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RESUMO

Dada a complexidade do processo de aprendizagem € preciso ensinar aos estudantes para além dos
conteudos em si, desenvolver autonomia e tomada de decisdo para compreender 0s porqués e como de
se estudar e fazer ciéncias. Para isso, 0 ensino por investigacdo entra neste estudo como estratégia
metodoldgica para desenvolvimento cognitivo do aprendiz. Dado o potencial ativo, diversificado e
construtivista desta metodologia, busca-se relagbes eminentes com a teoria cognitivista da
Aprendizagem Significativa. Tal relagcdo ndo foi tdo explorada, tampouco quando se restringe a sua
vertente, Sequéncia de Ensino Investigativa. Por isso, esta pesquisa busca analisar a relacdo entre a
Sequéncia de Ensino Investigativa e a Aprendizagem Significativa para a constru¢do do conhecimento
cientifico. Como resultado, percebe-se o ensino por investigagdo como um artefato cultural
imprescindivel para a educacédo e necessita de rigoroso planejamento fundamentado, que se embasa nas
construgdes de tedricos cognitivistas construtivistas.
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INTRODUCAO

Ao compreender que a efetivacdo da aprendizagem é o desafio mais importante para a
educacdo e para tanto depende da qualidade de ensino, foi necessario um encontro com a teoria
da aprendizagem que favorece estes processos, a teoria cognitivismo construtivista. Esta,
considera a cognicéo e suas construcdes a partir do mundo em que o sujeito se insere, obtendo
consequente desenvolvimento humano perante a aprendizagem.

Esta, embasa a metodologia proposta neste projeto de pesquisa, a qual é o ensino de
ciéncias por investigacdo, a partir de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), ao
esclarecer o funcionamento do aprendizado quanto a cognicdo e metacognicdo. Diante disto,
este trabalho parte da seguinte problematica: quais as relagdes entre Ensino por Investigacédo
e a Aprendizagem Significativa?

A proposito, os estudos do grupo LaPEF (Laboratério de Pesquisa e Ensino em Fisica)
da Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo, apontam relagOes evidentes entre a
0 ensino por investigagdo, a alfabetizagdo cientifica e a argumentagdo nas aulas de ciéncias, a

partir do que tem sido pesquisado por muitos autores (SASSERON, 2015). Tais relacfes que

1 Mestranda em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Alagoas - UFAL, gabicavalcantebio@gmail.com;
183)3322.3222

contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



mailto:gabicavalcantebio@gmail.com

CONGRESSO
NA( NALde

\ PESQUISAcENSINO
emCIENCIAS

CONAPESC

demonstram a relevancia do ensino por investigacédo, preveé realizagdo de alguns dos objetivos

educacionais previstos na BNCC, representa uma potencialidade para o desenvolvimento
cognitivo do aprendiz, e, pois, para a concretizacdo da teoria de Ausubel e Novak,
Aprendizagem Significativa (AS), que, conforme Moreira (2006), possibilita diferenciacéo e
aquisicdo de novos conceitos que ocorrem por assimilagéo.

A partir disso, esta pesquisa observa o desenvolvimento da aprendizagem na perspectiva
ausubeliana (como costuma ser referida a AS), a qual tem como pressuposto que “a esséncia do
processo de aprendizagem significativa é que as ideias simbolicamente expressas sejam
relacionadas de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe”
(AUSUBEL, 1978, p. 41). Inclusive, é reconhecido que as criancas antes de entrar na escola
tém alto potencial em aprender significativamente, principalmente por descoberta, entretanto
as provas e outros processos escolares comuns dédo énfase a memorizacgéo, o que culmina em
aprendizagem predominantemente mecanica, considerada por Ausubel inversa a AS (NOVAK,
2002).

Devido a necessidade em continuar esta capacidade das criangas, em aprender
significativamente, a serem curiosas e criticas, esta proposta busca integrar o contexto social,
histérico e cientifico, para que os estudantes possam ver a capacidade e necessidade de
investigacGes. Ao mesmo tempo em que se levanta muita questdo para compreensao tedrica
sobre aprendizagem antes de aplicar determinada metodologia de ensino, ja que um dos desafios
a ser superado é encarar a biologia como conteudo fixo, pronto e acabado, conforme traz
Motokane (2015).

Por isso, busca-se inovacdo quanto a metodologia de ensino que va além de formas
expositivas, algo que promova um desenvolvimento cognitivo capaz de desempenhar com
gualidade de aprendizagem. Por sua vez, as metodologias alternativas surgem como
complemento das acBes cotidianas do professor, que provocam mudancas significativas
também na pratica docente e parecem promover aprendizagem de forma mais efetiva
(YAMAZAKI e YAMAZAKI, 2006).

As reflex6es sobre a préatica de ensino levantam uma alerta para o equivoco de acreditar
gue basta implementar algo novo para seus alunos. Por isso, enfatiza-se a importancia da teoria
ser investigada na pratica, somando o éxito do processo educacional como um todo.
Considerando a qualidade do ensino (professor) e a qualidade da aprendizagem (aprendiz), ou

seja, a qualidade da aplicacdo e desenvolvimento da metodologia e os aspetos da teoria da

aprendizagem capaz de dar suporte e se fazer compreender a pratica.
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Logo, esta pesquisa tem como objetivo analisar a relacdo entre Sequéncia de Ensino

Investigativa (SEI) e a promocdo da Aprendizagem Significativa (AS). Uma busca por
estimular a capacidade critico-investigativa sobre fendmenos relacionados com este tema no
cotidiano; desenvolver a capacidade argumentativa, alfabetizacdo cientifica e autonomia

intelectual a partir de construtos coletivos e individuais.

METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, em que a coleta e
analise dos dados atende & multiplicidade de significados que permeiam o processo (LUDKE;
ANDRE, 1986). Neste caso, sera investigado possiveis relacdes entre a aprendizagem
significativa e ensino de ciéncias por investigacao.

Quanto a natureza da pesquisa, é exploratoria, pois possibilita melhor conhecimento
sobre 0 assunto, auxiliando no processo de formulagéo de hipoteses, aprimoramento da intuicdo
e tornar o problema mais explicito (GIL, 2010). Quanto a coleta de dados é bibliografica, pois
um dos métodos de pesquisa empregados em sua elaboracdo tem como base material ja
publicado, baseando-se em artigos cientificos, livros e tese de doutorado que trata de tais
relacoes.

O referencial tedrico que embasa esta pesquisa, perpassa 0s autores que descrevem as
Teorias da Aprendizagem, para encontrar o caminho pelo qual trilhou o conhecimento que
originou a teoria que pretendo utilizar, o Cognitivismo. Para isso foram utilizados
principalmente livros sobre teoria de Aprendizagem, tomando Moreira e Lefrancois.

A partir dai, buscou-se entender a influéncia dos principais tedricos do cognitivismo
construtivista e sua influéncia no ensino por investigacdo, mais especificamente, na SEI, criada
e desenvolvida pelo grupo de pesquisa LaPEF, descrita detalhadamente por Carvalho. Um
estudo sobre a AS justificou o motivo pelo qual é uma teoria cognitivista e possibilitou
encontrar vestigios de influéncia na SEI desde a sua construgdo até a forma como é
desenvolvida. Por fim, a AS foi construida por Ausubel e Novak, mas também ganhou
complementacGes do autor Marco Antonio Moreira.

Ademais, as pesquisas que abordam o encontro do ensino por investigacdo e AS, sdo
muito reduzidos, sendo encontrada apenas uma no Scholar Google, que se trata de uma tese de

doutorado da Universidade Estadual de S&o Paulo, e quatro trabalhos no portal CAPES. Fora

utilizado em ambos 0s termos “ensino por investigagdo” e “Aprendizagem Significativa”,
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embora no portal da CAPES tais termos se enquadraram na busca avangada, localizando os

termos em qualquer lugar do texto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A vasta experiéncia em avaliacGes é considerada a causa da habituacao dos estudantes
em memorizar desde formulas, até formas de resolver “problemas tipicos”. E, por isso, para
conquistar a Aprendizagem Significativa, de fato, & importante propiciar questdes e problemas
de uma maneira inusitada, que possa atingir uma poderosa transformacdo do conhecimento
prévio (MOREIRA, 1999).

A necessidade de problemas para comecar a construir o conhecimento é um fato
também destacado por Piaget, quando propde a necessidade de ‘“equilibracdo”,
“desequlibragdo” e “reequilibracao” para constru¢ao do conhecimento, acrescentando que a
organizagdo do ensino deve entender o conhecimento novo como originado a partir de um
conhecimento anterior (CARVALHO, 2013).

Desta forma, a busca por um ensino de qualidade que fuja da pedagogia tradicional,
descrita por Libaneo (1983) como um ensino bancario que contempla os conteddos como
dogmas, é constante entre os professores e estudantes da educacdo, e neste trabalho isto é
primordial. Contudo, conforme Carvalho e Gil-Perez (2011, p. 39), a “rejei¢ao verbal do ‘ensino
tradicional’ ndo se traduz em capacidade para apontar de maneira concreta as caréncias e
defeitos mais graves que, pelo contrario, sdo aceitos acriticamente”.

Ao mesmo tempo, as criticas ao ensino tradicional remontam ao aprendiz como figura
passiva na sala de aula, o que leva a desconsiderar seus conhecimentos prévios, tangenciando
a AS, proposta por Ausubel (GUIMARAES, 2009). Por isso, além de aprofundar os estudos
sobre a teoria cognitiva, mais especificamente a Aprendizagem Significativa (AS), é importante
0 desenvolvimento de uma metodologia que possa efetivar na pratica as suas premissas, a fim
de evitar aceitar sem criticas os modelos de ensino ordinarios, que ainda costumam ser pouco
dialdgico e reflexivos. E, pois, acreditar estar inovando, mas permanecer no modelo
exclusivamente expositivo.

Desse modo, a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) como metodologia traz uma
proposta coerente com o construtivismo cognitivista, bem como aos objetivos deste trabalho, e

para tanto, Carvalho (2013) em seu livro sobre a SEI, traz os autores Piaget e Vygotsky para

embasar seus pressupostos.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



CONGRESSO
: NACIONALde
\ PESQUISAcENSINO
Qlﬂ( H, N( “\K

CONAPESC

AVANCOS DO ENSINO POR INVESTIGAQAO

Pode até parecer que fora criado a pouco, ainda iniciando seus pressupostos, mas a
necessidade de melhorar tanto o ensino quanto a aprendizagem (a mesma que ainda se valida
hoje) que motivou o ensino por investigacdo ja existe hd muito tempo. Um registro interessante,
remete ao professor de quimica H. R. Armstrong, que em 1891, percebeu a importancia de
experimentacdes para aplicacdo em sala de aula, ou seja, da utilizacdo dos principios da
metodologia cientifica, para constru¢fes do conhecimento cientifico no ensino de ciéncias, em
complemento ao conteddo, reconhecendo o valor formativo de seus métodos (FURIO, 2001
apud VIEIRA, 2012).

Este professor, possivelmente um professor pesquisador, aquele que se atém para 0s
detalhes de sua sala de aula possibilitando reflexdes e aperfeicoamentos, tal qual menciona
Pedro Demo (2007), envolveu seus metodos com suas observacbes para com O
desenvolvimento do estudante em varios aspectos e utilizou de um artefato de ensino que se fez
fundamental, logo, pode-se dizer que superou o padréo tradicional e promoveu grande avango
para a Educacdo, em sua época.

No século XI1X, Jonh Dewey prioriza o ensino de ciéncias baseado em observacoes e
no raciocinio indutivo. Ja no século XX, critica 0 ensino de ciéncias bancario e pouco reflexivo,
que ndo propicia a compreensdao de ciéncias como método promotor da transformacdo de
pensamento (RODRIGUES; BORGES, 2008). Esta preocupacao com a aprendizagem e com o
ensino de ciéncias, como base para o desenvolvimento do pensamento critico, se tornou
crescente, fazendo com que ocorressem mudangas ou aprimoramentos nas metodologias de
ensino existentes. Isto provocou um desenvolvimento de Teorias da Aprendizagem mais
adequadas aos novos estudos de epistémicos e psicologos.

Entre todos 0s movimentos educacionais envoltos também de interesses politicos que
aconteceram, em detrimento ao estruturalismo, surge na Alemanha a Teoria Gestalt, que
significa “configura¢do” ou “todo”, originada a0 mesmo tempo em que o Behaviorismo nos
Estados Unidos da América, mas apesar disso é oposta as suas sugestdes e precede o
cognitivismo. Esta teoria acredita na aprendizagem e até mesmo na resolucdo de problemas
complexos por “insight”, ou seja, uma “subita tomada de consciéncia” que organiza e relaciona
todos os elementos de uma situacdo problematica. Por isso, esta teoria tem como principio o

fato de que o TODO é mais que apenas a soma de suas partes. Ademais 0 mundo ndo é

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO
NA( NALde

\ PESQUISAcENSINO
emCIENCIAS

CONAPESC
percebido como elementos isolados, mas como configuracdes significativas (LEFRANCOIS,
2008; MOREIRA, 1999).

A partir desta teoria, origina-se o Cognitivismo, que no processo de transicdo do

comportamentalismo, chegou a influencia-lo de modo que até mesmo os behavioristas tracaram
algumas inquietacOes, ainda que minimas, sobre a estrutura cognitiva. Quanto ao seu enfoque
construtivista a cognicdo humana, tem como precursor Piaget, que propde a “equilibragao”
como principio basico para explicar o desenvolvimento cognitivo (MOREIRA, 1999).

Portanto, o cognitivismo enfatiza 0s processos mentais, tais como as eventuais formas
de o estudante adquirir e organizar informac6es. Sob influéncia de Bruner, esta teoria entende
que o aprendiz tem a capacidade de resolver problemas e aprender por descoberta, mesmo frente
as “situacdes discrepantes” (KRASILCHIK, 2008).

A mencdo de resolucBes de problemas e aprendizagem por descoberta, bem como
varios aspectos do Cognitivismo, trazem de maneira clara a relacdo entre o ensino por
investigacdo e a Aprendizagem Significativa, tanto em seu carater motivador e metodoldgico
quanto a carater epistémico e cognitivo, o que serd esclarecido mais adiante. Ademais para
Bruner (1963) apud Krasilchik (2008, p. 26), “a apresenta¢ao e instru¢do deve ser sequenciada
para auxiliar o aluno a compreender, transformar e transferir aquilo que for aprendido”.

Apesar de discordar com alguns termos, tais como “instru¢do” e “transferir”, tal frase
esclarece uma finalidade prevista em um planejamento organizado e fundamentado
teoricamente pelo professor, que devera deixar claro para o aprendiz seus objetivos, para que
assim este possa assimilar e expressar de varias formas o que foi aprendido.

Dois motivos impulsionaram a mudanga na forma de mediagdo de informacgdes, o0
primeiro fato se deve ao aumento gradativo da producdo de conhecimento, impossivel de ser
ministrado em sua amplitude, e o segundo fato se deve aos trabalhos realizados por psicélogos
e epistemologos, tais como Piaget e Vygostsky e seus seguidores, sobre a forma como se
constroi, individualmente ou socialmente, o conhecimento (CARVALHO, 2013). Desse modo,
a SEI se coloca dentro do cognitivismo e apresenta estes dois tedricos muito importantes para
fundamentar diferentes questdes.

Diante disso, apesar de 0 ensino por investigacdo ter sido ha muito debatido, a SEI
surge como metodologia de ensino em um grupo de pesquisa chamado LaPEF para o ensino de
Fisica, desde entdo tém sido desenvolvidos muitos trabalhos nas salas de aula de Séo Paulo e

influenciado outros lugares, inclusive outras areas das ciéncias, as quais tém obtido sucesso.

Contudo, ainda existem poucos trabalhos com a SEI na area de Biologia, em contrapartida o
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ensino de biologia precisa de inovagOes dada a quantidade de descobertas e a dificuldade de

abstracéo.

Motokane (2015), afirma que o excesso de conceitos cientificos levou a biologia a
carregar um estigma de ser uma disciplina exaustiva, de contetdo pronto e acabado e, por tanto,
ser conhecida pela memorizacéo de termos, quando ela tem uma linguagem propria necessaria
para compreensdo de Varios.

Na busca por desconstruir tais estigmas e os desafios encontrados, baseando-se na SEI
para desenvolver no grupo de pesquisa LINCE (Linguagem e Ensino de Ciéncias) uma
Sequéncia Didatica Investigativa (SDI), tomou como base tedrica a alfabetizacdo cientifica em
busca do desenvolvimento da argumentagdo para o ensino de ecologia. Isto, porque, fora
percebido a dificuldade de relacionar as opiniGes dos estudantes aos conceitos cientificos
aprendidos em sala de aula. Como resultado perceberam que “temas cientificos geram
argumentos e que tais argumentos melhoram sua qualidade em funcdo da mediacdo do
professor” (MOTOKANE, 2015, p.134).

Quanto a SEI, trata-se de uma sequéncia de aulas que aborda um tdépico pré-
determinado em que deve ser planejada toda atividade, tanto referente ao material quanto as
‘interacdes didaticas’, a fim de promover condi¢des de se mostrarem os “conhecimentos prévios
para comecar os novos” (p. 9), construirem suas proprias ideias e desenvolver capacidade de
discuti-las com seus colegas e professor “passando do conhecimento espontaneo ao cientifico
e adquirindo condicBes de entenderem conhecimentos j& estruturados por geragdes anteriores.”
(CARVALHO, 2013, p. 9). As necessidades que impulsionaram a construcdo da SEI foram:
ultrapassar o trabalho com construtos cientificos, disseminar a cultura cientifica e ensinar aos
estudantes como construir conhecimento (CARVALHO, 2011).

Sendo a SEI e a SDI, sequéncias didaticas, tém sido empregadas como instrumentos
de planejamento do ensino, assim como objetos de pesquisa, em que proporcionam condicdes
favoraveis para os alunos se apropriarem de ferramentas culturais proprias da comunidade
cientifica (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008 apud MOTOKANE, 2015). Somado a isto, as
sequéncias didaticas sdo consideradas atividades organizadas, ordenadas, estruturadas e
articuladas para efetivar determinados objetivos educacionais (ZABALA, 1998).

Conforme Carvalho (2013), uma SEI apresenta algumas atividades-chave: Iniciar, na
maioria das vezes com um PROBLEMA (experimental, ou tedrico contextualizado) que deve

estar dentro da tematica e possibilite reflexdo e que traga em tona as possiveis variaveis e suas

relagdes perante o ‘fendmeno cientifico’, inclui a sua resolugéo. Apresentar ATIVIDADE DE
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SISTEMATIZAGCAO: nesta etapa os estudantes tém a segunda oportunidade de discutir,

comparar o problema que resolveram, a partir de uma leitura que trard mais informacdes.
CONTEXTUALIZACAO: consiste em “sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento do
ponto de vista social” (p. 9), também pode aprofundar ainda mais o conhecimento. A Ultima
etapa é a AVALIACAO, que ja foi influenciada pela observagio do comportamento e
levantamento de habilidades e atitudes de cada estudante ao longo do processo, mas uma Gltima
verificara se realmente chegou ao conhecimento cientifico que se pretendia.

Mais especificamente quanto a um problema experimental, o “gerenciamento da classe
e o planejamento das interacGes didaticas sdo tdo importantes como o planejamento do material
didatico e a elaboragdo do problema” (CARVALHO, 2013, p. 11). Sendo, pois, as agdes do
professor e dos aprendizes delineadas em cada etapa, a sequéncia a ser desenvolvida deve seguir

os parametros definidos por Carvalho (2013):

1.  “Etapa de distribui¢do do material experimental e proposi¢ao do problema pelo
professor” (CARVALHO, 2013, p. 11): Nesta etapa, a partir de um problema experimental
manipulavel (ou ndo, em casos que oferecem riscos o professor deve apenas ilustrar a
experimentacao) pelos estudantes ou de outro tipo de material (imagem, noticia, texto, etc), a
turma devera ser dividida em equipes de até 5 pessoas. O problema deve ficar claro para todos.

2.  “Etapa de resolucdo do problema pelos alunos” (CARVALHO, 2013, p. 11):
Esta serd uma etapa manipulativa, para obtencdo de dados, utilizar conhecimento prévio para
organizar e construir novo conhecimento, levantar hipoteses, testar hipdteses, somar opinides
individuais através de discussdo em grupos (aprendizagem social).

3. “Etapa da sistematiza¢do dos conhecimentos elaborados nos grupos”
(CARVALHO, 2013, p. 12): Esta ¢ a etapa em que se recolhe o material, desfaz os grupos e
organizar a classe para um debate para sistematizacdo coletiva do conhecimento.

4, “Etapa do escrever e desenhar” (CARVALHO, 2013, p. 12): Nesta etapa sera o

momento de aprendizagem individual.

Estas etapas sdo flexiveis e podem ser acrescidas de outras atividades para auxiliar na
sistematizacdo do conhecimento, além de ser permitido utilizar de varios ciclos da SEI para um
mesmo conteddo, que seja mais complexo, sem obrigatoriedade de seguir esta ordem. O

problema pode ser planejado de diversas formas, sendo a necessidade primeira provocar

reflexdo e levantamento de hipdteses para contribuir para o despertar de muitos aspectos
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importantes para a 0 desenvolvimento cognitivo. Quanto a forma de avaliagéo, deve ser téo

flexivel, planejada e fundamentada quanto a metodologia de ensino utilizada, visto que néo faz
sentido utilizar de avaliagao exclusivamente tipica diante de tantos processos levantados. Entdo
a avaliacdo deve ser continua, ja a formativa pode ser a constru¢do de mapa mental, mapa
conceitual, modelos, simulagéo, entre outros.

Para Pefia et al (2005), os mapas conceituais foram criados por Novak como
instrumento de uma projecdo pratica da teoria ausubeliana, eles assumem varios papeis, tais
como resposta pratica ao modelo da aprendizagem significativa, como resumo-esquema, ou
como meios de negociacdo. Deste modo, principalmente pelo seu primeiro papel, se torna uma
ferramenta de avaliagdo muito valida para esta pesquisa, por proporcionar acompanhar o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes sob perspectiva ausubeliana.

Vale ressaltar que a desmotivacdo dos estudantes em varias areas das ciéncias é
preocupante e responsavel por parte do fracasso escolar (POZO; CRESPO, 2009). Por isso, é
importante desenvolver metodologias em uma perspectiva inovadora, potencialmente
motivacionais e com bom embasamento tedrico. Ademais, “as inovagdes didaticas devem estar
ligadas a inovacgdes na avaliacdo, pois uma nova postura metodoldgica em sala de aula torna-se
inconsistente aliada a uma postura tradicional de avaliagao” (CARVALHO, 2013, p. 10).

Além disso, 0s pressupostos tedricos para esta metodologia sdo advindos dos
conhecimentos de dois grandes estudiosos da &rea da educacdo para embasar diferentes

questdes, Carvalho (2013), conforme ilustra a figura abaixo.

(

[+ Importancia de um problema para o inicio da construcéo do
conhecimento;

PIAGET > Qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior;

» Passagem da acdo manipulativa para a acéo intelectual;

* Importancia do erro na construgao de novos conhecimentos.

+ As mais elevadas funcdes mentais emergem de processos sociais;

* Processos sociais e psicol6gicos humanos se firmam por artefatos
VYGOTSKY culturais que medeiam a interagéo entre os individuos e entre esse e 0
mundo fisico.

TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Dividindo a aprendizagem em trés tipos: cognitiva, afetiva e psicomotora, a teoria

ausubeliana tem como foco a primeira, que considera existéncia de um complexo organizador
(83) 3322.3222
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chamado de estrutura cognitiva, em que as informagdes sdo armazenadas e organizadas, ou seja,

um conteldo total de ideias de uma pessoa. Neste caso, a aprendizagem trata-se de um processo
de interacdo de uma informacdo nova com uma estrutura especifica do conhecimento
denominada SUBSUNCOR. Neste, sdo ancorados 0s conceitos e proposicoes relevantes que
séo organizados e formam uma hierarquia de conceitos (MOREIRA, 1999).

Nem sempre as informacgdes passam por esse processo de ancoragdo da AS, pois as
informacBes podem ser armazenadas arbitrariamente, € o caso de um conhecimento
completamente novo, pelo qual ainda ndo se tem subsuncores para interagir significativamente,
a esse processo é dado o nome de Aprendizagem Mecénica (AM). No entanto, a AM pode, com
0 passar do tempo, interagir com outras informacGes da estrutura cognitiva através de um
processo de assimilacdo e formar subsuncgores cada vez mais elaborados, até que comece a ficar
significativa. A Aprendizagem Mecanica €, pois, automatica, as novas interacdes Sao
aprendidas com pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes da estrutura cognitiva.
Por essa razdo apesar de ser diferente da AS, ndo é dicotdmica, ela ¢ um continuum (MOREIRA,
1999; NOVAK, 2002).

Ademais, a aprendizagem pode ocorrer de duas maneiras distintas: por recep¢do ou por
descoberta. A primeira remete a apresentacdo de contetdo pronto e exige um certo nivel de
maturidade cognitiva que possibilite abstracdo da informagdo mesmo sem entender o processo
que a originou, enquanto a segunda, é o aprendiz que deve descobrir o conteldo. (MOREIRA,
1999; MOREIRA 2006). Entretanto, “a esséncia do processo de aprendizagem significativa é
que as ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo-literal)
e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe” (AUSUBE, 1978, p. 41). No ensino por investigagdo,
principalmente na SEI, é este segundo tipo de aprendizagem que se almeja alcancar.

A aprendizagem por descoberta é constante em criancas em idade pré-escolar, mas ao
iniciar a vida de estudante, vai perdendo seu espaco no processo, e volta a predominar em
estdgio mais avancado de maturidade cognitiva. Todavia, vale ressaltar que tanto a
aprendizagem por descoberta quanto por recepcdo ndo é obrigatoriamente mecénica nem
significativa, pois depende de estabelecer ou ndo relagbes com o subsungor (NOVAK, 2002;
MOREIRA, 2006). Entretanto, em idade escolar a crianga ja tem uma quantidade de conceitos
organizados que permite a AS.

A formacdo de conceitos, ocorre por um processo de assimilacdo, diferenciacéo
progressiva e reconciliacdo integrativa de conceitos. Para facilitar a aprendizagem de novos

conceitos, Ausubel, desenvolveu, antes da AS, os ORGANIZADORES PREVIOS, que servem
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para auxiliar a mediacdo em forma de facilitadores. De certa forma sdo informagdes mais

amplas e tem maiores possibilidades de se relacionar a estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

“A principal fungdo dos organizadores prévios ¢ servir de ponte entre o que o aprendiz
ja sabe e 0 que ele precisa saber para que possa aprender significativamente a tarefa com que
se depara” (AUSUBEL, 1978, p. 171). Isto remete aos conceitos de Vygotsky sobre a “zona de
desenvolvimento proximal” que seria o espaco entre o conhecimento consolidado (“nivel de
desenvolvimento real”) - que reporta ao conceito ausubeliano de subsuncor - e a 0 espaco em
que pode ser avaliado pela capacidade de resolver problemas com auxilio de outrem (“nivel de
desenvolvimento potencial”’). Desse modo, entende-se 0 desenvolvimento potencial como
momento de identificar o conhecimento prévio do discente ao longo do processo.

Em sua abordagem sociointeracionista, VVygostsky, valoriza a figura do professor como
elaborador de questbes e pessoa fundamental para auxilio do desenvolvimento potencial,
seguido por metodologias que possibilite interacfes sociais, por isso a SEI é planejada com
atencdo para propiciar um momento de construgdo coletiva. Além disso, caso haja concepcbes
espontaneas ou formacéo de ideias ndo aceitas na ciéncia atualmente, em um outro momento
de sistematizacdo serdo corrigidas, evitando o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa inadequada (CARVALHO, 2013).

Ausubel, também considera dois fatores imprescindiveis para a construcdo da
Aprendizagem Significativa: A natureza do MATERIAL - como sendo o conteddo a ser
mediado que precisa ser logicamente significativo, relevante dentro do contexto do aprendiz -
e do SUBSUNCOR - que se trata do lado psicoldgico e pessoal do individuo, o qual vai decidir
aprender significativamente ou mesmo de forma mecénica. Este altimo, €, por tanto,
idiossincratico e independe do potencial significativo do material (MOREIRA, 2006).

Desse modo, a teoria ausubeliana, ocorre por um processo complexo de assimilacdo que
atinge diferenciacao de conceitos, aquisi¢do de novos conceitos, que pode ser representacional
(menos complexa, caracteriza significados aos simbolos, como palavras, objeto, evento),
conceitual (é representacional, ja que atribui significados aos conceitos, que sao simbolos) e
proposicional (mais complexo, pois trata-se de aprender significados mais amplos de ideias em
forma de proposicoes).

Os novos conceitos dentro da hierarquia de conhecimento podem ter relacdes
subordinada (quando a nova informacgéo depende do subsuncor), superordenada (abrange as

ideias subordinadas) ou combinatoria (aprendizagem de proposicdes, € mais complexa). A AS

subordinada costuma passar pelo processo de diferenciagdo progressiva, assim, interage e se
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liga a um subsuncor, que também se modifica (MOREIRA, 1999; MOREIRA; 2006; PENA,
2005; NOVAK, 2002).

Para Ausubel, ap6s ocorrer a construcdo da AS, o0 segundo estagio da assimilacdo é a
ASSIMILACAO OBLITERADORA, quando “as novas informagdes se tornam espontineas e

progressivamente menos dissociaveis de suas ideias-ancora, até que ndo estejam mais
disponiveis ou sejam individuais”. Desse modo, ele também considera o esquecimento como
parte da aprendizagem, devido a continuacao temporal do mesmo processo de assimilacdo e
modifica¢des do subsungor. (MOREIRA, 1999).

Além disso, Moreira (1999) descreve o processo instrucional do professor, de acordo

com Ausubel em duas formas de influenciar a estrutura cognitiva:

» Substantivamente: apresentacdo de conceitos e principios unificadores e inclusivos,
com maior poder explanatorio e propriedades integradoras.

» Programaticamente: emprego de métodos adequados de apresentacdo do contetido e
utilizacdo de principios programéticos apropriados na organizacdo sequencial da

matéria de ensino.

O mesmo autor ainda destaca quatro tarefas fundamentais do professor:
1. Identificacdo dos conceitos basicos da matéria de ensino;
2. Identificacdo de como os subsuncores estdo estruturados (AUSUBEL, 1978, p.
189);
3. Diagnosticar aquilo que o discente ja sabe;
4. Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino e organizar sua propria estrutura cognitiva nessa area de

conhecimento, por meio de aquisi¢do de significados claros, estaveis e transferiveis.

Além disso, 0 ensino por investigacao €, de fato, capaz de promover a Aprendizagem
Significativa, desde de que os professores estejam aptos as mudangas. Esta metodologia ativa
aproxima as estratégias docentes aos principios da AS, o que contribui para o desenvolvimento
da autonomia e criticidade do aprendiz. Além disso, colocados frente a questionamentos, é
possivel desprender o conhecimento prévio dos estudantes. Sendo “essas perspectivas

importantes para novas pesquisas sobre o ensino por investigagéo, principalmente quanto a

programas de formacgao e capacitagdo de professores” (VIEIRA, 2012, p. 130)
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias por investigacdo teve inicio hd muito tempo, desde entdo vem
sendo muito estudado, de modo que surgiram muitas ramificacdes, sendo a Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) uma delas. A SEI tem uma proposta de ensino e aprendizagem condizente
com o cognitivismo construtivista, devido a preocupacao com a forma como o conhecimento é
construido, tanto a nivel cognitivo conforme os estudos de Piaget, quanto a nivel
sociointeracionista de Vygotsky.

Como uma metodologia cognitivista, encontra-se com a Aprendizagem Significativa, a
qual fornece um embasamento epistémico necessario, quando se trata da formacao de novas
hierarquias de conhecimento. Trazendo, desta forma, questdes claras e fundamentais as quais
se deve levar em conta na elaboragdo de uma SEI. Ambas tém potencial em desenvolver
competéncias e habilidades muito importantes nos estudantes.

Ao proporcionar interacdo entre colegas na tentativa de solucionar um problema
dindmico e contextualizado de diferentes formas, a fim de promover aprendizagem a partir da
assimilacdo, a SEI tem a capacidade de promover a AS nos estudantes tanto pela natureza do
material (conteddo em si) que se torna significativo (por torna-lo flexivel, contextualizado e
cientifico, levantando as consideragdes sobre como fora desenvolvido), quanto pela natureza
do subsuncor idiossincratico, por propor métodos motivadores tais como descritos por Piaget
de “equilibracdo, desequilibracdo e reequilibracao” a partir de um problema desafiador.

A proposta do ensino por descoberta, ainda que mais complexa que 0 ensino por
recepcdo, tem elevado potencial em promover assimilacdo obliteradora, o segundo estagio de
assimilacdo, do qual se desprende o que foi aprendido de apenas uma situacao e passa a aplicar
em contextos variados. Entretanto, € percebido a necessidade de um planejamento rigoroso
sobre as suas etapas, além de que deve se levar em conta que alguns contetdos podem ser
melhores do que outros para esta abordagem metodoldgica de ensino.

Logo, a SEI, como metodologia, e a AS, como aporte tedrico epistémico, encontram-se
na teoria da aprendizagem cognitivista. As possibilidades de tais relagdes serem analisadas na

pratica da sala de aula € eminente e inovadora, também uma recomendacdo deste trabalho,

sendo um passo muito importante para a educacdo atual, que destaca a necessidade de
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desenvolver a capacidade metacognitiva, além da alfabetizacdo cientifica, desenvolvimento da

argumentacdo e capacidade critica para que, de fato, novas informacdes fagam sentido.
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