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Resumo

Diante do desinteresse que os estudantes do Ensino Médio apresentam com relagglinas disc
Ciéncias, em especial de Fisica, vemos acentuada a necessidade de ampliacdo decestosios
no desenvolvimento e teste de estratégias e perspectivas de ensino difamprs domumente
utilizadas pelos professores em sala de aula (aulas expositivas e pouaddiloaja vista este
cenério, desenvolvemos uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SBHquees a gravitacéo
e, neste artigo, objetivamos retratar como os estudantes compreenddimagnexfendémeno de
mares, bem como, se houve producdo ou mudanca de significadosneglesi@ este tema, ao
longo da implementacéo da SEI. Os resultados retratados no artigofutidos a partir da analise
de informagBes coletadas mediante um Estudo Diagnéstico (ED) e a partir da @rddsca
estudantes ao longo da SEI (Questbes de Apoio e Carta-Resposta). A SEI foi ingularaemuma
turma de primeira série do Ensino Médio de uma escola da rede publicdado He Santa
Catarina. Os significados produzidos pelos estudantes foram avaliados a luzridadéeo
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A partir da analise dos regisisosstudantes,
oriundos das atividades propostas, constatamos que, em comparacdo aquD eles foram
submetidos, as atividades investigativas que propusemos contribuiram apusitie para a
producéo e modificacédo de significados relacionados ao fenémeno marés.

Palavras-Chave:Ensino por Investigacédo; Aprendizagem Significativa; Fendmeno désMansino Médio;
Ensino de Fisica.

Meanings Produced by High School Students About theTidal Phenomenon in
Inquiry Lessons.

Abstract

Faced with the lack of interest that high school students presendireg#re subjects of Science,
especially Physics, we perceive the significant need to expand studies foousattt development
and test of strategies and different teaching perspectives from thoseusdtbiby teachers in the
classroom (expository and barely dialogue-based lessons). In this serdeyeloped an Inquiry-
Based Teaching Suport (IBTS) to approach Gravitation and, in this articleinwe portray how

students understand and explain the phenomenon of tides, as webtagnthere was production
or change of meanings related to this theme during the implementdtihe IBTS. The results
portrayed in the article were obtained from the analysis of the informatibected through a
Diagnostic Study (DS) and from the students' production along the Ssippért Questions and
Response Letter.) The IBTS was implemented for first year high kstatents of a public school
in the state of Santa Catarina. The meanings produced by the studentsvaluated in the light of
the Theory of Meaningful Learning, attributed by David Ausubel. Framattalysis of the students'
records, derived from the proposed activities, we verified that, in @esom to the DS to which
they were subjected, the research activities proposed in this work ctedripasitively to the

production and modification of meanings related to the tidal phenomenon

Keywords: Inquiry Teaching; Meaningful Learning; Tidal Phenomenon; High 8kiRhysics Teaching.
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SIGNIFICADOS PRODUCIDOS POR ESTUDIANTES DE ENSENANZA
MEDIA SOBRE EL FENOMENO DE LAS MAREAS EN CLASES
INVESTIGATIVAS

Resumen
Frente al desinterés que los estudiantes de Enseflanza Media presentan com rdiion a
disciplinas de Ciencias, en especial de Fisica, vemos acentuada la necesidad de laradpliesi
estudios enfocados en el desarrollo y pruebas de estratégias y perspedasefidaza diferentes
de aquellas que comunmente son utilizadas por los profesores en clases (ptzsitgasxy poco
dialogadas). Tomando en cuenta este escenario, desarrollamos una SecuenciaadesEpsefi
Investigacion (SEI) para abordar la gravitacion y, en este articulo, objetivatratar como los
estudiantes entienden y explican el fendmeno de las mareas, asi comog girdduccion o
mudanza de significados relacionados a este tema, a lo largo de la intptédmede la SEI. Los
resultados retratados en el articulo fueron obtenidos a partir del analisis d®riaaaidn
recolectada mediante un Estudio Diagnostico (ED) y a partir de la producdids eltudiantes a
lo largo de la SEI (Preguntas de Apoyo y Cartas-Respuesta) La SEipleenentada en una clase
de primer afio de Ensefianza Media de una escuela publica del estado de Santa Qaiar
significados producidos por os estudiantes fueron evaluados a la laztebria del Aprendizaje
Significativo de David Ausubel. A partir del andlisis de los registrdegestudiantes, que surgem
de las actividades propuestas, constatamos que, en comparacién al ED al cuabfetidos las
actividades investigativas que propusimos contribuyeron positivamemge |@ produccion y
modificacion de significados relacionados aldmeno de las mareas.

Palabras Clave: Ensefianza por investigacién: Aprendizaje Significativo: Fenomeno deVdasas;
Ensefianza Media; Ensefianza de Fisica.

SIGNIFICATIONS DES DES ETUDIANTS DU SECONDAIRE SUR LE
PHENOMENE DES MAREES DANS INVESTIGATION EN CLASSES

Résumé
Face au manque d'intérét les éleves du secondaire pour les disciplines scientifinads aier la
physique, nous voyons la nécessité d'élargir les études baseés aamltiélalet la mise a I'essai de
stratégies et perspectives pédagogiques différentes de celles couraniitietes upar les
enseignants en classe (classes d’exposition peu dialogue). Face a cette réaligyonsus
développé une séquence enseignement de la recherche pour traiter la gratjtdtios cet article,
nous avons pour objectif de décrire comment les étudiants cameptest expliquent le phénomene
des marées, ainsi que s'il y a eu production ou changement de sateslbbreise en oeuvre de la
séquence enseignement de la recherche. Les résultats présentés dans |'atictebtemius a partir
de l'analyse des informations recueillies dans le cadre d'une diagnostietédeda production des
éleves pendant de séquence (Support Questions and Response letiéquénce enseignement
de la recherche a été mis en ceuvre dans une classe de premier cycle du secondaire dans une école
publique de I'Etat de Santa Catarina. Les significations produites par lesaieéss évaluées a la
lumiére de la théorie de I’apprentissage significatif de David Ausubel. A partir de I'analyse des
dossiers des éleves et des activités proposées, nous avons Vvérifié qaap@am diagnostic étude
auquel ils ont été soumis, les activités d'enquéte que nous avonsgawpat contribué de maniére
positive & la production et a la modification des significations liées au phénoméne des marées

Mots clés Enseignement de la recherche, Apprentissage Significatif, Phéaodasn Marées,
Lycée, Enseignement de la physique.

1. INTRODU (;AO Tal situacé@o torna-se preocupante quando percebemos que

as lembrangas levadas da disciplina de Fisica pelos
E comum que os estudantes do Ensino Médio (EM), ao €studantes se resumem a: memorizacdo, procedimentos
serem questionados sobre a disciplina de Fisica, fornegamMecanicos para a resolucéo de problemas e professores
uma resposta que mostre seu desinteresse pelo estudo dgemMo d’etentores de um conhecm_1ento~ aQarentem(?nte
mesma, atribuindo & disciplina adjetivos que a caracterizam inalcancavel por el_es. Frente a esta situacao, € necessaria a
como chata, dificil, tediosa (Ricardo, 2007). Este busca de estratégias e perspectivas de ensino inovadoras
comportamento é um indicador da desmotivacdo de Para a abordagem da Fisica neste nivel de escolarizagéo,
estudantes para estudar Fisica e esta relacionada, dentréon'f”b_UIndO para a promocao de maior interesse
outros motivos, com a maneira com que a disciplina é envolvimento e aprendizagem dos estudantes nas aulas.
abordada no EM.
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio significado no que aprendem. Uma das vertentes didatico-
(PCN+) ja sugeriam que a Fisica fosse apresentada aogedagdgicas, o0 ensino por investigagdo, propicia aos
estudantes como um instrumento que os permitisse, porestudantes, a partir da formulagdo e do teste de hipéteses,
meio de principios, leis e modelos, perceberem e lidarem solucionar problemas, o que descaracteriza a impresséo de
com os fenbmenos naturais e tecnologicos presentes tantque as tarefas propostas pela disciplina se resumem a
no seu cotidiano mais proximo quanto na compreensdo domemorizacdo de formulas e a aplicacdo de dados em
universo distante. Ou seja, deve-se fornecer condi¢cdes paraequag¢des matematicas.
que o estudante se torne um sujeito capaz de compreender Eomo a prépria BNCC (2018) retrata, o Ensino por
modificar a realidade em que vive. Investigacdo (El) diferencia-se das estratégias de ensino
De acordo com Pinheiro e Pinho-Alves (2006) é preciso tradicionalmente utilizadas por considerar essencial a
considerar 0 que os estudantes jaA conhecem e a maneirpostura ativa do estudante (cognitiva e procedimental)
como compreendem o mundo, pois a partir dai torna-se durante o processo de aprendizagem. Em outras palavras, o
possivel a adocdo de estratégias de ensino capazes destudante € quem constréi o proprio conhecimento enquanto
fornecer significado ao que sera aprendido. Esta visdo emo professor atua como mediador: propondo questdes capazes
torno da motivacdo para apreender dos estudantes estéle agucgar a curiosidade; estimulando-o a levantar e testar
alinhada com a perspectiva dialética pessoa-ambiente hipdteses na tentativa de solucionar o problema que lhe foi
inerente & Teoria da Autodeterminac®edi e Ryan, 200Q) proposto; instigando-o a utilizar o novo conhecimento em
muito utilizada para compreender e explicar o constructo situacdes cotidianas e aplica-lo a novos contextos.
motivacional. Neste sentido, entende-se que assim como oCom relagdo a necessidade existente de que os estudantes
individuo atua para fomentar mudancas no seu entorno ovejam significado naquilo que aprendem, citada
ambiente também atua no sujeito e pode fomentar aanteriormente por Pinheiro e Pinho-Alves (2006) e
promocdo de mudangas, ou seja, a motivacdo para agirreforcada pela BNCC (2018), a teoria da Aprendizage
persistir ou deixar de atuar. Pinheiro e Pinho-Alves (2006) Significativa (AS) ressalta que a aquisi¢cdo de significados
afirmam ainda que a Ciéncia, como trabalhada atualmenteocorre a medida que os estudantes conseguem relacionar o
pela maioria dos professores em sala de aula, ndo motiva axovo conhecimento que Ihes é apresentado ao conhecimento
curiosidade e a vontade de aprender no aluno. Ainda j& existente em sua estrutura cognitiva e a partir disso passa
conforme mencionam os autores (2006), pesquisas indicama existir um novo conhecimento (Bessa, 2011; Mareira
que, muitas vezes, o aluno ndo consegue vincular 02014). Esta forma de apropriacdo conceitual pode ser
conhecimento visto em sala de aula com o seu cotidiano, caracterizada como tipica da aprendizagem significativa.
ndo percebendo, portanto, significado no que aprendeu e, afendo em vista por um lado a perspectiva didatico-
partir disso, considera que o conhecimento construido existepedagdgica inerente ao Ensino por Investigacao e, por outro
Unica e exclusivamente para a resolucdo de exercicios elado, a importancia tedrica da Aprendizagem Significativa
realizagcédo de provas. para analisar e compreender processos de apropriagéo
Da mesma forma, ao que se refere a necessidade daonceitual, buscamos suporte nestas duas vertentes para
utilizacédo de estratégias de ensino diferenciadas em sala delesenvolver e avaliar a implementagdo de uma SEl, para
aula, a Base Nacional Comum Curricular (BNE:C) abordar a Gravitacdo no Ensino Médio. Além do interesse
considera como competéncia geral da educacgéo basica: pessoal de construir uma SEI para abordar o tema
“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem Gravitagdo, a escolha deste conteddo também foi
prépria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a influenciada por resultados de pesquisa da area, em especial,
andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para aqueles referentes a como esse topico € comumente
'rré‘;if\tgr"’“ %?gz?;r’naeéaboéar irierIarsgl'Sgé‘zsses'(ifgém‘;:sgeabordado no EM. Dentre os resultados, chamou-nos a
tecnoléai . X atencdo as consideracgfes feitas por Medeiros (2005) que,
gicas) com base nos conhecimentos das diferentes . L
dreas (BNCC, 2018, p. 09)”. em sua pesquisa fje mestrado, _pergebeu certa rejeicdo pelo
ensino do conteddo de Gravitagdo. Segundo ele, este
Com relac&o as competéncias especificas das disciplinas delescaso ndo se restringe aos professores atuantes no EM,
ciencias da natureza a BNCC (2018) considera de mas também ao que diz respeito a producédo de material
fundamental importancia: didatico.
A pesquisa de Perez (2015, p. 09) corrobora os resultados
“Investigar situages-problema e avaliar aplicagdes do obtidos por Medeiros (2005), uma vez que aponta uma
conhecimentq _cientifico e te_cnolc’)gico e suas impliC{:lQQeS “grande necessidade de suprir a falta de material didatico
e o it o de ensino e corlhecimentos (e0ricos de astronomia para o
considerem demandas Ioca’is, regionais e/ou globais, eEns_zno Fundar/_zental ¢ Meédio " E_valldo Iembrarmos_ qu~e
muitos conceitos sdo compartilhados entre Gravitagdo e

comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos - -
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes Astronomia e, portanto, os resultados obtidos por Perez

midias e tecnologias digitais de informac&o e comunicacdo (2015) foram valiosos para nosso trabalho.
(TDIC)”. Quando se referem ao conteddo de Gravitacdo, os
Paradmetros Curriculares Nacionais (PCN) afirmam que o

As palavras trazidas pela BNCC (2018) demonstram confronto e a especulacdo sobre os enigmas da vida e do
alinhamento tedrico-conceitual com diferentes referenciais, universo fazem parte das indagacdes frequentemente
ao enfatizarem a necessidade de que os estudantes percebaﬁpesemes entre jovens na faixa etaria que compreende o
EM. Defendem ainda que, nessa abordagem, deve ganhar
destaque a interacdo gravitacional, uma vez que sao

2 Destaca-se que a BNCC ainda nao foi regimentada emdemaneira analisados sistemas que envolvem massas muito maiores
mais abrangente, restam preocupagdes e dividas sobre guphcto gue aquelas que observamos na superficie da Terra. Ainda
que ela causara sobre o ensino de Fisica na Educasi@a Béasileira.
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segundo o0s PCN, esses assuntos oportunizam uma90, houve outra reformulacdo dos curriculos norte-
indagacéo filosofica, evidenciando as relagbes entre Ciénciaamericanos, onde€‘a investigagdo como prdtica para o
e Filosofia ao longo da historia. ensino de ciéncias assumiu novo significag@lement
Frente ao que foi discutido até entdo, na perspectiva de2013, p. 79). Apds essa reforma, segundo DeBoer (2006), a
diferentes referenciais, o0 presente artigo focara na Ciéncia passou a ser entendida como uma ferramenta capaz
apresentacdo de resultados de pesquisa relativos a como ode auxiliar o individuo na sua interacdo com o mundo, em
estudantes compreendem e explicam o fendmeno de maréssuas tomadas de decisbes e na solucdo de problemas. A
bem como, se houve producdo e/ou modificacdo de Ciéncia ndo era mais vista como neutra e, além disso,
significados relacionados a este tema, ao longo da defendia-se que o estudante é capaz de aprender ciéncia ao
implementacdo de uma SEI. A tematica de marés constituimesmo tempo em que aprende sobre ciéncia (Clement
uma parte da abordagem inerente a SEI, que foi elaborada2013).
para abordar de forma mais abrangente a Gravitacao. Frente a diversidade de compreensdes a respeito do El
consideramos importante ressaltar que este trabalho
2. ASPECTOS SOBRE O ENSINO POR contempla elementos da perspectiva de ensino investigativa
INVESTIGACAO proposta por Garcia e Garcia (2000), que defende a
existéncia de trés momentos centrais, 0s quais constituem o
Atualmente é necessaria uma Caracterizagé_o para que fiqu@rOCESSO de desenvolvimento de atividades didaticas sob a
claro qual o entendimento e, consequentemente, quais ogP€rspectiva investigativa. Estes séo:
objetivos didatico-pedagdgicos que orientam as ac¢bes de
ensino baseadas em uma perspectiva investigativa, pois, o
ensino por investigacdo sofreu importantes ressignifica¢des

* “Busca, selegdo, formula¢do, reconhecimento e
apropriacao da situagao-problema;

tedrico-conceituais ao longo dos anos. Originariamente o . Elaboragdo da solucdo (hipoteses, estratégias e
ensino por investigagadn(uiry) € norte americana. Seu encaminhamento da  solucdo propriamente  dita),
propdsito inicial era oferecer uma forma de ensino que propiciando o confronto e interagdo entre as concepgdes
pudesse se opor ao modelo diretivo. No ensino diretivo dos estudantes e informagdes oriundas de outras fontes;

(anterior a 1900) se assumia que a Ciéncia era constituida,
essencialmente, de um corpo de conhecimentos que devesse
ser aprendido pelos estudantes mediante instrucdes
diretivas, do professor para o estudante (National Research

Council - NRC, 2008). Tendo em vista que no Brasil ja se tem trabalhado com o El
Segundo Barrow (2006), foi John Dewey o primeiro a desde a década de 60, mais intensamente apés a década de
manifestar criticas ao modelo diretivo de ensino, afirmando 90, e que essa perspectiva vem sendo cada vez mais aceita e
que o ensino de ciéncias da muita atencéo a acumulacdo deecomendada pelas diretrizes nacionais, para a estruturagao
informacdes e deixa de lado o aspecto dela como forma deda SE| adotamos a proposicdo tedrica sobre El presente em
pensar. No inicio do século XX, Dewey defendia que a Carvalho (2013). Esta proposta tem afinidade com a
Ciéncia € mais que um corpo de conhecimento a serproposta de Garcia e Garcia (2000) citada acima, uma vez
aprendido; €, também, um processo ou método paraque os trés momentos propostos por eles sdo contemplados
aprender. Pautado nesta ideia, Dewey propés um modelo de organizados em etapas pertencentes a um conjunto de
ensino constituido por um conjunto de seis passos, quaisatividades investigativas integradas para trabalhar um tema,

sejam: 1) Deteccdo de situacbes intrigantes; 1) denominado SEI. Segundo Carvalho (2013):
Esclarecimento da situacdo-problema; Ill) Formulacéo,

« Agbes que possibilitem a recapitulagdo do trabalho
realizado, a elaboracdo de conclus@es e a apresentacdo dos
resultados obtidos (Clemead13, p.84)”.

proviséria, de hipéteses; IV) Teste das hipoteses; V) “Na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema,
Revisdo com testes mais aprofundados; VI) Solucdo do experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os
problema. De acordo com Barrow (2006) este modelo alunos no topico desejado e dé condi¢des para que pensem

e trabalhem com as variaveis relevantes do fendmeno
cientifico central do conteido programatico. E preciso,
apos a resolugdo do problema, uma atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos.

proposto por Dewey serviu como base para o
desenvolvimento de uma proposta para o ensino de Ciéncias
na educacao secundéaria dos EUA.

Anos mais tarde, apés repensar a sua interpretacdo acerca do Essa sistematizacdo é feita preferivelmente através da
método cientifico, Dewey modificou também o seu modelo leitura de um texto escrito quando os alunos podem
de ensino. Seu objetivo era esclarecer que, ao escolher um novamente discutir, comparando o que fizeram e o que
problema para ser investigado, € importante que 0 mesmo pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto.
faca parte da vivéncia do estudante, viabilizando que este se Uma terceira atividade importante € a que promove a
comporte de forma ativa durante o processo da investigacéo. contextualizacao do conhecimento no dia a dia dos alunos,

pois nesse momento eles podem sentir a importancia da
aplicagdo do conhecimento construido do ponto de vista
social (Carvalho, 2013, p.7

A partir desta reformulagdo, novos passos foram elencados
por Dewey para o seu novo modelo de ensino, sendo estes:
“apresentagdo do problema; formula¢do de hipoteses;

coleta de dados por meio de trabalho experimental e Carvalho (2013), a partir de experiéncias com o EF, ainda
Jormulagdo da conclusio” (Clement, 2013. p. 86). menciona que, muitas vezes, para se conseguir discutir
Da década de 50 até meados da década de 80, 0 ensino pobntetidos mais complexos, faz-se necessaria a repeticéo do
investigacdo foi visto como um modelo de ensino que ciclo apresentado acima ou mesmo o preparo de outras

visava a formagdo de “novos cientistas” pelo fato de atividades de ensino, que segundo ela, em uma SEI:

defender a reproducdo em sala de aula dos passos que

levaram os cientistas a producdo do conhecimento “Cada uma das atividades ¢ planejada sob o ponto de vista

cientifico. Ao final da década de 80 e inicio da década de do material e das interacdes didaticas, visando
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proporcionar aos alunos: condicdes de trazer seus informacdes do ser que aprende, e esse complexo
conhecimentos prévios para iniciarem 0s novos, terem organizado ¢ conhecido como estrutura cognitiva”

ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com (Moreira, 2014, p. 160). Sendo assim:
o professor passando do conhecimento espontaneo ao

cientifico e tendo condi¢Bes de entenderem conhecimentos “Na teoria de Ausubel (...) a questdo ndio se coloca apenas
ja estruturados por geragGes anteriores (Carvalho, 2013, na fixacdo de novos conhecimentos a conhecimentos
p.7, grifos nossos)”. anteriores, mas na maneira como essa fixagdo ocorre, a
. . L saber, por intermédio de interacdes adaptativas
(2013) sugere algumas estratégias de ensino que podem ser funcdo de uma pressdo organizativa dos esquemas
utilizadas em uma perspectiva de ensino investigativa, cognitivos (Bess&011, p. 190)”.

sendo estas: problemas abertos, atividades experimentais

manipulativas e/ou demonstrativas, textos histéricos ou de A partir desse processo de acomodag@o do conhecimento,
divulgagéo cientifica, simulagdes computacionais, videos. ~ Ausubel elaborou o conceito de ancoragem. Este define que
Conforme lembra Sasseron (2013), 0 mais importante daao ocorrer a mtera(;éo entre um novo conhecimento e o0s
investigacdo em sala de aula n&o é o seu fim, mas o caminh&onceitos ja conhecidos pelo aprendiz, de modo que o0 novo
trilhado. A partir das palavras da autora entendemos que aconhecimento € integrado ao antigo, o conhecimento
passagem da linguagem coloquial para a cientifica, o olharanterior € modificado (Bessa, 2011). Portanto, quando o
critico diante do fendmeno, a busca pelo conceito e o aprendiz relaciona o conhecimento que ja possui com o
levantamento de hipdteses na tentativa de explicar umaconhecimento que lhe foi recém-apresentado, isso resulta
situacéo cotidiana, a argumentacéo por parte dos estudante§M “um conhecimento ampliado, modificado, que ndo é

que ocorre com a finalidade de comunicar o conhecimento Mais o anterior em si, nem o novo conhecimento isolado,
por eles construido e a “ancoragem” do novo conhecimento mas sim um novo conhecimento oriundo de interacdes entre
aos conhecimentos prévios sdo etapas que, quando benyiferentes elementos cognitivos™ (Bessa2011, p. 190).
sucedidas ao longo do caminho, contribuem para a Em suma, a AS ocorre quando tais conhecimentos que

produgdo/modificagdo de significados e, consequentemente,foram ancorados nao se perdem dentro do conjunto de
para uma aprendizagem Significativa_ outros conhecimentos que O aprendlz possul. Estes

conhecimentos que o aprendiz j& possui e que sdo relevantes
3. ASPECTOS SOBRE APRENDIZAGEM para o0 processo de aprendizagem sdo chamados de

SIGNIFICATIVA conceitos subsuncores, que, ao existirem, facilitam o
processo de aquisicdo de novos conhecimentos (Moreira,
2014).

Ao longo da implementagdo da SEI buscou-se instigar os .
estudantes a utilizarem a Fisica para refletir sobre os Semelhante ao que Carvalho (2013) traz referente a

fendmenos a sua volta e procurou-se fornecer Condi(;(~)esmod|f|ca(;ao do conhecimento prévio trazido pelo estudante,

para que 0s mesmos construissem significados com reIa<;:§1c$MSUbeI (1978) defende que:

aquilo que lhes foi ensinado. Em oufras palavras, “A esséncia do processo de aprendizagem significativa ¢

intencionamos a partir da SEI promover uma aprendizagem que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de
significativa sobre a tematica de gravitagao. maneira substantiva (n&o literal) e n&o arbitraria ao que o
Partindo da visdo que enquanto aprende, o aluno atribui aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura
significado a realidade que o cerca, David Ausubel cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
psicologo cognitivista, desenvolveu uma teoria chamada de dessas ideias (Ausubeb78, p. 41”).

Teoria da Aprendizagem Significativa, que busca
compreender como ocorrem 0s processos de aprendizage
na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Ausubel, a

pAo discutir sobre o material que deve ser preparado pelo
professor, Ausubel afirma que este deve abordar conteidos

aprendizagem depende do esfor¢co do aprendiz em conectaflu® Se€ relacionem com o cotidiano do estudante e seus

0s novos conhecimentos aos conhecimentos que ja possu‘ntere(s;es, p?_ls, dgssetmo?oa oS concelgos f?ra?j sent|do_ (ta 0
(Bessa, 2011), uma vez que: aprendiz continuara estimulado a aprender, tendo em vista

gue, para a ocorréncia da aprendizagem, é necessario que o
“Independente de quanto o material de aprendizagem possa aprendiz “queira realizar a liga¢do entre a nova
ser significativo, se o aluno ndo tiver motivacdo para informacdo e 0S conaek jd existentes em sua mente”
aprender significativamente, o processo de aprendizagem (Bessa, 2011, p. 192).
serd puramente mecanico e a aprendizagem memoristicapAlém da AS, Ausubel chama de Aprendizagem Mecénica
(Zompero E Laburi2010, p. 14)”. (AM) a aprendizagem que acontece quando ha pouca ou
Para estimular a pré-disposicdo dos estudantes Ausubelnenhuma interagdo dos conceitos subsungores com 0 novo
b POsI¢ ! conhecimento (Moreira, 2014). Outro conceito trazido por

afirma ser fundamental que o professor identifique e . ! o = o
. . " - Ausubel é o de organizadores prévios, que sao materiais
organize os conhecimentos prévios dos alunos e que ensine L o .
! . introdutorios utilizados pelos professores para organizarem
de acordo com o que Ihe é apresentado, tendo em vista que a ; :
P . N L 0S conhecimentos subsuncores dos estudantes, ou seja, serve
AS estd diretamente relacionada a pratica pedagogica em e A
COMO “ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve

sala de aula (Bessa, 2011).

. . saber’ (Moreira, 2014, p. 163). Ausubel também defende
Segundo Moreira (2014), a aprendizagem pode ser ancia d . - -
classificada em trés tipos: aprendizagem cognitiva, que para a ocorréncia da AS é necessario que 0s materiais

; . : , gue serdo aprendidos sejam relaciondveis a estrutura
aprendizagem afetiva e aprendizagem psicomotora. o . : )
~ : . cognitiva do aprendiz, ou seja, devem ser potencialmente
Ausubel, apesar de ndo negar a importancia das outras duas;. = ... .. .
. . ) ; . significativos (Moreira, 2014).
considera primordialmente, em sua teoria, a aprendizagem

cognitiva, “que resulta no armazenamento organizado de
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Indo ao encontro do que foi apontado anteriormente por (re)significacdes dos estudantes ao longo das aulas da SEI.
Bessa (2011), outra condicdo para a ocorréncia da AS é queNeste artigo, em particular, focaremos na AS dos estudantes
o0 aprendiz esteja disposto a aprender, tendo em vista que elsobre o fendmeno das marés, tematica abordada rdeSEI.

€ o responsavel por fazer a ligagdo, em sua estrutura

cognitiva, entre 0 que ja sabe e o que aprenderd. Se 4. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DE
aprendiz ndo estiver disposto a aprender, pode acontecer a ENSINO INVESTIGATIVA,

AM, ou seja, o conteudo a ser aprendido pode ser apenas  METODOLOGIA E COLETA DE DADOS
memorizado, arbitraria e literalmente (ibid). Assim como
Bessa (2011), Ausubel (2000) afirma que a teoria da AS

baseia-se: 4.1.Diagnastico Prévio da Estruturagéo da SEI

“Na proposi¢do de que a aquisigio e a retengdo de Durante a primeira fase do desenvolvimento da pesquisa,
conhecimentos (particularmente de conhecimentos verbais, elaboramos dois questionarios prévios: um dirigido aos
tal como por exemplo na escola ou na aprendizagem de professores atuantes no EM e outro aos estudantes do nivel
materias) s&o o produto de um processo activo, integrador madi’. O objetivo da utilizaciio deste instrumento de
%é?;ir?(;g\\’;n?gg%aoer:t?ltﬁl:'i gg m;\t/r:%%oa(nr’:rgzg'zasgoﬁqaass pesquisa foi identificar os interesses, as dificuldades, as
quais as novas ideias estéogrelacionadr;s de’ formas concepcoes e as expectativas, tant,o dos prOfess_ore:Q‘ quan‘to
particulares (Ausubg2000, Preficio)”. dos ,alu_nos, referentes _ac,:_conteudo, de Gravitacdo e a
possiveis abordagens didatico-pedagdgicas que pudessem
E importante destacar que, conforme lembra Moreira ser adotadas para tratar esta tematica em sala de aula. O
(1999), a AS ndo é sindnimo de aprendizagem correta, ouquestionario prévio direcionado aos estudantes tinha o
seja, o estudante pode atribuir aos conceitos significadosobjetivo de identificar o que os mesmos pensam sobre o
que para ele sdo significativos, mas que sdo consideradogstudo da Fisica e do contelido de Gravitagdo e qual a
errbneos para a comunidade cientifica. importancia destes para a sua formacdo como cidadao.
De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (2000), para queProcurou também investigar os conhecimentos prévios que
a aprendizagem seja considerada significativa, os possuiam sobre o contetdo de Gravitagéo, de que forma
significados emergentes do processo de aprendizagemgostariam que fosse feita a abordagem de tal conteldo.
devem ter as seguintes caracteristicas: i) clareza; ii) Além disso, no questionario foram feitas algumas
estabilidade; iii) fornecerem suporte para a solugdo de novosindagacdes a respeito de conhecimentos que muitas vezes
problemas. A organizagcdo dos significados na estruturaséo aceitos sem nenhum tipo de questionamento/reflexao,
cognitiva de quem aprende pode ocorrer de forma como por exemploX‘Vocé acredita que a Terra gira em
subordinada, sobreordenada (ou superordenada) etorno do Sol ou que o Sol gira em torno da Terra?
combinatéria. Justifique a sua resposta”.
A aprendizagem subordinada, ou a organizacdo de ApOs a aplicacdo e analise dos questionarios diagndsticos
significados por subordinacdo, ocorre quando o novo (evidencias de validade e confiabilidade buscadas mediante
conhecimento se ancora a conhecimentos prévios maisprocedimentos tipicos de validagdo semaéntica e aplicagéo
abrangentes ja presentes na estrutura cognitiva do aprendizteste em pequena escala), realizamos uma busca de
Em outras palavras, os novos significados, oriundos da materiais com o objetivo de selecionar estratégias de ensino
interacdo do conhecimento prévio mais geral e o novo que pudessem contribuir para a elaboragdo da SEI. Em
conhecimento apresentado, serdo diferenciados e maisparalelo ao desenvolvimento, validagéo, aplicacdo e analise
especificos. dos questionarios, nos dedicamos ao estudo de bibliografias
Ao contrario da aprendizagem por subordinagdo, a que propdem praticas diferenciadas de ensino acerca do
aprendizagem sobreordenada acontece quando um conceitéonteido de Gravitagdo (textos histdricos, textos de
mais geral é aprendido por meio de outros mais especificos.divulgagéo cientifica, simulagbes computacionais, videos e
Ainda de acordo com Zompero (2012), a aprendizagem atividades experimentais).
sobreordenada ocorre a partir de um raciocinio indutivo, ou A SEI* que propusemos é composta por 10 aulas com
seja, parte-se de conceitos mais especificos e posteriormentéluracdo de 45 minutos cada. Toda a investigacdo ocorre em
se generaliza. torno de uma Situacé@o-Problema Central (SPC) que tem o
Por fim, a aprendizagem combinatéria acontece quando osobjetivo de averiguase a Lua influencia em nossas vidas e
significados emergem da interacdo de novas informacGesem caso afirmativo de que maneira o.f@2omo essa
com conteido mais amplos presentes na estrutura cognitivesituagdo-problema € ampla e para respondé-la sao
e ndo com conceitos especificos. Este tipo de aprendizagennecessarios subsungores que estdo relacionados a conceitos
normalmente ocorre quando um estudante aprende por meionternos da Fisica, sentimos a necessidade de investiga-la
de uma analogia, ou seja, faz uso de uma informacéo maispor partes. Por este motivo, elaboramos quatro Situagées-
geral e consistente presente em sua estrutura cognitiva para

incorporar conceitos novos que sao analogos. 3, oac | ondrio orévicioiado
Tanto a aprendizagem sobreordenada quanto a combinatdria -2'@ @ aplicacao nas escolas, o questionario previdod@eo aos
estudantes foi submetido ao Comité de Etica e, ao forain utilizados

ocorrem — por - meio de um processo _denommado para a andlise somente os dados fornecidos pelos essidgué
reconciliacdo integrativa que, segundo Moreira, (2011, p. devolveram os termos de livre esclarecimento assinados pelos
22) “é um processo da dindmica da estrutura cognitiva que responsaveis. A submisséo dos questionarios ao Comité de ditica f

consiste em eliminar diferen(;as aparentes resolver realizada por meio da Plataforma BtasMinistério da Salde, obtendo
. A . . L . ! aprovacao e identificacédo sob Numero de CAAE:
inconsisténcias e integrar significados”. 55740416.5.0000.0118.

Estes conceitos inerentes a teoria sobre AS se constituirant petaihamento e consulta a SEI completa, focada ndeesiai gravitagéo
como fonte para a analise de nossos dados sobre as sob uma perspectiva classica, podera ser realizada feetbéara da
Dissertacé@o e Produto Educacional de Fachini (2017).
REIEC Afiol5 Nro. 1 Mes Julio 38 pp.33-49
Recepcion: 12/06/19 Aceptacion:06/03/2020




Problema de Apoio (SPA’s) para auxiliar na discussio dos problema pelo professor (AP) e apropriacdo do problema
conceitos que consideramos fundamentais. por parte do estudante; 1) Levantamento de hipo6teses por
Neste trabalho nos dedicamos a analisar os resultadosparte do estudante (LH); 1ll) Teste de hipdteses e solugdo do
obtidos a partir da implementacdo da SPA3 que é sobre oproblema por parte do estudante (TH); IV) Sistematizagdo
Fendémeno das Marés. A Figura 1, apresentada a seguirdo conhecimento adquirido (SC); V) Contextualizacdo do

ilustra como a SEI é organizada. conhecimento (CC).

Durante a construcdo da SEI, mantivemos a preocupacéo de

criar uma sequéncia que contemplasse as etapas elencadas

por Carvalho (2013), tais como: ) Apresentacdo do

Situagao-Problema Central (SPC)

Situagao-Problema de Apoio (SPA) SPA4: Fases da M]

Figura 1: Organizacao das Situa¢cbes-Problema por cor..

Abaixo, apresentamos o Quadro 1, que descrevepamla- alunos a carta facticia, serviram de material para anélise e
aula as atividades contempladas na SEI, onde cada SPA estdmbasamento de nossas conclusdes

classificada por cor, conforme a Figura 1, exposta E possivel verificar na proposta (descricio inerente no
anteriormente, bem como as etapas de uma SEI elencadaQuadro 1) que existe a repeticdo do ciclo de etapas
por Carvalho (2013) compreendidas em cada aula. A SPCinvestigativas. Julga-se necesséria essa repeticdo pelo fato
foi apresentada aos estudantes por meio de uma cartade que, ao longo da SEI, varios conceitos internos da Fisica
ficticia, utilizada para fomentar a reflexo inicial sobre a relacionados ao conteido de Gravitagdo sdo abordados.
tematica a ser estudada e ao mesmo tempo trazer a situagdd=onceitos estes que exigem abstracdo por parte dos
problema central da SEI, qual seja: “A Lua influencia em estudantes, o que, de acordo com 0 nosso entendimento e
nossas vidas? Se sim, como o faz? Se néo poi.gien o experiéncia vivenciada ao longo da implementacéo, justifica
objetivo de fornecer organizadores prévios para auxiliar os as repeticdes, pois, quanto mais materiais de suporte
estudantes a responder a situagdo-problema apresentada petderecermos aos estudantes e quanto mais discutirmos as
carta ficticia, desenvolvemos SPA’s que contemplaram uma situa¢Bes-problema, mais condigdes proporcionamos a
ou mais Questfes de Apoio (QA). As respostas atribuidas produgéo de significados.

pelos estudantes ao Estudo Diagnéstico (ED) e as Questdes

de Apoio (QA), bem como os Fragmentos da Carta-

Resposta (FCR) retirados das respostas fornecidas pelos

Aula/Titulo Questao de Apoio Acbes de Ensino/Aprendizagem Etapa da SEI

02/SPAL - QA1: Tenho observado que o { e Apresentacdo da Situacéo-Problema de Apoio ni
nasce em um lado do céu e se pd 01 (SPA1)- Modelos Planetéarios a partir de um Vid

Intrlaglézfgasaos outro lado, ou seja, durante o dia f"_P'
Planetarios atravessa o céu. Isso me faz pen] e Proposicéo da Questéo de Apoio (QA) nimero 01.
sera mesmo que é a Terra que gira
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torno do Sol? Ou sera que € o0 Sol ¢ e Apresentagdo de um Video (para o confronto
gira em torno da Terra? Como vo| hipéteses).

Uil s e me ajuda a entender isso?”

“Modelos . . 5 : TH

Planctarios” + e Sistematizacdo do conhecimento. e

SPaAZG; a:c:tr:g; g = e Introducdo da SPAZ2 Introducdo a Gravitagdo, p AP
meio da propostio das QA’s n° 02, 03 e 04.

e Discussdo entre os pares das respostas atribuid
QA’s 02, 03 ¢ 04.

%?ggﬁ:;?gg : : ¢ Proposta de um Texto Historico para leitura. LH
Crevinso QA2: Se de fato é a Terra quem g TH
em torno do Sol o que nos mantq « Proposicdo de questdes norteadoras para a leituf
nessa orbita? texto (QT’s).
QA3: Existem outros corpos qU
apresentam esse mes|

comportamento? Quais?

QA4: Sera que a forca que nos preff « Mediacdo da discussdo e sistematizacdo das res

ao chdo é a mesma que mantér] atribuidas as questdes norteadoras.

05/Discussdo € | Terrg e 0s outros planetas na 6rbital

Sistematizacéo da A ing ~ . - SC
sp AZQ Sol? Como vocé explica isso? e Apresentacdo de um video auxiliar para
sistematizacao final das QA’s 02, 03 e 04.
06/Simulando e e Apresentacdo da SPA3 a partir de uma simulg AP
Mode-lizando a computacional que visa a modelizagdo e LH
Lei da Gravitagéo sistematizacéo da Lei da Gravitagéo Universal. TH
Universal sc
9% ngl::oseuzﬁsz:vigaé?r?th?c e Mediagdo da discussdo da SPA3 a partir de
L. " . ~ : Noticia que envolve a variagdo da Maré na cidad
07/Contextuali- ;:islzggtldos até entdo para explig Joinville. AP
zando o o : : LH
conhecimento: Ld:7étgalggle a;;;??;é?gﬁ:|da;ﬁ¥$: e Utilizagdo do recurso “Tdbua de Marés” para TH
Marés cidade ge Jogilnville e a lua n confronto de hipoteses da SPA3 e responder as QA’s 5, CC
periodos de maré alta e de m GE
baixa.”
e Mediacao da discussao e daesimtizagdo das QA’s 5,
08/As Fases da IR e
Lua Influenciam . . ~
ya infiuencia e Introduzir a partir de questdes levantadas em sg AP
nas Marés? o . . .
com o auxilio de uma animagao interativa a SPA4. LH
e Mediar a discussdo e o confronto de hipétg
levantadas sobre a SPA4, por meio de uma ativi ™
09/SPA4: Fases dd As fases da Lua influenciam n SperRiEl
Lua marés? SC

. Sistematizacdo do conhecimento construid
partir das reflexdes propostas pela SPA4.

Quadro 1 - Descricdada SEI aulgeor-aula.

Para a estratégia adotada nas SPA 1 e 2, primeiro discutimo€Em outras palavras, enquanto a SPAl1 e a SPA2 foram

a evolucdo dos modelos e as causas dos movimentoautilizadas como organizadores prévios para que O0S

planetarios para, em seguida, apresentarmos a Teoria dastudantes compreendessem a Teoria da Gravitagdo

Gravitagdo Universal, na SPA3 foram utilizados os Universal, e possuem uma relacdo de subordinacdo com o

significados produzidos para discutirmos o fendmeno das conhecimento que se almejava, para a SPA3, a Teoria da

mares. Gravitagdo Universal serviu de subsuncor para a
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compreensdo do fendmeno das marés por parte dosfornece suporte para a compreensdo do fenbmeno Marés.
estudantes. Essa mudancga de estratégia de ensino dentro deessa forma, admitimos que os significados produzidos
uma SPC permite investigar se as SPA’s elaboradas para  pelos estudantes capazes de responder as questdes trazidas
favorecer a producdo de significados, sdo eficientes aopela SPA3- Fendmenos das Mares sdo subordinados a
assumir o papel de subsuncores. teoria. E importante mencionar que, para discutr o
Com o objetivo de ilustrar o que foi explicado anteriormente resultados, primeiro analisamos os significados produzidos
propomos a Figura 2 a seguir. Esta figura ilustra também e modificados em cada SPA para depois expandirmos essa
nossas intencdes e hipoteses tedricas, isto €, espera-se quanalise para a SPC

os estudantes utilizem os significados que construiram sobre

a Teoria da Gravitagdo Universal para compreender o

fenbmeno Marés. Assim, entendemos que a Teoria da

Gravitacdo Universal € um conteido mais abrangente que

Stuscho Proslerss Certred (SPC)
StuagioProbleme fe Apaks (PR

Figura 2: Relag&o hierarquica das Situa¢des-Problema

5. METODOLOGIA DA PESQUISA, COLETA como suporte tedrico a avaliagdo da aprendizagem, pois nos
E ANALISE DE DADOS permite avaliar a produgdo/modificac@o de significados por
parte dos estudantes frente as atividades propostas.
As andlises apresentadas neste artigo, foram fundamentadaEsta analise sera pautada na eventual producdo e mudanca
por estudos baseados nos registros oriundos das atividadeg0s significados explicitados pelos estudantes. Conforme
propostas em sala de aula durante o processo dedestaca Zompero (2012), paragteoria da AS o significado é
implementacdo de uma SEI (estudo diagnéstico, questdes d&® produto emergente da interacdo entre 0 novo
apoio, carta-resposta, registros individuais dos estudantes)conhecimento, que € apresentado ao estudante, e o
Na sequéncia, caracterizaremos O processo de conhecimento prévio que ele ja possuia em sua estrutura
implementacdo, coleta de dados e estruturacdo da SEICOgnitiva e, portanto, sua producéo (do significado) pode ser
desenvolvida: vista como resultado do processo da AS.
Etapa |: A implementacdoAbarcou dez aulas da disciplina Para avaliar a possivel mudanca/producéo dos significados
de Fisica, ocorreu em uma turma de primeira série do EM, dos estudantes ao longo da implementacdo da SPA3 e de
que frequenta o periodo matutino, e teve a duracdo de umdue forma estes se relacionaram com o conhecimento que os
més, iniciando no final de outubro e concluindo em estudantes ja possuiam, realizamos uma comparagéo entre
novembro de 2016. Fizeram parte do estudo uma amostra@S respostas fornecidas: as Questdes do Estudo Diagndstico
composta por 24 estudantes que integravam a 12 série 02 d¢QED), as Questdes de Apoio (QA), propostas ao longo da
EM. A implementacdo foi realizada durante as aulas de implementacdo da SEI, e Fragmentos da Carta-Resposta
Fisica pela prépria pesquisadora, também professora da(FCR), buscando avaliar se: i) houve producéo/mudanca de
turma, em uma escola da rede publica estadual, localizadasignificados por parte dos estudantes; ii) as respostas
no bairro Anita Garibaldi da cidade de Joinville/SC. fornecidas pelos estudantes sofreram influéncias ou n&o do
Etapa Il - Coleta de dado®s instrumentos de pesquisa que due foi discutido em sala; iii) os significados produzidos
utilizamos para a andlise da producdo dos significados Pelos ~mesmos  classiiorse como  subordinados,
foram os documentos/registros oriundos das produgdesSobreordenados ou combinatérios e; iv) as novas
textuais dos estudantes propostas ao longo da SEI, assininfformacdes ancoradas em suas estruturas cognitivas
como as videogravacdes e os audios que foram registradodornecem suporte para responder outras questoes.

durante a implementacao. A amostra para andlise de dados e emissdo de resultados
Etapa Ill: Analise de dadosA teoria da AS foi escolhida  Pretendida neste artigo, referente a SPA3 compreendeu
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dezenove estudantes (do total de 24 estudantes: E11 naeessignificacdo as respostas fornecidas pelos estudantes a
respondeu ao ED, EO5 ndo entregou a carta resposta, E1&uestdo 6 do Estudo Diagnéstico (Q6ED) realizado no
ndo obteve autorizagdo do responsavel para divulgacdo dosstagio inicial de implementacdo da SEI. Estas respostas
dados, E19 estava ausente e E24 néo entregou as QA). Déoram divididas em trés subgrupos (Quadro 2): Resposta
analise destes dezenove, constatamos trés grupos distintoinconsistente Cientificamente (RIC), Sem Resposta (S/R) e
de respostas apresentados abaixo no Quadro 2. Assim senddiesposta Consistente Cientificamente (RCC). Frente a este
escolhemos dois estudantes de cada um dos subgrupos dargumento, para a andlise tomamos como base as respostas
respostas para retratar uma andlise detalhada sobre dornecidas pelos estudantes identificados como: E02, E22,
processo de aprendizagem, tendo por base a teoria da ASEQ6, E15, E04 e E23.

Utilizamos como critério de selecdo para analise da

SUBGRUPO | Estudante | Q6ED QA6 FCR Ressignificou
E02 RIC RCC RCC
SUBGRUPO 1 .
E22 RIC RCC RCC Manteve Consistente
SURERUED 2 E06 S/IR RCC RCC
E15 S/IR RCC RCC RIC — Resposta Inconsistente Cientificamente
E17 RCC RCC RCC RCC- Resposta Consistente Cientificamente
SUBGRUPO 3
E23 RCC RCC RCC S/R— Sem Resposta.

Quadro 2: Divisdo dos subgrupos de amostras para a sele¢ao das respostas da SPA3.

No momento de analisar a producdo/modificagéo dos no portal G1 do site da RBS TV:

significados, para facilitar a comparagdo dos registros “Conforme a Central RBS de Meteorologia, em algumas
fornecidos pelos estudantes nos diferentes momentos decidades litordneas foram registradas ondas de dois a trés
pesquisa, as informacfes serdo dispostas em diagramasnetros. O pico da maré ocorreu entre 13h30 e 14h30. (...) A
Nesses diagramas foram construidos niveis com o objetivoprevisdo da Epagri/Ciram é de que a tendéncia € que a
de organizar de forma cronoldgica os significados expressosmaré baixe e de que por volta das 19h as situa¢fes das ruas
pelos estudantes ao longo da implementacdo, conformesejam normalizadds (Matéria publicada no dia 15/09/2016
podersed observar na secéo de resultados. em: http://gl.globo.com/sc/santa-
Ja para a analise dos significados que fazem referéncia aaatarina/noticia/2016/09/mare-alta-provoca-alagamentos-
conteldo de marés, comparamos as respostas fornecidaso-litoral-de-santa-catarina.html. Acessado as 11hid6do
pelos estudantes a Q6ED e a QA6 (retratadas na sequénciajia 11/10/201%

propostas durante a SPA3, com os Fragmentos da CartaDiante do ocorrido, caso vocé fosse consultado para
Resposta (FCR) que se referem a SPA3 - Fendmeno dasxplicar ao que se deve a existéncia e a variacdo da
Marés. maré, qual explicacdo daria?

Q6ED: “Se vocé costuma acompanhar o noticiario local, A QA5 e QA6 também foram elaboradas com base em uma
certamente soube do alagamento que ocorreu no més de noticia (Figura 3) publicada na pagina MAIS CARRI
setembro em diversas cidades localizadas no litoral de  JOINVILLE no ano de 2007, conforme segue:

Santa Catarina. De acordo com uma matéria encontrada

WWW, PODS.COMm.br

VARIALAQ DA MARE

Algo normad | & medida

Qe s navego para o N

Figura 3: Noticia extraida de http://www.popa.com.br/diarios/planeta-agua/capri-joinvikedaari.htm.
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QAS5: O que se observa na imagem? QA6: Como utilizar os contdistdosidos até entdo para explicar isso?

6. RESULTADOS E DISCUSSAO efeito desta no fendmeno das marés perceptivel na cidade de
Joinville, em determinados periodos. Tendo conhecimento
A SPA3 focou no estudo do fendbmeno das marés e foi da relacdo existente entre as massas e as distancias dos
abordada ap0s as aulas dedicadas a SPA1 e SPA2, conformeorpos com a forga gravitacional, rapidamente os estudantes
estruturagdo da SEI descrita anteriormente. Dessa forma,mencionaram que, provavelmente no periodo de maré baixa,
ficou evidenciado que as atividades desenvolvidas nasa for¢a de atragdo entre a Terra e Lua seria menor enquanto

SPA’s 1 e 2 contribuiram como organizadores prévios, que que no periodo de maré alta seria maior.
enriqueceram e forneceram suporte aos estudantes para oQuando questionados sobre o porqué da diferenca dos
momentos de discussdes propostos p@las pertencentes valores das forgas, alguns estudantes responderam que

a SPA3, uma vez que os estudantes tiveram que utilizar onestes periodos a distancia entre a Terra e a Lua muda, 0
que haviam discutido até entdo, sobre a Teoria da que modifica os valores das forcas.

Gravitagdo Universal, para compreender o fenémeno dePara um maior detalhamento sobre a produgdo ou a
mareés. mudanca de significados relacionados ao fenémeno de
Como a cidade de Joinville esta localizada préximo do marés, ao longo da implementacéo da SEI, retratamos na
litoral, ao nivel do mar, seus moradores sofrem grandessequéncia os significados produzidos pelos seis estudantes
influéncias das marés. Por conta disso, decidimos introduzir identificados no Quadro 2. Destes seis estudantes,
a SPA3 por meio de uma noticia extraida de um site local exemplares dos trés subgrupos de respostas que obtivemos,
(12 etapa de uma SEI). Conforme ja mencionado por € possivel caracterizar suas respostas em trés frentes, isto é:
Carvalho (2013) quando os estudantes relacionam ol) uma em que se enquadram os estudantes E02 e E22, pois
contetdo que sera discutido com seu cotidiano, maiores asapresentaram “Resposta Inconsistentes Cientificamente”
possibilidades de se apropriarem do problema e se(RIC) para ambas as questdes (Q6ED e QAG6); 1) outra
manterem motivados a soluciona-lo. A partir da frente composta pelos estudantes E06 e EI15, que
apresentacdo da noticia os estudantes foram demandados i@icialmente n&o haviam apresentado resposta (S/R) ao
utilizar o que haviam estudado até o momento para levantarEstudo Diagnéstico (ED) e que explicitaram significados ao
hipoteses (22 etapa da SEI) na tentativa de explicar as causatesponderem a QAG6, evidenciando clara evolugéo e
relacionadas a variagdo da mare. ressignificacdo e por fim; Ill) a terceira frente representada
Prontamente, durante a apresentagdo da SPA3 - Fendémenaggelos estudantes E17 e E23 os quais ja haviam “Respondido

das Marés - alguns estudantes compartilharam seusde forma Consistente Gitficamente” (RCC) a Q6ED e
conhecimentos prévios com a turma e rapidamente houve aque demonstraram enriquecimento de significados ao
mencdo de que “na Lua cheia a maré fica alta” (nas palavras responderem a QAG6.

de um deles). A tematica causou bastante alvoro¢o na turma

e trouxe a tona varias situacGes cotidianas, por exemplo: terSignificados Produzidos pelos Estudantes do Subgrupo 1

gue lidar com agua invadindo suas casas; momentos em quéEO02 e E22)

ficaram sem acesso as suas casas ao final da tarde devido

aos alagamentos, que alguns tiveram que enfrentar devido &Estudante E02

variacao da maré na cidade. A resposta fornecida pelo estudante E02 para a Q6ED,
Para discutir a SPA3 - Fendmenos das Marés, utilizamosexpressa no primeiro nivel da Figura 4, nos permite avaliar
uma simulagéo computacioRajue serviu como base para gue o mesmo atribui ao Sol a responsabilidade pela
deducdo da equacdo matematica da Lei da Gravitagdodiminuicdo da maré. Essa resposta € inconsistente
Universal e para o confronto das hipéteses que haviam sidocientificamente tendo em vista que este fendmeno &
levantadas pelos estudantes (32 etapa de uma SEl)influenciado pelas posicGes relativas do Sol, da Terra e da
Oportunizar momentos de troca de ideias entre os pares d-ua.

algo recomendado por Carvalho (2013) ao defender queApesar de equivocada, a resposta do estudante E02 a Q6ED
interacbes discursivas devem ser frequentes em atividadegndica que o mesmo encontra em sua estrutura cognitiva
investigativas. Ap6s a deducdo da Lei da Gravitacdo conhecimentos prévios, equivocados sob o ponto de vista da
Universal, solicitamos a turma que calculassem, com o Ciéncia, que de acordo com o seu julgamento sdo capazes de
auxilio de tabuas de marés disponiveis em um site’Jazal  Ihe fornecer suporte para responder & questéo.

forca de atragdo gravitacional entre a Terra e a Lua emAproveitamos este ocorrido, para diferenciar conhecimentos
periodos de maré alta e maré baixa. prévios de subsuncgores, uma vez que o que difere o segundo
Ao término da atividade, os estudantes sistematizaram (42do primeiro € a relevancia que tal conhecimento prévio
etapa de uma SEI) suas respostas individualmente no papepossui para favorecer a aquisi¢do de novos significados. Em
e, na aula seguinte, entregaram os célculos juntamente conpuras palavras, diferente do conhecimento prévio, o
o material escrito contendo as respostas que forneceram asubsungor necessariamente deve ser um significado
QA5 e 6. cientificamente coeso, presente na estrutura cognitiva do
A atividade desencadeou importantes discussdes entre ossujeito, capaz de atuar como ancora para novos conceitos.
pares que, antes mesmo de coletar os dados na tabua déodo conhecimento que o estudante ja possui em sua
marés, tiveram que prever como deveriam ser os valores daestrutura cognitiva capaz de facilitar a producdo de
forca de atragdo gravitacional entre a Terra e a Lua e osignificados podera ser denominado subsuncor.

Quando comparamos a resposta atribuida pelo E02 a QA6
° https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/gravitglambits pergebemos que peste HOV(_) Gista_gm 0 mesmo relaciona o
6 https://tabuademares.com/br/santa-catarina/joinville fenomeno de marés com a distanciardéua e ao escrever
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“(...) quanto mais perto, mais for¢a” expressa ainda a ED utilizou-se de significados equivocados sob o ponto de
relagdo inversamente proporcional que ha entre a forca devista cientifico para explicar a variagdo da maré e ao
atracdo gravitacional Terra-Lua com a diminuicdo da responder a QA6 explicitou significados subordinados
distdncia entre os dois corpos. Podemos afirmar, diante Teoria da Gravitagdo Universal.

deste registro que as SPA’s 1 e 2 favoreceram a

ressignificacdo para o estudante E02, que no momento do

— Q6ED: Por causa do Sol a maré acaba baixando.

— QA®B6: Que a Lua exerce uma for¢a na Terra, e quanto mais perto, mais forca dai a maré alta. |

— FCR: (...) a Lua age sim sobre as aguas, porém em grande escala, no cabelo é muito pouco,e |
acaba se tornando insignificante. (...) a Terra se tivesse por exemplotrés Luas, a for¢a de atragéo
seria duas vezes mais do que com apenas uma (Lua), e ai sim que a maré ia encher, HA HA, e se ndo
tivessemos nenhuma o fenémeno de marés néo seria tdo grande, pois so teria a atragdo do Sol, e o
que deixaria nosso céu mais bonito? (...) Bom a Lua realmente influencia nas marés, pois pela atracéo
dela e do Sol, por exemplo na Lua Nova, acaba se somando, e ai a atracdo € enorme!!! Eacontece
uma maré muito alta.

Figura 4: Organizacéo dos significados apresentados pelo estudante EO2.

Os FCR’s extraidos da carta escrita pelo estudante, nos do Sol sobre o planeta desencadearia um fenémeno de
permitem verificar ainda mais o enriquecimento dos marés com maior intensided

significados ja modificados no momento da resposta a QA6.

O estudante passou pelo processo de diferenciacdoEstudante E22

progressiva, uma vez que, no trecho extraido da carta, queA resposta atribuida pelo estudante E22 a Q6ED, explicitada
se encontra no terceiro nivel do diagrama acima (Figura 4),no primeiro nivel da Figura 4, retrata que o mesmo
podemos destacar a vasta quantidade de significados queonsidera a auséncia da luz do Sol e a “chegada” da Lua os

este estudante construiu a partir das discussdes propostas datores determinantes para a diminuicdo da maré. Frente as
longo da SPA3 que o auxiliaram ndo somente na explicacdoexplicacbes fisicas que fizemos até o presente momento
do fenbmeno de marés mas também a explicar alguns mitosrelacionadas aos fatores que influenciam no fenémeno de
que envolvem a Lua. Ficou evidente certa confusdo marés, classificamos a resposta do estudante dada a Q6ED
matematica por parte do estudante, ao explicar a proporcdacomo inconsistente cientificamente. Ja na demanda relativa
de aumento da maré se ao invés de somente uma Lua @& QAB6, constatamos uma ressignificacdo de forma a trazer
planeta possuisse ftrés, porém o0 mesmo demonstrapara a sua resposta a ideia de forcas atrativas entre 0s corpos
compreender no trecho final que a atracdo conjunta da Lua ecelestes.

— Q6ED: Quando a luz do Sol se pde, a maré baixa quando a Lua chega.

— QA6 Por causa da atragdo,

— FCR: A Lua é a maior influente no recuo das marés, pois exerce uma for¢a de atragdo sobrea
Terra, "E o que essa forga faz?" Ela puxa uma boa parte da agua para onde ela esta. "E porque as
vezes & maior? Ou menor?" Pois ha também a influéncia do Sol, ele também exerce uma forga mas

em quantidade menor. "Mas por que isso, o Sol ndo & muito maior que a Lua?" A Lua é menor sim
mas esta muito mais prroxima a Terra, o Sol @ muito distante. E & porisso que ha marés maiores ou
menores, porque guando a Lua se encontra entre a Terra e o Sol, essas forgas de atragcdo se somam

para o mesmo lado, deslocando uma quantidade muifo maior de agua, denominamos isso "bojo",

Figura 5: Organizacao dos significados apresentados pelo estudante E22.
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Quando analisamos os FCR’s apresentados no terceiro nivel analise vetorial das forcas de atracao gravitacional exercidas
da Figura 5 podemos constatar que ao utilizar-se de umsobre a Terra pela Lua e pelo Sol (significados subordinados
discurso rico em significados tdo distintos, o estudante a soma vetorial e a Lei da Gravitagao Universal).

demonstra que de fato a SPA3 contribuiu para o processo de

ressignificacdo. Podemos elencar uma série de constatag6eSignificados Produzidos pelos Estudantes do Subgrupo 2

sobre a evolugdo dos significados do estudante E22 que nogE06 e E15)

permitem validar nossos argumentos, dentre elas: 1) O

estudante E22 compreende a influéncia predominante daEstudante E06

Lua nas marés e consegue explicar a participacdo conjuntaFrente a resposta dada pelo estudante E06 para a Q6ED,
do Sol no fendmeno (significados subordinados); Il) Apesar apresentada no primeiro nivel da Figura 6, podemos
de fazer referéncia ao tamanho do Sol e da Lua (e ndo dadestacar que o mesmo nao utiliza nenhum significado
massa) para explicar o porqué a influéncia de um é maior presente em sua estrutura cognitiva para explicar a SPA3.
gue a do outro, o estudante demonstra compreender comEssa resposta é aceitavel tendo em vista que no momento do
exceléncia a relacdo entre a distancia dos corpos e a forca d&D o estudante ainda ndo havia tido contato com as SPA 1 e
atragcdo entre eles (significados subordinados a Teoria da2 e, portanto, ndo identifica em sua estrutura cognitiva
Gravitagdo Universal) e; Ill) Ao explicar, com clareza, o nenhum subsungor capaz de auxilia-lo a responder a
que ocorre com a forga resultante quando a Lua se encontrajuestao.

entre a Terra e o Sol o estudante demonstra dominio da

-+ QBED: Eu definitivamente ndo tenho ideia.

— QA6: Quanto mais proxima a Lua da Terra: "maior” a maré.

» FCR: A Nossa Lua realmente influencia na maré, que por sua vez, influencia na pesca.
(...) Conforme a Lua esta mais préoxima da Terra, maior a sua for¢a de atragdo, como
consequéncia disso as marés sobem e recuam.

Figura 6: Organizacdo dos significados apresentados pelo estudante EO6.

Conforme citado anteriormente por MOREIRA (2014), sala de aula, mais informacdes possam ser relacionadas e
quando o professor identifica que os estudantes nadoincorporadas aos significados ja existentes na estrutura
possuem o0s conhecimentos prévios necessarios para aognitiva de quem aprende.

processo de ancoragem de novos conhecimentos, ele devélo momento do ED o estudante ndo demonstrou
utilizar organizadores prévios na tentativa de facilitar a significados capazes de auxilia-lo a responder a SPA3.
relacdo que deverd ser feita pelo estudante entre osEntendemos que o mesmo tomou como base os contelddos
conhecimentos ja4 existentes na estrutura cognitiva e osdiscutidos nas SPA’s 1 e 2 para responder a QA6, desse

novos apresentados. Neste caso, pensamos nas SPA’s 1 e 2 modo os significados que produziu podem ser classificados
como organizadores prévios para a solugédo da SPA3. como subordinados aos conceitos discutidos nos momentos
Ao analisarmos a resposta fornecida pelo estudante EO6 2anteriores, apés sofrerem o processo de diferenciacéo
QA6, notamos a producdo de significados por parte do progressiva.

mesmo, uma vez que, apdés 0 contato com as atividadesOs FCR apresentados pelo estudante EO6 que mencionam a

propostas nas SPA’s anteriores, o estudante estabeleceu uma situacdo-problema em discusséo, podem ser observados no
relagédo entre a variagdo da distancia entre a Terra e a Lua eivel 3 do diagrama acima e corroboram as afirmacgfes
a variacdo da maré. feitas no paragrafo anterior, pois, ao acrescentar poucas

A resposta fornecida pelo estudante, transcrita e organizadgpalavras em sua resposta, o estudante, além de manté-la
no nivel 2 da Figura 5, demonstra que, para ele, a distanciacientificamente consistente, explica o fenbmeno das marés
que a Lua esta da Terra é o que determina as situagdes deom mais detalhes. Esse enriquecimento dos significados
maré alta e baixa. A resposta é consistente cientificamente,explicitados pelo estudante na carta-resposta evidencia a
contudo de um ponto de vista mais rigoroso ela poderia serclareza e a estabilidade de seus significados. Se retomarmos
classificada como incompleta, uma vez que o estudantea citacdo de Ausubel, Novak e Hanesian (2000), que define
poderia ter fornecido mais detalhes para explicar o que clareza e estabilidade como requisitos fundamentais para
ocorre com a forca de atracdo gravitacional, utilizando a que a aprendizagem seja considerada significativa, podemos
Teoria da Gravitacdo Universal, quando a distancia Terra- afirmar, a partir da resposta fornecida pelo estudante E06
Lua diminui. aos FCR, que o mesmo compreende significativamente o
Apesar deste fato, podemos dizer que a resposta forneciddendémeno de marés.
pelo estudante é condizente com as discussdes que foram
propostas pela SPA3 e é considerada satisfatéria em noss&studante E15
analise. Entendemos aqui que o processo de producdo dé’ercebemos, por meio da andlise da resposta fornecida pela
significados pode ocorrer de forma gradativa de modo que aE15 a Q6ED, descrita no nivel 1 da Figura 7, que a
cada encontro e a cada nova discussao, dentro ou fora dastudante ndo forneceu nenhuma resposta a questdo. Foi
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concedido a turma 45 minutos para responder as seispor falta de tempo. Diante do comentario da estudante E15,
guestdes do ED e ao término a estudante E15 procurou ando podemos dizer que ela ndo possuia nenhum significado
professora e comentou néo ter respondido a Ultima questdacapaz de auxilia-la na resposta da situagao-problema.

[ — QBED: (Nao houve registro escrito). |

‘ — QAB: Quando & Lua cheia, a maré sobe, pois, a atragdo fica maior. :

» FCR: Na pesca a Lua de fato influencia, pois sendo a Lua nova ou cheia a maré fica mais |
alta e com isso traz mais peixes. (...) Se tivessemos mais de uma Lua a atrac&o seria muito |
maior, imagine, tendo uma Lua a atragéo é muito grande (influenciando nas marés). |

Figura 7: Organizacao dos significados apresentados pelo estudante E15.

Frente a resposta que a mesma forneceu a QA6 podemopodemos afirmar que a estudante E15 ressignificou o
encontrar, por meio da frase “Quando é Lua cheia, a maré conhecimento que produziu referente ao fenbmeno de marés
sobe, pois, a atracdo fica maior” indicios de significados para repensar 0 senso comum.

subordinados aos contetudos discutidos até entdo. Observabe acordo com Zompero (2012, p.74) ao utilizar modos e
se também a presenca do senso comum, quando a estudanfermas variadas de representacdes nas atividades de ensino,

relaciona a Lua cheia com o fato da maré subir. 0 professor estimula a reorganizacdo das ideias dos alunos
Um dos objetivos em se discutir a Teoria da Gravitagdo para construirem significados cientificos mais coesos
Universal por meio da tematica “fendmenos lunares” era Acreditamos que ap@s discutir com os estudantes a evolucdo

permitir que os estudantes questionassem alguns mitos quenistérica da Gravitacdo e utilizarmos além de textos
envolvem este conteido. E bastante comum as essoahistoricos, videos, textos de divulgacdo cientifica e
relacionarem a Lua cheia com o aumento da maré esimulagBes computacionais, oportunizamos aos estudantes
entendemos que muitas vezes os estudantes veem maiem diversos momentos a reorganizagdo de ideias.
significado no senso comum do que no saber cientifico.

Seguindo com a analise, agora dos FCR apresentados pel&ignificados Produzidos pelos Estudantes do Subgrupo 3
estudante E15, podemos observar que além de discutir(E17 e E23)

alguns mitos, como a influéncia da Lua na caca e na pesca, a

estudante argumenta com mais propriedade a influéncia daEstudante E17

Lua nas marés. Ao responder uma das questbes levantada8s respostas fornecidas pelo estudante E17, tanto a Q6ED
pela carta sobre o que aconteceria com a Terra se ao invéguanto a QA6, presentes na Figura 8, indicam que o
de uma tivésemos varias Luas a estudante defende que: “Se estudante j& possuia em sua estrutura cognitiva subsuncores
tivéssemos mais de uma Lua a atragdo seria muito maior,relacionados as fases da Lua e ao fendmeno de marés que o
imagine, tendo uma Lua a atracdo € muito grande auxiliavam a responder as questdes. Conforme ja citado
(influenciando nas marés)”, explicitando a relacdo de anteriormente, a cidade de Joinville convive constantemente
sobreordenacdo entre os novos significados que produziu ecom a variacdo da maré e a escola em que a SEI foi
0s conceitos que haviam sido discutidos. Dessa forma, implementada é frequentemente atingida pelo fenémeno.

— Q6ED: Ver o horario que a maré subia e a Lua que esta e dai verificar na internet
conforme a fase da Lua o tempo que a maré leva para comecar a baixar novamente.

— QAG6: Por causa da atracdo.

— FCR: (...) A Lua nunca despenca ou caila de cima & devido a forcade atragdo entre a
Lua, Terra e o Sol. No caso das marés mais altas ou baixas sdo devido a essaforcae as
marés mais altas ocorrem na Lua Nova e na Cheia, pois a Terra, Lua e Sol se alinham
exercendo na Terra uma forca de atracdo maior (...).

Figura 8: Organizacao dos significados apresentados pelo estudante E17.

A resposta atribuida pelo estudante a Q6ED (primeiro nivel estudante ja ter realizado os procedimentos que sugeriu na
da Figura 8) nos permite considerar a possibilidade desteresposta. Mais uma vez destacamos: quando o material
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preparado para discutir determinado conteddo se relacionautiliza o conteddo da Lei de Gravitagdo Universal, que
com o que o aprendiz ja conhece, sdo grandes as chances deborda a forga de atragdo gravitacional exercida por corpos
aumentar a pré-disposicéo a aprender do mesmo. gue possuem grandes massas, para explicar a orbita da Lua
Em relagcdo a QA6 (segundo nivel da Figura 8), percebemosna Terra a partir da forca de atragdo existente entre a Terra,
uma resposta mais restrita do que aquela dada ao ED, poréna Lua e o Sol.

trazendo um elemento importante que € justamente uma

referéncia a forgas atrativas entre os corpos celestes. Estudante E23

O terceiro nivel apresentado na Figurqu8 traz os FCR’s Desde o0 primeiro momento em que a proposta foi
extraidos da carta escrita pelo estudante E17 nos concedepresentada, o estudante E23, frequentemente timido e
perceber que o estudante detém significados claros eintrovertido diante da turma durante as aulas, se mostrou
estaveis sobre a relacdo entre Terra, Lua e Sol com oextremamente entusiasmado e pré-disposto a compartilhar
fenbmeno de marés. Ao longo do texto, de forma objetiva seus significados. O estudante chegou a expressar inclusive
ele explica ao que se deve a variacdo da maré, bem comoseu interesse em cursar astrofisica quando concluisse o
como deve ser a relacdo entre as posicdes Terra-Lua-Sol ensino médio. Certamente o interesse pelo tema explica o
as fases da Lua com o fenébmeno de marés. fato de o estudante demonstrar vasto conhecimento e
Em termos de significados podemos classificar os extratosinteresse pelo contelido desde os primeiros questionamentos
expressos nos FCR’s como subordinados, pois o estudante feitos pelo ED.

» QBED: A Lua, além de proteger a Terra de obstaculos naturais, também interfere na maré.

—+ QAB: Explicamos a mare sabendo que a Lua tambem atraia Terra. Essa atragdo afetaa
nossa superficie assim libertando o movimento do oceano. Devido a érbita eliptica, em
alguns momentos a Lua esta mais perto causando maior atragdo, assim a maré alta e vice
versa.

— FCR: A atragdo causada pela Lua, esse "puxao" acaba libertando os movimentos dos
oceanos em nossa superficie, causando assim as marés.

Figura 9: Organizacao dos significados apresentados pelo estudahte E2

Ao responder a QA6 o estudante E23 demonstra saber que
a Lua, nosso satélite natural, possui o importante papel de
proteger o planeta Terra de possiveis projéteis que ao se
aproximarem da Orbita, podem atingi-lo. Esta informacéo
nao foi tratada durante discussdes propostas nas SPA’s,
portanto o fato de o estudante menciona-la em sua

resposta, indica que ele se interessa pelo conteddo e busca Universal; e

informacdes a respeito deste, fora do ambiente escolar. Na

significados cientificamente consistentes, claros e estaveis.
Quando comparamos a resposta fornecida a Q6ED com a
fornecida a QA6, questbes que tratam a mesma tematica,
observamos 0 enriquecimento dos  significados
apresentados, o que nos possibilita: 1) classificar estes
significados como subordinados a Lei da gravitagao
Il) afirmar que houve o processo de

diferenciagcdo progressiva uma vez que o estudante optou

sequéncia, o estudante acrescenta que além de proteger o por enriquecer com detalhes a explicacdo fornecida a

planeta a Lua também interfere na maré.
Se analisarmos rigorosamente a Q6ED, poderiamos dizer

Q6ED, apés a tematica ser proposta a partir de um novo
contexto (na QA®B).

que o estudante ndo respondeu exatamente o que pedia a No Quadro 3, apresentamos de maneira resumida a forma

questdo Q6ED:(...) Diante do ocorrido, caso vocé fosse
consultado para explicar ao que se deve a existéncia e a
variagdo da maré, qual explicagdo daria?”. Talvez, no
momento de responder ao estudo diagnostico o estudante
ndo tenha se sentido confiante em utlizar os
conhecimentos prévios que tinha (ou talvez ele realmente
ndo tivesse) para explicar como ocorre o fenbmeno de
marés. Este comportamento ndo se repetiu nos estagios
seguintes de avaliacdo, 0 que mais uma vez nos leva a
acreditar que a SPA3 contribuiu para a producdo de
significados claros e estaveis, capazes de fornecer suporte
aos estudantes em questdes que envolvem a mesma
tematica, porém contextualizadas de formas diferentes.

As respostas concedidas pelo estudante E23 e apresentadasNota:

no diagrama acima, mantém em todos o0s estagios
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com que os significados produzidos pelos estudantes foram
modificados a medida que as Situacdes Problema de Apoio
(SPA’s) foram implementadas.

Estudante FCR

Q6ED

QA6

RessignificouSUB — Significados Subordinadps
SOB - Significados Sobreordenado$SRH — Sem Relagdo
Hierarquica.
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Quadro 3: Relagdo dos significados expressos durante a SPA3
com conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva.

A partir dos resultados que obtivemos da discussdo do
fenbmeno de marés mediante uma abordagem
investigativa, proporcionada pela SPA3, podemos afirmar
gue as atividades propostas contribuiram para a produgéo e
modificacdo dos significados que o0s estudantes
apresentaram ao ED e as QA’s. O enriquecimento destes
significados expressos nos FCR selecionados nos permitem
afirmar, com base na fala de Ausubel, Novak e Hanesian
(2000) que a aprendizagem foi significativa, uma vez que,
os significados expressos pelos estudantes demonstraram
clareza e estabilidade ao serem utilizados para responder
questdes distintas (nas QA’s ¢ na carta-resposta).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Referente a inser¢do do EI no EM a partir de SEI’s,
entendemos ser necessério compartilhar algumas reflexées
que surgiram ao longo do desenvolvimento da pesquisa.
Carvalho (2013), ao discutir os ciclos de etapas que devem
ser contemplados em uma SEI, afirma que, em alguns
casos, dependendo do nivel de complexidade do conteldo,
existe a necessidade da repeticdo destes ciclos. Devido a
complexidade do contetddo que escolhemos e ao nivel de
abstracao exigido, ndo conseguimos discutir tudo o que
pretendiamos sem repetir os ciclos propostos por Carvalho
(2013). Por este motivo, preocupamo-nos em retomar
vérias vezes a SPC ao longo de toda a SEI e decidimos
adotar variados recursos de ensino (videos, simulacdes,
atividades experimentais, textos histéricos, etc) na tentativa
de “fugir da rotina” e manter os estudantes ativos e
motivados a investigar o problema.

Observamos também que as atividades propostas foram
bem aceitas pelos estudantes, que se mostraram ativos,
participativos e  pré-dispostos durante toda a
implementacdo por meio da entrega dos registros,
interacdes discursivas durante as aulas, comprometimento
com as atividades. Esta é uma caracteristica importante
para que possa ocorrer uma aprendizagem significativa
(Zompero e Laburd, 2010) e em nossa intervengdo
didatico-pedagdgica isso se confirmou.

Os significados expressos pelos estudantes, E02, E22, EQ6,
E15, E17 e E23 ao responderem a Q6ED, QA6 e a carta
ficticia indicam que o envolvimento dos estudantes com
atividades desenvolvidas a partir de uma perspectiva de
ensino investigativa contribui para a ressignificagdo dos
mesmos, uma vez que, ao se engajarem nas atividades os
estudantes mantiveram-se ativos no processo de construcao
do conhecimento o que corroborou para manté-los preé-
dispostos a aprender, quesito este considerado fundamental
para a ocorréncia da AS.

Ao avaliarmos separadamente os trés subgrupos
selecionados para analise podemos afirmar que a SEI
proposta e implementada forneceu condicbes para que
todos os estudantes da amostra modificassem o0s
significados que apresentaram no momento do Estudo
Diagnostico. As  Cartas-Reposta elaboradas pelos
estudantes possibilitaram-nos observar que através dos
processos de diferenciagdo progressiva e/ou reconciliagdo
integrativa 0s mesmos enriqueceram seus significados com

Avaliar a aprendizagem dos estudantes a partir da producéo
e modificacdo dos significados nos permitiu verificar de
que forma os “novos” conhecimentos apresentados a eles

foram ancorados em suas estruturas cognitivas
(subordinacéo, sobreordenacdo  ou combinacéo).
Entendemos que a andlise dos significados permite ao
professor/pesquisador identificar quais sdo as lacunas do
processo de aprendizagem e entdo, a partir disso, utilizar
organizadores prévios que auxiliem os estudantes na
ressignificacéo.

Por estas caracteristicas apontadas, tanto sobre o El quanto
sobre a teoria da AS, consideramos extremamente eficiente
esta articulacdo uma vez que a andlise realizada permitiu a
verificacdo da producdo/mudanca dos significados
construidos pelos estudantes a partir da implementacao das
acOes didatico pedagdgicas previstas na SEI.

Entendemos também que as trocas de conhecimento entre
0s pares, as sistematiza¢cfes e as retomadas de discussfes
permitidas e encorajadas pelo El contribuem para a
producédo de significados claros e estaveis, uma vez que
estes momentos oferecem oportunidades aos estudantes
para exporem suas dividas e ao professor de acompanhar o
processo de produgdo e modificacdo dos significados.
Afora isso, problematizag6es sobre o fenébmeno das marés,
efetuadas em contextos distintos, promoveram a
mobilizacdo e ressignificacdo de conhecimentos dos
estudantes, conforme explicitado pelos casos particulares
descritos neste artigo.
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