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Abstract - The development of teaching materials grounded in pedagogical experiences represents a
relevant strategy for strengthening the connection between scientific knowledge production and school
practice. In Science Education, investigative approaches that integrate experimentation, observation,
and interpretation of natural phenomena can enhance processes of scientific knowledge construction,
particularly when organized into accessible instructional resources for teachers. This study presents the
development process of an investigative didactic booklet on soil permeability, designed as an instructio-
nal material to support teaching practices in Basic Education. The educational product was developed
based on a previously published pedagogical experience by the authors, in which an experimental ac-
tivity using low-cost materials was conducted to address soil properties. Through the analysis and
reorganization of the original proposal, a material was structured comprising scientific background, an
initial problematization, an experimental protocol, methodological guidelines, results recording, and in-
vestigative questions. The booklet is configured as a pedagogical tool aimed at promoting contextualized
experimental practices, especially in school environments with limited infrastructure, contributing to the
strengthening of investigative approaches in Science Education.

Keywords: Science Education; Teaching Material; Educational Product; Experimentation; Soil Perme-
ability.

Resumo - O desenvolvimento de materiais didaticos fundamentados em experiéncias pedagogicas
constitui uma estratégia relevante para ampliar a aproximagéo entre produgao cientifica e prética es-
colar. No Ensino de Ciéncias, propostas investigativas que articulam experimentacao, observagao e
interpretacao de fendmenos naturais podem favorecer processos de construgcdo do conhecimento cien-
tifico, especialmente quando organizadas em recursos instrucionais acessiveis aos professores. Este
estudo apresenta o processo de elaboragcao de uma cartilha didatica investigativa sobre permeabili-
dade do solo, concebida como material instrucional para apoio a pratica docente na Educagéo Bésica.
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O produto educacional foi desenvolvido a partir de uma experiéncia pedagogica previamente publicada
pelos autores, na qual foi realizada uma atividade experimental utilizando materiais de baixo custo
para abordagem das propriedades do solo. A partir da analise e reorganizagdo da proposta origi-
nal, foi estruturado um material composto por fundamentacao cientifica, problematizacao inicial, roteiro
experimental, orientacbes metodolégicas, registro de resultados e questdes investigativas. A cartilha
configura-se como uma ferramenta pedagdgica destinada a favorecer praticas experimentais contextu-
alizadas, especialmente em ambientes escolares com limitagées de infraestrutura, contribuindo para o
fortalecimento de abordagens investigativas no Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Material didatico; Produto educacional; Experimentacéo; Per-
meabilidade do solo.

1 Introducao

O Ensino de Ciéncias desempenha papel fundamental na formacao cientifica dos estudantes ao
possibilitar a compreensao dos fenémenos naturais, a interpretagéo critica da realidade e o desenvol-
vimento de conhecimentos necessarios para a participacao social. Entretanto, apesar da relevancia
dessa area do conhecimento, ainda persistem desafios relacionados a implementacéo de praticas pe-
dagdgicas que ultrapassem modelos centrados predominantemente na transmissao de informacgoes.

A abordagem de conteldos cientificos, quando desvinculada de situagdes concretas de investi-
gacao, pode dificultar a construcao de significados pelos estudantes, especialmente em tematicas que
envolvem processos naturais complexos. Nesse sentido, torna-se necessario desenvolver estratégias
que favoregam a participacao ativa dos estudantes, permitindo que observem fenémenos, formulem hi-
poteses, analisem evidéncias e estabelecam relagdes entre conceitos cientificos e situagdes presentes
em seu cotidiano.

Entre essas estratégias, a experimentagao apresenta-se como uma importante possibilidade
metodologica para o Ensino de Ciéncias. Entretanto, sua inser¢gdo no contexto escolar ainda enfrenta
limitagGes, principalmente relacionadas a disponibilidade de laboratérios, equipamentos e recursos ma-
teriais. Essa realidade frequentemente contribui para que atividades praticas sejam reduzidas ou subs-
tituidas por abordagens exclusivamente tedricas.

Dessa forma, propostas experimentais desenvolvidas com materiais acessiveis apresentam rele-
vancia pedagogica, pois ampliam as possibilidades de inser¢do da investigacao cientifica em diferentes
realidades escolares. Dias et al. (2021) desenvolveram uma proposta didatica envolvendo o ensino
da permeabilidade do solo, demonstrando a possibilidade de abordar conceitos cientificos por meio de
uma atividade pratica utilizando materiais simples e de baixo custo.

Embora experiéncias dessa natureza apresentem potencial para o ensino e aprendizagem, sua
aplicagdo em diferentes contextos depende, muitas vezes, da disponibilidade de orientagbes sistema-
tizadas que auxiliem o professor no planejamento e desenvolvimento da atividade. Nesse cenario, a
elaboracao de materiais didaticos instrucionais constitui uma possibilidade de transformar experiéncias
pedagdgicas localizadas em recursos educacionais reaplicaveis.

As cartilhas educativas, quando elaboradas com fundamentacéo cientifica e organizagdo me-
todoldgica, podem assumir papel relevante na mediagdo entre conhecimento académico e pratica do-
cente, oferecendo ao professor ndo apenas informagdes conceituais, mas também orientacdes para
aplicagéo, adaptacao e avaliagcao das atividades propostas.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo apresentar o processo de desenvol-
vimento de uma cartilha didatica investigativa sobre permeabilidade do solo, elaborada como material
instrucional para professores de Ciéncias da Educacao Basica, a partir de uma experiéncia pedagogica
previamente publicada.
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2 Fundamentacao tedrica

2.1 Experimentacao investigativa no Ensino de Ciéncias

A experimentacao no Ensino de Ciéncias constitui uma importante abordagem metodolo6gica por
possibilitar a articulagio entre conhecimentos tedricos e fendbmenos observaveis, favorecendo proces-
sos de investigacao, interpretacao e construcdo de explicacdes cientificas pelos estudantes. Entretanto,
sua utilizacdo no contexto escolar ndo deve ser limitada a reprodug¢édo de procedimentos ou a simples
comprovagao de conceitos previamente apresentados pelo professor. Quando desenvolvida sob uma
perspectiva investigativa, a experimentagéo possibilita que os estudantes participem ativamente do pro-
cesso de aprendizagem, formulando hipéteses, analisando evidéncias, estabelecendo relagdes entre
varigveis e construindo argumentos fundamentados cientificamente (Carvalho, 2013; Sasseron; Carva-
lho, 2011).

Nesse sentido, as atividades experimentais assumem uma funcdo que ultrapassa a dimenséao
pratica, pois contribuem para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento cientifico,
como questionamento, interpretacdo de dados e elaboracao de explicagdes sobre fendmenos naturais.
Segundo Hodson (1994), a experimentagdo no ensino deve estar associada a compreensao dos pro-
cessos envolvidos na construgdo do conhecimento cientifico, permitindo aos estudantes refletir sobre
os fenémenos investigados e ndo apenas executar procedimentos previamente estabelecidos.

No ensino de Ciéncias e Biologia, essa perspectiva torna-se especialmente relevante, conside-
rando que muitos contetdos envolvem processos que ndo sdo diretamente observaveis pelos estu-
dantes. Para Krasilchik (2016), o ensino de Biologia necessita superar abordagens centradas exclu-
sivamente na memorizacao de conceitos, favorecendo estratégias que promovam maior interagao dos
estudantes com os conhecimentos cientificos e sua aplicagdo em diferentes contextos.

Nesse contexto, atividades relacionadas ao estudo do solo apresentam potencial para aproximar
conceitos cientificos de situacdes concretas, possibilitando discutir relacbes ambientais, dindmica da
agua, caracteristicas fisicas do ambiente e suas implicagdes para 0s organismos vivos. A investigagao
da permeabilidade do solo, por exemplo, permite estabelecer relagdes entre propriedades do solo, dis-
ponibilidade hidrica e funcionamento dos ecossistemas, favorecendo uma abordagem contextualizada
e interdisciplinar do conhecimento cientifico.

2.2 Materiais didaticos como produtos educacionais

A produgao de materiais didaticos constitui uma importante contribuicao da pesquisa aplicada
em Educagao, pois possibilita transformar conhecimentos produzidos no campo académico em recur-
sos pedagdégicos destinados a resolucdo de demandas identificadas nos contextos escolares. Segundo
Kaplun (2003), materiais educativos ndo devem ser compreendidos como simples instrumentos de
transmissao de informacdes, mas como recursos construidos a partir de uma intencionalidade pedagé-
gica, considerando os sujeitos envolvidos, os objetivos formativos e os processos de aprendizagem.

No contexto da pesquisa em Ensino, os produtos educacionais assumem papel relevante por
articularem investigacao cientifica e intervengéo pedagogica, possibilitando o desenvolvimento de pro-
postas, estratégias e materiais que possam ser utilizados e adaptados por professores em diferentes
realidades escolares. Conforme Moreira (2004), a pesquisa em ensino possui como uma de suas ca-
racteristicas a elaboragéo de conhecimentos e produtos voltados a melhoria dos processos educativos,
aproximando a producao académica das necessidades presentes na préatica docente.

Dessa forma, materiais didaticos estruturados diferenciam-se de recursos exclusivamente in-
formativos, pois apresentam organizagdo metodolégica, fundamentagéo tedrica e finalidade educativa
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claramente definida. Para Zabala (1998), os materiais utilizados no processo de ensino devem estar
articulados aos objetivos educacionais e as estratégias didaticas, contribuindo para orientar a acao
docente e favorecer experiéncias de aprendizagem significativas.

Nesse sentido, a elaboragdo de uma cartilha didatica nao representa apenas a sistematizagao
de uma atividade experimental, mas um processo de reconstrugao pedagogica no qual uma experiéncia
previamente desenvolvida é reorganizada considerando os objetivos de aprendizagem, as necessida-
des dos professores e as caracteristicas dos diferentes contextos escolares. Assim, o material produ-
zido amplia a possibilidade de disseminagao e reaplicagao de uma proposta pedagdgica, transformando
uma experiéncia localizada em um recurso instrucional acessivel a Educagao Basica.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de desenvolvimento de material didatico, tendo
como produto educacional uma cartilha investigativa destinada ao Ensino de Ciéncias.

O processo de elaboracdo do material teve como referéncia uma proposta didatica previamente
publicada pelos autores, intitulada “O ensino sobre a permeabilidade do solo: uma proposta didatica
para os anos finais do Ensino Fundamental” (Dias et al., 2021).

Na experiéncia original, foi desenvolvida uma atividade experimental com estudantes da Educa-
cao Basica, utilizando materiais acessiveis para investigar diferencas relacionadas a permeabilidade de
diferentes tipos de solo. A proposta possibilitou a observacédo de fenémenos relacionados a passagem
da 4gua e a discussao de conceitos cientificos associados as caracteristicas do solo.

A partir dessa experiéncia, realizou-se um processo de reelaboragdo pedagogica, no qual a
atividade experimental foi reorganizada em formato de cartilha instrucional. Foram considerados como
elementos estruturantes:

* clareza das orientacdes destinadas ao professor;
+ adequacao da linguagem ao contexto escolar;

* insercéo de elementos visuais;

* organizagdo sequencial da atividade;

* proposicao de questdes investigativas;

+ possibilidade de adaptacao para diferentes realidades educacionais.

3 Resultados e discussao

3.1 Desenvolvimento da cartilha didatica investigativa

Como resultado deste estudo, foi elaborada a cartilha intitulada:“Explorando a permeabilidade
do solo: uma proposta investigativa para o Ensino de Ciéncias”.
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Figura 1: Representacdo ilustrativa da permeabilidade do solo e do processo de infiltragdo da agua.

Fonte: Elaborada pelos autores com auxilio de inteligéncia artificial generativa (2026).

A elaboracéo da cartilha como produto educacional evidencia a importancia de transformar ex-
periéncias pedagdgicas desenvolvidas no contexto escolar em recursos sistematizados e acessiveis
para outros professores. Embora atividades experimentais apresentem reconhecido potencial para
aproximar os estudantes dos fenémenos cientificos, sua utilizagdo no cotidiano escolar ainda pode ser
limitada pela auséncia de materiais organizados, orientacdes metodolégicas e seguranca do professor
na conducgdo da pratica (Hodson, 1994; Carvalho, 2013).

Nesse sentido, 0 material desenvolvido neste estudo ultrapassa a fungdo de um roteiro experi-
mental, pois incorpora elementos que orientam diferentes etapas do processo investigativo, incluindo
problematizagéao inicial, levantamento de hipéteses, realizagdo da atividade, registro das observacgdes e
interpretacdo dos resultados. Essa organizagdo aproxima-se das propostas de ensino por investigacao,
nas quais o estudante é conduzido a construir explicagdes a partir da analise de evidéncias e da relacdo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos cientificos (Sasseron; Carvalho, 2011).

A escolha da tematica permeabilidade do solo apresenta relevancia para o Ensino de Ciéncias
por possibilitar a articulagéo entre diferentes conceitos relacionados ao funcionamento dos ambientes
naturais. A compreensao das relagbes entre caracteristicas do solo, circulacdo da agua e manuten-
¢ao dos ecossistemas permite abordar conteddos de forma contextualizada, favorecendo uma visao
integrada dos fendmenos naturais. Conforme Krasilchik (2016), o ensino de Ciéncias e Biologia deve
superar abordagens fragmentadas e promover estratégias que possibilitem aos estudantes compreen-
der os conhecimentos cientificos em diferentes contextos.

QOutro aspecto relevante refere-se a utilizagdo de materiais de baixo custo como elemento es-
truturante da proposta. A literatura aponta que a experimentacao escolar ndo deve estar condicionada
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exclusivamente a existéncia de laboratérios equipados, uma vez que atividades investigativas podem
ser desenvolvidas utilizando recursos acessiveis e adaptados a realidade da escola (Borges, 2002).
Dessa forma, a cartilha desenvolvida apresenta potencial para ampliar a insercao de praticas experi-
mentais em instituicdes com diferentes condi¢des estruturais.

A transformacao da proposta inicialmente publicada por Dias et al. (2021) em um material dida-
tico instrucional representa uma ampliagdo do alcance da experiéncia pedagoégica original. Enquanto
o estudo anterior apresentou uma intervencao realizada em um contexto especifico, o presente traba-
Iho sistematiza os procedimentos, reorganiza os contetdos e disponibiliza orientagbes que permitem
sua utilizagao por outros professores. Essa caracteristica aproxima o produto desenvolvido da concep-
cao de produto educacional, entendido como uma producgéo resultante de processos investigativos e
destinada a contribuir para a melhoria das praticas educativas (Rizzatti et al., 2020).

Além disso, a insercao de elementos visuais na composi¢do da cartilha constitui um recurso
importante para favorecer a comunicacao cientifica. As representacdes graficas elaboradas pelos auto-
res, com auxilio de inteligéncia artificial generativa, foram planejadas para complementar a explicacdo
textual e facilitar a compreensao de processos relacionados & infiltracdo da dgua e as caracteristicas do
solo. Segundo Mayer (2009), a combinagao entre elementos verbais e visuais pode favorecer a constru-
cao de representacdes mentais mais elaboradas, especialmente em situagbées nas quais os estudantes
precisam compreender relagdes entre diferentes componentes de um fenémeno.

Entretanto, destaca-se que o material desenvolvido apresenta carater de produto educacional em
fase de elaboragao e disponibilizagao, ndo tendo sido submetido, neste estudo, a um processo formal
de validagdo com professores ou estudantes. Assim, embora a cartilha esteja fundamentada teorica-
mente e construida a partir de uma experiéncia pedagdgica previamente publicada, estudos futuros
poderdo investigar sua aplicagdo em diferentes contextos escolares, analisando aspectos relacionados
a usabilidade, aceitagdo docente e contribuicdes para os processos de ensino e aprendizagem.

Dessa maneira, a cartilha apresenta-se como uma ferramenta pedagégica com potencial para
aproximar universidade e escola, transformando conhecimentos produzidos no campo académico em
recursos aplicaveis a Educacgao Basica. Sua principal contribuicdo consiste em disponibilizar aos pro-
fessores uma proposta experimental estruturada, acessivel e adaptavel, fortalecendo praticas investi-
gativas no Ensino de Ciéncias.

Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma cartilha didatica in-
vestigativa sobre permeabilidade do solo, elaborada como material instrucional destinado a professores
da Educacado Basica. A proposta foi construida a partir de uma experiéncia pedagdgica previamente
publicada, ampliando seu alcance por meio da sistematizagdo de uma préatica experimental em um
recurso educacional estruturado e passivel de adaptagéo a diferentes contextos escolares.

A elaboragéao da cartilha evidencia a relevancia da transformacao de experiéncias desenvolvidas
no ambito escolar em produtos educacionais que possam contribuir para a aproximagao entre produ-
¢ao académica e pratica docente. Nesse processo, 0 material desenvolvido ultrapassa a fungéo de
apresentar um experimento, pois organiza uma sequéncia de agbes pedagogicas fundamentadas na
investigagao cientifica, contemplando problematizacao, levantamento de hipoéteses, realizacdo experi-
mental, registro de dados e construcdo de explicacdes.

A proposta apresenta como contribuicdo a disponibilizagdo de um recurso didatico acessivel,
elaborado com materiais de baixo custo e com possibilidade de aplicacdo em escolas com diferentes
condi¢cdes estruturais. Dessa forma, a cartilha pode constituir uma alternativa para professores que

ISSN: 2358-8411 — LinkSciencePlace — Interdisciplinary Scientific Journal. . Page 254
Especial Edition - XI JORNADA UENF - INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO: novos caminhos para o ensino da Lingua
Portuguesa



buscam inserir praticas experimentais no Ensino de Ciéncias, especialmente em contextos nos quais a
auséncia de laboratérios ou equipamentos especificos representa uma limitagcao.

Além disso, a utilizacao de elementos visuais e a organizacao didatica do material ampliam suas
possibilidades de mediagao pedagdgica, favorecendo uma apresentacao mais acessivel dos conceitos
cientificos relacionados as propriedades do solo, a infiliracdo da agua e as relagbes ambientais. En-
tretanto, destaca-se que a cartilha constitui, neste momento, um produto educacional desenvolvido e
fundamentado teoricamente, sendo necessarios estudos posteriores para avaliar sua aplicacdo junto a
professores e estudantes da Educagao Basica.

Assim, o material produzido representa uma contribuicdo para o campo do Ensino de Cién-
cias ao transformar uma experiéncia pedagdgica localizada em um recurso instrucional sistematizado,
favorecendo a disseminacgéo de praticas investigativas e fortalecendo a articulagao entre pesquisa edu-
cacional e realidade escolar.
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