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Resumo

Contexto: O estudo insere-se no contexto das discussdes sobre metodologias investigativas no Ensino de Ci-
éncias da Natureza, especialmente diante da necessidade de promover uma aprendizagem mais participativa,
critica e significativa. Objetivo: Analisar as contribuicGes de uma proposta didatica fundamentada no Educar
pela Pesquisa, articulada ao Ensino por Investigacdo, para o desenvolvimento da autonomia, da competéncia
e do pertencimento dos estudantes em relacdo ao objeto de estudo. Justificativa: Necessidade de ampliar
propostas pedagdgicas capazes de subsidiar o trabalho docente com préticas investigativas alinhadas as de-
mandas contemporaneas da alfabetizacdo cientifica e da formacao critica dos estudantes. Metodologia: Tra-
ta-se de uma pesquisa qualitativa, de carater descritivo, desenvolvida em uma escola publica estadual com 20
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. A intervencao didética foi organizada por meio de um itinerario
investigativo envolvendo experimentos, situacdes-problema, producdes textuais, seminarios e comunicagdo
cientifica. Os dados foram produzidos por entrevistas, didrio de bordo e materiais elaborados pelos estudan-
tes, sendo analisados por meio da Anélise Textual Discursiva. Resultados: Os achados evidenciaram que as
atividades investigativas favoreceram o protagonismo estudantil, a reconstrucdo do conhecimento cientifi-
co, a alfabetizagdo cientifica e o fortalecimento da autonomia, da competéncia e do pertencimento. Como
categoria emergente, destacou-se a formacao critica, expressa na capacidade dos estudantes de questionar
informacdes, interpretar fendmenos cientificos e posicionar-se de forma mais reflexiva e consciente diante da
realidade social e cientifica. Consideragoes Finais: O Educar pela Pesquisa associada ao Ensino por Investiga-
¢do apresenta potencial para qualificar o ensino de Ciéncias da Natureza e fortalecer a formacao integral dos
estudantes.

Palavras-chave: Educar pela Pesquisa, Ensino por Investigacdo, Educacdo Basica.

Teaching natural sciences from an investigative perspective:
an exploratory study based on a didactic intervention

Abstract

Context: This study is situated within the context of discussions on investigative methodologies in Science
Education, especially given the need to promote more participatory, critical, and meaningful learning. Objec-
tive: To analyze the contributions of a didactic proposal based on Education through Research, articulated
with Inquiry-Based Teaching, to the development of students’ autonomy, competence, and sense of belonging
in relation to the object of study. Justification: The need to expand pedagogical proposals capable of suppor-
ting teaching work with investigative practices aligned with the contemporary demands of scientific literacy
and the critical formation of students. Methodology: This is a qualitative, descriptive study, developed in a
state public school with 20 first-year high school students. The didactic intervention was organized through
an investigative itinerary involving experiments, problem-solving situations, textual productions, seminars,
and scientific communication. Data were collected through interviews, a logbook, and materials created by
the students, and analyzed using Discursive Textual Analysis. Results: The findings showed that investigative
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Ensino de ciéncias da natureza na perspectiva investigativa: estudo exploratério a partir de uma intervencao...

activities fostered student protagonism, the reconstruction of scientific knowledge, scientific literacy, and the
strengthening of autonomy, competence, and a sense of belonging. As an emerging category, critical thinking
stood out, expressed in the students’ ability to question information, interpret scientific phenomena, and po-
sition themselves more reflectively and consciously in relation to social and scientific reality. Final Conside-
rations: Education through Research associated with Inquiry-Based Teaching shows potential to improve the
teaching of Natural Sciences and strengthen the holistic development of students.

Keywords: Termol, Termol, Termol, Termol, Termol.

Ensenanza de las ciencias naturales desde una perspectiva
de indagacion: un estudio exploratorio basado en una
intervencion didactica

Resumen

Contexto: Este estudio se sitlia en el contexto de las discusiones sobre metodologias de investigacion en la
educacion cientifica, especialmente dada la necesidad de promover un aprendizaje mas participativo, critico
y significativo. Objetivo: Analizar las contribuciones de una propuesta didactica basada en la educacién a
través de la investigacién, articulada con la ensefianza basada en la indagacién, al desarrollo de la autonomia,
la competencia y el sentido de pertenencia de los estudiantes en relacién con el objeto de estudio. Justifica-
cion: La necesidad de ampliar las propuestas pedagdgicas capaces de apoyar la labor docente con précticas
de investigacion alineadas con las demandas contemporaneas de la alfabetizacién cientifica y la formacién
critica de los estudiantes. Metodologia: Este es un estudio cualitativo y descriptivo, desarrollado en una es-
cuela publica estatal con 20 estudiantes de primer afio de bachillerato. La intervencién didactica se organizé
a través de un itinerario de investigacién que incluy6 experimentos, situaciones de resolucién de problemas,
producciones textuales, seminarios y comunicacion cientifica. Los datos se recopilaron mediante entrevis-
tas, un cuaderno de bitdcora y materiales creados por los estudiantes, y se analizaron utilizando el Analisis
Discursivo Textual. Resultados: Los hallazgos mostraron que las actividades de investigaciéon fomentaron el
protagonismo estudiantil, la reconstruccién del conocimiento cientifico, la alfabetizacién cientifica y el fortale-
cimiento de la autonomia, la competencia y el sentido de pertenencia. Como categoria emergente, destacé el
pensamiento critico, expresado en la capacidad de los estudiantes para cuestionar la informacién, interpretar
fendmenos cientificos y posicionarse de manera mas reflexiva y consciente en relacién con la realidad social
y cientifica. Consideraciones finales: La educacidn a través de la investigacion, asociada con la ensefianza
basada en la indagacién, muestra potencial para mejorar la ensefianza de las Ciencias Naturales y fortalecer el
desarrollo integral de los estudiantes.

Palabras clave: Educacién a través de la investigacion, Ensefianza basada en la indagacién, Educacién basica.

INTRODUCAO

A presente pesquisa toma como referéncia a necessidade de ampliar as possibilida-
des didaticas voltadas ao Ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, especialmen-
te os relacionados a Fisica, diante das demandas contemporaneas associadas a formagao
de estudantes mais auténomos, criticos e participativos. Entre os desafios frequentemente
apontados pelos professores da Educagao Basica esta a auséncia de propostas didaticas em
“ponto de uso”, capazes de orientar praticas pedagégicas que articulem os conteddos curri-
culares as metodologias investigativas (Rosa, 2001). Nesse cenario, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) destaca o Ensino por Investigagdo como uma importante
possibilidade metodoldgica para o desenvolvimento de competéncias cientificas e da parti-
cipacao ativa dos estudantes na construcao do conhecimento.
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Sem entrar na enseada das discussdes envolvendo a BNCC, a presente pesquisa pro-
pde a analisar uma proposta didatica fundamentada no Educar pela Pesquisa, concebida
para subsidiar o trabalho de professores da area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio.
Tal perspectiva compreende a pesquisa como principio educativo e reconhece que o conhe-
cimento cientifico pode ser reconstruido pelos estudantes por meio da problematizacao, da
investigacdo e da comunicacao de ideias. Conforme destaca Schein (2014), é por meio da
pesquisa que se torna possivel construir um conhecimento novo e emancipatério, superan-
do préticas pedagogicas centradas apenas na reproducao conceitual.

O Educar pela Pesquisa, seguindo o trazido por Demo (2015), contrapde-se ao mode-
lo tradicional de ensino baseado na cépia e na transmissao mecanica de contetidos. Nessa
abordagem, o estudante assume papel ativo na aprendizagem, sendo incentivado a ques-
tionar, investigar, argumentar e elaborar interpretacdes proprias. O professor, por sua vez,
atua como mediador do processo, organizando situacoes-problema e orientando os estu-
dantes na busca de informacoes, na andlise dos dados e na reconstru¢dao do conhecimento
cientifico.

Associado a essa perspectiva, o Ensino por Investigacdao busca aproximar os estudan-
tes dos processos de producao do conhecimento cientifico, oportunizando experiéncias que
envolvem observacao, levantamento de hipoteses, analise de evidéncias e comunicagao de
resultados. Essa organizacao na elaboracao do conhecimento, embora nao seja compre-
endida como Unica possibilidade, tem contribuido para que os estudantes compreendam
a ciéncia como uma construcao humana dinamica, proviséria e em constante transforma-
cao (Sasseron, 2008). Além da preocupagdo com a aprendizagem conceitual, esta pesquisa
também se fundamenta nos pressupostos da Teoria da Autodeterminacao, especialmente
nas discussoes apresentadas por Clement (2013) acerca das dimensdes da autonomia, da
competéncia e do pertencimento. A autonomia refere-se a capacidade do estudante de agir
com iniciativa e assumir responsabilidades em seu processo de aprendizagem; a competén-
cia relaciona-se ao sentimento de capacidade diante da realizagao de tarefas desafiadoras;
e o pertencimento estd associado a necessidade de sentir-se conectado ao ambiente esco-
lar, aos colegas, ao professor e ao objeto do conhecimento. Tais dimensdes apresentam-se
como elementos fundamentais para promover o engajamento e a motivacao dos estudan-
tes nas atividades investigativas.

A partir desses referenciais tedricos, a pesquisa foi orientada pela seguinte questao:
quais as contribuicdes de uma proposta de ensino apoiada no Educar pela Pesquisa para
o desenvolvimento da autonomia, da competéncia e do senso de pertencimento dos estu-
dantes em relagdo ao objeto de estudo? Em consonancia com essa problematica, o estudo
teve como objetivo, conforme ja anunciado, o de analisar tal proposta didatica, concebida
para subsidiar o trabalho de professores da area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio.
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Como desdobramento desse objetivo, foi elaborado um Itinerario Didatico denomi-
nado “Sequéncia de Ensino Investigativa - Reconstrucdao do Conhecimento pela Pesquisa
com Autonomia, Competéncia e Pertencimento” (SEI-RCP-ACP), estruturado a partir dos
fundamentos do Educar pela Pesquisa e das contribui¢des do Ensino por Investigacao, es-
pecialmente das discussoes propostas por Anna Maria Pessoa de Carvalho e colaboradores.
A organizacdo do itinerario didatico buscou contemplar atividades investigativas que favo-
recessem a interacao entre estudante e objeto do conhecimento, entre os préprios estudan-
tes nos grupos de pesquisa e entre professor e estudantes durante o processo de mediagao
pedagédgica. A partir dessa proposta, o presente texto se ocupa de discutir as contribuicdes
de trés atividades desenvolvida com uma turma de primeiro ano e que apoiaram na orga-
nizacao didatica proposta no itinerario, a fim de responder o questionamento central do
estudo.

REFERENCIAL TEORICO

O Educar pela Pesquisa constitui uma proposta metodolédgica desenvolvida princi-
palmente por Pedro Demo (2015) com o objetivo de superar praticas pedagogicas centradas
na transmissao mecanica de conteldos e na passividade dos estudantes. Nessa perspecti-
va, a pesquisa deixa de ser compreendida apenas como atividade cientifica especializada
e passa a ser entendida como principio educativo, tornando-se elemento estruturante do
processo de ensino e aprendizagem. O foco da proposta esta em transformar o aluno em
sujeito ativo da constru¢ao do conhecimento, incentivando-o a investigar, questionar, argu-
mentar e reconstruir saberes a partir de situagoes problematizadoras.

Tal teoria estd fundamentada em quatro pressupostos essenciais, como destacado
por Demo (2015): o primeiro refere-se a compreensao de que a pesquisa representa a es-
pecificidade mais propria da educacao escolar e académica; o segundo estd associado ao
questionamento reconstrutivo como esséncia do processo educativo; o terceiro pressupos-
to refere-se a pesquisa como atitude cotidiana; e, por fim, o quarto pressuposto compre-
ende a educagao como processo de formacao da competéncia humana histérica. Em ouras
palavras, o Educar pela Pesquisa propde uma mudancga paradigmatica no contexto escolar,
em que professor e aluno tornam-se parceiros na producao de saberes, compartilhando
responsabilidades no processo educativo. Ao valorizar o questionamento, a pesquisa e a
autoria, essa perspectiva pedagdgica favorece a formagdo de sujeitos criticos, autonomos
e participativos, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.

No ensino de Ciéncias da Natureza e especificamente em Fisica, essa perspectiva
anunciada anteriormente se mostra instigante a medida que promove a participacao ativa
dos estudantes na constru¢ao do conhecimento. As abordagens investigativas, como é o
caso do Educar pela Pesquisa e do Ensino por Investigacao em suas diferentes possibili-
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dades, compartilham o entendimento de que o estudante nao deve ser apenas receptor
de informagdes, mas sujeito histérico capaz de investigar, questionar, argumentar e recons-
truir conhecimentos cientificos a partir de situacdes-problema contextualizadas. O Educar
pela Pesquisa, discutido por Demo (2015), compreende a pesquisa como principio educati-
vo e destaca o questionamento reconstrutivo como elemento central da aprendizagem. De
modo similar, o Ensino por Investigacao busca aproximar os estudantes dos processos de
producdo do conhecimento cientifico, favorecendo experiéncias de observacao, formula-
cdo de hipdteses, analise de evidéncias e comunicagao de resultados. Assim, o Ensino por
Investigacao pode ser compreendido como uma importante possibilidade metodolégica de
operacionalizacao dos pressupostos do Educar pela Pesquisa no contexto do ensino de Ci-
éncias.

Essa aproximacao torna-se evidente quando se considera a alfabetizacao cientifica
como finalidade do ensino de Ciéncias. Para DeBoer (2006), a alfabetizacao cientifica envol-
ve a compreensao dos conceitos cientificos e sua aplicacao nas situacdes cotidianas, auxi-
liando na tomada de decisdes e na resolucao de problemas. Sasseron (2022) complementa
essa compreensao ao afirmar que alfabetizar cientificamente significa oferecer condicoes
para que os sujeitos interpretem criticamente informacgdes cientificas, argumentem e atuem
conscientemente diante das demandas sociais e ambientais contemporaneas. Esses pres-
supostos dialogam diretamente com o Educar pela Pesquisa, especialmente ao defenderem
a necessidade de formar sujeitos criticos, investigativos e capazes de aprender continua-
mente.

No Ensino por Investigacao assume relevancia a Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEIl), proposta por Carvalho (2022), como uma estratégia metodolégica alinhada aos pres-
supostos do Educar pela Pesquisa. A SEl organiza atividades investigativas em torno de si-
tuagdes-problema capazes de mobilizar conhecimentos prévios, estimular a formulagdo
de hipoteses e promover a construcao coletiva de explica¢des cientificas. Esses elementos
aproximam-se diretamente do Educar pela Pesquisa, especialmente ao valorizarem o ques-
tionamento, a autoria e a reconstrucao do conhecimento cientifico. Além disso, a mediacao
do professor torna-se fundamental para estimular a curiosidade, orientar os processos in-
vestigativos e favorecer a participacao ativa dos estudantes.

Segundo o trazido por Clement et al. (2015), as atividades investigativas desenvolvi-
das tanto no Educar pela Pesquisa quanto nas SEI contribuem para o desenvolvimento da
autonomia, da competéncia e do pertencimento. Ao participarem ativamente das investiga-
¢Oes, os estudantes desenvolvem responsabilidade, capacidade argumentativa e sentimen-
to de integracdo ao grupo e ao ambiente escolar. Dessa forma, a investigacao em sala de
aula ndo favorece apenas a aprendizagem conceitual, mas também a formacao de sujeitos
criticos, autbnomos e comprometidos com a compreensado e transformacao da realidade
em que vivem.
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A proposta pedagdgica apresentada no estudo fundamenta-se no Educar pela Pes-
quisa e no Ensino por Investigacao, compreendendo a sala de aula como espaco de recons-
trugdo ativa do conhecimento. Para além desses referenciais, o estudo apoia-se nas contri-
buicoes da Teoria da Autodeterminacao, especialmente no que se refere as necessidades
psicolégicas basicas de autonomia, competéncia e pertencimento. Essas trés dimensoes,
representadas pela sigla ACP, sdo compreendidas como integradas e interdependentes, de-
sempenhando papel fundamental no desenvolvimento humano, na motivacao e na apren-
dizagem. Assim, o itinerario didatico elaborado na pesquisa e objeto de andlise do estudo
apresentado, foi estruturado de modo a favorecer essas necessidades no contexto das ativi-
dades investigativas desenvolvidas em Ciéncias da Natureza.

A autonomia é entendida como a capacidade do sujeito de agir com iniciativa, re-
alizar escolhas e assumir responsabilidades diante das tarefas e desafios propostos. No
contexto educacional, refere-se a possibilidade de os estudantes buscarem informacdes,
investigarem problemas e reconstruirem conhecimentos de maneira independente, sem
depender exclusivamente da transmissao direta do professor. Estudantes autbnomos ten-
dem a assumir papel ativo na aprendizagem, desenvolvendo habilidades como investiga-
cao, interpretacao de dados, realizacao de experimentos, produgao textual e comunicacao
cientifica. A autonomia, entretanto, nao significa auséncia de regras, mas sim a capacidade
de agir de forma consciente, responsavel e critica dentro de um contexto coletivo e ético.

A competéncia, por sua vez, é compreendida como a capacidade de mobilizar co-
nhecimentos, habilidades, valores e atitudes para enfrentar situagdes-problema e agir de
maneira eficaz em diferentes contextos. Autores como Perrenoud et al. (2002) e Dias (2010)
defendem que a competéncia ultrapassa a simples aquisi¢dao de informacdes, envolvendo a
capacidade de aplicar conhecimentos de forma criativa, critica e contextualizada. No itine-
rario didatico proposto, a competéncia é desenvolvida por meio de atividades investigativas
que desafiam os estudantes a levantar hipdteses, buscar informacoes, realizar experimen-
tacOes, interpretar resultados e comunicar conclusdes. Nessa perspectiva, a competéncia é
construida continuamente nas interacdes com o objeto do conhecimento e nas experiéncias
vivenciadas pelos estudantes.

Ja o pertencimento refere-se a necessidade humana de sentir-se conectado, valori-
zado e integrado aos grupos e contextos sociais dos quais participa. Segundo Ryan e Deci
(2000), o pertencimento é uma necessidade psicologica basica que favorece o bem-estar,
a motivacao e o desenvolvimento saudavel. No contexto escolar, o pertencimento mani-
festa-se quando os estudantes se sentem acolhidos, respeitados e reconhecidos como par-
ticipantes importantes do processo educativo. No estudo, o pertencimento é trabalhado
por meio da valorizacao da participacao ativa dos alunos nas atividades investigativas, nos
grupos de trabalho e nas interagdes com colegas e professores. As Sequéncias de Ensino
Investigativas foram planejadas para criar um ambiente colaborativo em que os estudantes
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se percebam como parceiros na reconstrucdao do conhecimento. Essa participacao fortalece
vinculos sociais, aumenta a motivagdo intrinseca e contribui para o engajamento nas ativi-
dades propostas.

Além disso, o pertencimento apresenta forte relacdo com a autonomia e a compe-
téncia, uma vez que estudantes que se sentem acolhidos e valorizados tendem a participar
mais ativamente das investigacOes, assumir responsabilidades e desenvolver maior con-
fianca em suas capacidades. Clement et al. (2013) destacam que a satisfacao da necessida-
de de pertencimento favorece a criagdo de um clima propicio para o desenvolvimento da
autonomia e da competéncia, contribuindo para melhores desempenhos e maior bem-estar
psicolégico.

METODOLOGIA

A pesquisa de natureza qualitativa apoiando-se em Bogdan e Biklen (1994) envolveu
um estudo de intervencao didatica em que um dos pesquisadores foi o responsavel por
desenvolver as atividades na escola. A pesquisa de cunho descritivo assumiu a forma de
levantamento de informagdes especificas e detalhadas para descrever e explicar a realidade
estudada, expondo dados sobre um fendmeno de modo a promover uma analise minuciosa
do objeto de estudo. Esse método de pesquisa possibilitou que os pesquisadores nao in-
terferissem sobre o objeto pesquisado, ndo procedessem generalizagoes dos resultados e
pudessem discutir suas interpretacdes a partir dos referenciais teéricos selecionados.

0 estudo na forma de uma intervencgao didatica envolvendo um conjunto de ativi-
dades organizados dentro de uma proposta pedagogica elaborada especificamente para o
estudo, mas que pode ser replicada em outros contextos. O desenho didatico estruturado e
denominado de Itinerario Didatico foi elaborado a partir do Educar pela Pesquisa e da SEl,
tendo como foco promover a Autonomia, a Competéncia e o Pertencimento, conforme men-
cionado na secdo anterior. Esse itinerdrio composto por etapas é apresentado no Quadro 1
e operacionalizado em trés atividades como descritas no Quadro 2 mais adiante. Cada uma
das trés atividades foi organizada tomando as etapas do itinerario com referéncia.

Quadro 1: Etapas do itinerario didatico.

Etapas Descricao

I. Objetivos estabelecidos | Meta a alcangar e organizacao do conhecimento.

Il. Metodologia da atividade | Instruc@es iniciais para apresentacgado do contetido.

Apresentacdo da tarefa desafiadora, que pode ser na forma de uma atividade experi-

Il Situacao-Problema mental, demonstracdo investigativa ou problemas ndo experimentais.

IV. Hip6teses PredicOes relacionadas aos resultados da atividade.

Relagdo dos materiais necessarios para a realizagdo das atividades, especialmente

V- Materiais quando se trata de uma atividade experimental.
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VI. Etapas das a¢des 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 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 contetdos 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.

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, o mediador e orientador das atividades; iniciar a pesquisa seguindo os
passos propostos na sequéncia de ensino investigativa.

VII. Andlise dos dados

Estruturacgdo, internalizagdo e reconstrucao do conhecimento nos grupos de traba-
lho.

VIII. Avaliagdo da aprendi-
zagem

Elaboracdo de forma individual de um texto que contemple o
conhecimento cientifico, em comum acordo com aqueles presentes nas literaturas e
aceitos pela comunidade cientifica;

IX. Comunicagdo dos resul-
tados

Produgdo de um video curto.

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

X. Avaliagdao somativa

Diagndstico individual sobre a aprendizagem.

XI. Discussao e corre¢ao
coletiva mediada pelo

Momento final de discutir no grande grupo sobre o conhecimento elaborado.

professor

Fonte: Autores (2023).

A partir dessas etapas e com vistas a sua operacionalizagao no contexto escolar,
foram organizadas e aplicadas trés atividades com estudantes do primeiro ano do Ensino
Médio, as quais sao o objeto de analise do presente artigo. A pesquisa foi aprovada pelo Co-
mité de Etica em Pesquisa e se desenvolveu em uma escola publica estadual, localizada no
interior do estado de Santa Catarina, com uma turma de 20 estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio (12 género feminino e oito género masculino).

No Quadro 2 é apresentado um panorama das atividades desenvolvidas e que envol-
viam trés tépicos que integravam o plano de ensino da turma participante, a saber: Experi-
mento do Péndulo Simples, Periodo do Péndulo de Foucault e Leis de Kepler. O quadro pos-
sibilita verificar a atividade e o tema desenvolvido em cada encontro, bem como o tempo
destinada a cada uma. Igualmente por limitacao textual ndo sera relatado em detalhes cada
atividade, mas os resultados obtidos a partir do seu desenvolvimento.

Quadro 2: Encontros e atividades desenvolvidas.

Encontro Nimero de Atividade e tema desenvolvida
Periodos4
Zero 02 Palestra: Pesquisa Cientifica Investigativa
01 03 Filme: Estrelas Além do Tempo

4 Cada periodo de aula corresponde a 50 minutos.
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02 01 Formacao dos grupos de trabalho e apresentagdo da proposta de atividades
que envolvia o Itinerario Didatico

03 02 Apresentac¢do da Atividade-Experimento do Péndulo Simples

04 01 Coleta de dados do Experimento

05 03 Calculo do valor da aceleragdo gravitacional

06 01 Encerramento da atividade sobre o Péndulo Simples

o7 03 Apresentacdo da Atividade - Péndulo de Foucault

08 01 Periodo do Péndulo de Foucault em relagdo a latitude

09 01 Encerramento da atividade sobre o Péndulo de Foucault

10 01 Reflexdo Final-Discussdes sobre as conclusdes da Atividade

11 01 Apresentacdo da Atividade - As Leis de Kepler

12 02 InvestigacOes e coleta de dados - Movimento dos Planetas

13 01 Elaboracgdo de textos cientificos sobre as Leis de Kepler - Movimento dos

Planetas

14 01 Avaliacdo e Orientagdo aos Grupos de trabalho

15 02 Seminario de Apresentacdo das Pesquisas

16 01 Encerramento da atividade sobre as Leis de Kepler

27

Fonte: Autores (2024).

Aaplicacao das atividades aconteceu em 16 encontros, sendo que o primeiro chama-
do de encontro zero foi uma palestra com o tema Pesquisa Cientifica Investigativa e o segun-
do encontro, o niUmero 01, foi assistido o filme Estrelas Além do Tempo. O objetivo dessas
atividades estava em incentivar os estudantes a realizarem pesquisas. Na sequéncia as ati-
vidades foram desenvolvidas cada uma de acordo com as etapas anunciadas no Quadro 1.

Para a producao dos dados, o estudo recorreu ao uso de trés instrumentos, tendo
como metodologia para discussao dos dados a Analise Textual Discursiva (ATD) como trazi-
da por Moraes e Galiazzi (2007). Os instrumentos selecionados para o estudo estdo associa-
dos as manifestacoes verbais dos participantes (entrevistas), aos registros do pesquisador
que aplicou as atividades no contexto escolar (didrio de bordo) e aos materiais produzidos
pelos estudantes no decorrer das atividades desenvolvidas.

A andlise que tomou como referéncia a ATD, partiu de cinco categorias dadas a priori
(autonomia, competéncia, pertencimento, reconstru¢ao do conhecimento e comunicagao)
e resultou em uma emergente (formacao critica). Na andlise que segue, tais categorias sao
apresentadas e analisadas recorrendo a fala dos participantes registradas pelo professorem
seu diario de bordo durante as atividades e na entrevista realizada ao final da intervencao,
bem como pelos registros do professor em seu diario.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Autonomia

A categoria autonomia foi compreendida como a capacidade dos estudantes de
gerenciar sua propria aprendizagem, investigar, levantar hipéteses, resolver problemas,
argumentar e construir conhecimentos de maneira independente, sempre mediados pelo
professor. Conforme Clement et al. (2015), o ensino por investigacao favorece maior contro-
le do estudante sobre sua aprendizagem, fortalecendo sua participacao ativa no processo
educativo.

As atividades organizadas no itinerario didatico foram desenvolvidas em grupos de
trabalho e fundamentadas em situacdes-problema investigativas. Desde o primeiro encon-
tro, os alunos foram introduzidos aos conceitos de autonomia e heteronomia, buscando
conscientiza-los da importancia de assumir uma postura investigativa e critica diante do
conhecimento. Nesse sentido, a autonomia também foi compreendida como condicao es-
sencial para a formacgao cidada, uma vez que estudantes mais autdbnomos tendem a desen-
volver maior capacidade critica, argumentativa e de tomada de decisdes.

As evidéncias produzidas durante o desenvolvimento das atividades demonstraram
avancos significativos na autonomia dos estudantes. Um dos aspectos principais foi a segu-
ranca demonstrada pelos alunos na realizacao de pesquisas, experimentagdes e produgdes
individuais e coletivas. Nas atividades envolvendo as Leis de Kepler, por exemplo, os grupos
foram desafiados a investigar os movimentos planetarios por meio da construgao de elipses
utilizando materiais simples, inspirados em videos previamente analisados. O relato do alu-
no Al7 evidencia esse movimento ao afirmar que:

Senti-me seguro e com autonomia ao pesquisar sobre o que foi proposto. [...] Quan-
do 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 o grupo e também no meu caderno (Diario de Bordo, 22/08/2024).
Essa postura demonstra que os alunos passaram a assumir protagonismo na cons-
trucao do conhecimento, confirmando a defesa de Demo (2015) de que a pesquisa favorece

a autoria e a reconstruc¢ao autonoma dos saberes.

Outro momento significativo ocorreu durante a atividade experimental do péndulo
simples, cujo objetivo era calcular a aceleragao da gravidade. A partir da realizagao do ex-
perimento, coleta de dados e analise dos resultados, os estudantes foram levados a investi-
gar as diferencas entre as concepcdes de Aristoteles e Galileu sobre a queda dos corpos. As
producdes textuais elaboradas pelos alunos mostraram ampliagdo da capacidade reflexiva,
argumentativa e interpretativa, revelando que a autonomia nao se restringiu a execugao de
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tarefas, mas também esteve relacionada a construcao de pensamento cientifico e a elabo-
racao propria de conhecimentos.

Os registros do pesquisador no diario de bordo também revelaram avangos impor-
tantes relacionados a autoconfianca:

O grupo de alunos apresentou o experimento para uma turma de colegas da escola,
para o professor monitor do laboratério, para a professora palestrante e para o dire-
tor da escola. A apresentagdo destacou-se pela destreza e pelo dominio do contetdo
demonstrados pelos alunos mentores da atividade (Diario de Bordo, 01/08/2024).

O pesquisador também relatou que inicialmente os alunos demonstraram ansieda-
de diante das propostas investigativas, especialmente por nao estarem habituados a meto-
dologias centradas na pesquisa. Contudo, a medida que passaram a interagir com os expe-
rimentos e compreender a dindmica das atividades, observou-se aumento significativo do
interesse, da participacdo e da seguranca. Durante os experimentos com o péndulo simples,
por exemplo, os estudantes passaram a manipular varidveis, testar hipéteses, interpretar
resultados e comparar os valores encontrados com dados da literatura cientifica, demons-
trando satisfacao ao perceberem a proximidade entre os resultados obtidos e os valores
tedricos.

Além disso, a autonomia também se manifestou na capacidade dos alunos de resol-
ver problemas de maneira independente. Nas avalia¢oes individuais sobre as Leis de Ke-
pler, os estudantes resolveram questdes discursivas e matematicas sem auxilio do professor
ou dos colegas, evidenciando dominio conceitual e seguranca argumentativa. As respostas
apresentaram avancos significativos na qualidade da escrita cientifica, na interpretacao dos
fenémenos estudados e na aplicacao dos conceitos em diferentes contextos. Esse resultado
sugere que o trabalho investigativo contribuiu para fortalecer ndo apenas a aprendizagem
dos contetidos, mas também a capacidade de tomada de decisao e resolugdo de problemas.

Outro aspecto relevante identificado no estudo foi o desenvolvimento da autonomia
voltada a iniciativa de pesquisa. Isso ficou evidente quando grupos de alunos passaram a
desenvolver projetos investigativos além das atividades previstas no itinerario didatico. Des-
taca-se a participacao de alunas na Feira de Ciéncias promovida pelo Instituto Federal de
Santa Catarina e de estudantes no Concurso de Lancamento de Foguetes do SENAI. Nessas
experiéncias, os alunos demonstraram independéncia na escolha dos temas, levantamento
de hipoéteses, realizacdo de experimentacdes e apresentacao dos trabalhos, evidenciando
amadurecimento investigativo e fortalecimento da autonomia intelectual.

As falas dos participantes reforcam a percep¢ao de que as metodologias investigati-
vas favoreceram uma aprendizagem mais significativa. A aluna A05, por exemplo, destacou
que as atividades favoreceram a ela

ser auténoma, porque, como eu falei, eu ndo consigo entender o contetido se eu s6
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copio, eu preciso que a pessoa explique de uma forma simples, que a pessoa faga ati-
vidades diferentes, dindmicas, que foi o que vocé fez. E, tipo, foi um contelido que eu
entendi e que se eu, tipo, quiserem conversar comigo, claro, eu ndo vou saber tudo,
mas eu vou saber explicar o que eu aprendi (A05).

A andlise dos resultados permite afirmar que a autonomia esteve diretamente rela-
cionada a forma como o professor organizou e mediou as atividades. O docente assumiu
papel fundamental ao planejar situa¢oes-problema adequadas as capacidades cognitivas
dos alunos, criar desafios investigativos, estimular questionamentos e favorecer um am-
biente democratico de aprendizagem. Assim, a autonomia nao foi entendida como auséncia
de regras, mas como a possibilidade de os alunos desenvolverem independéncia intelectual
dentro de um contexto organizado, ético e colaborativo.

A articulagdo entre Educar pela Pesquisa e Ensino por Investigacdo mostrou-se es-
sencial para o fortalecimento da autonomia. O principio da pesquisa como eixo estruturante
das aulas favoreceu o protagonismo estudantil, a elaboracao prépria de conhecimentos e
o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Ao investigar, experimentar, argumentar e
comunicar resultados, os alunos ampliaram sua capacidade critica e reflexiva, tornando-se
sujeitos mais preparados para lidar com problemas escolares e sociais. Nesse sentido, os
resultados confirmam as concepg¢des de Demo (2015), Freire (1996) e Moraes, Ramos e Ga-
liazzi (2004), que defendem a pesquisa como principio educativo capaz de formar sujeitos
criticos, emancipados e autores de sua propria aprendizagem.

Competéncia

A categoria competéncia foi compreendida como a capacidade dos alunos de mobili-
zar conhecimentos, habilidades, atitudes e estratégias cognitivas para interpretar situacdes,
resolver problemas, investigar fendmenos cientificos e elaborar novos conhecimentos. No
contexto do Educar pela Pesquisa e do Ensino por Investigacdo, a competéncia surge quan-
do os alunos deixam de assumir uma postura passiva diante dos conteidos e passam a in-
vestigar, levantar hipoteses, testar ideias, interpretar resultados e comunicar conclusoes.
Assim, a aprendizagem ocorre por meio da interacao com o objeto do conhecimento, da
experimentacgado e da elaboracao propria.

Durante a aplicacdo do itinerario didatico, observou-se que os alunos desenvolve-
ram competéncias relacionadas a investigacao cientifica, a interpretacdo de dados, a reso-
lucdo de problemas, a comunicagao cientifica e a elaboracao textual, como destacado pelo
aluno A07 na entrevista: “Sim, pesquisar ajudou, porque a gente aprendia bastante, né, nas
aulas”. As atividades investigativas permitiram aos estudantes interagir diretamente com
os fendmenos estudados, favorecendo a compreensao de conceitos cientificos de maneira
contextualizada e significativa.
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Uma das evidéncias mais marcantes apareceu durante a realiza¢do do experimento
do péndulo simples para determinar o valor da aceleragdo gravitacional. Os grupos organi-
zaram os materiais, realizaram medicoes, coletaram dados, efetuaram célculos e interpreta-
ram os resultados praticamente sem intervencao do professor. O didrio de bordo registrou
que “[...] os grupos de trabalho apresentaram ao grande grupo o experimento do péndulo
simples para determinar o valor da acelera¢do da gravidade local [...] o grupo B que montou
o experimento, mediu o comprimento do péndulo e o colocou para oscilar dez vezes”. Além
disso, durante a apresentacao dos resultados, o pesquisador registrou que os estudantes
apresentavam dentro de suas possibilidades, dominio conceitual e competéncia argumen-
tativa ao explicar os procedimentos utilizados e interpretar os dados produzidos.

Esses resultados revelam que a competéncia cientifica desenvolvida pelos alunos
ultrapassou a simples memorizacao de férmulas. Os estudantes passaram a compreender
o significado dos conceitos fisicos e sua aplicacdo prética. A interacdo com experimentos
atuou como favorecedor da aprendizagem, permitindo que os conceitos fossem reconstru-
idos a medida que estavam realizando e analisando os dados e fendmenos. Isso ficou expli-
cito na fala do aluno A19 durante a entrevista: “Possibilitou eu conseguir ir além, e compreen-
der o que a gente sabe estudando, né? Consegui me conectar bastante”.

Também se destacaram competéncias relacionadas a comunicacao cientifica e a
elaboracdo textual. Ao longo das atividades, os estudantes produziram relatérios, textos e
apresentacoes orais utilizando gradativamente uma linguagem cientifica mais apropriada.
Inicialmente, predominava uma linguagem cotidiana e baseada no senso comum; entretan-
to, com o avanco das atividades, observou-se maior dominio conceitual e argumentativo.
Esse movimento assinala que o Ensino por Investigacao favorece ndo apenas a compreen-
sao dos conteudos cientificos, mas também o desenvolvimento da linguagem propria da
Ciéncia.

As atividades individuais tiveram importante papel na identificagdo das competén-
cias construidas pelos alunos. Embora os trabalhos em grupo tenham favorecido o didlogo
e a cooperagao, as producdes individuais permitiram observar o desempenho especifico
de cada participante. Nas atividades somativas referentes as Leis de Kepler, por exemplo,
os alunos resolveram problemas sem consulta e apresentaram respostas discursivas bem
fundamentadas, levando a concluir que houve um favorecimento a capacidade de interpre-
tacdo, argumentacao e aplicagcdo dos conhecimentos cientificos.

Outro elemento relevante identificado durante a analise foi o fortalecimento da
competéncia relacionada a resolucao de problemas. Ao realizarem calculos experimentais e
identificarem erros nos resultados, os estudantes passaram a buscar estratégias para com-
preender as causas das inconsisténcias e corrigi-las. A fala da aluna A13 evidencia esse as-
pecto ao afirmar que diante de um cdlculo incorreto, o grupo buscava “a raiz do problema”
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para encontrar uma solugao. Essa postura demonstra o desenvolvimento de habilidades
cognitivas associadas ao pensamento critico e a investigacao cientifica.

Além das competéncias cognitivas, o estudo também revelou avancos em aspectos
sociais e emocionais relacionados a aprendizagem. Os alunos passaram a demonstrar maior
confiancga, participacao e envolvimento nas atividades, especialmente quando perceberam
que eram capazes de compreender fendmenos cientificos complexos por meio da investiga-
¢ao. O sentimento de pertencimento ao grupo e a valorizacao de suas contribui¢des favore-
ceram o fortalecimento da autoestima e da motivacgdo intrinseca.

A analise dos dados permite inferir que a competéncia nao se desenvolve isolada-
mente, mas em constante articulagao com a autonomia e o pertencimento, como assinala-
do nos estudos de Clement et al. (2015). A medida que os alunos se sentiram incluidos no
processo investigativo e assumiram maior responsabilidade pela constru¢ao do conheci-
mento, desenvolveram competéncias relacionadas a investigacdo, a argumentacgao, a in-
terpretacdo de dados e a elaboracdo cientifica. Os resultados evidenciaram ainda que as
atividades investigativas favoreceram a alfabetizacao cientifica dos estudantes, pois possi-
bilitaram compreender fen6menos naturais, interpretar informacdes cientificas e relacionar
conceitos fisicos com situacoes do cotidiano, seguindo o trazido por Sasseron (2008). Os
alunos demonstraram maior capacidade de argumentacao e passaram a perceber a Ciéncia
como um processo dinamico de investigacao e construcao de explicacgdes.

Pertencimento

O pertencimento, essencial para atender a necessidade psicolégica de conexao, foi
um dos elementos centrais observados durante a aplicacao 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, foi explicado a dindmica na qual as aulas seriam ministradas
e a importancia da participacao de todos. Neste sentido, os participantes foram convida-
dos a atuarem como parceiros de trabalho em todo o percurso da pesquisa e em conexao
permanente com o objeto de conhecimento de cada atividade proposta, com o ambiente,
colegas e professor.

Neste sentido, Clemente et al. (2015, p. 120) afirmam que “é também sob este con-
texto que defendemos o ensino por investigacao, pois isso tera grande significado para o es-
tabelecimento e fortalecimento de vinculos, satisfazendo a necessidade de pertencimento”.
Nessa orientacao, ao propor as atividades investigativas, foi fomentado a curiosidade dos
alunos e permitido que busquem informacdes, criando um compromisso e um maior envol-
vimento no processo de aprendizagem. Esse processo foi registrado no diario de bordo, in-
cluindo relatos dos participantes, suas atitudes e falas ao longo da aplicagdo das atividades.
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Tais relatos evidenciam a importancia de inclui-los no processo de construcao do
conhecimento como sujeitos parceiros no processo de ensino e de aprendizagem. Pode ser
observado durante as atividades uma mudanca significativa de atitude, além de um ganho
pedagogico importante, especialmente ao proporcionar condi¢des que tirassem os alunos
da posicao de espectadores passivos e 0os colocassem como protagonistas no centro do pro-
cesso de aprendizagem. Por exemplo, o aluno A05 demonstrou inicialmente 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 os colegas e a participar das
atividades. Com o apoio do setor pedagégico, o caso foi tratado com cuidado e, apés uma
conversa longa e acolhedora, foi possivel integra-lo ao grupo de trabalho. O acolhimento
por parte do grupo e a interacao gradual com o contexto proporcionaram sua conexao as
atividades que estavam sendo propostas.

A primeira atividade desenvolvida no estudo envolvia o célculo da aceleragao gra-
vitacional, por meio do experimento do Péndulo Simples. Nela percebemos a presenca do
pertencimento desse aluno, que foi real¢ado pela interagao entre os colegas no grupo de
trabalho na realizacao das atividades. Sobre isso, ele na entrevista falou sobre o sentimento
de pertencimento trazido pelas atividades realizadas:

Elas contribuiram para me esforcar mais. Depois dessas atividades, eu comecei a
correr atrds e realmente entender, nGo sé pegar o papel para ler, mas sim poder
explicar, e isso estd, tipo, refletindo em outras matérias, porque minhas notas estdo
aumentando, porque estou correndo atrds de ser uma aluna melhor (A05).

A situacao vivenciada no momento da primeira atividade, pode trazer uma reflexao
sobre a diferenca na forma de abordar o contetido e como isso pode contribuir para o enga-
jamento ou sentimento de de forma expositiva e exigido uma postura passiva desse aluno,
provavelmente seu envolvimento seria menor e ele nado teria tido a oportunidade de partici-
par e interagir como sujeito ativo na reconstrucao do conhecimento. Ao falar, o aluno revela
que, ao sentir-se parte do ambiente e em conexao com o contexto da sala de aula, ele se
tornou mais receptivo para aprender.

Ao proporcionar atividades investigativas, fomentamos a curiosidade dos alunos e
permitimos que busquem informacdes, criando um compromisso e senso de pertencimen-
to. O objetivo de incluir esta categoria na pesquisa foi dar destaque ao quanto é importante
para os alunos sentirem a emocao de estarem conectados e ser parte integrante do con-
texto escolar, tendo um impacto positivo em sua autoestima, autoconfianca, motivacao e
bem-estar. Neste sentido, Carvalho (1998, p. 20-21), revela que: “Uma atividade para desen-
volver conhecimento parte da proposicao 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 discussoes”.
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Durante a aplicagdo das atividades, foi possivel perceber que o ambiente de sala de
aula tornou-se mais interativo e comunicativo e que os alunos apresentavam uma sensacao
de liberdade por sentirem-se parte do processo, favorecendo o engajamento e o movimento
de busca pelo conhecimento, tornando-se sujeitos ativos de sua aprendizagem. O aluno A09
ao ser perguntado na entrevista sobre o sentimento de participar das atividades propostas,
respondeu que: “[...] muito bom e eu até me proponho a vir em outro dia para terminar os
experimentos, porque eu gostei muito das atividades”.

O ato de pertencer esta presente em todas as situa¢des da vida da pessoa e na maio-
ria dos ambientes que frequenta, logo entendemos que a escola precisa contribuir para a
construcao deste sentimento. Os alunos precisam ser vistos, ouvidos, acolhidos, valorizar
conhecimentos prévios que possuem por todo o contexto escolar para conseguirem se co-
nectar mais e consequentemente se abrirao novas janelas na aprendizagem. O aluno A0O8
também manifestou na entrevista seu sentimento de pertencimento ao grupo e as ativida-
des: “Eu gostei muito das aulas [...]. 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
formulas, as atividades, as pesquisas”.

Outro fato que chamou a atencao durante a realizacao da atividade e relacionada ao
pertencimento, foi o momento em que os alunos escolheram os instrumentos (objetos) para
serem colocados como a massa do péndulo, pois embora tenha sido 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 hipotese confidvel com competéncia e autonomia na busca de
um resultado satisfatério em relacao a situacao-problema apresentada.

Outro evento importante registrado no diario de bordo do pesquisador foi quando os
alunos foram convidados a apresentar sua producao aos colegas, a partir de suas interpre-
tacdes sobre o experimento do Péndulo de Foucault. Essa situagdao mexeu com as emocoes
dos alunos, pois raramente o professor oportuniza aos alunos serem protagonistas, e assim,
ao convida-los a fazer explanacoes com argumentacao que incentivam a dialética dos co-
nhecimentos e compartilha-lo ao grande grupo. Motivado pelas suas produgdes, o Aluno
Al1, de posse de um canetdo foi a frente da turma e comecou a explicar os conhecimentos
que elaborou, e assim discutiu como calcular o periodo “T” utilizando o valor da latitude
na cidade em que estavam. No dia seguinte, esse mesmo aluno ao entrar na sala de aula,
conforme registrado no diario de bordo do pesquisador, manifestou interesse em auxiliar
o professor nas explicacoes: “Professor, se precisar de mim hoje para explicar alguma coisa
para turma pode me chamar [...] Porque eu gostei de ir ao quadro falar daquilo que aprendi,
entdo se precisar ir de novo eu vou”. Esse tipo de experiéncia reforca o sentimento de per-
tencimento, pois o aluno percebe que sua participagao é essencial para ele e para o grupo
de trabalho que pertence. Ao sentir-se incluidos no processo educativo, os alunos podem
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desenvolver a autoconfianca, impactando diretamente em seu bem-estar, seguranca, auto-
nomia, inteligéncia emocional e na qualificacao de seus conhecimentos epistemologicos.
Por conseguinte, esses recursos repercutem em a¢oes na vida adulta e em sociedade, favo-
recendo sua insercao no mercado de trabalho.

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 le-
vantaram hipéteses, investigaram, realizaram experimentos, coletaram dados, aprenderam
com os erros, elaboraram novos conhecimentos, fundamentados em literaturas especializa-
das 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 étimo modo. Durante
as aulas do periodo da manhd, a gente conseguiu participar e se sentir pertencente.
E durante a tarde, aquela tarde que eu pude ficar e por mim, também foi uma étima
tarde com muitos aprendizados e que fizeram nos envolver bastante no projeto e
junto com o grupo realizar as atividades (A02).

Em sintese, as atividades investigativas aplicadas no contexto desta pesquisa eviden-
ciam que estratégias pedagogicas que valorizam a participagdao dos alunos promovem um
sentimento de pertencimento e conexdao com o ambiente, o professor, os colegas e o objeto
de estudo, alcangando resultados significativos na aprendizagem. As elaborac¢des individu-
ais e coletivas demonstraram contribuir para o desenvolvimento de habilidades cientificas,
como formular perguntas, conduzir investiga¢des, interpretar resultados, comunicar des-
cobertas, pesquisar em fontes confidveis e estimular o senso critico na maioria dos alunos.
Além disso, a apresentacao de situa¢des-problema instigantes despertou a curiosidade e
incentivou o envolvimento dos alunos na busca por solu¢des, utilizando diversos materiais,
como a internet, livros didaticos, artigos cientificos, experimentos praticos, videos e revistas
cientificas.

Reconstrucao do conhecimento

A reconstrucao do conhecimento foi compreendida como o processo pelo qual os
alunos deixam de atuar apenas como receptores de informacgoes para assumirem o papel de
sujeitos ativos na elaboracao e reelaboracao dos conhecimentos cientificos. Fundamentada
em autores como Demo (2015), Moraes (2002), Chassot (2018) e Carvalho (2022), essa cate-
goria parte do pressuposto de que a aprendizagem se fortalece quando o aluno investiga,
questiona, interpreta e produz novos conhecimentos a partir de seus saberes prévios e das
situacoes-problema apresentadas.

No contexto do Educar pela Pesquisa e do Ensino por Investigacao, a reconstrucao
do conhecimento ocorreu mediante atividades que estimularam os alunos a pesquisar, le-
vantar hipéteses, realizar experimentos, analisar dados e produzir registros préprios. O es-
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tudo buscou afastar-se de praticas centradas exclusivamente na transmissao de contetdos
prontos, promovendo um ambiente investigativo capaz de mobilizar cognitivamente os es-
tudantes.

Asfalasdos alunos evidenciaram que as atividades investigativas favoreceram a com-
preensao dos conteldos cientificos. A aluna A09 destacou que os experimentos permitiram
visualizar, na pratica, fendomenos antes compreendidos apenas teoricamente, como ocorreu
na atividade do péndulo simples para determinacao da aceleragdo gravitacional. Segundo a
estudante no momento da entrevista: “Eu aprendi a usar a formula também porque as vezes,
s6 lendo no livro, eu ndo conseguia imaginar como essas coisas acontecem” (A09).

Os participantes também demonstraram reconhecer a necessidade de metodologias
mais dindmicas e investigativas no ensino de Ciéncias da Natureza. O aluno A05 afirmou
que: “Eu acho que os professores deviam ter mais uma visdo como a sua, de fazer atividades
fora de sala de aula, sem ser sé explicativa, sé slides. O aluno vai entender mais com dindmi-
cas”. Esse dado evidencia que a participacao ativa dos estudantes no processo investigativo
gerou maior engajamento e motivagdo para aprender.

As atividades sobre as Leis de Kepler representaram uma das evidéncias mais sig-
nificativas da reconstru¢ao do conhecimento. Nessa proposta, os grupos investigaram os
movimentos planetarios, construiram modelos elipticos, produziram cartazes, registraram
informacdes em seus cadernos e apresentaram os resultados das pesquisas aos colegas.
O processo investigativo permitiu que os alunos reinterpretassem conceitos cientificos por
meio de suas proprias elaboracdes, transformando conhecimentos inicialmente abstratos
em compreensoes mais concretas e significativas.

Outro elemento importante identificado foi o da aprendizagem, como pode ser iden-
tificado na fala do aluno A02: “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
reconstru¢do do conhecimento, o mesmo aluno expressou ainda que:

Eu acho que as aulas com pesquisa contribuiram muito para o meu aprendizado,
pois eu aprendi a fazer os cdlculos, eu aprendi o valor da gravidade, eu aprendi as
trés leis de Kepler, como elas sdo aplicadas hoje, como é a relagéo das formas elip-
ticas dos planetas, e eu acho que isso contribuiu muito para o meu conhecimento
interno quanto para os meus estudos, que vao me ajudar a ter um bom desempenho
futuro (A02).

No ambito do Educar pela Pesquisa, a reconstru¢do do conhecimento manifestou-se
pela valorizagao dos saberes prévios, pela pesquisa como principio educativo e pela pro-

ducdo autoral dos alunos. Ja no Ensino por Investigacao, esteve associada a resolucao de
situacdes-problema, a formulacao de hipéteses e a interpretacao dos fenémenos cientificos
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investigados. A articulacdao dessas abordagens permitiu desenvolver uma pratica pedagdgi-
ca mais participativa, reflexiva e significativa.

A andlise dos dados analisados na presente categoria, revelam que a reconstrucao
do conhecimento favoreceu ndo apenas a aprendizagem dos conteddos cientificos, mas
também o desenvolvimento da autonomia, da argumentacao, da criticidade e do interesse
pela investigacdo. Os estudantes passaram a demonstrar maior envolvimento com os estu-
dos e maior capacidade de interpretar fenomenos cientificos de forma fundamentada. Em
outras palavras, os resultados indicaram que a reconstru¢ao do conhecimento, promovida
pelas atividades investigativas, consolidou-se como um processo transformador tanto para
os alunos quanto para o professor.

Comunicacao

A quinta categoria analisada neste estudo foi a comunicacao, compreendida como
um processo essencial de interacdo humana, fundamentado no compartilhamento de
ideias, experiéncias, conhecimentos e significados. No contexto educacional investigado, a
comunicacdo mostrou-se diretamente relacionada a capacidade dos alunos de socializar os
resultados de suas pesquisas, argumentar com fundamentacao cientifica e participar ativa-
mente da construcao coletiva do conhecimento. As atividades investigativas desenvolvidas
possibilitaram que os estudantes assumissem um papel protagonista na busca de informa-
cOes, realizacao de experimentos, producao de materiais e apresentagao dos resultados ob-
tidos por meio de textos, cartazes, graficos relatérios, videos e apresentagoes orais.

Essas produc¢des adquiriram mais sentido no contexto de sala de aula, quando o pes-
quisador permitiu que os grupos de trabalho compartilhassem com os colegas de turma
os resultados de suas producgdes, e entao entrou em cena a capacidade de comunicagao.
No momento em que o aluno comunicou, socializando aquilo que aprendeu por meio da
pesquisa, ele colaborou na construcao da aprendizagem no coletivo e no seu desenvolvi-
mento 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 interacao entre todos os sujeitos envolvidos no processo. Na parte final do
Itinerario Didatico, os alunos sdo estimulados a comunicar os resultados de suas elabora-
cOes aos colegas, a comunidade escolar ou por meio de videos postados nas midias para
divulgar a sociedade como forma de valorizar suas producdes. Dessa forma, o aluno A01,
respondeu ao ser perguntado na entrevista sobre sua seguranca em comunicar aos demais
aquilo que pesquisou:

Sim, eu senti bastante sequranga porque eu sabia que eu tinha um assunto na ca-
beca, eu fiz a pesquisa, fui atrds, eu sabia tudo, meio de cor e salteado, entdo eu
tive essa seguranga de poder falar e ndo sentir medo, fora que eu sou uma pessoa

que ndo tem problema para falar em apresentagdes, ainda mais quando eu tenho
conhecimento na ponta da lingua, ai que eu saio muito bem (A01).
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Essa afirmacado evidencia que a participacao em situagdes de pesquisa favoreceu ad-
quirir autonomia para comunicar os resultados de suas produgdes, incentivando-os a se
tornarem sujeitos autores capazes de elaborar novos conhecimentos por meio de textos,
desenhos, relatérios, tabelas, graficos e videos. A capacidade de comunicar os resultados
elaborados pelos grupos de trabalho e na individualidade foi uma sinalizacdao da importan-
cia de proporcionar aos alunos as condi¢oes necessarias para investigar o objeto do conhe-
cimento, transforma-los em novos saberes e comunica-los com competéncia e autonomia
aos demais.

A comunicacao dos resultados das pesquisas veio acompanhada da capacidade de
reconstruir e dominar conhecimentos, favorecendo a argumentacao com propriedade, in-
clusive com a utilizacao da linguagem cientifica. Os resultados possibilitam identificar que,
no entendimento dos participantes, a educagao por meio da pesquisa possibilitou o de-
senvolvimento de novas capacidades, pois as perguntas trazidas pelo pesquisador foram
instigantes e mobilizaram os alunos a participarem ativamente como sujeitos pertencentes,
competentes, autonomos, além de os considerar como parceiros de trabalho na busca de
informacdes e reconstrucao de novos saberes.

Nas atividades foi possivel identificar manifestacdo de seguranca dos alunos em
comunicar os resultados de suas pesquisas, possivelmente, em virtude da oportunidade
oferecida pelas atividades. Isso pode ser resultado da liberdade de investigar informacdes,
realizar experimentos, coletar e analisar dados que geraram a reconstrucao de conhecimen-
tos que os habilitaram a construir cartazes, tabelas, graficos, redigir textos, editar videos e
divulga-los a comunidade escolar e a sociedade. Na entrevista, o aluno A02 ao ser pergunta-
do sobre sua seguranca em comunicar os resultados de suas pesquisas, respondeu:

Sim, eu senti sequranca, pois fiz muita pesquisa para chegar até o meu trabalho des-
critivo 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 o meu desenho também, achei que pesquisei bastante e que tirei um
bom resultado (A02).

As falas dos participantes e os registros do didrio de bordo do pesquisador indicaram
que os alunos se sentiram mais confiantes ao comunicar aquilo que pesquisaram e com-
preenderam, fortalecendo sua autonomia, competéncia e capacidade de reconstrucao do
conhecimento. Tais resultados da pesquisa indicaram que a Educagao pela Pesquisa e o
Ensino por Investigacao contribuiram para o aprimoramento da comunicagao cientifica dos
alunos, favorecendo a formacao de sujeitos mais criticos, reflexivos, participativos e pre-
parados para dialogar com responsabilidade sobre conhecimentos cientificos e situa¢des

presentes no cotidiano.

20 PARADIGMA, Maracay, XLVII, Edicién Normal, Namero 2, e2026020, 2026



Altair José Fontana, Cleci Teresinha Werner da Rosa e Luiz Marcelo Darroz

Formacao critica

Essa categoria considerada emergente surgiu a partir da analise das falas dos parti-
cipantes durante o desenvolvimento das atividades investigativas e ficou evidente na pro-
ducdo dos dados da pesquisa. Ela foi considerada pela recorréncia de manifestagoes rela-
cionadas a capacidade de questionar, argumentar, analisar dados, interpretar resultados e
refletir criticamente sobre os conhecimentos cientificos e a realidade social. Na perspectiva
da ATD, essa recorréncia permitiu reconhecé-la como uma categoria emergente, eviden-
ciando sua relevancia no processo educativo investigado.

As falas dos participantes, as atividades desenvolvidas e os registros do pesquisador
evidenciaram que as atividades investigativas despertaram maior curiosidade intelectual,
autonomia e responsabilidade diante da producdo e comunica¢ao do conhecimento. Os
alunos demonstraram compreender que a Ciéncia ndo se sustenta em opinides superficiais,
mas em estudos, observacoes, testes e analises fundamentadas. Além disso, passaram a
valorizar a importancia de verificar informacoes antes de compartilha-las, reconhecendo
a necessidade de discernimento critico frente a circulacao de noticias falsas e informacdoes
sem credibilidade cientifica.

Este entendimento revela-se na fala do aluno Al1, registrado no momento da entre-
vista.

Acredito que a verdade cientifica ndo vem s6 da experiéncia, mas vocé se dedicar
méaximo 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 nao cometer,
ndo falar, abranger fake news para a pessoa, que hoje em dia acontece muito, entdo
acho que éisso (A11).

Outro aspecto identificado foi o fortalecimento da independéncia intelectual e da
capacidade argumentativa dos participantes. Atividades como a realizacdo do experimento
do Péndulo de Foucault, as investigacdes sobre a aceleracao gravitacional e as discussoes
em grupo estimularam os alunos a interpretar fendmenos cientificos, defender ideias com
embasamento tedrico e comunicar suas conclusoes de maneira fundamentada. Como re-
gistrado pelo pesquisador em seu didrio de bordo: “Essas prdticas favoreceram o desenvol-
vimento de habilidades relacionadas a andlise critica, a reflexdo e a elaboragdo prépria de
conhecimentos” (Diario de bordo 01/08/2024).

Os resultados indicaram também que a formacao critica foi potencializada pelo con-
junto de estratégias pedagdgicas adotadas ao longo das atividades experimentais, pesqui-
sas orientadas, situacoes-problema, exibicao de filmes e palestras. Esses elementos contri-
buiram para mobilizar os estudantes, despertando interesse pela investigacao cientifica e
fortalecendo a compreensao de que o conhecimento precisa ser constantemente questio-
nado, reconstruido e aprofundado.
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Assim, a categoria postura critica revelou que a Educacao pela Pesquisa favorece a
formacao de sujeitos reflexivos, capazes de analisar, questionar e transformar a realidade
em que vivem. Mais do que memorizar conteldos, os alunos foram estimulados a pensar
criticamente, interpretar fendmenos cientificos com autonomia e exercer sua cidadania de
forma consciente e responsavel, aproximando o processo educativo do verdadeiro papel
social da educagao defendido por autores como Paulo Freire e Pedro Demo.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa evidenciou que o ensino de Ciéncias da Natureza fundamentado
na Educacao pela Pesquisa e no Ensino por Investigacao possui potencial para transformar
o contexto de sala de aula, promovendo uma aprendizagem mais ativa e participativa. Ao
longo da aplicacao das atividades estruturadas por meio das etapas trazidas no Itinerario
Didatico, ficou evidenciado que os alunos tiveram uma participagao ativa, exerceram seu
papel de sujeitos investigadores, capazes de questionar, pesquisar, analisar, reconstruir e
comunicar saberes cientificos com maior autonomia e criticidade.

A andlise das categorias revelou que esses elementos se apresentam de forma inter-
dependente no processo educativo. O pertencimento mostrou-se essencial para a criacao
de um ambiente acolhedor e motivador, no qual os alunos sentiram-se valorizados e parte
integrante das atividades desenvolvidas. Acompeténcia manifestou-se a medida que os par-
ticipantes passaram a dominar procedimentos investigativos, interpretar dados, elaborar
hipéteses e desenvolver habilidades cientificas necessarias a compreensao dos fendmenos
estudados. A autonomia foi fortalecida quando os alunos assumiram responsabilidades na
conducao das pesquisas, na tomada de decisOes e na elaboracao de respostas fundamen-
tadas para as situacoes-problema propostas. A reconstru¢ao do conhecimento evidenciou
que a aprendizagem ocorre de maneira mais profunda quando o estudante participa ativa-
mente da investigacao, relacionando conhecimentos prévios as novas informagdes obtidas
durante o processo de pesquisa. A comunicacao, por sua vez, destacou-se como elemento
indispensavel para a socializacao das aprendizagens, permitindo que os estudantes argu-
mentassem, apresentassem resultados, produzissem relatorios, graficos, videos e utilizas-
sem a linguagem cientifica de forma mais segura e fundamentada.

Além das categorias definidas inicialmente, emergiu ao longo do estudo a formacgado
critica, evidenciando que a pesquisa favoreceu o desenvolvimento da capacidade de ques-
tionar informacdes, analisar evidéncias, interpretar fendomenos cientificos e refletir sobre
a realidade social e cientifica de maneira mais consciente. Os estudantes demonstraram
compreender a importancia da investigacado rigorosa e da busca por fontes confiaveis, am-
pliando sua capacidade de discernimento diante das informacdes presentes no cotidiano.
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Os resultados alcancados reforcam a necessidade de repensar praticas pedagogi-
cas excessivamente transmissivas, ainda predominantes em muitos contextos escolares. A
pesquisa apontou que metodologias centradas na participacao ativa dos alunos despertam
o interesse pelos conteldos cientificos e fortalecem habilidades cognitivas, sociais e argu-
mentativas fundamentais para a formag¢ao humana.
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