro 3 - Etapas do ensino para a aprendizagem significativa critica

Etapas metodologicas Etapas do ensino para a aprendizagem significativa critica

Avaliagdo diagnéstica da aprendizagem Os estudantes ndo estavam familiarizados com essa metodologia, o que im-
plicou que deveriam aprender cada acédo a ser executada, pois no contexto da
amostra havia uma centralidade do livro didatico e do ensino expositivo. Quanto
ao conhecimento cientifico, percebeu-se a falta de conhecimentos prévios esta-
veis e uma compreensao dos processos de vaporizacdo-condensagao nao ade-
quada a perspectiva cientifica. Além disso, os alunos, principalmente pela idade
e pelo contexto, tinham pouca familiaridade com palavras e termos cientificos.

19 etapa: Apresentacdo da situagdo-problema e discussdo | Apresentou-se uma situacdo-problema baseada na seguinte indagacéo cientifica:
da indagagdo cientifica Por que uma substancia evapora e quais fatores influenciam esse processo? Em
seguida, buscou-se a identificacdo e compreensao do problema e se esperava
que expressassem as ideias prévias e percebessem as perspectivas dos demais.
Depois, discutiu-se em grupo os elementos conhecidos e desconhecidos,
incentivou-se a expressao de perguntas sobre o que ndao compreenderam ou a
elaboracédo de outras questdes relacionadas, além de ajuda-los a reconhecer a
necessidade da cooperagédo para a busca da solucdo do problema.

2aetapa: Formulagao de hipéteses Por questionamentos, buscou-se ajudé-los a mobilizar ideias e conhecimentos
prévios de forma que pudessem levantar, emitir e discutir em grupo hipoteses
explicativas na tentativa dar uma resposta ao problema. Em seguida, incentivou-
se que percebessem que a variedade de hipéteses faz com que ndo devamos
aceitar passivamente as respostas iniciais, mas buscar questiona-las e testa-las
quando possivel. Por questionamentos, buscou-se ajuda-los a mobilizar ideias
e conhecimentos prévios de forma que pudessem levantar, emitir e discutir
em grupo hipdteses explicativas na tentativa dar uma resposta ao problema.
Em seguida, incentivou-se que percebessem que a variedade de hipdteses faz
com que nao devamos aceitar passivamente as respostas iniciais, mas buscar
questiona-las e testa-las quando possivel.

3aetapa: Desenho experimental Com a relacdo entre o conhecimento prévio e o problema, buscou-se leva-los a
fazer previsoes a partir do planejamento em grupo de um desenho experimen-
tal que pudesse testar as hipoteses. Nesse sentido, propds-se que compreen-
dessem quais variaveis seriam observadas, os materiais utilizados, o tempo e os
possiveis resultados. Foi necessario leva-los a reconhecer os multiplos procedi-
mentos e instrumentos e a pluralidade de formas para encontrar a solucéo do
problema além do livro didatico.

49 etapa: Realizagdo do experimento, coleta e organiza- | Na atividade experimental, dividiram-se os participantes em quatro grupos, nos
¢do de dados e andlise quais cada um separou uma quantidade especifica da substancia (dgua) ja esta-
belecida em uma tabela, verificando a temperatura dela e registrando os dados
iniciais. O professor submeteu as quatro quantidades, em recipientes diferentes,
ao calor resultante da queima do gés no fogédo da cozinha da instituicdo, e os
estudantes observaram da janela. Apés os minutos especificados na tabela, o
professor colhia amostras para verificar a temperatura. A negociagao de signifi-
cados com o docente foi essencial para que a linguagem cientifica comecasse a
ser adotada e aprendida pelos estudantes, implicando a consciéncia do conhe-
cimento como linguagem. Como variaveis, analisaram com a mediacdo docente
atemperatura, o tempo de aquecimento, a quantidade e as mudancas ocorridas
na sustancia para responder a questdes que os levassem a conclusdes do estu-
do, a registrar os dados na tabela e a descrever a experiéncia e os resultados
por meio de desenhos explicativos. Por fim, buscou-se favorecer a “incerteza”
mediante o questionamento dos dados e instrumentos cientificos e sua relagao
com as hipoteses.

5aetapa: Conclusédo Realizou-se a interpretacdo dos dados para obter conclusdes vélidas com base
nas evidéncias encontradas, ajudando a interrogar as provas, discutindo o que
consideraram como “evidéncias’, questionando as observa¢des, compreenden-
do o papel das conclusdes coletivas e dos acordos intersubjetivos. Isso implicou
perceber que tanto os significados iniciais quanto finais a respeito da ideia de
calor relacionada ao processo de vaporizacdo-condensacao sao pessoais, embo-
ra haja uma perspectiva cientifica que explique o fendémeno. Para finalizar, reali-
zou-se uma reflexao do processo de aprendizagem levando em consideracao os
conhecimentos prévios e a relagdo destes com as novas informagoes aprendidas
e a expressdao do conhecimento.

69 etapa: Consolidagdo do conhecimento Nesta etapa, consolidaram-se os conceitos estudados por meio de um video
e outra atividade experimental com foco no esclarecimento de duvida quan-
to ao conteudo “condensacao”. Foram realizados questionamentos, como: Que
fatores contribuiram para vaporizacdo da dgua? Qual a relacdo do calor com a
vaporizagado? Houve variacdo da temperatura durante o aquecimento da subs-
tancia? Que variacdes foram essas? E possivel estabelecer uma escala a partir da
variacao de temperatura?

Fonte: elaborado pelos autores.
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Analise da Avaliacao Formativa: Aspectos Individuais

Os resultados e discussdes foram realizados levando em consideracao os aspectos
individuais e coletivos, bem como as etapas do estudo realizado apds a aplicacao de um
organizador prévio e a primeira sequéncia didatica.

Motivagdo para o Estudo

Verificamos que 14 dos 15 alunos estavam motivados e demonstraram curiosidade
durante o desenvolvimento das seis sessdes do processo de investigacao. Acredita-se que,
ao incentivar a participacdo, a manipulacdo e a observacao de objetos e fendbmenos, a coleta
de dados e o trabalho em grupo fizeram com que eles se interessassem mais em aprender
novos conhecimentos. Isso ficou comprovado tanto pelas observacdes realizadas quanto
pelas perguntas orais utilizadas na avaliacao do estudo.

Além disso, os estudantes que apresentavam dificuldades de aprendizagem e em
outras disciplinas nao participavam ativamente, ao serem submetidos a esse tipo de ensino,
demonstraram maior interesse, participagdo e compromisso com a prépria aprendizagem,
reforcando as ideias discutidas por Bybee (2015), Bybee et al. (2006), Carvalho (2016), Harlen
(2006, 2010), e Marti (2012).

Primeira Etapa: Identificar, Compreender e/ou Levantar Problemas
Na primeira categoria, buscou-se verificar se os estudantes conseguiam identificar,
compreender e/ou levantar problemas durante a sequéncia didatica proposta. A Tabela 1 a

seguir apresenta os resultados da avaliacao.

Tabela 1 - Resultados das variaveis da primeira etapa de estudo: identificar, compreender e/ou levantar

problemas
Acao
: 3
e v £ S ¢ g3
Questao (varidveis) So 8 £ = 52
© -_ (7] -~ £
- P © T oS
sg ¢ & 8 8%
93 S s s © Qo
4 Z & & &3
Determina o estado de duvida e tem consciéncia da f 6 9
dificuldade apresentada na questao inicial?
% 40 60
Identifica/entende o problema e o alvo que se quer f 6 9
alcancar, a resposta que se espera obter?
% 40 60
Elabora perguntas a respeito do problema? f 6 1 5 3
% 40 6,7 333 20

Fonte: elaborada pelos autores.
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Como explicar que frequéncias iguais correspondem a percentagens diferentes? Com
relacdo a verificar se os estudantes conseguiram determinar o estado de duvida e consciéncia
da dificuldade, 60% deles conseguiram estar atentos e perceberem a dificuldade em explicar
o fendbmeno da vaporizacao como um dos efeitos do calor, mas ndao souberam responder
inicialmente a questao.

Quanto a identificacdo do problema e ao levantamento de questbes, que sao
habilidades fundamentais para o processo investigativo, os resultados demonstraram que
60% dos participantes identificam o problema. J4 com relacdo a capacidade de elaborar
perguntas relacionadas ao estudo, percebeu-se que 40% nao foram capazes de expressa-las.
Os que conseguiram realizar essa tarefa resultam em frequéncia de resposta de 33,3%, além
dos que conseguiram com a mediag¢ao do professor.

A dificuldade de levantar questdes por parte da amostra pode ter relacdo com o
contexto em que se encontravam, pois (1) ndo estavam familiarizados com esse tipo de
metodologia, e (2) a rede de ensino adotava como metodologia a aula expositiva, seguindo
rigorosamente aulas com o livro didatico.

E fundamental que o ensino esteja centrado no estudante, que ele seja ativo no
processo, tendo o docente como mediador de um ambiente que favoreca a interacao onde
os alunos falem, perguntem, dialoguem e o professor fale menos. Deve-se buscar no ensino a
utilizacao de diversas estratégias na qual os sujeitos possam aprender a perguntar, negociar
significados, aprender a ser criticos e aceitar a critica conforme defendido por Moreira (2006,
2011a, 2011b).

Embora se perceba a dificuldade da amostra para a elaboragdo de perguntas pela
pouca familiaridade com esse tipo de atividade, cabe ressaltar que a sequéncia desenhada
possibilitou espaco para que os proprios estudantes elaborassem suas perguntas com ou
sem a mediacdo do professor. Para Moreira (2011a, 2011b), aprender a interagir e a fazer uso
do questionamento constitui um principio essencial para uma aprendizagem significativa
critica.

Segunda Etapa: Elaborar Hipdteses Explicativas

Nesta etapa, os participantes tiveram oportunidade de compreender qual
conhecimento prévio tinham a respeito do que iam estudar a medida que analisavam
a situacao-problema, bem como relacionar essas ideias aos novos conhecimentos que
surgiriam. Isso implicou aprender a partir do que sabemos, como destaca Ausubel, Novak e
Hanesian (1978), Ausubel (2003) e Moreira (2006, 2011b).

Tabela 2 - Resultados das varidveis da segunda etapa de estudo

Acao
v
N s g & . 8
Questao (varidveis) g =2 = © B "3
g E § N, B St
g s =g =7z =co
§T 3 §5 sE g§te
cd Z 8 &8 &8RS
Ativa as ideias prévias da estrutura cognitiva e f 6 2 7
relaciona as perguntas da situagdo-problema?
% 40 13,3 46,7
Levanta hipéteses explicativas? f 6 1 8
% 40 6,7 533

Fonte: elaborada pelos autores.
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Os resultados apontam que mais da metade dos participantes teve dificuldade em
apresentar e/ou expressar suas ideias prévias, considerando 0s que nao conseguiram, com
uma frequéncia de resposta de 40%, somado a um percentual de 13,3% que se refere aqueles
gue em parte realizaram a acao com a mediacao docente. Por outro lado, um total de 46,7%
conseguiu realizar e demonstrou ativar e relacionar suas ideias com a pergunta, embora a
resposta que eles apresentaram nao fosse condizente com a perspectiva cientifica a respeito
do fendmeno.

Ja em relacado a possibilidade de levantar hipdteses explicativas, 40% apresentaram
dificuldade em realiza-la. Os demais, mesmo realizando a agao, expressaram explicacées,
embora ndo condizentes com a ideia da ciéncia, tendo em vista a falta de conhecimentos
prévios estaveis acerca do tema.

As hipodteses explicativas expressas do que ocorreu com a substancia submetida ao
calor utilizavam o termo evapora¢édo. Contudo, os estudantes nao conseguiram explicar o
gue é evaporacdao e a mudanca de fase. Para a maioria, a substancia (liquida) submetida
ao calor evaporaria, desapareceria ou sumiria, ou seja, na compreensao dos estudantes, a
agua deixaria de existir. Todavia, apenas dois alunos nessa etapa se referiram ao vapor ou a
fumaca.

Terceira Etapa: Construir um Estudo ou Desenho Experimental

A primeira dificuldade nesta etapa foi a compreensao de palavras como: desenho
experimental, materiais, resultados, previsao, hipétese e problema, pois, neste contexto, a
investigagdo de iniciagdo cientifica a essa faixa etdria ndo era do conhecimento da amostra.

Foi necessario que o pesquisador pudesse explicar e mediar esse processo de elaboracao.

Tabela 3 - Resultados das varidveis da terceira etapa de estudo

Acao
w
. <
Questso (varidveis) 25 5 F
uestao (varidveis 28 8 £ a SS
c 8 ® o e ]
S5 ¢ & § 8%
3 ° = = =
Q= . [ (] T Q
o4 2 & & &3
Elabora/constréi uma proposta de estudo ou experimento? f 6 3 6
% 40 20 40
Levanta hipdteses explicativas? f 7 2 6
% 46,7 13,3 40

Fonte: elaborada pelos autores.

Cabe destacar que o estudo da indagacao cientifica proposta possibilitou aprender
uma linguagem especifica do conhecimento cientifico adequada aos anos iniciais do ensino
fundamental. Moreira (2011b) enfatiza que, para compreender um conhecimento ou um
conteudo, é indispensavel conhecer a linguagem da area que se vai aprender. E, para que
ocorra uma aprendizagem significativa critica, é fundamental perceber a linguagem do
conhecimento.
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Ainda em analise, durante a mediacao, percebeu-se que um percentual de 40%
conseguiu expressar uma proposta, porém nao coerente para testar as hipdteses. Nas
respostas, apresentaram alguns materiais necessarios e resultados que ndao condiziam com
a perspectiva cientifica, como: E5: [...] Podemos colocar a dgua no fogao e ela vai evaporar. No
sol, ela s6 esquenta; E10: [...] A dgua pode secar e queimar; E6: [...] Ir ao refeitério e colocar um
chd no fogdo e ver em quantos minutos o chd seca.

As respostas demonstraram que os estudantes usaram como parametro os elementos
da propria histéria apresentada a eles e nao foi elaborado qualquer desenho experimental
com materiais diferentes.

Quarta Etapa: Realizagéo do Estudo ou Experimento, Coleta e Oganizag¢éo dos Dados,
Andlise e Comunicag¢do dos Resultados

Na analise 1, quanto ao entendimento conceitual, durante a realizagao da atividade
experimental, percebeu-se claramente o estado de duvida que se gerou entre os participantes
para explicar o que aconteceu com a dgua que vaporizou. O calor, como fator responsavel
pela mudanca de estado fisico, foi compreendido de maneira mais geral, mas, quanto a
compreensao da dgua no estado gasoso, os participantes ainda diziam que ela ndo existia
mais.

Somente com a realizagdo de outro experimento, com foco no processo de
condensacao, na etapa de consolidagao, conseguiram superar a ideia que tinham e integrar a
estrutura cognitiva uma nova ideia. Essa situacao apresentou resultados satisfatorios quanto
a curiosidade, a interacao e ao questionamento por parte dos mesmos.

A dificuldade para compreender esse fendmeno se deu justamente por ndao haver um
referente concreto que os ajudasse a observar o estado gasoso, a ndo ser o vapor. E por essa
razao que os participantes aventaram que a dgua deixaria de existir. Foi comum perceber em
suas falas que a palavra dgua se referia somente ao liquido. Para eles, vapor e gelo ndo eram
a mesma coisa que agua liquida, mas algo em que ela se transformava.

Nessa andlise, atividades investigativas nao visam a 'depositar' na cabeca dos
estudantes os conceitos, mas problematiza-los. Fazé-los perceber a necessidade de criticar
as evidéncias e nao ter o conhecimento como algo pronto e acabado (MOREIRA, 2011a,
2011b). A atividade experimental e a reflexao critica dos dados possibilitou perceberem que
a substancia nao deixa de existir ao mudar de fase, mas passa a outro estado de agregagao
molecular. Isso implica aprender a lidar com os erros e com a incerteza do conhecimento.

Segundo Espinoza (2010), as transformacdes ocorridas na agua submetida ao calor
nao apresentam elementos que possam ajudar os estudantes a constatar que a substancia
continua a mesma, mesmo em estados de agregacao diferentes. Por essa razao, é provavel
gue pensem no vapor como algo diferente de agua, além de se referirem ao estado liquido
utilizando o termo dgua. Todavia, somente atividades experimentais podem ajudar os
estudantes a construir conceitos como o da conservagao da matéria, nas transformacodes de
estado, que dificilmente aprenderiam espontaneamente sem uma intervencao planejada.
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Nesse raciocinio, os dados demonstram que os experimentos foram essenciais para:
(1) superar as dificuldades de compreensao das mudancas de estados fisicos, principalmente
relacionadas a vaporizacao-condensacao; (2) superar a ideia que os estudantes tinham
de que o ensino deveria ocorrer por meio do livro didatico; (3) perceber o calor como
responsavel pela mudanca de estado fisico, e, a medida que a sustancia foi submetida a ele,
sua temperatura aumentava. Contudo, os participantes tiveram dificuldade em compreender
que, apos 0 aquecimento, a substancia perde calor, e, por isso, sua temperatura diminui, pois
a maioria afirmou que a substancia havia perdido temperatura.

Na andlise 2, quanto as habilidades durante as atividades experimentais, evidenciou-
se a dificuldade dos estudantes em observar atentamente as causas e os efeitos, recolher os
dados e organiza-los nas tabelas, analisa-los, concluir e expressar o conhecimento. A Tabela
4 a seguir apresenta os resultados iniciais desta etapa.

Tabela 4 - Resultados das variaveis da quarta etapa de estudo: parte 1

Acao
o g € t
2o g ¢ @
Questao (varidveis) &8 = 4 =
«@ 'E g N (o]
=9 s =& =
Q= . S (]
8 2 x3 &
Observa atentamente os procedimentos para a realizagao do experimento? f 6 2 7
% 40 133 46,7
Faz uso da observacao e da medicdo para buscar os dados? f 6 9
% 40 60
Extrai os dados do experimento e realiza a organizacdo nas tabelas? f 6 9
% 40 60
Realiza a interpretacao dos dados para obter conclusdes validas com base f 6 9
nas provas encontradas no estudo/experimento?
% 40 60

Fonte: elaborada pelos autores.

Durante a atividade, verificou-se que mais da metade dos participantes, um percentual
de 53,3%, teve dificuldade em mobilizar sua atencdo para observar o experimento.
Compreendeu-se que esse resultado pode ter sido consequéncia de a atividade nesta etapa
ser conduzida pelo professor. Ja na parte em que eles manipularam os materiais, houve maior
concentracdo. Outro aspecto que contribuiu para que alguns se dispersassem foi a falta de
espaco na sala de aula.

Com relagdo a observacao e a medicdo para extrair dados e organiza-los na tabela, foi
necessaria a mediacao do docente ou de colegas mais experientes, pois um terco dos alunos
da amostra apresentava alguma dificuldade de aprendizagem ou estava em processo de
alfabetizacao.

Ao se buscar registrar na tabela de estudo a quantidade de substancia (litro/mililitro),
o tempo de aquecimento (hora/minuto), utilizar o termometro e refletir a respeito de uma
escala que registra a variacao de temperatura, bem como a diferenca dos resultados iniciais
e finais, promoveu-se a possibilidade de utilizacao de habilidades matematicas relacionadas
as unidades de medida. Alguns estudantes também questionaram se a aula era de ciéncias
ou de matematica, possibilitando ampliar conceitos relacionando o termo e negociar
significados a respeito do uso da matematica em diversas areas do conhecimento.
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Quanto a interpretacdo dos dados para obter conclusées validas, um total de 60%
conseguiu expressar algum tipo de informacdo com relacdo as perguntas efetuadas,
enquanto 40% nao conseguiram responder, mesmo com a indagacao do professor.

Quando se solicitou que elaborassem e expressassem como os resultados do
experimento poderiam explicar o problema inicial, um percentual de 40% nao respondeu,
13,3% apresentaram alguma resposta, mas nada relacionado aos resultados.

Ja um percentual de 46,7% conseguiu expressar oralmente que o calor foi responsavel
pela vaporizacao da substancia, embora se tenha percebido que, mesmo utilizando a palavra
calor, ainda o associaram ao fogo. Destes, somente 33% disseram que o calor foi responsavel
pela variacao da temperatura. Embora tenham compreendido que houve uma mudanga
de estado fisico, ainda apresentaram dificuldade de compreensao da substancia no estado
gasoso.

Tabela 5 — Resultados das variaveis da quarta etapa de estudo: parte 2

Acao
o .
58 s 5 &
Questao (varidveis) &8 = 4 =
«@ 'E g N (o]
=9 s =& =
Q= . S (]
8 2 x3 &
Determina e relaciona as causas e consequéncias ocorridas no experimento? f 6 9
% 40 60
Constrdi e apresenta uma resposta para o objetivo do problema inicial? f 6 2 7
% 40 133 46,7
Incorpora na estrutura cognitiva a nova ideia aprendida, bem como a estratégia f 6 2 7
adotada para a solucdo do problema?
% 40 13,3 46,7
Expressa por meio oral e escrito as etapas do estudo/experimento? f 5 2 8
% 333 13,3 533

Fonte: elaborada pelos autores.

Quanto a incorporagao na estrutura cognitiva da nova ideia aprendida e da estratégia
didatica, um percentual de 46,7% demonstrou que conseguiu ancorar as ideias aprendidas
durante o experimento. Inclusive em aulas posteriores, percebeu-se que utilizavam palavras
aprendidas nesse estudo. Notou-se ainda a compreensao da estratégia para solucionar e/
ou responder a questao problema. Ja 53% ainda demonstraram dificuldade de expressar a
compreensao, seja oralmente ou por escrito.

Cabe ressaltar que a linguagem facilita a solucdo de problemas assim como
facilita a aquisicao de conceitos (AUSUBEL; HANESIAN; NOVAK, 1978). No que se refere a
representacdo das palavras, elas facilitam os processos de transformacao que intervierem no
pensamento. E a aquisicdo da linguagem (neste caso, cientifica) que d& condicdes para que
os sujeitos no seu desenvolvimento adquiram, seja através da aprendizagem por recepc¢ao
ou por descobrimento, uma gama de conceitos e principios que nao se poderia descobrir
individualmente (AUSUBEL, 2003).

Com relacao a expressao do conhecimento por meio oral, 33,4% dos estudantes
nao souberam explicar oralmente o conhecimento aprendido; 13,3% explicaram algumas
ideias, mas com pouca clareza, e dos 53,3% que conseguiram dar alguma explicacao,
20% expressaram suas ideias com ajuda, e o restante (33,3%) expressou claramente seu
entendimento, embora com dificuldades conceituais.
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Quanto a expressao do conhecimento por meio deilustracao e texto, 40% desenharam
as etapas do experimento, porém nao apresentaram qualquer explicacao do procedimento
realizado. J4 13,3% desenharam e escreveram algum dos procedimentos. Os demais (46,7%),
além de ilustrar, apresentaram algum procedimento ou explicaram o que aconteceu apds
o tempo de aquecimento da substancia. Contudo, nenhum participante apresentou uma
explicacao do que efetivamente ocorreu, ou seja, a vaporizacao em funcdo da transferéncia
de calor, mas somente descreveram, passo a passo, o experimento.

Analise da Avaliacao Formativa: Aspectos Coletivos

Buscou-se também avaliar algumas atitudes dos estudantes principalmente
relacionadas a interacao social durante o grupo de estudo. O primeiro foi referente a
cooperacgdo, no qual se observou que aproximadamente um terco dos alunos demonstrava
cooperacao e realizava a acao espontaneamente, sem a necessidade de mediacao do
professor, demonstrando satisfacao. Outra terca parte cooperava com os colegas a medida
gue o professor solicitava que ajudassem, porém, ndo demonstrava satisfacao na execucao,
e o terco restante apresentava dificuldade de aprendizagem e, por isso, pouco ajudava os
demais.

Com a atitude de compartilhar ideias, 6,7% demonstraram realizar a acao acima das
expectativas, 40% com facilidade em expressar suas ideias ao grupo, 20% com a mediacao
do professor, a medida que passava pelos grupos, e 33,3% ndao conseguiam compartilhar.
Aprender a negociar significados e fazer uma reflexdo coletiva com auxilio do professor
foi fundamental para que pudessem aprender como realizar os acordos intersubjetivos
realizados no grupo para chegar a uma conclusao comum.

Quanto a demonstrar respeito pelas ideias e opiniées dos colegas, evidenciou-se que
86,7% dos participantes realizaram a agao mesmo em parte ou quando nao concordavam
com colegas. Ja 13,3% demonstraram um respeito parcial, a medida que o pesquisador
intervinha.

Consideracoes Finais

Os resultados da avaliacdo formativa permitiram considerar que a motivacao e a
curiosidade gerada por esse tipo de abordagem, em contrapartida ao ensino expositivo, é
essencial ao compromisso do estudante para com a sua aprendizagem. Isso demonstra que
as atividades em que ha participacao intensa dos estudantes em grupo, descentralizacao das
aulas do livro didatico e uso da experimentacao promovem maior interesse e compromisso
com a aprendizagem em ciéncias da natureza.

A dificuldade dos alunos em compreender a dinamica de trabalho da metodologia
utilizada foi evidenciada, naturalmente, porque foi a primeira vez que eles trabalharam de
acordo com suas etapas e estavam muito acostumados ao ensino tradicional expositivo. Por
isso, ha necessidade de promover na escola uma gama de atividades investigativas para
que aprendam progressivamente as habilidades necessarias a investigacao, as atitudes
cientificas, bem como uma compreensao dos procedimentos da ciéncia. Nesse sentido, a
mediacdo docente é fundamental para direcionar os procedimentos que os estudantes das
séries iniciais devem aprender a realizar. Isso implica ajuda-los a compreender nao somente
como realizar as agdes, mas também questionar o porqué delas.
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Cabe destacar que as atividades experimentais sao indispensaveis para que os
estudantes possam: (1) compreender conceitos relacionados aos efeitos do calor para
mudanca de estados da matéria; (2) ampliar a capacidade de compreensao e critica e nao
decorar respostas prontas; (3) ampliar e utilizar vocabulario cientifico relacionado a calor,
temperatura, aos termos referentes a mudancas de estados fisicos, condi¢cdes para aquisicao
de novos conceitos; (4) relacionar seus conhecimentos prévios com os novos conhecimentos;
e (5) estabilizar ideias fundamentais para a aprendizagem progressiva dos efeitos do calor.

Por fim, quanto a aprendizagem significativa critica, poéde-se concluir como dados
parciais que a utilizacao dessa metodologia promove condi¢cées para que os estudantes
possam: (1) participar ativamente e tenham responsabilidade pessoal com o estudo; (2)
mobilizar conhecimentos prévios por meio da apresentacao de respostas iniciais as perguntas
relacionadas a situacdao-problema; (3) elaborar suas préprias perguntas, pois ha intenso uso
do questionamento desde o inicio da atividade até sua finalizacao; (4) ter maior interacao
entre aluno-aluno, aluno-professor e aluno-materiais experimentais; (5) negociar e refletir
os significados em grupo e no coletivo; (6) aprender a lidar com os erros e com a incerteza
do conhecimento; (7) expressar a compreensao dos fendmenos de diferentes maneiras; e (8)
aprender a utilizar diversas estratégias para aprender.
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