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RESUMO:Neste trabalho apresentamos uma andlise de producdes cientificas so-
bre ensino de Ciéncias, com foco na Aprendizagem Significativa, e com especial
destagque no desenvolvimento autonomia, publicados em periddicos da area de
Ensino de Ciéncias, no periodo de 2010 a 2014. Fizeram parte desta anadlise seis
periddicos nacionais Al e o banco de teses da CAPES. Para o desenvolvimento desta
investigacdo tomamos a anadlise textual como metodologia geral para a coleta e
analise de dados. Para a sistematizacdo das informac&es foram destacadas trés
vertentes: a) Amelhora na motivacdo dos estudantes frente ao conteudo curricular.
b) indicios de aprendizagem significativa com vistas a autonomia do estudante e
c) formas de investigacdo. As analises realizadas permitiram a delimitacdo de um
corpus de pesquisa, o qual constitui o ponto de partida para uma reflexao mais
ampla e detalhada sobre o campo de investigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias; Analise Textual; Aprendizagem Significativa;
Autonomia

ABSTRACT:We present an analysis of scientific productions on science teaching,
focusing on Meaningful Learning, and with special emphasis on the development
of autonomy, published in journals of science education area during the period
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from 2010 to 2014. They were part of this analysis six national newspapers and
the Al bank of CAPES theses. To develop this research we textual analysis as a
general methodology for data collection and analysis. To the systematization of
information were highlighted three aspects: a) The improvement in students’
motivation across the curriculum content. b) significant learning of evidence with
a view to autonomy of the student c) forms of research. The analyzes allowed the
delimitation of a research corpus, which is the starting point for a more compre-
hensive and detailed reflection on the field.

KEYWORDS: Science Teaching; Textual Analysis; Independent learning.

Introdugao

O ensino de Ciéncia, e seus problemas, vém sendo discutido e
pesquisado por professores e especialistas hd muito tempo. Cada vez mais,
torna-se unanime entre os professores de ciéncias uma crescente sensagao
de desassossego e frustracao, pois se percebe que os alunos estdao desmoti-
vados e passivos, por isso aprendem cada vez menos e tém menos interesse
pelo que aprendem. Essa crise da educacdo cientifica, que se manifesta ndo
so nas salas de aula, mas também nos resultados da pesquisa em didatica das
ciéncias mostram que muitos professores de ciéncias percebem que a maioria
dos alunos ndo aprende a ciéncia que lhes é ensinada. Identifica-se nos alu-
nos dificuldades conceituais, problemas no uso de estratégias de raciocinio e
resolucdo de problemas préprios do trabalho cientifico.

Além disso, constatam-se dificuldades no dominio daquilo que po-
demos chamar de conteldos procedimentais do curriculo de ciéncias - apren-
der a fazer com seus conhecimentos cientificos. Muitas vezes, os alunos ndo
conseguem adquirir as habilidades necessarias, seja para elaborar um grafico
a partir de alguns dados ou para observar corretamente através de um micros-
copio, mas outras vezes o problema é que eles sabem fazer as coisas, mas ndo
entendem o que estdo fazendo e, portanto, ndo conseguem explica-las nem
as aplicar em novas situacoes.

Mesmo quando os professores acreditam que seus alunos aprende-
ram algo, e de fato comprovam esse aprendizado por meio de uma avaliagdo,
o que foi aprendido se dilui ou se torna difuso rapidamente quando se trata de
aplicar esse conhecimento a um problema ou situagao nova, ou assim que se
pede ao aluno uma explicagdo sobre o que ele estd fazendo. Essas dificuldades
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tornam-se evidentes na resolugdo de problemas, pois os alunos tendem a en-
frenta-los de um modo repetitivo, como simples exercicios rotineiros, em vez
de encara-los como tarefas abertas que exigem reflexdo e tomada de decisoes.

Essas dificuldades de aprendizagem e suas possiveis solu¢des sdo
consequéncia das proprias praticas escolares de resolucdo de problemas, que
tendem a centrar-se em tarefas rotineiras ou delimitadas, com escasso signi-
ficado cientifico do que em verdadeiros problemas com conteldo cientifico.
Essa perda de sentido do conhecimento cientifico ndo sé limita sua utilidade ou
aplicabilidade, por parte dos alunos, mas também seu interesse ou relevancia.
Como consequéncia do ensino recebido, os alunos adotam atitudes inadequa-
das ou mesmo incompativeis com os préprios fins da ciéncia, que se traduzem,
sobretudo, em uma falta de motivagao ou interesse pela aprendizagem desta
disciplina, além de uma escassa valorizagdo de seus saberes.

Além dessa falta de interesse, os alunos tendem a assumir atitudes
inadequadas com respeito ao trabalho cientifico, ou seja, posi¢cdes passivas: es-
peram respostas prontas em vez de da-las, e muito menos sdo capazes de fazer
eles mesmos as perguntas; concebem os experimentos como demonstragdes
e ndo como pesquisas; assumem que o trabalho intelectual é uma atividade
individual e ndo de cooperagdo e busca conjunta; consideram a ciéncia como
um conhecimento neutro, desligado de suas repercussdes sociais; assumem
a superioridade do conhecimento cientifico com respeito a outras formas de
saber. Enfim, essaimagem da ciéncia, que na verdade ndo corresponde ao que
os cientistas realmente fazem, é mantida e reforgada implicitamente por meio
da atividade cotidiana na sala de aula.

A defasagem entre as atitudes supostamente buscadas e as obtidas
nos alunos, com especial énfase no eterno problema da (des)motivacdo desses
pela aprendizagem da ciéncia. Ora, a educagao cientifica também deveria pro-
mover e modificar certas atitudes nos alunos, algo que ndo consegue, em parte
porque os professores de ciéncias ndo costumam considerar que a educac¢ao
em atitudes faca parte de seus objetivos e conteldos essenciais, apesar das
atitudes dos alunos nas salas de aula serem um dos elementos mais incomodos.

A deterioragdo do clima educacional nas salas de aula e nas escolas, e
o desajuste crescente entre as metas dos professores e as dos alunos sdo alguns
dos sintomas inquietantes desta crise da educagao cientifica. Esse fendmeno se
traduz em uma suposta queda dos niveis de aprendizagem dos alunos, em uma
consideravel desorientagao entre os professores diante da multiplicagdo das
demandas educacionais que precisam enfrentar e uma defasagem crescente
entre as demandas formativas dos alunos e a oferta educacional.
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As dificuldades que os professores de ciéncias enfrentam nas salas
de aula quase nunca sdo consequéncia da aplicacdo de novas propostas cur-
riculares, sendo que, na maior parte dos casos, ocorrem devido a tentativa de
manter um tipo de educacgao cientifica que em seus conteudos, atividades de
aprendizagem, critérios de avaliacdo e metas estd muito préxima ao tradicio-
nalismo.

O problema é que o curriculo de ciéncias praticamente ndo mudou,
enquanto a sociedade a qual estd sendo dirigido esse ensino e as demandas
formativas dos alunos mudaram. O desajuste entre a ciéncia que é ensinada e
os proprios alunos é cada vez maior, refletindo uma auténtica crise na cultura
educacional, que requer adotar ndo apenas novos métodos, mas novas metas,
nova cultura educacional que podemos vincular ao chamado construtivismo®.
A nova cultura da aprendizagem que se abre neste século é dificilmente com-
pativel com formatos escolares e metas educacionais que praticamente ndo
mudaram desde que as institui¢cdes escolares foram constituidas.

Como atenuar este panorama? Como aumentar a participacao efe-
tiva dos estudantes? Como manté-los comprometidos e motivados? Esses
e outros questionamentos parecem ser explicados pela proposta da teoria
da Aprendizagem Significativa (AS), com foco na autonomia do estudante,
e fundamentada na epistemologia construtivista. Segundo essa orientagao,
almeja-se uma maior participa¢do do estudante no processo de construgédo/
reconstrucdo do conhecimento, ou seja, busca-se a autonomia com o objetivo
de manter os estudantes em constante processo de assimilacdo e producdo
do conhecimento.

A Aprendizagem Significativa (AS) com vistas a autonomia incentiva
o uso de multiplas metodologias de ensino (situacdes problema, experimen-
tacdo, ensino pela pesquisa, producdo de conhecimento, entre outras) que
podem ser mediadas pelas tecnologias de informagdo e comunicagdo, muito
familiares aos estudantes, de forma presencial ou virtual. Nesta perspectiva
o estudante deixa de ser apenas expectador e pode ser mais atuante na sua
instrugao (MOTA; SCOTT, 2014).

Com isto em mente, objetiva-se, por meio dessa pesquisa, investigar
e apresentar o atual balango de produgdo sobre o ensino de ciéncia, mapear
as produgdes académicas dos uUltimos cinco anos que indicam: a) a melhora

4 O construtivismo sustenta a ideia de o individuo, tanto nos aspectos cognitivos quanto sociais do com-
portamento como nos afetivos, ndo é um mero produto do ambiente nem um simples resultado de suas
disposi¢Oes internas, mas, sim, uma construgdo propria que vai se produzindo, dia a dia, como resultado
da interagdo entre esses dois fatores. Em consequéncia, segundo a posi¢do construtivista, o conhecimento
ndo é uma copia da realidade, mas, sim, uma construgdo do ser humano (CARRETERO, 1997).
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na motivacdo dos estudantes frente ao contelddo curricular; b) indicios de
aprendizagem significativa com vistas a autonomia do estudante €; c) diferentes
formas de investigacdo. Nesse sentido, passamos agora a explicitar a revisao
de literatura, feita nos periddicos cientificos, a respeito do tema em questao.

Revisdo de literatura em peridédicos nacionais

Para a revisdo de literatura foram pesquisados periddicos nacionais,
compreendendo os anos 2010 até 2014. A busca pelos artigos que tratavam
da referida questdo, ocorreu, inicialmente, por meio da andlise do titulo, em
seguida a partir da leitura do resumo e se necessario foi feita a leitura do artigo
por inteiro. Na tabela 01, foram elencadas as revistas pesquisadas, bem como,
os titulos e os autores destes artigos que envolvem a tematica.

Tabela 01: Relagao das revistas pesquisadas e os artigos disponiveis em cada uma
delas que envolvem o tema

Revista Artigos

FABRI e SILVEIRA (2013);
HILGER e GRIEBELER (2013);
LANGHI e NARDI (2011);
CARLETTO e PINHEIRO (2010);
GATTI, NARDI eSILVA (2010);
TEIXEIRA et al. (2010);

TOTL e PIERSON (2010)
MASSONI (2014);

Investigagbes em Ensino de Ciéncias
http://www.if.ufrgs.br/ienci/?go=home

Caderno Brasileiro de Ensino de BELLUCCO e CARVALHO (2014); ARAUJO
Ciéncias e MAZUR (2013);
https://periodicos.ufsc.br/index.php/ | CUSTODIO, PIETROCOLA e SOUZA
fisica/index CRUZ(2013);

COELHO, TIMM e SANTOS (2010)

CICUTO, MENDES e CORREIA (2013);
CAMPOS et al. (2012).

TAUCEDA, NUNES e DEL PINO (2011);

Experiéncias em Ensino de Ciéncias PEREIRA, SOARES e ANDRADE (2011);
http.//if.ufmt.br/eenci/index.php OLIVEIRA et al. (2010);

DARROZ e SANTOS (2012)

Revista Brasileira de Ensino de Fisica
http://www.sbfisica.org.br/rbef/
edicoes.shtml
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Ensaio: pesquisa em educagdo em
ciéncias
http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/

___index.php/ensaio
Revista Brasileira de Pesquisa em

Educagdo em Ciéncias Nada consta
http://revistas.if.usp.br/rbpec/index
Fonte: Elaborada pelos autores

Nada consta

No grafico 01, pode-se observar a distribuicdo dos artigos nos seus
respectivos anos de publicacdo. Além disto, percebe-se que o nimero de es-
tudos na drea permanece, em média, constante, mostrando que o interesse
pelo tema pouco se modifica.

Para a pesquisa, utilizou-se do portal de periddicos da Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em que foram usadas
as palavras chaves aprendizagem independente, aprendizagem auténoma e
aprendizagem significativa com autonomia. A busca foi refinada para a area
de Ensino de Ciéncias. A partir desta estratégia, constatou-se que nenhuma
das buscas apresentou resultados.

Grafico 01 - Numero de artigos publicados e seus respectivos anos de publica¢ao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além das pesquisas feitas, diretamente, nas pdaginas das revistas e no
portal de periddicos da CAPES, foi usada a ferramenta de busca Google académi-
co que nos permitiu delimitar a busca nos anos de 2010 até 2014. Neste portal,
foram usadas para realizar a pesquisa, as mesmas palavras chave, empregadas
anteriormente, ou seja: aprendizagem independente, aprendizagem auténoma
e aprendizagem significativa com autonomia. Contudo, o resultado foi diferente,

Rev. Fac. Educ. (Univ. do Estado de Mato Grosso), Vol. 28, Ano 15, N2 2 p. 75-97, jul./dez. 2017

80




ELLWANGER, A. L.; ALVES, M. A,; FAGAN, S. B.

a saber, identificamos duas referéncias: TAVARES (2010) e BERBEL (2011). Afim
de explorar-se mais estas pesquisas, foram elaboradas algumas categorias, que
nos permitiu identificar as relagdes que existem entre as publicacdes, sdo elas:
a) a melhora na motivacdo dos estudantes frente ao conteldo curricular; b)
indicios de aprendizagem significativa com vistas a autonomia do estudante;
c) formas de investigacdo dos itens a e b.

A melhora na motivagdo dos estudantes frente ao conteudo curricular

Segundo os resultados de Coelho, Timm e Santos (2010) a abordagem
metodoldgica, amparada no ensino pela pesquisa, foi considerada motivadora,
favorecendo atitudes como a curiosidade e o interesse dos alunos. O estudo de
Custddio, Pietrocola e Souza Cruz (2013) diagnosticam a “alegria” como fator
responsavel pelo entusiasmo frente a prdxis educacional. Salientam ainda, que
o entusiasmo dos discentes frente aos campos conceituais contemplados esta
ligado a alegria de aprender “o novo”. Isso, segundo os autores, potencializara
as chances dos discentes tornarem-se professores mais motivados. Na perspec-
tiva de Araujo e Mazur (2013), alunos minimamente conhecedores dos temas
a serem discutidos mostram-se mais encorajados a aprender.

A participa¢do dos estudantes, de acordo com Bellucco e Carvalho
(2014), em atividades de carater experimental é um fator que favorece e fo-
menta as discussdes do conteudo estudado, no caso desta pesquisa, os conte-
Udos de conservacdo da quantidade de movimento. Isso, segundo os autores,
aumentou a aprendizagem de cada estudante, na qual o conteldo, passou a
ser parte de sua vivéncia e ndo uma mera “decoreba”. Massoni (2014) destaca
gue os estudantes se sentem motivados frente a atividades experimentais em
laboratdrios didaticos, mas em fungao da sua vivéncia como estudantes usam
o laboratdério como instrumento de verificagao e ndo de descoberta.

Os alunos, segundo Cicuto, Mendes e Correia (2013), se mostraram
instigados com o uso de uma ferramenta diferenciada de organizagao de co-
nhecimento e de avaliacdo, ou seja, a elaboragcdo de mapas conceituais. Além
disso, é salientado no estudo que os mapas conceituais foram usados como
uma ferramenta incentivadora na perspectiva de ensinar temas de Fisica, em
situagOes especificas. Nas concluses os autores sugerem o uso de tais ferra-
mentas em outras propostas.

Campos et al. (2012) exploram a metodologia de situagdes problemas,
apresentadas de forma experimental, com alunos da quarta série do ensino
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fundamental com o objetivo de despertar o gosto pela Ciéncia. Os resultados
obtidos por Campos e colaboradores (2012) indicam que os estudantes conse-
guiram apresentar solucdes frente as situages problema. Isso permitiu inferir
gue os alunos possuem motivacdo frente a temas relacionados com Ciéncia.

Oliveira et al. (2010) por meio de atividades periddicas, com dez en-
contros ao total, e usando a estratégia metodoldgica do ensino pela pesquisa
diagnosticaram uma maior colaboracdo e também motivacao dos estudantes
frente aos temas explorados. As conclusGes dos pesquisadores indicaram uma
reducdo da evasdo, muito frequente em outras propostas similares.

Toti e Pierson (2010) identificam em seu estudo, que relaciona tépicos
curriculares de Fisica com as profissdes dos estudantes, uma expressiva melhora
na motivac¢do dos discentes. Isto, segundo os pesquisadores, estabeleceu uma
familiaridade da Fisica com o cotidiano dos estudantes, o que em Ultima analise
incentivou-os a estudar. Este resultado é também identificado por Darroz e
Santos (2012) que salientam que a motiva¢do dos estudantes aumentou com
a oferta de atividades que contemplassem assuntos pertinentes a eles. O refe-
rido resultado é corroborado por Hilger e Griebeler (2013) que externam, em
seu trabalho, uma melhora dos estudantes, no que se refere ao envolvimento
destes na rotina escolar, quando desenvolvidos tépicos contemporaneos de
Fisica, em particular da mecanica quantica.

A abordagem interdisciplinar é discutida por Carletto e Pinheiro
(2010), num enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) com turmas do
ensino médio. Os autores salientam que abordagens mais gerais, que neste
estudo estavam direcionadas a questdes ambientais, e que estabelecem co-
nexdes entre multiplas dreas do conhecimento, potencializa a motivagao e
participacdo dos estudantes nas atividades propostas.

Fabri e Silveira (2013) relatam que os estudantes se sentiram mais
motivados ao estudar tdpicos de Fisica com enfoque em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, por meio do eixo Recursos tecnoldgicos, que lhes despertou a
curiosidade por outros temas voltados as tecnologias e a Ciéncia.

A mudanca de postura, frente a temas de Fisica, que envolvem a
histéria da ciéncia, foram segundo Gatti, Nardi eSilva (2010) os pontos mais
relevantes num estudo intitulado “Histéria da ciéncia no ensino de fisica: um
estudo sobre o ensino de atragao gravitacional desenvolvido com futuros
professores”.

O incentivo a autonomia em processos de formacgado de docentes, foi
norteada pelos pesquisadores Langhi e Nardi (2011), segundo cinco etapas:
planejamento, aplicagao, reflexao, socializa¢do, envolvimento e continuidade.
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Os resultados externados pelos professores, analisados na pesquisa, indicaram
0 expressivo aumento na autonomia na prdxis educacional.

Tavares (2010) salienta que o pluralismo metodolégico, utilizacdo de
textos, animacg0Oes e mapas conceituais, aumentam as chances de uma aprendi-
zagem menos dependente do professor. Isto, segundo o autor, permite ampliar
as discussdes com os estudantes, levando-os a uma postura mais autébnoma.

Berbel (2011) faz uma reflexdo, respaldada na literatura, com enfo-
gue na autonomia dos estudantes, por meio de metodologias ativas. A autora
salienta que a participagdo dos estudantes frente a novos conteudos, pela
escolha, pelo interesse é a condicdo essencial para exercitar a liberdade e au-
tonomia o que a longo prazo estard Ihes preparando para o futuro exercicio da
profissdo. J4, Teixeira et al. (2010) ndo fazem mencdo, na pesquisa, a respeito
da motivacdo dos estudantes frente a metodologia implementada.

Tauceda, Nunes e Del Pino (2011) usam a metodologia do ensino pela
pesquisa, por meio de atividades em laboratdrio e de campo, como estratégia
de motivacdo. Isso foi feito por meio de levantamento prévio das concepgdes
dos estudantes. Pereira, Soares e Andrade (2011) ndo discutem, no trabalho
intitulado “Escrita como ferramenta indicativa das possiveis contribui¢es
de uma atividade investigativa sobre temperatura para a aprendizagem” as
implicagdes frente a motivagao dos estudantes.

Indicios de aprendizagem significativa com vistas a autonomia do estudante

Coelho, Timm e Santos (2010) externam em sua aborda-
gem, balizada por meio do ensino pela pesquisa, que os
estudantes desenvolveram um senso critico e potencia-
lizaram sua capacidade de raciocinio aproximando-se
mais expressivamente do saber cientifico. As concepgdes
prévias constituiram os indicativos para as abordagens
posteriores.

A aprendizagem significativa, na perspectiva de Moreira (2011) é sa-
lientada por Custddio, Pietrocola e Souza Cruz(2013) por meio da diferenciacdo
progressiva dos estudantes que explicavam os conceitos, um para o outro, e
desta forma davam significado a aprendizagem. Araujo e Mazur (2013) inferem
que os estudantes familiarizados com o tema apresentam maior motivagéo
frente aos topicos desenvolvidos, ou seja, se ndo tem ou tem poucos conhe-
cimentos prévios, a leitura antecipada pode potencializar as chances de uma
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aprendizagem mais significativa do tema explorado.

Os questionamentos criticos, segundo Bellucco e Carvalho (2014),
indicaram uma diferenciagdo em relagdo a outros temas abordados outrora,
sendo esses fundamentais para esse processo. A pesquisadora Massoni (2014)
destaca as ferramentas estatisticas como um a possibilidade de afericdao da
compreensdo do conhecimento dos estudantes, frente a sua formacao. Cicuto,
Mendes e Correia (2013) usam mapas conceituais para verificar o aumento
das diferencia¢des conceituais frente ao contetddo explorado. Isso foi feito por
meio da producdo e comparagdo de mapas iniciais e finais. Nestes a explora-
¢do das posicdes e conexdes entre os conceitos possibilitou o diagndstico de
compreensao mais abrangente.

Campos et al. (2012) ndo fizeram inser¢des de conteldos especificos
em sua pesquisa, desenvolvido com um grupo de estudantes da quarta série
do ensino fundamental, contudo discutiram temas instigantes para esse nivel
de desenvolvimento cognitivo. Os resultados por eles diagnosticados indicam
estudantes motivados as ciéncias e com alta capacidade de estruturar respostas
coerentes, incompletas em alguns casos, mas com sistematiza¢cdo adequada.

Tauceda, Nunes e Del Pino (2011) indicam em sua pesquisa que a
aprendizagem significativa ocorre se forem consideradas os conhecimentos
prévios dos estudantes, bem como o seu cotidiano. Esses fatores permitem,
segundo os autores, a possibilidade de reformulagdo dos conceitos explorados.

A articulagdo da escrita, como estratégia diagndstica, objetivando
rastrear indicios de uma aprendizagem significativa é usada, em sua pesquisa,
por Pereira, Soares e Andrade (2011). Os pesquisadores indicaram uma rees-
truturacgdo linguistica, no que se refere aos conceitos explorados, que nesse
caso envolviam o tema calor, indicando um aumento da compressao dos estu-
dantes frente ao tema. Concluiram com isso que os estudantes conseguiram
melhorar a compressdo da tematica, ou seja, construiram/reconstruiram e
sistematizaram os conceitos.

O uso de praticas experimentais no ensino de Fisica e a educagao
pela pesquisa foram explorados por Oliveira et al. (2010). Nesta pesquisa,
realizada ao longo dez encontros, foram consideradas as concepgdes prévias
dos estudantes e as discussdes foram feitas por meio de problematiza¢des e
confronta¢des que levaram a construcdo de um pensamento mais critico e
melhor fundamentado sobre as questdes cientificas. O emprego desta estra-
tégia, segundo os autores, potencializou a aprendizagem dos participantes.

No trabalho de Darroz e Santos (2012) os indicios de aprendizagem
significativa, com o foco na autonomia dos estudantes, foi diagnosticada por
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meio de mapas conceituais e reconstrugdo/transposi¢do dos temas abordados
para outros contextos. Os pesquisadores usam a expressao “prazer pela Ciéncia”
para identificar a ndo dependéncia do discente para com o docente. Isto foi
possivel, na perspectiva dos autores, na medida em que se considerou os co-
nhecimentos prévios dos estudantes e lhes foi solicitado a realizacdo de tarefas
que possibilitavam a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora.

Toti e Pierson (2010) relatam, em sua pesquisa, o quao significativo
foi estabelecer os conteudos curriculares com o cotidiano dos estudantes
trabalhadores. Os niveis de desenvolvimento sdo potencializados quando os
estudantes conseguem, com o auxilio dos docentes, estabelecer relacdes entre
os conteldos desenvolvidos em sala de aula com temas relativos ao ambito
de seu trabalho/profissdo.

Teixeira et al. (2010) usaram questionarios de levantamento prévio e
forneceram textos didaticos, previamente, para os estudantes matriculados na
disciplina de Fisica I. Esta metodologia proporcionou a criagdo/reconstrucdo
dos organizadores prévios dos estudantes. A utilizacdo deste recurso didatico,
segundo os autores, potencializou o desenvolvimento de aprendizagem mais
significativa.

Gatti, Nardi e Silva (2010) usaram os conhecimentos prévios e concep-
¢Oes alternativas dos estudantes, a respeito do tema Gravitacdo, para ampliar
as discussdes sobre este assunto. Como estratégia metodoldgica adotou-se
uma perspectiva norteadora com o viés da histdria da Ciéncia. A autonomia
da aprendizagem foi inferida por meio da criagdao de materiais didaticos, por
parte dos estudantes, que usaram em suas propostas a histdria da ciéncia
como “pano de fundo”.

Carletto e Pinheiro (2010) salientam, na investigacdo, que os estudan-
tes mostraram, por meio de discurso, excelentes indicios de compreensdo dos
temas explorados. O desenvolvimento desta competéncia discursiva indica uma
aprendizagem conectada com outras dreas e, por conseguinte, com significado
particular para cada estudante. A aprendizagem significativa ndo foi abordada
de forma explicita por Langhi e Nardi (2011), em sua pesquisa, porém em seus
resultados, os autores, indicam uma mudanca de atitude mais comprometida
e envolvida, por parte dos participantes, frente ao ensino de ciéncias.

A andlise de Hilger e Griebeler (2013) em rela¢do aos indicios de
aprendizagem significativa foi sistematizada seguindo as orienta¢des cunha-
das por Moreira (2011) e designadas por meio da elaborag¢do de Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas. Os indicadores de aprendizagem com
significado foram relatados pelas pesquisadoras, mediante o emprego de
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analise de discurso dos estudantes envolvidos na proposta.

Segundo Fabri e Silveira (2013) as reflexdes promovidas com e pe-
los alunos durante a apds o desenvolvimento da atividade, relacionando as
tecnologias com os conceitos fisicos. Esta proposta, permitiu-lhes inferiu o
desdobramento em relagdo aos conceitos explorados, permitindo segundo os
autores, concluir que houve uma aprendizagem com significado, pois os temas
estudados foram “internalizados” pelos estudantes.

A aprendizagem com significado, na perspectiva de Berbel (2011), esta
relacionada aos possiveis desdobramentos que os conhecimentos cientificos
podem obter ao longo da carreira do estudante, instigando-o a aumentar seu
campo de conhecimentos.

Tavares (2010) apresenta os resultados de utilizacdo de mapas con-
ceituais e animag0es interativas como estratégia para fomentar a aprendiza-
gem mais expressiva de tépicos de Fisica, relacionados com a Termodinamica.
Este planejamento, segundo o autor, é possivel desde que sejam mapeados
os conhecimentos prévios do estudante e que ele consiga interagir com os
conceitos durante um longo intervalo de tempo. Somente assim, torna-se
ha a possibilidade de assimilar e de reconstruir os conhecimentos acerca do
tema desenvolvido.

Formas de investigacao

Na sequéncia passamos a descrever as estratégias metodoldgicas
empregadas pelos pesquisadores em seus estudos:

Coelho, Timm e Santos (2010) usaram a observacdo direta e a analise
discurso, mesmo sem referenciagao tedrica, como ferramenta de avaliacdo dos
resultados. Custddio, Pietrocola e Souza Cruz (2013) fazem uso da andlise de
discurso, por meio da repeticdo de expressées. Araujo e Mazur (2013) incen-
tivam o uso de andlise estatistica de respostas para encaminhar as atividades
posteriores.

A andlise das respostas, para problemas abertos, de acordo com
Bellucco e Carvalho (2014), sobre o conceito de conservacdo da quantidade
de movimento, possibilitaram a analise do aumento do campo conceitual
estruturado dos estudantes no que se refere ao tema desenvolvido. Massoni
(2014) usa a analise estatistica como ferramenta investigativa dos dados.

A comparag¢ao de mapas conceituais, segundo Cicuto, Mendes e
Correia (2013), permitiu, por meio da analise da posicdo e hierarquizagdo
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dos conceitos, diagnosticar o grau de compreensdo dos estudantes frente ao
tema. Para quantificar os resultados, os autores fizeram estatisticas do uso de
palavras e expressdes que mais se fizeram presentes nos mapas conceituais.

Campos et al. (2012) usam a pictografia dos estudantes, alunos da
quarta série do ensino fundamental, para ilustrar a solucdo frente as situagdes
problemas. A andlise dos resultados considerou além dos desenhos, a fala e
a escrita dos estudantes.

A andlise de respostas, frente a situagdes problemas/questdes ins-
tigadoras, foi usada por Tauceda, Nunes e Del Pino (2011) para diagnosticar,
primeiramente, as concepgdes prévias dos estudantes e, em segunda instancia,
para explorar/desenvolver os temas escolhidos. Pereira, Soares e Andrade
(2011) usam a analise da escrita como ferramenta indicativa das possiveis
contribui¢cdes de uma atividade investigativa sobre temperatura.

O relato dos estudantes, da professora e da bolsista foram os instru-
mentos usados por Oliveira e colaboradores (2010) para sistematizar os resul-
tados da pesquisa. Este método possibilitou o diagndstico dos conhecimentos
prévios, o uso de atividades experimentais e o ensino pela pesquisa, que por
sua vez, potencializou as chances de uma aprendizagem mais significativa.

Darroz e Santos (2012) usam no estudo, relacionado com conceitos
de Astronomia, mapas conceituais para aferir a compreensao dos estudantes
acerca da tematica. Além disto, a verificagdo dos indicios de aprendizagem
significativa foi diagnosticada por meio de tarefas de transposi¢do dos assuntos
abordados para outros contextos.

Toti e Pierson (2010) usaram a analise discursiva como ferramenta de
investigacdo. Ademais, organizaram, em conjunto com os estudantes que ja
tinham uma profissdo, tabelas estabelecendo quais tdpicos de Fisica poderiam
ser desenvolvidos em cada profissdao. A qualidade na argumentacgao escrita,
acerca de tépicos de Fisica Classica, em particular sobre a teoria newtoniana,
é usada por Teixeira et al. (2010) em sua pesquisa. Para isso as aulas foram
gravadas e posteriormente transcritas.

O estudo de caso, com abordagem qualitativa é também usada por
Gatti, Nardi eSilva (2010) num estudo envolvendo docentes em cursos de
formacgdo continuada, com enfoque em temas de Fisica relacionados com a
Histdria da Ciéncia.

Carletto e Pinheiro (2010) utilizaram como metodologia a pesquisa
qualitativa, de natureza interpretativa, em que os autores apresentaram per-
centuais de melhora e/ou modificagdo dos conceitos compreendidos pelos
estudantes.
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Langhi e Nardi (2011) objetivam em sua pesquisa responder a
seguinte questdo: quais os indicios de constru¢dao da autonomia docente
podem ser atingidos durante processos formativos reflexivos, contemplados
semestralmente nas disciplinas de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica,
de um curso de Licenciatura em Fisica? Para aferir os resultados da pesquisa
foi usado, pelos estudiosos, os procedimentos metodoldgicos: grupo focal,
coaching, auto confrontacao e avaliagdo formativa, tendo a andlise de discurso
como pano de fundo.

A metodologia desenvolvida pelas pesquisadoras Hilger e Griebeler
(2013) foi amparada pelas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas,
com o foco em Mecanica Quantica, e tiveram como foco de estudo a analise
do discurso dos estudantes e também a utilizagdo de mapas conceituais orga-
nizados e apresentados pelos estudantes. Nesta mesma perspectiva, Fabri e
Silveira (2013) usaram a analise de discurso escrito, entrevista e questdes para
aferir e validar suas conclusdes.

A proposta, respaldada numa pesquisa na literatura, de Berbel (2011),
esta ligada a possibilidade de investigar situagdes que fomentem a aprendi-
zagem autébnoma. Entre elas, destaca-se o estudo de casos com resolugdes
de problemas especificos, problematiza¢des, ensino pela pesquisa, atividades
experimentais, relagdo teoria e pratica. Estas e outras metodologias, segunda
a autora, que as denomina como metodologias ativas, requerem do professor
um amplo conhecimento do tema e um engajamento permanente.

Tavares (2010) usou a construgao de mapas conceituais, por parte dos
estudantes, para diagnosticar indicios de compreensdo do tema, que foram
feitos apds o desenvolvimento das tematicas por meio de textos, animacgdes
interativas sobre a tematica termodinamica.

Nova cultura educacional no ensino e aprendizagem da ciéncia

Diferentemente de uma abordagem tradicional, notadamente posi-
tivista, a epistemologia com enfoque construtivista entende que aprender e
ensinar, ndo sdo meros processos de repeticdo e acumulacao de conhecimen-
tos, implicam transformar a mente de quem aprende, que deve reconstruir
em nivel pessoal os produtos e processos culturais com o fim de se apropriar
deles(CARRETERO, 1997). Essa ideia ndo é nova, porém devido as mudancgas
ocorridas na forma de produzir, organizar e distribuir os conhecimentos cienti-
ficos em nossa sociedade torna-se necessario estender essa forma de aprender
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e ensinar para todos os ambitos formativos e para o ensino das ciéncias.

Concebeu-se, durante muito tempo, a ideia de o conhecimento cien-
tifico surge da observac¢do adequada da natureza. Tudo o que era preciso fazer
para descobrir uma lei cientifica era observar e coletar dados da maneira ade-
guada, pois deles surge a verdade. Essa imagem da ciéncia como um processo
de descobrimento de leis ainda continua vigente nas salas aula. Continua-se
ensinando que o conhecimento cientifico é baseado na aplicagdo rigorosa do
método cientifico, que deve comecar pela observacao dos fatos, do qual devem
ser extraidas as leis e os principios (ISKANDAR; LEAL, 2002).

Essa concepgdo positivista, segundo a qual a ciéncia é uma cole¢do
de fatos objetivos governados por leis que podem ser extraidas via obser-
vagao da realidade com uma metodologia adequada, foi superada, mas nao
necessariamente nas salas de aula, por novas concepg¢des epistemoldgicas,
segundo as quais o conhecimento cientifico nunca se extrai da realidade, mas
surge e ganha vida a partir da mente dos cientistas, que elaboram modelos e
teorias na tentativa de dar sentido a essa realidade. Superada a chamada onda
positivista, hoje parece ser um fato assumido que a ciéncia ndo é um discurso
sobre o real, mas um processo socialmente definido de elaboracdo de modelos
para interpretar a realidade.

Segundos os pressupostos epistemoldgicos do construtivismo, as
teorias cientificas ndo sao saberes absolutos ou positivos, mas aproximagoes
relativas, construgdes sociais que, longe de descobrir a estrutura do mundo
ou da natureza, constroem ou modelam essa estrutura. As teorias cientificas
resultam da interacdo entre a teoria e a parte da realidade interrogada por
meio de certos métodos ou instrumentos. Os conceitos e as leis que compdem
as teorias cientificas ndo estdo na realidade, mas sdo parte dessas mesmas
teorias (CARRETERO, 1997).

Hodiernamente, boa parte da ciéncia de ponta, de fronteira, é base-
ada, cada vez mais, no paradigma da simulagao, mais do que no experimento
em si, 0 que supde uma importante revolugao na forma de fazer ciéncia e de
concebé-la. As ciéncias cognitivas, ndo descobrem como sdo as coisas inda-
gando a realidade, mas constroem modelos e, a partir deles, simulam certos
fendbmenos, comprovando seu grau de ajuste ao que conhecemos da realidade.
Aprender ciéncia deve ser, portanto, um exercicio de comparar e diferenciar
modelos, ndo de adquirir saberes absolutos. A chamada mudanca conceitual,
necessaria para que o aluno progrida dos seus conhecimentos intuitivos aos
cientificos, requer pensar nos e ndo sé com os diversos modelos e teorias a
partir dos quais é possivel interpretar a realidade.
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Portanto, para Popper (1963) a ciéncia é um processo e ndo apenas
um produto acumulado em forma de teorias ou modelos, e é necessario levar
para os alunos esse cardter dindmico e perecedouro dos saberes cientificos,
fazendo com que percebam sua transitoriedade e sua natureza histdrica e
cultural, que compreendam as relagdes entre o desenvolvimento da ciéncia,
a producdo tecnoldgica e a organizagdo social, entendendo, o compromisso
da ciéncia com a sociedade, em vez da neutralidade e objetividade do suposto
saber positivo da ciéncia. Ensinar ciéncias ndo deve ter como meta apresentar
aos alunos os produtos da ciéncia como saberes acabados e definitivos. Pelo
contrdrio, a ciéncia deve ser ensinada como um saber histérico e provisério,
tentando fazer com que os alunos participem no processo de elaboragdo do
conhecimento cientifico, com suas duvidas e incertezas, e isso também requer
deles uma forma de abordar o aprendizado como um processo construtivo, de
busca de significados e de interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem a
um processo repetitivo ou de reproducdo de conhecimentos prontos para o
consumo (ELLWANGER; ALVES; FAGAN, 2016).

Esses pressupostos epistemoldgicos e a concepgao da ciéncia como
processo de construcdo de modelos e teorias exigem adotar um enfoque
construtivista no ensino das ciéncias. Nessa perspectiva, ndo é mais possivel
conceber a aprendizagem como uma atividade apenas de reprodug¢do ou cumu-
lativa. Contudo, a aprendizagem escolar tende a exigir dos alunos aquilo para
o que eles estdo menos dotados: repetir ou reproduzir as coisas com exatidao.

Nesse sentido, faz-se necessario uma mudanca cultural na forma de
aprender e ensinar. Um sistema educacional, mediante o estabelecimento
dos conteldos das diferentes disciplinas que compdem o curriculo, tem como
fungdo formativa fazer com que os futuros cidad3dos interiorizem e assimilem
a cultura em que vivem, compartilhem as produgdes artisticas, cientificas e
técnicas, proprias dessa cultura e compreendam o seu sentido histdrico, mas,
também, desenvolvam as capacidades necessarias para acessar esses produtos
culturais, desfrutar deles e renova-los. Mas essa formagao cultural ocorre no
marco de uma cultura da aprendizagem, que evolui com a prépria dindmica
da sociedade.

Cadarevolugdo cultural repercute na organizac¢ao e distribuicdo social
do saber e traz consigo uma revolugdo paralela na cultura da aprendizagem, a
mais recente das quais ainda ndo terminou: as novas tecnologias da informacao,
unidas a outras mudangas sociais e culturais, estdao abrindo espago para uma
nova cultura da aprendizagem, que transcende o marco da cultura impressa
e deve condicionar os fins sociais da educagao. Pode-se caracterizar esta nova
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cultura de aprendizagem a partir de trés tragos essenciais.

Na sociedade da informacdo a escola ndo é mais a primeira fonte de
conhecimento para os alunos em muitos dominios. Inclusive, na atualmente,
sdo poucas as informacgdes reservadas a escola (COSTA SANTOS; CARVALHO,
2009). Os alunos sao bombardeados por diversas fontes que chegam, inclusive,
a produzir uma saturagao informativa. Essas informagdes possuem formatos
guase sempre mais ageis e atraentes do que os utilizados na escola. Nesse
contexto, entende-se que os alunos da educacdo cientifica precisam nao
tanto de mais informacdo, mas, sobretudo, de capacidade para organiza-la e
interpreta-la, para lhe dar sentido. A escola ndo pode mais proporcionar toda
a informacdo relevante, porque esta é muito mais movel e flexivel do que a
prdpria escola. Entretanto, o que a escola pode fazer é formar os alunos para
gue possam acessar essas informacoes e dar-lhes sentido, proporcionando
capacidades de aprendizagem que permitam uma assimilagao critica de toda
a informacao.

Como consequéncia dessa multiplicagdo informativa, mas também
de mudancas culturais mais profundas, vive-se também em uma sociedade
de conhecimento multiplo e descentralizado(CRUZ, 2008). A evolugao do co-
nhecimento cientifico segue um processo de descentralizagdo progressiva dos
saberes. Nao restam saberes ou pontos de vista absolutos que, como futuros
cidaddos, os alunos devam assumir; o que devem é aprender a conviver com
a diversidade de perspectivas, com a relatividade das teorias, com a existéncia
de interpreta¢des multiplas de toda informacdo. E devem aprender a construir
seu proprio julgamento ou ponto de vista a partir de tudo isso, pois a ciéncia
do século XX se caracteriza pela perda da certeza.

Em contrapartida, vive-se na sociedade do aprendizado continuo em
que boa parte dos conhecimentos que podem ser proporcionados hoje aos
alunos ndo soé sao relativos, mas tém data de vencimento (PALLARES-BURKE,
2004). Neste ritmo de mudangas tecnoldgicas e cientificas, ninguém pode
prever o que precisardo saber os cidadados no futuro para poder enfrentar as
demandas sociais. O que podemos garantir é que terao de continuar aprenden-
do. O processo de formagao profissional cada vez se prolonga mais e devido a
mobilidade e ao aparecimento de novos e imprevisiveis perfis laborais, torna-se
cada vez mais necessdria uma formagao permanente. O sistema educacional
ndo pode proporcionar formagao especifica para cada uma dessas necessi-
dades. Contudo, trata-se de formar os futuros cidaddos para que eles sejam
aprendizes mais flexiveis, eficientes e autdbnomos, dotando-os de capacidades
de aprendizagem (ZYGMUNT, 2001). Assim, “aprender a aprender” constitui
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uma das demandas essenciais que o sistema educacional deve dar conta.
O curriculo de ciéncias € uma das vias por meio das quais os alunos devem
aprender a aprender, adquirir estratégias e capacidades para transformar,
reelaborar e reconstruir os conhecimentos.

Enfim, a eficdcia da educacdo cientifica deverd ser medida pelo que
se consegue que os alunos realmente aprendam. E para isso é necessario que
as metas, os contetdos e os métodos de ensino da ciéncia levem em conside-
ragdo ndo apenas o saber disciplinar que deve ser ensinado, mas também as
caracteristicas dos alunos a quem esse ensino é dirigido e as demandas sociais
e educacionais que esse ensino deve satisfazer.

Entdo quais sdo as condigées necessarias para instigar a autonomia?

Aprender com significado, segundo Ausubel (2000), é ampliar e re-
configurar as ideias ja existentes na estrutura cognitiva da pessoa, e com isso
estabelecer novas conex&es, com novos temas. Nessa perspectiva, os relatos
analisados salientam que para criar condi¢Ges favoraveis a uma aprendizagem
significativa é crucial o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudan-
tes. Alguns pesquisadores usam a expressdo subsuncores como sindbnimo de
conhecimento prévio. Além disso, estabelecer relagées dos conteudos curri-
culares com o cotidiano do estudante, seja esse a profissdao ou o seu entorno,
maximiza o empenho dos estudantes nas atividades propostas e também os
incentiva a extrapolar os tépicos desenvolvidos nas aulas.

Os materiais didaticos, para ser potencialmente significativos, devem
ser organizados, segundo os estudos investigados, de tal forma que possam
ser discutidos, ampliados e modificados no desenvolvimento das propostas.
Essa preocupacdo aliada ao pluralismo metodoldgico (constru¢do de mapas
conceituais, situacdes problema, estudo pela pesquisa, visitas dirigidas, uso de
tecnologias e outras), permitem inferir que nenhuma metodologia sozinha é
eficaz. O uso de multiplas metodologias, de acordo com o tema desenvolvido,
mostra-se uma estratégia eficiente.

O incentivo a autonomia dos estudantes é fomentado na organiza-
¢do/ reorganizacdo de materiais que poderdo ser usados em outros contextos.
Esse tipo de atividade, ou seja, a produg¢do autbnoma, visou, segundo o relato
dos pesquisadores, uma desvinculagado da relagao: professor ensina = aluno
aprende e configurou uma cena professor <= aluno.

Além disso, a utilizacdo de ferramentas diferenciadas de avaliagdo
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e diagndstico, como por exemplo mapas conceituais, textos dissertativos, es-
qguemas, relatdrios e discursos orais encorajou os estudantes a externar seus
conhecimentos sem temor. A discrepancia de entendimentos foi explorada
num viés reconstrutivo, o que em ultima anadlise tornou-se uma ferramenta
de ensino.

Por fim, a aprendizagem significativa com a perspectiva da autono-
mia, foi identificada nos relatos como sendo um estado de felicidade no ato
de aprender.

Por fim, o ensino de Ciéncia, e seus problemas, é discutido por espe-
cialistas a muito tempo. Pouco dos resultados das pesquisas tem sido levado,
de fato e de forma efetiva, para a sala de aula.

Resultados encorajadores, apresentados neste trabalho, permitem
inferir que hd alternativas para o panorama atual - alunos desmotivados, pas-
sividade dos discentes, curriculos engessados.

Considerar o que o aluno ja sabe, preocupar-se em organizar um
material Util para a vida do estudante e avalia-lo por meio de ferramentas ho-
nestas podem atenuar a apatia discente e tornar o estudante mais engajado
e mais independente. Estas sdo algumas das conclusdes deste levantamento.
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