UNIVERSIDAD DE BURGOS

DEPARTAMENTO DE DIDACTICAS ESPECIFICAS

Estudo de uma metodologia da indagacao utilizada para favorecer
o desenvolvimento de habilidades e atitudes cientificas, bem como a
aprendizagem significativa critica dos conceitos de calor e

temperatura, no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental

TESIS DOCTORAL

ARTHUR PHILIPE CANDIDO DE MAGALHAES

Burgos, mayo 2020






PROGRAMA DE DOCTORADO EN EDUCACION

DEPARTAMENTO DIDACTICAS ESPECIFICAS
LINEAS DE INVESTIGACION: ENSENANZA DE CIENCIAS

Estudo de uma metodologia da indagacao utilizada para favorecer
o0 desenvolvimento de habilidades e atitudes cientificas, bem como a
aprendizagem significativa critica dos conceitos de calor e

temperatura, no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental

TESIS DOCTORAL

ARTHUR PHILIPE CANDIDO DE MAGALHAES

Tesis doctoral realizada por Arthur Philipe
Céandido de Magalhaes, para optar al Grado
de Doctor por la Universidad de Burgos, bajo
la direccion del Dr. Jests Angel Meneses
Villagray la Dra. lleana Maria Greca.

Burgos, mayo 2020






DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos educadores que anseiam por uma educacdo que promova um
ensino transformador e uma aprendizagem significativa critica com vistas ao engrandecimento

humano.






AGRADECIMENTOS

Ao escrever 0s agradecimentos desse percurso formativo ndo poderia deixar de
mencionar que o processo de formacdo no doutorado muda o significado da experiéncia do
exercicio docente. E, em todo movimento realizado houve varias pessoas que contribuiram para
meu engrandecimento humano, pois a pesquisa é feita a muitas maos. Por esta razdo, destaco

aqui meus sinceros agradecimentos:
A Jesus Cristo, por encontrar nele forca e fé para prosseguir.

A minha familia, pela compreensdo, apoio, colabora¢do e carinho nesta minha
caminhada como eterno sujeito aprendiz e professor da rede publica estadual e municipal em
Boa Vista-RR/Brasil.

A Universidade de Burgos por ofertar uma pds-graduacéo e contribuir com a formacéo

de inUmeros doutores na América Latina.

Aos meus diretores de tese, Dr. Jésus Meneses Villagra e Dr?. lleana Maria Greca, que
com suas experiéncias profissionais, conhecimentos e disposi¢cdo me possibilitaram um novo
olhar para a importancia do ensino de ciéncias na formacao das criangas, por acreditarem na
proposta desta pesquisa, bem como pela disponibilidade e orientacdo necessarias para qualidade

do que foi produzido.

Ao professor Dr. Marco Anténio Moreira por possibilitar que o primeiro curso de Pds-
graduacdo - Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias chegasse ao estado de Roraima/Brasil
oferecendo formac&o aos professores de todos os niveis de ensino. E, por ser ponte entre minha

formacé&o & nivel de mestrado para o doutorado.



Agradeco ainda a Dr? Belmira Cavalcante Barbosa (CEFOR/RR), Dr? Leila Maria
Camargo (UERR), Dr? Ivanise Maria Rizzatti (UERR), Dr. Oscar Tintorer Delgado (UERR) e
aos mestres e amigos Rita de Cassia Silva Costa, Jairzinho Rabelo, Célia Costa e Rosana Cléia

Chaves pelo apoio e por todas as discussdes que se refletem nesta investigacéo.

Um agradecimento especial aos amigos do Centro de Formacdo de Profissionais de
Roraima — CEFOR/RR — 6rgdo da Secretaria Estadual de Educacdo de Roraima - SEED e da
Secretaria Municipal de Educacédo e Cultura de Boa Vista — SMEC, na pessoa da professora

Angelita Nobrega da Silva pelo apoio amigo e profissional.

A Secretaria Municipal de Educacéo e Cultura de Boa Vista por conceder a autorizagéo

da pesquisa em uma de suas institui¢cdes de ensino.

Aos colegas e amigos de curso pelo tempo de convivéncia, didlogo, aprendizado,
amizade e crescimento, em especial a Jeneffer Aradjo de Assuncéo pelo incentivo e apoio para

participacdo nesta formacao.

E a todos os que me acompanham em minha trajetoria profissional.



RESUMO

A metodologia da indagacéo, fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa Critica,
favorece o engrandecimento humano e o desenvolvimento de conceitos, habilidades e atitudes
cientificas necessarios a contemporaneidade. Nesta investigacdo qualitativa, feita com 18
criancas, elaborou-se um modelo didatico a partir dos fundamentos da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica e associado a metodologia da indagacdo para o estudo dos conceitos de
calor e temperatura, e os efeitos do primeiro para produzir mudancgas de estados nas substancias
e objetos. O objetivo foi verificar em que medida essa metodologia, a partir da proposta
elaborada, promove condi¢cdes para uma aprendizagem significativa critica. Os resultados
indicam que a metodologia da indagacdo promove maior compreensao e estabilidade de ideias
que servirdo como subsuncores; aprendizagem de novas palavras e termos cientificos; a ideia
de calor como fator para as mudancas de estados fisicos. Quanto & aprendizagem significativa
critica, pode-se verificar que a metodologia promove condi¢cGes para que o0s estudantes
participem ativamente, demonstrando uma intencdo em se envolver, contribuir com
responsabilidade pessoal para o estudo; mobilizem conhecimentos prévios por meio da
apresentacdo de respostas iniciais as perguntas relacionadas a uma situacdo problema; elaborem
suas proprias perguntas sobre o que ndo compreenderam, pois ha intenso uso do questionamento
desde o inicio da atividade até sua finalizacdo, na qual os participantes nao sé devem responder
as perguntas propostas como também elaborar suas proprias questdes com base nas situaces
que vao ocorrendo durante a atividade experimental; maior interacdo entre aluno-aluno, aluno-
professor e aluno-materiais educativos, permitindo uma relagdo muito mais horizontal do que
vertical em sala de aula; negociacdo e reflexdo de significados em grupo e no coletivo, pois
discutem questdes e apresentam os acordos intersubjetivos realizados em grupo; aprendem a
lidar com os erros e a incerteza do conhecimento; expressam a compreensdo dos fenémenos de
diferentes maneiras e ndo repetem conceitos decorados, e aprendem a utilizar diversas

estratégias e recursos para aprender.
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ABSTRACT

The inquiry methodology, based on the theory of Critical Meaningful Learning, favors human
enhancement and the development of scientific concepts, skills, and attitudes necessary for
contemporary times. In this qualitative investigation, carried out with 18 children, a didactic
model was elaborated from the fundamentals of the Critical Meaningful Learning Theory and
associated with the inquiry methodology for the study of the concepts of heat and temperature,
and the effects of the former to produce changes in states in substances and objects. The
objective was to verify the extent to which this methodology, based on the elaborated proposal,
promotes conditions for a critical meaningful learning. The results indicate that the inquiry
methodology promotes greater understanding and stability of ideas that will serve as subsumers;
learning new words and scientific terms; the idea of heat as a factor for changes in physical
states. As for critical meaningful learning, it was found that the methodology promotes
conditions for students to participate actively, showing an intention to get involved, to
contribute with personal responsibility to the study; to mobilize prior knowledge by presenting
initial answers to questions related to a problem situation; to elaborate their own questions about
what they did not understand, as there is intense use of questioning from the beginning of the
activity until its completion, in which the participants must not only answer the proposed
questions, but elaborate their own questions based on the situations that are occurring during
the experimental activity; greater interaction between student-student, student-teacher, and
student-educational materials, allowing a much more horizontal than vertical relationship in the
classroom; negotiation and reflection of meanings in the group and in the collective, as they
discuss issues and present the intersubjective agreements made in group; they learn to deal with
the errors and uncertainty of knowledge; express the understanding of phenomena in different
ways and do not repeat memorized concepts, and learn to use different strategies and resources

to learn.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A verdadeira educagdo muda o significado da experiéncia humana.

(NOVAK E GOWIN, 1999)

As pessoas sao Unicas! E os significados pessoais que elas constroem ao longo da vida
também. Por esse motivo, encontrar-se-a nas paginas que seguem ndo uma tese para ser lida
buscando encontrar somente uma discussdo entre um pré-teste e pos-teste. E um convite a se
debrucar em uma descrigdo detalhada, a partir do olhar interpretativo de alguns Estudos de
Casos em que se buscou considerar 0s processos continuos, individuais e coletivos, 0s
significados pessoais que foram compartilhados ao longo dos estudos, as intencionalidades dos
sujeitos, seja do pesquisador ou dos participantes, as interagdes entre conhecimentos e a
interatividade entre os participantes, os produtos particulares e provisorios produzidos nesse
contexto particular, bem como as situagdes que se buscou utilizar para que houvesse sentido

indagar, observar, experimentar, agir e refletir.

E nesse sentido que a leitura critica deste estudo deve considerar que a aprendizagem
ndo ¢ uma questdo de “tudo ou nada”, é um processo pessoal que envolve compreensao
cognitiva, transformacao do conhecimento, armazenamento e uso da informagéo, como destaca
Moreira (2011b). E também uma construcéo pessoal (idiossincratica), progressiva (continua),

intencional (envolve o querer, a vontade do sujeito), ativa (requer intenso processo mental de
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elaboracdo, reelaboracgéo, reflexdo, questionamento, curiosidade...), dindmica (n&o linear), que
envolve interagdo (entre conhecimento prévio e novos) interativos (ocorre na relacdo entre 0s
sujeitos) que geram produtos provisorios que poderdo estar em constante transformacédo, em

um momento unico e em determinado contexto particular (LEMOS, 2011).

Essa construgédo pessoal ao longo da vida — que envolve o pensar, o sentir, 0 agir, 0
falar, o interagir, o colaborar, 0 questionar, o criticar e ser criticado, 0 ndo aceitar passivamente
o conhecimento, o aprender a partir do que se sabe, dos erros, com diversos recursos e multiplas
estratégias — deve ser considerada em sua totalidade, pois consideramos, assim como Novak e
Gowin (1999), que as pessoas pensam, sentem e agem. Considerar esse aspecto idiossincratico
do aprendiz nos faz concordar que a Educacéo deve favorecer o engrandecimento humano, por
iSs0 nos interessa os significados que os sujeitos aprendizes foram construindo ao longo dessa

investigacao.

Para Novak e Gowin (1999), o conhecimento ndo pode ser descoberto, mas construido,
e h&d uma distincdo entre conhecimento e aprendizagem. O conhecimento é publico e construido
ao longo da histéria humana, que utiliza a cultura para que, por intermédio dela, possa transmitir
as futuras geracdes os conhecimentos produzidos. Ja a aprendizagem é um processo pessoal no
qual o individuo adquire significado da experiéncia por meio de um evento educativo que

envolve o sujeito (aprendiz), o conhecimento (curriculo), o professor, o contexto e a avaliacdo.

A pessoa humana deve crescer a partir dos processos formativos. Essa € uma das
demandas contemporaneas que exige um ensino inovador que possa romper com esse
paradigma do modelo classico de ensino e buscar uma maneira de promover na escola uma
aprendizagem significativa e critica por meio de uma metodologia que favoreca essa
aprendizagem. Um processo de ensino que favoreca muito mais que uma aprendizagem
memoristica, mas uma aprendizagem que dé conta das diversas capacidades e habilidades que

um cidad&o necessita desenvolver para viver nestes tempos de mudangas.

E, se queremos formar sujeitos para uma nova maneira de se posicionar diante do
mundo, é necessario haver mudangas na concepcdo de ensino e aprendizagem e,
consequentemente, empregar uma metodologia coerente com a intencionalidade educativa de
formar pessoas que sejam participantes ativos, possibilitando aos aprendizes condigdes para

que tenham wuma aprendizagem significativa critica dos conteddos, e também o
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desenvolvimento de habilidades e atitudes cientificas fundamentais para uma postura reflexiva

e critica.

Nesse sentido, deve-se superar esse ensino tradicional que promove uma aprendizagem
muito mais superficial que duradoura e constitui 0 contexto no qual se insere o problema
investigado, pois ha necessidade de proporcionar aos estudantes, desde 0s anos iniciais, uma
cultura cientifica minima que possibilite a compreensdo do mundo natural, dos avan¢os
cientificos e tecnoldgicos, da relacio do homem com o ambiente. E preciso investir em
situacbes de aprendizagem para que as criangas possam desenvolver sua compreensdo
conceitual, habilidades investigativas e atitudes cientificas a fim de poderem aplicar essas
aprendizagens e serem participantes das discussoes dos conhecimentos gerados pela ciéncia.

Especificamente nesta tese, o problema consiste na compreensdao do processo de
aprendizagem de conceitos, habilidades e atitudes cientificas (competéncia cientifica) no
componente curricular das Ciéncias da Natureza. Em especial, que novos significados, na
experiéncia educativa, podem ser gerados quando as criangas sdo convidadas e/ou submetidas
a um ensino direcionado por uma metodologia da indagacao, fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, metodologia cujo eixo central € um ensino permeado por
atividades experimentais associado a indagaces cientificas e com fortes indicios de favorecer

os principios de uma aprendizagem significativa critica.

Nesse sentido, o questionamento que se busca compreender é: Em que medida é possivel
uma metodologia da indagacdo desenvolver habilidades e atitudes cientificas, além de
promover condi¢cBes para a aprendizagem significativa critica das primeiras no¢des dos

conceitos de calor e temperatura por estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental 1?

Uma tese nédo se faz somente com a apresentacdo de uma resposta ou a solugdo de um
problema, mas, principalmente, com as inquietacfes que surgem antes, durante e apds o
processo de investigacdo, como destaca Freire e Faundez (1998). As perguntas que a
motivaram, o problema que instigou a buscar determinadas estratégias para encontrar
evidéncias daquilo que se prop0s a investigar tém relevancia social e cientifica, além dos

guestionamentos gerados a partir dela.

Por essa razéo, outras indagacdes surgiram como questdes orientadoras, e buscamos

respondé-las nesta investigacao:
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Como podemos ajudar os individuos a refletirem sobre a experiéncia cotidiana e a

construir significados novos e mais poderosos a partir de uma perspectiva cientifica?

O que devem conhecer progressivamente os estudantes dos anos iniciais como requisitos

prévios para uma aprendizagem exitosa em ciéncias da natureza?

Por quais razfes é necessario desenvolver a competéncia cientifica no processo de

aprendizagem dos estudantes dos anos iniciais?

Quais as implicacBes da relacdo entre uma metodologia de ensino coerente com 0s
principios da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica no desenvolvimento da

competéncia cientifica?

Se é tdo importante aprender essa competéncia, quais sdo as metodologias de ensino
mais favoraveis para desenvolver conceitos, habilidades e atitudes cientificas de forma

integrada no contexto dos anos iniciais?

E possivel reunir esses fundamentos de forma que possamos construir uma estratégia de

ensino que favorega o desenvolvimento de conceitos, habilidades e atitudes cientificas?

Quais as caracteristicas essenciais devem ser consideradas ao se planejar o ensino,
selecionar os objetos de aprendizagem e conduzir o processo avaliativo quando temos

como finalidade a aprendizagem significativa critica dos estudantes?
Que ambiente de ensino se deve proporcionar a essas criangas?
Qual a postura adequada dos docentes, alunos, sistemas de ensino, profissionais da

educacdo em diversos cargos?

Buscou-se uma reflexdo das situacbes que permearam as experiéncias educativas

proporcionadas pelo ensino e a aprendizagem das primeiras nogdes da ideia de calor e seus

efeitos em objetos e substancias, do desenvolvimento de habilidades para a investigacdo e

atitudes cientificas. A escolha pelos conceitos de calor e temperatura tem relagdo com uma série

de fendmenos estudados nos anos iniciais que demandam uma nog¢&o inicial dessas ideias. Nesta

tese, buscamos relacionar essas ideias aos fendmenos das mudancas de estados fisicos da

matéria por compreender, ao longo do exercicio profissional do autor desta, que os estudantes

dos anos iniciais simplesmente decoravam os processos superficialmente, mas ndo conseguiam

ter uma compreensao duradoura em funcdo de ndo dispor dessas nogdes prévias.
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Assim, quando se pensa em aprendizagem significativa critica, € importante destacar
que é essencial os alunos conhecerem alguns principios fundamentais para 0s anos iniciais:
aprender a partir do que sabem e fazer uso constante de questionamentos e da interacao social;
aprender a partir dos erros; aprender que os significados sdo pessoais; aprender a utilizar

diversas estratégias e recursos; aprender a linguagem do conhecimento, entre outros.

Se a estrutura cognitiva do individuo é uma varidvel decisiva para que novos
significados sejam atribuidos as novas informacdes, € preciso refletir que, somente quando se
geram inimeras atividades que mobilizem essas ideias prévias, 0s sujeitos podem construir as
bases pelas quais novos conhecimentos se consolidardo progressivamente em outras etapas de

aprendizagem escolar.

Da mesma forma, faz-se necessaria uma gama de oportunidades em que os alunos
aprendam a perguntar, a ter consciéncia do que sabem e o que ndo sabem, a interagir e colaborar
com o0s demais colegas de forma que possam chegar a um novo patamar de reflexdo e
questionamento a respeito dos fenémenos do cotidiano que envolvem os conceitos de calor e
temperatura. Embora estejamos cientes da complexidade desses conceitos, € importante
ressaltar que é na utilizacdo progressiva de atividades investigativas que os estudantes poderédo

desenvolver um pensamento cientifico a respeito dos fendbmenos que envolvem essas ideais.

Nesse sentido, é indispensavel proporcionar em sala de aula uma metodologia capaz de
favorecer um ambiente onde os alunos reflitam a respeito desses fen6menos; elaborem suas
préprias perguntas; facam investigacdes; levantem hipoteses; facam previsfes; construam
desenhos experimentais; realizem ou observem atividades experimentais simples; aprendam a
coletar, organizar e analisar dados, e expressar 0os conhecimentos aprendidos baseados em
evidéncias cientificas. Assim, as criangas estardo envolvidas em uma cultura cientifica, além
de terdo melhores condicBes para desenvolver uma aprendizagem duradoura e necessaria a
contemporaneidade. Para tanto, é fundamental que o professor tenha competéncia docente,
tanto para conhecimento do processo de aprendizagem e, consequentemente, para
aprimoramento dos saberes necessarios a ensinar, como 0s conhecimentos dos processos

metodoldgicos.

Quanto a aprendizagem significativa critica — no que diz respeito aos conceitos de calor
e temperatura —, ela se refere ao desenvolvimento de uma postura reflexiva sobre o proprio

processo de aprendizagem, no qual o aprendiz faz uso constante de questionamentos, sejam eles
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feitos pelo professor ou pelo proprio sujeito, que deve aprender a ndo aceitar passivamente as
informagdes recebidas, mas permitir compreender que, embora viva em um contexto cotidiano
no qual o uso desses conceitos sdo incoerentes do ponto de vista cientifico, possa construir as
primeiras noc¢des de que é possivel pensar fora dessa perspectiva cotidiana para refletir sobre
essas ideias, porque as usamos no dia a dia e se elas ideias sdo adequadas para a compreenséo

dos fenbmenos naturais.

Implica aprender a refletir sobre 0 uso desses conceitos no cotidiano, a partir de uma
perspectiva cientifica. Espera-se a reflexdo que, ao mesmo tempo em que usa esses conceitos
para explicar situagdes cotidianas, dé condicdes de pensa-los e aplica-los fora desse contexto,
com base em uma perspectiva mais cientifica. Em suma, ndo se buscou aqui mudar essas ideias

cotidianas, mas refletir sobre elas e percebé-las em que contextos devem ser aplicadas.

Em suma, os sujeitos precisam chegar a um novo patamar de reflexdo a respeito de que
suas ideias espontaneas, baseadas nas percepgdes ou sensacdes, ndo dao conta de explicar
fendmenos. Implicar dizer que ndo € somente guia-los a compreender que uma substancia, ao
ser aquecida, pode sofrer transformac6es de estado fisico, mas que possam perceber que suas
ideias prévias precisam ser desaprendidas para que novos sentidos possam ser atribuidos a esses

fendmenos.

Assim, visando responder aos questionamentos levantados, propds-se analisar em que
medida é possivel a utilizacdo de uma metodologia da indagacdo fundamentada em
pressupostos tedricos adotados nessa investigacdo que promova o desenvolvimento de
habilidades e atitudes cientificas, e as condi¢des para a aprendizagem significativa critica das
primeiras noc¢des dos conceitos de calor e temperatura por estudantes do 3.° ano do Ensino

Fundamental 1, no municipio de Boa Vista-RR.

Para atender ao objetivo desse processo investigativo, buscou-se estabelecer uma série
de métodos com vistas a caracterizar o contexto educativo no qual estavam inseridos 0s
participantes deste estudo; identificar a estrutura conceitual da matéria de ensino, da qual se
elaborou um mapa conceitual, possibilitando a elaboracdo de uma sequéncia de unidades
didaticas adequadas a faixa etaria dos estudantes; diagnosticar e analisar a origem e as
caracteristicas dos conhecimentos prévios dos estudantes; elaborar e aplicar a Sequéncia de
Unidades didaticas, fundamentada na Metodologia da Indagacdo e nos pressupostos da

Aprendizagem Significativa Critica, tendo como referéncia a estrutura conceitual da matéria e
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o diagndstico inicial; avaliar a efetividade da contribuicdo da Sequéncia de Unidades didaticas
para 0 processo de ensino e aprendizagem conceitual, de habilidades e atitudes cientificas;
verificar a progressividade da aquisicdo de novos significados relacionados a aprendizagem de

conceitos, habilidades e atitudes cientificas.

Cabe ressaltar que esta pesquisa partiu do pressuposto de que o processo de ensino e
aprendizagem deve ser direcionado por um professor que compreenda como o aluno aprende e,
por essa razdo, faz uso de métodos e recursos pedagdgicos adequados para 0 avango dos
estudantes. Para tanto, é necessario o entendimento de que as intervencfes didaticas estejam
sustentadas teoricamente por meio de uma teoria da aprendizagem que expliqgue como 0s
estudantes aprendem; uma metodologia que possa ser utilizada de forma que possa garantir a
aprendizagem com base na compreensdo de como se aprende e uma sequéncia de unidades
didaticas articuladas, levando em conta a estrutura da matéria de ensino, a diferenciacao

progressiva e a reconciliagdo integradora.

Considerando as questdes expostas, o primeiro capitulo visa apresentar algumas
discussbes em torno de pesquisas de carater empirico aplicadas no contexto dos anos iniciais
de forma a compreender como a revisdo de literatura cientifica poderia nos ajudar a entender
0s caminhos e resultados dessas investigacGes para a area de ensino de ciéncias na etapa
fundamental. Queremos contribuir com esta investigacdo a fim de fundamentar préticas que
favorecam, desde 0s anos iniciais, as criangas construirem, ao longo da vida, fundamentos

necessarios a uma aprendizagem efetiva em Ciéncias da Natureza.

No segundo capitulo, sdo expostos os elementos tedricos com a finalidade de apresentar
os fundamentos psicologicos — que explicam como ocorre a aprendizagem na perspectiva da
aprendizagem significativa e critica; os fundamentos didaticos metodolégicos, capazes de
promover a aprendizagem que defendemos nesta investigacao e a tentativa de estabelecer uma
relagdo entre a utilizacdo da metodologia da indagacdo para promover a aprendizagem
significativa critica. Essa relagdo teorica é importante na medida em que se busca fundamentar

uma metodologia que apresenta condi¢cdes de favorecer uma aprendizagem significativa critica.

No terceiro capitulo, apresentamos a metodologia da investigacdo que explica a
caracterizacdo dos sujeitos, o delineamento da pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados

(ICDs) e como esses instrumentos foram analisados para tecer as consideragdes do estudo.
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No quarto capitulo, s&o tratados os fundamentos didaticos da matéria de ensino no qual
se construiu um mapa do conteudo conceitual, foram estabelecidos os objetivos de cunho
procedimentais e atitudinais e a estruturacdo das unidades didaticas elaborada para essa
investigacdo. A aplicacdo dessa sequéncia de unidades didaticas se faz importante na medida
em que se busca encontrar estratégias facilitadoras para a aprendizagem conceitual,

procedimental e atitudinal na area das Ciéncias da Natureza.

O capitulo cinco expde os resultados da investigacdo e as discussdes e foi dividido em
duas etapas. Na primeira, sdo apresentados os resultados e as discussdes de um estudo de caso
realizado em 2016, além da observacdo de uma sequéncia de aulas de uma professora do 4.°
ano do Ensino Fundamental no componente curricular Ciéncias da Natureza. Na segunda etapa,
ocorrida nos anos de 2017, 2018 e inicio de 2019, séo relatados os resultados e as discussdes
referentes a avaliacdo diagndstica inicial, a aplicacdo do organizador prévio 1, a seis unidades
didaticas quanto aos aspectos conceituais, habilidades e atitudes e as avaliagdes formativas e

finais.

No ultimo capitulo, trazemos as consideracfes finais e as sugestBes para novas
investigacBes. Ao final, ainda, temos em anexo, o0s instrumentos de coleta de dados aplicados,
alguns trechos de atividades, sequéncias didaticas, uma reflexdo pessoal a respeito dessa
investigacdo e um dos artigos publicados.

Em suma, a tese central que buscamos desenvolver nesta investigacdo é que o
desenvolvimento da competéncia cientifica no contexto das séries iniciais compreende um
ensino fundamentado e organizado pela competéncia didatica docente que abrange
conhecimentos de teorias que expliqguem os processos de aprendizagem, uma metodologia de
ensino coerente com a perspectiva de como se aprende, estrutura conceitual da matéria de
ensino adequada a faixa etaria dos estudantes. Ademais, este ensino deve compreender uma
integracdo dos conhecimentos de cunho conceitual, procedimental (habilidades) e atitudinal na
constituicdo do curriculo, no planejamento e na execucdo do ensino por meio de uma

metodologia da indagacao e nos processos avaliativos.

Ou seja, implica consolidar uma pratica pedagdgica que garanta uma gama de
experiéncias investigativas promotoras de condi¢Ges para adquirir e reter novos conhecimentos
que constituam, em anos posteriores, uma rede de potenciais significados que deem condicdes

para 0s sujeitos poderem aprender durante toda a vida conceitos, habilidades e atitudes
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cientificas de forma integrada e uma postura critica para a tomada de decis@es e a participacao

cidadd nas discussdes referente a conhecimentos cientificos.

Por fim, compreendemos que a metodologia da indagacdo fundamentada na teoria da
Aprendizagem Significativa Critica favorece o engrandecimento humano, o desenvolvimento
da competéncia cientifica e a aprendizagem necesséria a contemporaneidade ndo sé de alunos,

mas também daqueles que exercem a docéncia nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

31



32



CAPITULO 2
REVISAO DE LITERATURA

Neste topico abordar-se-a uma revisdo de literatura visando caracterizar os resultados
de investigacdes a respeito de dois aspectos a serem discutidos nessa tese. Inicialmente, buscou-
se analisar, em producdes cientificas de cunho empirico, os resultados que tiveram como foco,
metodologias que favorecessem o desenvolvimento de conceitos, habilidades e atitudes
cientificas (competéncia cientifica) nos anos iniciais do ensino fundamental 1. Por fim, o
levantamento bibliogréfico de trabalhos a respeito do ensino e da aprendizagem do conceito de
calor e temperatura de forma que se pudesse compreender quais 0s caminhos percorridos nessa

area.

2.1. Estudos empiricos desenvolvidos com criangas dos anos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental 1 na disciplina de ciéncias da natureza.

Ao iniciarmos o processo de revisdo de literatura ja tinhamos uma ideia do problema da
pesquisa e da teoria de aprendizagem que iriamos utilizar. Nossa intencdo desde as primeiras
discussOes referiu-se a necessidade de utilizarmos uma metodologia de ensino adequada a
formacgéo do espirito cientifico na infancia, em que as criangas pudessem se envolver em
atividades que desenvolvessem o0 pensamento critico, construisse as nogdes conceituais
necessarias para continuar aprendendo nas etapas escolares futuras, pudessem desenvolver as
primeiras nogdes de habilidades e atitudes cientificas afim de terem autonomia e conhecimento

nos processos envolvidos na investigagdo cientifica.

Mediante essa necessidade, selecionou-se em periodicos e num evento, trabalhos de

cunho empirico em que se percebesse a utilizacdo de uma metodologia ou estratégia de ensino
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que favorecesse a aprendizagem em ciéncias da natureza nos anos iniciais. Os resultados aqui
apresentados ajudaram a refinar o problema e a ter uma ideia clara de como se desenharia a

investigacdo. O quadro 1 apresenta o processo de reviséo da literatura.

Quadro 1 Mapa da Reviséo de literatura.

Revisdo de Literatura

Revisdo de estudos empiricos desenvolvidos com criangas dos anos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental 1 na disciplina de ciéncias da natureza publicadas em periddicos brasileiros e
espanhois e no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias - ENPEC.

: 2

Objetivo da Revisdo de Literatura

Analisar, em investigacOes de carater empirico, 0s processos que envolvem ensino e aprendizagem,
para compreensdo ampla da problemaética a fim de construir um percurso teérico, metodoldgico e
pratico que possibilite novas possibilidades de resposta a questdo por meio da pesquisa.

: 2

Questdes norteadoras

> Que informacBes podemos extrair dos manuscritos selecionados a respeito de um ensino que
favorega uma aprendizagem conceitual, de habilidades e de atitudes?

Os estudos estdo associados a alguma teoria de aprendizagem? Ha pesquisas que relacionam
entre teoria da aprendizagem e metodologia de ensino?

Que metodologias sdo mais favoraveis a aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal?
Como podemos caracterizar esses resultados e o que podemos aprender com eles?

Que variaveis sdo percebidas como importantes no processo de ensino e de aprendizagem dos
estudantes?

Qual conteldo cientifico é abordado nessas discussdes?

Quais sdo as principais dificuldades dos estudantes nesses estudos?

Como podemos caracterizar os artigos quanto a sua estrutura e finalidade de investigacdo? Se o
foco é o conteudo cientifico, a aprendizagem, a metodologia, uso de recursos, entre outras
possibilidades.

» Quais dessas tem tematicas tem relagdo com o problema a ser investigado nessa tese?

4

Processo

VVYV V

Y VV

Selecdo de artigos, analise das tematicas, aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, leitura
critica, estabelecimento de dimensdes de andlise e, por fim, escrita das consideragdes do estudo.

4

Produto

Caracterizacao dos resultados encontrados e implicacGes tedricas, metodolégicas e praticas a serem
consideradas na construgdo do referencial tedrico, no delineamento da pesquisa e na fase de coleta
de dados em campo.

Fonte: Autoria propria.
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Foram selecionados inicialmente, por meio da busca eletrénica 81 trabalhos no periodo
de 2000 a 2018 nos periodicos e de 2011 a 2017 no evento cientifico. Apds analise, excluiu-se
aqueles gue ndo estavam com foco em atividades praticas ou andlise delas e que envolvesse 0s
estudantes em processos de aprendizagem, como aqueles relacionados a formacdo dos
professores dos anos iniciais, artigos teodricos, aqueles que investigam concepges das criancgas,
propostas didaticas, entre outros. O quadro 2 apresenta aqueles que foram incluidos na reviséo.

Quadro 2 Quantidade de artigos selecionados para revisao.

Periodico Qlﬁgﬂgﬁ%ﬁ it Porcentagem
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias. 2 5,1%
Ensefianza de las Ciencias. 1 2,6%
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias. 4 10,2%
Revista Brasileira de Investigagdo em Educagdo em Ciéncias. 8 20,6%
Revista Ensaio. 4 10,2%
Revista Ciéncia & Educacéo. 3 7,6 %
Evento Qlﬁgﬂgﬁ%ﬁ it Porcentagem
E_l\JPE_C - Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em 17 43.7%
Ciéncias.
Total 39 100%

Fonte: Autoria prépria.

No guadro 3 apresentamos a relacdo dos artigos selecionados, os periddicos, o evento e

0 ano de publicacdo de cada um.

Quadro 3 Titulos dos artigos selecionados para revisao.

o Ano de . .
Periddico oublicacéo Titulo do artigo

A problematica ambiental no 1° ciclo do Ensino Bésico: uma
2007 intervencdo pedagogica com alunos portugueses do 4° ano de
escolaridade
Atividades experimentais nas séries iniciais: relato de uma
investigacdo
Ensefianza de las Ahorrando energia en Educacion Primaria: estudio de una

Revista
Electronica de
Ensefianza de las

Ciencias. 2007

N 2014 =
Ciencias propuesta de ensefianza
2008 z,g:on_qué saboreamos? Tareas y experiencias para un taller de
ciencias
Revista Eureka 2013 ¢Como promover la educacion cientifica en el alumnado de
sobre Ensefianza y primaria? Una experiencia desde el contexto ecuatoriano
Divulgacion de las 2015 La ensefianza-aprendizaje de fendmenos astronémicos
Ciencias. cotidianos en la Educacion Primaria espafiola
2017 Propuesta para la ensefianza de Ciencias Naturales en Educacion

Primaria en un aula inclusiva
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Argumentacdo em uma aula de conhecimento fisico com

2000 . : .
criancas na faixa de oito a dez anos
2001 O efeito da atividade experimental na aprendizagem da ciéncia
pelas criangas do primeiro ciclo do ensino béasico
2011 Indagacién guiada con diagrama uve para un aprendizaje
significativo en primaria
Revista Brasileira 2012 Ensino ~de fisica n‘(‘)s anos iniciais: ana!lse da argun]?ntagao na
o resolucdo de uma “atividade de conhecimento fisico
eI ITEAIEIET Iniciagdo a alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais:
em Educacgéo em 2013 680 6o clentitl '
o contribuicdes de uma sequéncia didatica
Ciéncias. : — e :
O ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental
2013 sob a dtica CTS: uma proposta de trabalho diante dos artefatos
tecnol6gicos que norteiam o cotidiano dos alunos
2017 Ensino E Aprendizagem De Contetdos Cientificos Nas Séries
Iniciais Do Ensino Fundamental: O Sistema Digestério
2017 Quando as criangas argumentam: a construgéo discursiva do uso
de evidéncias em aulas investigativas de ciéncias
Leitura coletiva de um texto de literatura infantil no ensino
2008 fundamental: algumas mediagBes pensando o0 ensino das
ciéncias
2012 Insercdo de conceitos e experimentos fisicos nos anos iniciais
_ _ do ensino fundamental: uma anélise a luz da teoria de Vigotsky
Revista Ensaio. Ensino de ciéncias por investigacdo: uma estratégia pedagogica
2016 para promocao da alfabetizagdo cientifica nos primeiros anos do
ensino fundamental
Atividades experimentais nos anos iniciais do ensino
2017 R
fundamental: andlise em um contexto com estudante cego.
Construindo argumentacéo na sala de aula: a presenca do ciclo
2011 argumentativo, os indicadores de alfabetizagdo cientifica e o
Revista Ciéncia & i ol = 1:oulm|. D
~ A construcdo de argumentos em aulas de ciéncias: o papel dos
Educacéo. 2014 - o i o Pl
dados, evidéncias e varidveis no estabelecimento de justificativa
2017 A investigacdo cientifica para o 1° ano do ensino fundamental:
uma articulacdo entre falas e representacdes graficas dos alunos.
Evento 0 deN Titulo do artigo
realizacéo
A argumentagdo de criangas em atividades investigativas de
VIl Ciéncias baseadas no Programa ABC da Educacéo Cientifica -
ENPEC Mao na Massa.
(2011) Alfabetizacdo cientifica e argumentacdo escrita: proposicoes
reflexivas.
ENPEC Desenvolvimento de habilidades de invesNtiga(;éo em cr_ian(;:as
pequenas: um caminho para a promocdo da alfabetizacdo
Encontro cientifica.
Nacional d O uso de uma simulacdo para auxiliar a compreensdo de
aclonal de conceitos de eletrodindmica nos anos iniciais do ensino
Pesquisa em fundamental.
Educagdo em IX ENPEC | Experimentos de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino
Ciéncias. 2013 Fundamental: uma ferramenta para a motivacéo em sala de aula

Pratica investigativa na sala de aula de Ciéncias: vozes e saberes
nos discursos das criancas de 6 anos

Solucéo de problemas experimentais em aulas de ciéncias nas
séries iniciais e 0 uso da linguagem cotidiana na construcao do
conhecimento cientifico
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Ensino de ciéncias nos anos iniciais: despertando competéncias

X ENPEC | conceituais e atitudinais
2015 Uso de evidéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
uma analise das interacdes discursivas em aulas de Ciéncias
A autonomia de criangas das séries iniciais em aulas de ciéncias
com carater investigativo: um fator motivacional para
aprendizagem sobre o ciclo da dgua
A problematizagdo como ferramenta no processo ensino
aprendizagem de ciéncias nas séries iniciais do ensino
fundamental
Atividades experimentais —a ampliacao na leitura de mundo dos
x| ENPEC alunos nos anos iniciais -
2017 Quando o contexto ndo escolar da casa encontra a ciéncia

escolar: a construcédo discursiva de relagGes entre imaginacéo e
ciéncia em atividades investigativas nos anos iniciais

Programagdo com Arduino para estudo do tema energia nos
anos iniciais do Ensino Fundamental

Investigando eletrizagdo nas séries iniciais da educacdo basica
com uso de TIC

O Discurso Argumentativo na Aula de Ciéncias

O ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental e
a perspectiva de atividades investigativas

Fonte: Autoria propria.

Coletou-se ainda a faixa-etaria dos participantes destes estudos. O quadro 4 apresenta

os resultados.

Quadro 4 - A faixa-etaria dos participantes dos estudos

Idade Quantidade | Porcentagens
6 anos 5 12,8%
6 a7 anos 1 2,7%
7 anos 1 2,7%
7 e 8 anos 1 2,7%
8 anos 5 12,8%
8¢e9 3 7,6%
8al0 1 2,7%
9 anos 5 12,8%
10 anos 7 17,9%
AnNos iniciais — sem 10 25,6%
TOTAL 39 100%

Apds a leitura critica dos materiais chegou-se a quatro dimensdes a serem analisadas,

que sdo: (1) contetdos cientificos abordados nessas investigagoes, (2) pesquisas relacionadas a

utilizacdo de metodologia que fazem uso de um processo investigativo associado a

experimentacao, (3) efeitos das metodologia na aprendizagem dos estudantes, (4) dificuldades
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apresentadas pelos estudantes nas atividades desenvolvidas e (5) pesquisas com foco na

aprendizagem conceitual e no desenvolvimento de habilidades e atitudes cientificas.

2.1.1. Conteudos cientificos abordados nessas investigacoes

Na tabela 1 apresentamos os conteudos cientificos abordados nesses artigos. Cabe

ressaltar que, em alguns trabalhos, ndo foi possivel perceber qual aspecto conceitual foi

discutido em virtude do objetivo da investigacao.

Tabela 1 Contetdos cientificos abordados nos artigos selecionados

Categorias
Produtos da
ciencia

Conteldos cientificos abordados nos artigos
selecionados.

Quantidade

Fendmenos e
processos fisicos

Fendmenos relacionados a pressao;

Fendmenos relacionados a velocidade e a altura;

Fendmenos relacionados a massa, equilibrio, peso e
volume;

Fenbmenos magnéticos;

Fenbmenos elétricos e magnéticos;

Fendmenos relacionados a luz;

Fendmenos térmicos relacionados a temperatura e sua
manifestacao no cotidiano.

Energia e eletricidade;

Energia renovaveis e ndo renovaveis

Consumo e economia de energia

Conceitos fisicos de Eletrodindmica: lampadas, baterias e
pilhas.

Oar

13

Ser humano e
salde

Orgaos dos sentidos e o sabor dos alimentos;

Sistema disgestdrio;

Alimentacdo humana;

Alimentacdo saudavel

Seres Vvivos e
ecossistemas

Necessidade vital das plantas;

Plantas:

Plantas: germinacdo de sementes

Conhecimentos biolégicos e meio ambiente

Ciclo de vida das borboletas.

Animais invertebrados

Terra e universo

Fenomenos astrondmicos.

Processos
tecnol6gicos

Desenvolvimento tecnoldgico e reciclagem do lixo.

Meio ambiente

Meio ambiente;

Problemas ambientais;

A importancia da dgua

N N e e I I e e N e N e e e e e I S T T ) B e o N e e N

Total 28
Ndo mencionam 11
TOTAL 39

Fonte: Autoria propria.
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Os conceitos cientificos sdo fundamentais para que os estudantes compreendam o0s
fendmenos do cotidiano e possam a partir da constru¢cdo dos mesmos chegar a uma nova
reflexdo das explicagdes que possuem. Nesse sentido, é indispensavel que se possa construir
um referencial curricular que permita aos estudantes uma aprendizagem progressiva dos
conceitos ao longo dos anos iniciais afim de se constituirem no futuro como conhecimentos

prévios que possibilitardo novas aprendizagens.

A tabela 1 apresenta que nas investiga¢fes houve um nimero maior de investigacdes
associadas a aprendizagem de fendmenos fisicos seguidos daqueles referentes ao seres vivos e
ecossistemas. 1sso nos faz questionar se ha um campo consolidado de investigagdes acerca dos
campos conceituais e como estes progressivamente podem ser introduzidos nos anos iniciais do

ensino fundamental 1.

2.1.2. Pesquisas relacionadas a utilizacdo de metodologia que fazem uso de um processo
investigativo associado a experimentacao.

Neste topico, busca-se caracterizar as pesquisas em que se identificou sequéncia
didaticas que apontavam para 0 uso de uma metodologia que faca uso de processos
investigativos associado a experimentacdo. No quadro 5 sintetizamos algumas das sequéncias
didaticas fundamentadas em aspectos metodoldgicos mencionado anteriormente e que se pode

detectar que tipo de estratégia ou metodologia utilizada.

Quadro 5 Metodologias / estratégias metodoldgicas utilizadas nas investigacoes

Metodologia/Estratégia metodoldgica Referéncias

Moraes e Carvalho (2013), Moraes e Carvalho (2017),
Raloni e Carvalho (2013), Benetti e Oliveira (2017).
Brito e Fireman (2016), Sasseron e Carvalho (2014),

Sequéncia de Ensino Investigativa - SEI

Ensino por investigacdo Sasseron e Carvalho (2011), Souto et al (2013),
Machado e Queiroz (2013), Zertolli e Neves (2017).

Metodologia da indagacéo Greca e Herrero (2017).

Metodologia da indagacao guiada Martin e Izquierdo (2014).

Unidade didatica associada a

. x Pro e Moreno (2014), Biagini e Gongalves (2017).
experimentacdo

Investigacdo e experimentacdo no ensino:
Projeto Pequenos Investigadores

Ledn, Colon e Alvarado (2013).

Estratégia didatica interativa Vilchez-Gonzalez e Ramos-Tamajon (2015).
Ramos et al (2008), Junior et al (2012), Borges e
Atividade investigativa Duarte (2007), Fabri e Silveira (2013), Bulegon,

Cristofio e Pretto (2013).
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Capecchi e Carvalho (2000), Franco e Munford
Aula com atividade experimental (2017), Lira e Texeira (2011), Matos e Valadares
(2001).

Rosa, Rosa e Pecatti (2007), Soares et al (2013),
Franco e Munford (2015).

Atividades experimentais

Atividades experimentais fundamentadas no
principios do Programa ABC na Educacdo | Gomes e Sa (2011).
Cientifica — M&o na Massa
Problematizacdo fundamentada em | ~. . .
Delizoicov (2001) e Freire (2005). Cliel @ DRI (217,
Trés momentos pedagogicos. Oliveira et al (2017).

Fonte: Autoria prépria.

Ao analisarmos esses artigos percebeu-se que em alguns casos 0s autores fazem mencéo
ao uso de experimentacdo, mas ndo ha explicacdo se estas atividades estdo relaciondas a uma
unidade didatica com vaérias aulas ou somente numa atividade pratica ocorrida em uma unica
aula, como em pesquisas de Capecchi e Carvalho (2000), Franco e Munford (2017), Lira e
Texeira (2011), Matos e Valadares (2001). Ademais, em algumas nédo esta explicito como essas

atividades ocorreram ou por quais etapas os estudantes percorreram para a aprendizagem.

Os artigos que apresentam de forma clara a utilizacdo de atividades experimentais em
unidades didaticas para além de uma aula sdo as denominadas por “Sequéncia de Ensino
Investigativa — SEI” nos estudos de Moraes e Carvalho (2013), Moraes e Carvalho (2017),
Raloni e Carvalho (2013), Benetti e Oliveira (2017), “Unidade didatica associada a
experimentacdo” em discussdes realizadas por Pro e Moreno (2014), Biagini e Gongalves

(2017) e “Estratégia didatica interativa” em Vilchez-Gonzalez e Ramos-Tamajon (2015).

Cabe destacar que, na analise realizada se detectou aquelas em que se atribui muito mais
gue uma unidade didatica, mas uma metodologia de ensino relacionada a area de ciéncias da
natureza. A primeira refere-se ao “Ensino por investigacdo” apresentadas e discutidas em
pesquisas realizadas por Brito e Fireman (2016), Sasseron e Carvalho (2014), Sasseron e
Carvalho (2011), Souto et al (2013), Machado e Queiroz (2013), Zertolli e Neves (2017). A
segunda denominada por “Metodologia da indagacdo” as quais fundamentam o processo de

ensino nas investigagdes de Greca e Herrero (2017) e Martin e Izquierdo (2014).

Outro aspecto importante a ser destacado somente 13 investigacOes das 39 selecionadas
trazem fundamentos de uma teoria da aprendizagem que embasem a metodologia de ensino que
utilizaram. Os teodricos mais citados foram Lev Vigotsky nas pesquisas de Boss et al (2012),
Giraldelli e Almeida (2008), Viecheneski e Carletto (2013), Moraes e Carvalho (2017),
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Bulegon, Cristofio e Pretto (2013), Lev Vigotsky e Ausubel em Bulegon, Cristofio e Pretto
(2013), Freire em Giassi e Delfino (217) e Oliveira et al (2017) e inferimos que nas pesquisas
de Brito e Fireman (2016), Sasseron e Carvalho (2014), Sasseron e Carvalho (2011), Souto et
al (2013), Machado e Queiroz (2013), Zertolli e Neves (2017) que utilizaram fundamentos do
Ensino por investigacdo tenham como referencial Jean Piaget e Lev Vigotsky conforme
apontado por Carvalho (2013).

2.1.3. Efeitos das metodologia na aprendizagem dos estudantes

Percebeu-se alguns efeitos do uso dessas metodologias e/ou estratégias associadas a
experimentacao, relacionados a aprendizagem conceitual, desenvolvimento de habilidades e de
atitudes. Contudo, h& uma tendéncia expressiva nas pesquisas quanto a busca por resultados

relacionados muito mais as habilidades e atitudes cientificas do que aos aspectos conceituais.

2.1.3.1. Efeitos na aprendizagem conceitual

Iniciando nossas reflexdes a respeito da aprendizagem conceitual, Talamoni e Caldeira
(2017) apontam que no estudo relacionado ao sistema digestério houve evolugdo conceitual,
tanto em termos descritivos, quanto morfofuncionais. Sasseron e Carvalho (2011) destacam
acerca do estudo de um fendmeno fisico que as criangas demonstraram explicacdes elaboradas
para justificar os eventos associados e as respostas que apresentaram, demonstracdo de um alto
grau de coeréncia interna no que tange a conexdo das informacgdes e melhor compreensédo

conceitual a partir da explicacdo de novas situacoes a elas propostas.

Na pesquisa realizada por Gomes e Sa (2011) destacam a aprendizagem conceitual a
partir da argumentacdo nos discursos dos estudantes em que se percebeu-se maior frequéncia
em relacdo aos dados e conclusGes. J& em Bulegon, Cristofio e Pretto (2013) a simulagdo
computacional contribuiu para a compreensao dos conceitos fisicos de Eletrodinamica, pois 0s
estudantes puderam realizar experimentos simulados e comparar os conceitos estudados em
sala de aula com o seu cotidiano e isso despertou a curiosidade e a criatividade deles. Da mesma
maneira, 0s experimentos no estudo de Matos e Valadares (2001) promoveram aquisi¢éo

conceitual em relagcdo ao magnetismo.
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Machado e Queiroz (2015) ao aplicaram uma sequéncia didatica buscaram desenvolver
competéncias conceituais e atitudinais pelos alunos no estudo do conceito de energia através de
video, experimentacdo e na construcdo de uma maquete da rede de distribuicdo de energia
elétrica. Porém, os resultados apresentados se concentram muito mais nas habilidades e atitudes

utilizadas para aprender do nos conceitos.

Para Giassi e Delfino (2017) desenvolveram uma pesquisa na qual discutiram contetddos
conceituais quanto aos animais invertebrados com alunos do 3° ano e o0 ar com 0s do 4° ano a
partir da capacidade que tiveram para expressar e colocar suas ideias. Sobreira, Viveiro e
d’Abreu (2017) perceberam a melhora conceitual em relacdo a aquisi¢do de vocabulario
cientifico a respeito de temas relacionados a ciéncia e tecnologia, bem como o avanco na

compreensdo de processos como geracdo e transformacao de energia.

E necessario destacar que, essas investigacdes embora fagam mencdo que houve uma
aprendizagem conceitual ndo dimensionam os aspectos dos quais os alunos conseguiram
adquirir, ou seja, o0 que de fato aprenderam dos conceitos estudados. Sabe-se que a aquisi¢do
conceitual leva tempo em funcdo do campo conceitual e da aprendizagem de outros termos que
sdo essenciais para um melhor entendimento. Em nenhum deles também se identificou um mapa
conceitual da matéria de ensino apresentando os aspectos que seriam construidos na aula. Outro
aspecto interessante diz respeito a fragilidade dos artigos em ndo apresentar quais as
dificuldades conceituais os participantes dessa investigacdo tinham antes, durante e/ou apos a
aplicacdo do estudo, ou seja, a consideracdo dos conhecimentos prévios para elaboracdo da
sequéncia de ensino que atendesse as necessidades formativas do publico investigado. Isso
implicaria abrir possibilidades para que outros pesquisados melhorassem as pesquisas na area

conceitual com criancas.

2.1.3.2. Efeitos relacionados as habilidades cientificas

As habilidades ao qual iremos discutir dizem respeito aquelas necessarias a investigacao
cientifica (WARD et al., 2010; MARTI, 2012; HARLEN, 2006; 2010, 2013). E evidente a
necessidade de aprendizagem conceitual para compreensdo dos fenémenos. Contudo, nos anos
iniciais € importante que se promova um ensino que favoreca o desenvolvimento delas a fim de
que os estudantes tenham autonomia na execugdo desses procedimentos ao realizaram uma
investigacdo. Dessa forma, compreenderdo ndo somente os produtos das ciéncias, mas

sobretudo os processos envolvidos para a produgédo deles (FURMAM, 2008).
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Utilizamos a classificacdo de Oros (1999) para classificar as habilidades relacionadas

ao ensino e aprendizagem de ciéncias que foram aprendidas por estudantes e apresentadas nas

pesquisas. Essas habilidades também podem ser pensadas como procedimentos, regras, técnicas

ou destrezas. As habilidades mencionadas nos estudos anteriores sdo coletadas na tabela 2.

Tabela 2 - Habilidades mencionadas nas investigacdes

H;;ﬁ? dgges Autores Resultado Ne° %
. Brito e Fireman . n . .

% — (_2016)_ | Manipulacdo de variaveis e organizar dados 2

S © Benetti E Oliveira x .

S8 (2017) Elaboracdo de hipoteses. 1

;@ § o Capecchi e Elaboracdo de hipéteses a partir das 1

EO0Y Carvalho (2000) | conclusdes elaboradas

= = Pro e Moreno identificaram ideias e descreveram uma

€2 e (2014) observagdo e analisarem dados de carater 3

L H S s -

c 3 E numérico

= 'f i Percepcéo dos processos de investigacao,

Se 3 exploracdo de materiais, elaboracéo de

g RS Moraes e Carvalho | perguntas, predi¢fes, manuseio de 6

:=; o E (2013) equipamentos e materiais e descrever suas

S 55 observacdes afins de usa-las como (27)
5g32 evidéncias 28 60¢
o = H i i y 0
g f L Glralde(lzllogglmelda Mobilizacdo da atengdo dos participantes 1

S o

g = © Classificacio, seriagdo de informagcoes, as

2 é B Talamoni e relacionaram, localizaram no tempo e no 5

8 53 Caldeira (2017) espaco os fendmenos observados,

233 representaram

§ g = Martin e Izquierdo | Organizagdo de dados e na elaboracéo do 9

S o 3 (2014) desenho experimental

ES 2 Capacidade de imaginacao, possibilitando

S 5 Moraes e Carvalho . q |

8 e (2017) que projetassem, pudessem prever, levantar 4

o hipéteses

o &

S Souto et al (2013a) | observagéo e caracterizacdo 2

8 2 g| Viecheneskie Producdo escrita, desenhos e expressao oral 3
3 <_36 g S| Carletto (2013) nas discussdes coletivas

o o . . ~
2 Y 'c'g g = Engajamento dos estudantes nas discussoes,
% S S 8 5| Moraes e Carvalho | na produgdo de desenhos sobre as atividades 3

SRg g (2013) e apresentagdo de davidas e certezas 37
BECE g traduzido no material produzido 57
SEga8 uzi i uzi

CcC O 5 o ©

gcgsa¢ : : Discusséo de situacdes controversas, 52,8%
£ =8 X 5| BritoeFireman :
S ©'@B o g comunicar, trabalhar em grupo, elaborar 4

DERB S S (2016) . ;

gs2gs acordos coletivos a respeito do estudo.

_ O S
F ©°SEP® - ~ ~ -
& EE 2| Ramosetal (2008) D|§cyssoes em grupo e a expressao de ideias 5
& 86 & prévias

43



Moraes e Carvalho

Expressdo como ocorreu a atividade, bem
como o que perceberam dela por meio de

(2017) desenhos.
Uso da argumentacdo, apresentacdo de
. informacdes como justificativas a partir dos
Capecchi e N
dados coletados, a resolucdo do problema, a 5
Carvalho (2000) « e .
elaboracdo de hipoteses a partir das
conclusdes elaboradas.
Argumentacdo nas aulas, a partir do
Junior et al (2012) | levantamento de hipoteses e exploragdo de 3
explicacdes
Sasseron e ExplicacGes elaboradas pelas criangas para 1
Carvalho (2011) | justificar os eventos
argumentacdo nos discursos dos estudantes
Gomes e S& (2011) | no qual percebeu-se maior frequéncia em 1
relacéo aos dados e conclusdes
Relato de conhecimentos prévios, suas
hipoteses, o que aprenderam ao grande
Rosa, Rosa e grupo, discussao sobre as atividades que 5
Pecatti (2007) iriam desenvolver e expressao de
sentimentos, angustias, ansiedade vinculados
a dimensdo afetiva.
Envolvimento nas discussdes, propondo uso
Franco e Munford | de evidéncias para responder a perguntas e 3
(2015) desenvolvendo relagGes entre diferentes
guestdes na argumentagao.
Giassi e Delfino Expressdo e colocagdo de ideias 2
(2017) P ¢
Sobreira, Viveiro, _— L
d” Abreu (2017) Aquisigéo de vocabulario 1
Goes e Santos Aumento sutil no nivel da argumentag&o dos 1
(2017) estudantes
Benetti E Oliveira | Explicacdo dos resultados de seus 1
(2017) experimentos
[«5) ~ . ,
894 S Lira e Texeira Argumgntagao escrita, atraves d(_e uma
QL E reorganizagdo e melhor sistematizacdo das 2
S8 3o . (2011) .
R = ideias
OC= o= 0o
gR8es
T OE 8 8
aQE 58 Expressdo como ocorreu a atividade, por (6)
8'8. 6 ¢ =| Moraes e Carvalho - o N
SEcERS meio da organizacdo das ideias do que 2
S >Sne (2017) . 8.6%
LE YE QY perceberam dela por meio de desenhos :
EBLB 2
T C'ouy @
325§
S rfog° Talamoni e . -
o [<5}
=t g g S Caldeira (2017) Conceituaram e definiram 2
< O O 8
Total de habilidades mencionadas | 70 100%

Fonte: Autoria prépria.

44



Com relacdo a analise dos procedimentos relacionados ao trabalho experimental
definimos os seguintes indicadores para classificar as habilidades apresentadas nas
investigacOes. As habilidades sdo: elaborar perguntas, elaborar hipéteses, identificar variaveis,
fazer previsbes /imaginar, coletar dados, organizar dados, elaboracdo de desenhos
experimentai, manuseio de equipamentos e materiais na experimentacdo, analisar dados,
descrever uma observacdo, mobilizar atengdo para observacdo, percepgdo do processo

investigativo. O grafico 1 apresenta a quantidade de referéncia a cada uma das habilidades.

Grafico 1 - Procedimentos relacionados ao trabalho experimental

Procedimentos relacionados ao trabalho
experimental
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Fonte: Autoria prépria.

Ver-se um indice de maior referéncia a organizacdo dos dados seguido da realizacéo de
previsdes. Cabe ressaltar que podemos inferir que as demais habilidades foram comtempladas
nos estudos, porém ao comunicar os resultados os autores somente enfatizaram alguma delas.

J& o grafico 2 refere as habilidades relacionadas com a informag&o e a comunicagé&o.

Com relagdo aos resultados dos procedimentos relacionados a informagdo e a
comunicacdo se percebe que muitos estdo relacionadas a expressdo oral nas discussoes
coletivas. Isso refere-se ao fato de que as atividades investigativas associadas a experimentagdo
promovem maior interacio social o que implica maior ambiente dial6gico em sala. E por meio
do didlogo em grupo ou com toda a sala, seja nas atividades prévias, no momento de levantar

hipdteses, no periodo de manipulacao de objetos para a atividade experimental, coleta e analise
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dos dados e p6r fim a comunicacao dos resultados é que hé intensa troca de significado entre
os estudantes e professores e alunos. Nesse sentido, é que esses resultados apontam para

inimeras expressdes de cunho oral.

Gréfico 2 - Procedimentos relacionados com a informacao e a comunicagao

Procedimentos relacionados com a informacgao e
a comunicagao

O R N WK UILO N
w

Fonte: Autoria propria.

Contudo, cabe refletir ndo somente sobre a expressdo antes e durante as atividades
investigativas. Nos ocorre refletir como os resultados podem ser comunicados para além de
uma discussdo coletiva, producio de desenho ou texto. E necessario pensar em outras
possibilidades que fomentem a habilidade de expressar o conhecimento construido ndo somente
usando a oralidade, mas se valer de outras ferramentas nos quais 0s estudantes terdo
possibilidade de reelaborar o conhecimento aprendido para expressa-lo por meio de cartas,
artigos de opinido, mapas conceituais, jornalzinho, blogs, videos, dramatizacfes. A questdo que
se coloca é: N&o seria necessario pensar, planejar e executar outras possibilidades de
comunicacdo do conhecimento aprendido para aqueles que sdo considerados como nativos

digitais?

No grafico 3 sdo apresentados os resultados referentes as habilidades relacionadas com
a conceituacdo e aplicagdo dos conceitos. Nessa dimenséo se percebeu um namero reduzido de
mencgdes. Nos ocorre pensar se esse resultado tem relagdo com o fato de que criangas ainda
estdo em fase de formacéo e inicio de assimilagdo conceitual. Implica dizer que habilidades

relacionadas a conceituar, sintetizar ou mesmo aplicar conceitos em outras realidades pode ser
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uma tarefa que exija muitas intervengdes. Todavia, € fundamental que o processo para as
aprender aconteca nessa faixa etaria afim de que possam ter maior autonomia em series

posteriores.

Gréfico 3 - Procedimentos relacionados com a conceituagdo e aplicagdo dos conceitos

Procedimentos relacionados com a conceituagao e
aplicagao dos conceitos
2,5
2
2
1,5
1 1 1 1
1
) I I I I
0
Sinteses Construgao de Organizagao das Argumenta¢dao  Produgao escrita do
conceitos ideias aprendidas escrita processo de
investigacdo

Fonte: Autoria prépria.

Um aspecto ndo percebido nas discussdes diz respeito a necessidade de que o0s
estudantes aprendam algumas regras relacionadas as questdes de seguranca a medida que
realizam atividades experimentais. 1sso porque a maioria das atividades foram realizadas com
objetos e materiais simples sem a preocupacdo com essas questdes, porém se faz importante

esclarecé-las desde os anos iniciais.

2.1.3.3. Efeitos relacionados as atitudes cientificas

A aprendizagem de atitudes cientificas demanda um tempo maior para aquisicdo em
comparagdo com 0s conceitos e habilidades (Orés,1999). E é por meio de uma educacao
cientifica que se podem desenvolvé-las na escola (Cafal, Garcia-Carmona e Guzmam, 2016).
Essas atitudes referem-se as posturas necessario ao fazer cientifico e referem-se a ascpectos,
como: curiosidade, respeito pelas evidéncias, disposicdo para tolerar a incerteza do
conhecimento, criatividade e inventividade, ter mente aberta, reflexo critica, cooperagdo com

outras pessoas, entre outros (WARD et al., 2010).
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Aprender essas posturas envolvem aspectos relacionados a atitudes cientificas
relacionada ao fazer cientifico, atitudes frente a ciéncia referente ao reconhecimento das
caracteristicas inerentes ao conhecimento cientifico, atitudes pessoais derivadas do
conhecimento cientifico para melhoria da vida pessoal e coletiva como habitos de higiene e
atitudes frente as implicagdes sociais da ciéncia (Garcia-Carmona e Guzméam, 2016). Para esta
discussdo utilizaremos apenas aquelas atitudes referente ao fazer, ou seja, aquelas que de
alguma maneira 0s estudantes dos anos iniciais tivessem a possibilidade de um maior

envolvimento durante as aulas e que foram apresentada nas discussoes.

A tabela 3 apresenta um resumo dos resultados apresentados nas investigaces que

fazem mencéo as atitudes desenvolvidas.

Tabela 3 Atitudes mencionadas nas investigacfes

Atitudes o N° de o
detectadas Autores Descrigao atitudes &
Greca e Herrero . L
(2017) Alto nivel de motivagédo
Motivagéo As atividades experimentais 2 4,5%
Soares et al (2013) | desempenharam um papel fundamental
na motivacdo dos alunos
Viecheneski e Curiosidade quanto as questdes
Carletto (2013) propostas
. Bulegon, Cristofio e . 0
Curiosidade Pretto (2013) Curiosidade quanto ao estudo 3 6,9%
Junior et al (2012) CL_Jr!03|dade que fora despertada pela
atividade,
Viecheneski e Expressdo de interesse pelo contetido
Carletto (2013) cientifico
Boss et al (2012) Interesse dos participantes
Benetti E Oliveira | Interesse em explicar os resultados 4 9%
Interesse (2017) obtidos
Leon, Colon e Interesse pelo processo investigativo
Alvarado (2013) pelop gativo.
Boss et al (2012) Participacdo e a interacdo entre
professor e aluno
Talamoni e Caldeira | Melhor relacdo afetiva entre professor e
(2017) alunos
Bulegon, Cristofio e S
L Pretto (2013) Participagéo e trabalho em grupo
Participacao, - —
! Greca e Herrero Houve um alto nivel participacdo dos
envolvimento . - 10 22,7%
. ~ (2017) alunos no processo investigativo.
e interacéo T - —————
. Possibilitou um nivel de participacéo
Gomes e Sa (2011) -
ativa dos estudantes
Matos e Valadares Participagdo ativa
(2001) pag
Machado e Queiroz Maior envolvimento nas aulas
(2015)
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Benetti E Oliveira
(2017)

Envolvimento dos alunos

Giassi e Delfino
(2017)

Conseguiram interagir melhor entre si.

Biagini e Gongalves
(2017)

Atitudes relacionadas ao respeito,
cooperacdo e solidariedade, resolver
problemas de relacionamento,
reconhecer as dificuldades dos colegas
e dar suporte aqueles com menor
desempenho.

Matos e Valadares

Cooperagao no estudo

Respeito, (2001)
colaboragéo, Convivéncia cooperativa, respeito as
N . . 15 34%
cooperacao, Benetti eOliveira diferentes formas de pensar, autocritica
solidariedade antes de realizar uma afirmacdo e
(2017) i
autoconfianga para defender seus
pontos de vista.
Soares et al (2013) | participacdo nas aulas.
Cooperacdo, atitude de respeito as
Capecchi e Carvalho | diferentes explicacGes e a capacidade de
(2000) receber posicionamentos contrario as
suas ideias
Matos e Valadares | Reflex&o a respeito do que pensam da
(2001) atividade.
Refletiram a respeito das questdes
C i sociais e de desenvolvimento cientifico
Fabri e Silveira L .
e tecnologico e tornaram-se mais
(2013) . q | d "
Reflexdo conscientes do papel dos artefatos 6 13.6%
cotidiano no contexto em que vivem. :
Reflexfes pessoais e coletivas e a ter
Ramos et al (2008) | uma atitude critica frente a variedade de
ideias que surgiam.
Machado e Queiroz | Os trabalhos em grupo, os debates em
(2015) sala de aula, promovem reflexdes
Bulegon, Cristofio e Demonstraram criatividade
Criatividade Pret_to (2913.) - —— 6,9%
Sobreira, Viveiro, Autonomia e a criatividade na 3 '
d’Abreu (2017) realizacdo das atividades propostas.
Tomada de Machado e Queiroz | Tomada de decisdes acerca das 1 23
decisdo (2015) atividades realizadas ’
TOTAL 44 100%

Fonte: Autoria propria.

Dos 39 trabalhos selecionados apenas 17 fazem mencéo de resultados relacionados as

atitudes, alguns com atitudes em mais de uma dimenséo. Esses resultados foram categorizados

a partir dos proprios elementos apresentados nas pesquisas e chegou a 44 mencdes a atitudes,

algumas mencionadas juntamente a outras, mas na mesma categoria.
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Do percentual de atitudes mencionadas, um percentual de 34% foram aquelas
relacionadas a posturas que envolvem respeito, colaboracdo, cooperacdo, solidariedade
principalmente quando as atividades sdo realizadas em grupos pequenos como nas atividades
investigativas. A esse respeito é preciso que possam aprender que a ciéncia € uma atividade
coletiva e que envolve inimeros sujeitos. Ja o percentual de 22,7% foram aquelas relacionadas
a participacdo, envolvimento e interacdo que sdo posturas necessarias para aprender e continuar
aprendendo. Os demais resultados referem-se as posturas reflexivas com um percentual de
13,6% de mencgdes, 9% relacionadas ao interesse, 6,9% a criatividade, 6,9% curiosidade, 4,5%

a motivagao e 2,3 % a tomada de decis&o.

Dos trabalhos, nenhum integrou de forma direta nas discussdes uma relacdo entre
conceitos, habilidades e atitudes. Os trabalhos de Biagini e Gongalves (2017) e Capecchi e
Carvalho (2000) relacionaram as atividades experimentais a promogéo de habilidades e atitudes
cientificas. Gomes e Sa (2011) relacionaram habilidades e aprendizagem conceitual e Gomes e

Sa (2011) competéncias conceituais e atitudinais.

2.1.4. Dificuldades apresentadas pelos estudantes nas atividades desenvolvidas

Outro aspecto importante que buscamos avaliar nesses estudos diz respeito a que
dificuldades os estudantes demonstraram durante o processo de aprendizagem. 1sso nos ajudar
a percebé-las afim de que se possa encontrar possibilidades de melhores intervencdes e de
superacdo em outras investigagdes. O quadro 6 apresenta algumas dessas dificuldades

compartilhadas pelos pesquisadores.

Quadro 6 Dificuldades mencionadas nas investigagdes

Dimensodes Autores Dificuldades
Estabelecimento de relagfes entre os seres vivos e 0 meio
Borges e Duarte | . - - . e .
(2007) fisico, pois ndo deveriam somentg identificar uma realidade,
nem estabelecer e descrever relacdes.
Busca de informag6es numéricas, significado de expressdes e
de identificacdo de ideia em um dos textos utilizados. Em
Dificuldades Pro e Moreno | relacdo as competéncias basicas desenvolvimentos distintos,
guanto ao (2014) como: inferéncias que se pode fazer a parti de um material,
desenvolvimento diferenca entre a descrigéo e interpretacéo de algo e realizagdo
de habilidades de célculos.
Gomes e Sa N&o conseguirem apresentar suas ideias de forma clara e
(2011) realizar uma descricao dos procedimentos adotados.
Martin e Formulagdo de hipoteses, identificagdo de conceitos, leis,
Izquierdo teorias, realizar transformacgdes e comunicar conclusdes por
(2014) meio da argumentacao.
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Greca e Herrero | Com as etapas do estudo, pela falta de familiaridade com
(2017) estratégia de ensino
Biagini e x L .
Goncalves Do alupq cego em relagdo a participacéo nos procedimentos
(2017) necessarios a realizacdo da atividade experimental.
Greca e Herrero | Interacdo social nos grupos de estudos, embora dissessem que
- (2017) gostaram das atividades colaborativas.
Dificuldades — -
L Desenvolver as atividades em grupo, a centralidade de alguns
referentes a Biagini e s o :
: estudantes na direcdo dos estudos, dificuldades de realizar
atitudes Gongalves - ; x
debates, dificuldade de relacionamento e por alguns ndo terem
(2017) L - o
a responsabilidade com as funcdes que lhes foram atribuidas.
Dificuldades Vilchez- . R -
relacionadas ao Gonzélez e lear_gom alguns_ fendmenos as'Eronomlcos em poucas aulas
de ciéncias, pois alguns fenémenos necessitam longos
tempo de Ramos- eriodos de observacdo direta
execucao Tamajon (2015) P ¢ '
Dificuldades Machado e Alunos alfabetizados, mas com fragilidades na leitura e na
relacionadas a . escrita e uma pequena parcela de alunos ndo se encontrava
i . Queiroz (2015) .
leitura e escrita totalmente alfabetizada.
Dificuldades
relacionadas as Junior et al Propdsitos diferentes demonstrados por estudantes e
intencionalidades (2012) professores.
dos sujeitos

Fonte: Autoria prépria.

Apbs a analise, detectou-se 11 artigos dos 39 selecionados que apresentam as
dificuldades das criancas no processo de investigacdo. Um percentual significativo das
dificuldades detectadas esté relacionado a realizac¢&o de procedimentos (habilidades), como no
estudo de Borges e Duarte (2007), Gomes e Sa (2011), Pro e Moreno (2014), Martin e Izquierdo
(2014), Greca e Herrero (2017) e Biagini e Gongalves (2017).

Cabe ressaltar que, em alguns artigos selecionados ndo se conseguiu identificar quais
seriam os resultados conceituais, das habilidades ou atitudes, pois ndo apresentavam coeréncia
entre os resultados e as conclusdes do estudo. Ademais, outros apresentavam nas consideracoes
finais aspectos que deveriam estar na sessao dos resultados e discussdes o que dificultou o

entendimento.

Embora se esteja pensando a respeito dessas dificuldades é importante lembrar que a
aprendizagem seja ela em que aspecto for precisa de tempo para se consolidar. O que se
percebeu € que como algumas investigacdes tiveram pouco tempo de aplicacdo nédo se pode ter
uma ideia de quais seriam os resultados se a aplicagdo fosse de meses ou anos ao invés de uma

ou duas aulas.
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2.1.5. Algumas consideragdes a respeito dessa revisao

Apos a andlise dos dados coletados nessas investigagdes pode-se destacar, algumas

considerac@es, como:

> ldentificou-se um numero consideravel de trabalhos que apontam a motivagdo e
participacdo ativa dos estudantes ao serem envolvidos em atividades investigativas. Considera-
se que as atividades experimentais possibilitaram maior interesse e envolvimento dos
participantes na busca da solucéo das questdes propostas o que implica que essas posturas sejam

favorecidas.

» Tanto a realizagdo dos experimentos como o estudo em grupo favoreceram a
interaco social e maior capacidade de dialogo nas aulas. E nos grupos de estudo que os alunos
tém possibilidade de compartilhar significados pessoais e reelabora-los a medida em que novas
ideias surgem das discusses com os colegas, das intervencdes docentes e da apresentacéo dos
resultados dos estudos com base nas evidéncias percebidas na experimentacdo. Além do mais,
em grupo realizam acordos a fim de apresentar os resultados mais adequados a situacao

proposta.

» Um aspecto a ser considerado diz respeito a poucos trabalhos que expressam
fundamentos referentes a teorias de aprendizagem associadas a metodologias ou estratégias de
investigacdo, poucos que integram os aspectos conceituais, habilidades e atitudes no ensino e
na aprendizagem, o que implicaria um planejamento que integrasse essas aprendizagens, além
da necessidade de uma metodologia que a favorecessem e uma avaliagdo coerente com a

aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal.

» Os resultados nos possibilitam considerar para outras investigagdes 0s aspectos em
cada area de aprendizagem, ou seja, as variaveis que deverdo ser observadas a fim de uma
melhor compreensdo de como elas se desenvolvem ou podem ser favorecidas nos anos iniciais.
Nos aspectos conceituais, considerar qual as relagcdes conceituais devem ser aprendidas em cada
faixa etaria por meio de um mapa conceitual da matéria de ensino. Quanto as habilidades,
aspectos, como: levantamento de problema, elaboracdo de hipoteses, construgdo de desenho
experimental, realizagdo de experimentos (manipular materiais), identificacdo das variaveis a
serem observadas, medidas, coleta, organizacgéo e analise dos dados, elaboracao das conclusdes

do estudo e comunicacdo dos resultados encontrados. Além da aquisicdo e utilizacdo de
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vocabulério cientifico e expressdo oral e escrita dos significados pessoais ao longo do estudo.
E com relagdo as atitudes, varidveis, como: motivacdo, curiosidade, interesse, participacdo
ativa, interacdo coletiva, respeito, colaboracdo, cooperacdo, solidariedade, reflexdo critica,
criatividade e compreensdao das normas de seguranca para realizacdo de atividades

experimentais.

Para a investigacdo que se propds nesta tese 0s resultados da revisdo de literatura

possibilitaram considerar:

» Utilizacdo de uma metodologia de ensino que tivesse relagdo com o uso de
experimentos, promovesse participacdo ativa dos estudantes, interacdo social, atividades
colaborativas a fim de que pudessem desenvolver ndo somente conceitos, mas também as
habilidades e atitudes cientificas nas aulas de ciéncias. Compreende-se a necessidade de que 0s
estudantes desenvolvam habilidades importantes para investigagdo cientifica, como: levantar
hipGteses, coletar e analisar dados, construir um discurso coerente entre dados e evidencias
relacionado para chegar a conclusdes, lidar com acordos com demais sujeitos envolvidos no
processo. Significa dizer que € imprescindivel que desde os anos iniciais se construam as nogdes

dos procedimentos que serdo necessarios a investigacdo cientifica

» Construcdo de um mapa conceitual do material de ensino para termos claro que

aspectos conceituais devem ser aprendidos de acordo com a faixa etaria dos estudantes.

» Um tempo consideravel de utilizacdo de uma metodologia que favoreca 0s processos
investigativos associados a experimentacéo e de avaliagdes tanto dos aspectos conceituais, das
habilidades e das atitudes.

Por fim, cabe destacar que os resultados deste trabalho sdo de grande importancia para
gue se possa perceber a necessidade ndo sé de uma aprendizagem conceitual, mas também de
que se fomente em sala de aula o desenvolvimento de habilidades e atitudes indispensaveis a
investigacdo cientifica na escola. Nesse sentido, a proposta que elaborou-se considerou a
necessidade de um ensino e uma aprendizagem que integrasse elementos conceituais,
procedimentais (habilidades) e atitudinais, tanto em relagéo ao planejamento, a utilizacdo de
uma metodologia capaz de favorecer essa relagdo, como de um processo de avaliagdo que possa
ndo somente focar nos novos significados que os alunos iriam aprender, mas avaliar alguns

aspectos relacionados ao desenvolvimento de habilidades e atitudes.

53



2.2. O conceito de calor e temperatura em periodicos e eventos

O conceito de calor e temperatura tem sido objeto de inimeras investigacGes com
diversas perspectivas. Buscamos aqui discutir esses resultados a fim de verificamos em que
medida poderia contribuir para a pesquisa realizada com criancas. Para a selecdo dos trabalhos
foram considerados como caracteristica principal que estes tivessem foco no ensino ou
aprendizagem dos conceitos de calor e temperatura e uma relagéo de proximidade com os anos

iniciais do Ensino Fundamental 1.

Tabela 4 Frequéncia e porcentagem de artigos selecionados

NIVEL DE N° DE
ENSINO ETAPA TRABALHOs | PORCENTAGEM
Anos iniciais do Ensino Fundamental 1 3 4,7 %
Anos iniciais e Ensino e fundamental 2 1 1,5 %
Ensino Fundamental 2 4 6.3 %
Educagcéo : : : i
Basica | Ensino Fundamental 2 e Ensino Médio 1 1,5 %
Ensino Médio 39 65,1 %
Ensino Médio e Superior 3 4,7 %
Educagdo | Ensino Superior 4 6,3 %
Superior i i
Artigo Teorico 6 9,5 %
TOTAL 61 100%

Fonte: Autoria prépria.

Foram selecionados inicialmente 63 artigos que tem relacdo com os conceitos calor e
temperatura. Destes, 65,1% referem-se a discussfes em torno do ensino ou aprendizagem no
Ensino Médio?. Ja quanto aos trabalhos relacionados aos anos iniciais apenas 10% destes fazem
mencéo ao desenvolvimento desses conceitos com criangas em torno de 6 a 10 anos conforma

apresentado na tabela 4.

Ap0s a anélise do material fez a opcédo de utilizar somente os 10 artigos relacionados ao

Ensino fundamental 1 e 2 conforme apresentado no quadro 7.

1 No Brasil, os anos iniciais do Ensino Fundamental, 1° ao 5° ano, correspondem a faixa-etaria de 06 a 10 anos.
O Ensino Fundamental 2, do 6° ao 9° ano, com idades entre 11 a 14 anos.

2 0 Ensino Médio corresponde a estudantes de 15 a 17 anos de idade.
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Quadro 7 Apresentacdo dos artigos referentes ao Ensino Fundamental 1 e 2

NIVEL DE

ENSINO ETAPA N° DE TRABALHOS
Anos iniciais do Ensino Fundamental 1 3
Anos iniciais e Ensino e fundamental 2 1
Educacdo Basica | Enging Fundamental 2 4
Ensino Fundamental 2 e Ensino Médio 1
TOTAL 9

Fonte: Autoria propria.

O quadro 7 apresenta os artigos selecionados nos periodicos e eventos. Cabe ressaltar

gue nosso interesse principal seriam aqueles realizados nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental 1. Porém, em virtude de uma pequena porcentagem de manuscritos nessa etapa

buscou-se ampliar a discusséo, com trabalhos do Ensino Fundamental 2 a fim de que se pudesse

ter uma compreensdo mais ampla dessas tematicas.

Quadro 8 Apresentacdo dos artigos selecionados em periddicos e eventos cientificos.

Etapa/N_lveI Titulo da Obra An_o de~ Sitio eletrdnico
de Ensino Publicacdo
Atividades experimentais nas séries Revista Electrénica de
1 e . L 2007 ~ S
iniciais: relato de uma investigacao. Ensefianza de las Ciencias
Ensefianza de la energia en la etapa 6-12
le2 afios: un planteamiento desde el ambito 2013 Ensefianza de las Ciencias
curricular de las maquinas.
Ahorrando  energia en  Educacién
1 Primaria: estudio de una propuesta de 2014 Ensefianza de las Ciencias
ensefianza
Contando histéria .... apresentamos a Caderno Brasileiro de
1 o 1996 . .
fisica. Ensino de Fisica
O planejamento do ensino a partir d.e um Caderno Brasileiro de
2 modelo para mudangas cognitivas: um 2002 . .
A Ensino de Fisica
exemplo na fisica térmica.
Calor e temperatura no ensino
9 fundamental: relagdes entre 0 ensino e a 1999 InvestigacGes em Ensino
aprendizagem numa perspectiva de Ciéncias
construtivista.
Tomada de consciéncia de conflitos: Investioacdes em Ensino
2 analise da atividade discursiva em uma 2005 gagoes er
A de Ciéncias
aula de ciéncias.
An Examination of Cross Sectional ERIC - International
963 Change in Student’s Metaphorical 2016 Journal of Education in

Perceptions towards Heat, Temperature
and Energy Concepts.

Mathematics, Science and
Technology.
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Repensar o ensino a partir da avaliagdo da
aprendizagem: examinando a trajetoria de
um estudante em um curso de fisica
térmica.

Fonte: Autoria prépria.

2003 IHIENPEC

Legenda: 1 — Anos iniciais — Fundamental 1; 2 - Fundamental 1I; 3 - Médio;

2.2.1. Resultados das investigacOes referentes ao ensino e a aprendizagem de calor e

temperatura.

Iniciamos nossa discussdo em torno dos trabalhos relacionados aos anos iniciais,
seguidos daqueles realizados no ensino fundamental 1 e 2 e finalizando com os do fundamental
2.

Lima, Alves e Ledo (1996) relatam uma experiéncia que envolveu contacdo de historia,
discussdo em grupo e producao escrita e por fim a realizacdo de experimento para tratar dos
temas de calor e temperatura com criancas que, mesmo estando em séries iniciais, encontravam-
se fora da faixa etéria e com muitos ndo alfabetizados. Utilizaram as historias infantis com a
finalidade de superar as dificuldades quanto a linguagem cientifica e adequa-la a dos
participantes. Os resultados demonstraram motivacdo, interesse e mobilizacdo da atencéo dos
participantes, mas pouca capacidade de uma compreensdo efetiva. Contudo, destacam que as
historias infantis associadas a experimentacao pode ser um caminho para falar de e sobre fisica
com criangas.

Rosa, Rosa e Pecatti (2007) relatam uma pesquisa desenvolvida com criancas de 8 e 9
anos utilizando atividades experimentais para discutir o conceito de temperatura e suas
aplicacdes no cotidiano. O objetivo era investigar a participacao, o envolvimento e a motivagao
dos estudantes durante a atividade. Os resultados do estudo sugerem que as atividades
experimentais representam uma estratégia metodoldgica que favorece a aprendizagem em
ciéncias tornando-a mais significativa para os estudantes, principalmente nos anos iniciais.
Ademais, perceberam maior envolvimento, interacdo social, participacdo ativa, interesse e a
motivacao em todo percurso do estudo a relatar seus conhecimentos prévios, suas hipoteses, o
que aprenderam ao grande grupo, discussdo sobre as atividades que iriam desenvolver, a

expressao de sentimentos, angustias, ansiedade vinculados a dimensdo afetiva.

Garcia-Carmona e Criado (2013) propdem uma discussdo a modo de hipoteses da
introdugdo do conceito de energia desde o estudo das maquinas e da contribuicdo de um
planejamento didatico com a finalidade do desenvolvimento da competéncia cientifica que
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tenham coeréncia com as necessidades educativas dos estudantes dos anos iniciais. Essa
proposta de ensino considera a necessidade de introducdo progressiva dos conceitos basicos
relacionados a energia para trés niveis (6-8 anos; 8-10 anos e 10-12 anos) e fundamenta a
compreensdo a partir do desenvolvimento cognitivo proposto por Piaget para as operacoes
concretas.

A sequéncia de ensino apresentada utiliza a aprendizagem por investigagcdo guiada
como metodologia de ensino e tem como caracteristica a organizacédo da aula a partir de grupos
de estudo, analise de problemas cientificos que tenham relacdo com o interesse dos alunos, ou
seja, proximos ao contexto natural e sociocultural, que parta das ideias dos estudantes, que
promova interacdo entre os participantes e com diferentes fontes de informacgdo durante a
construcdo do conhecimento e tudo isso mediado pelo professor. A sequéncia é dividida em
trés fases. Na primeira, diz respeito ao planejamento da investigacdo, na qual busca estabelecer
um caminho para suscitar a curiosidade dos participantes por meio de questionamentos, seguido
da discusséo e reflexdo em grupo e apresentagdo em que apresentariam uma proposta inicial ao
problema. Num segundo momento, a fase de desenvolvimento em que ha a busca de
informacBes e construcdo de conhecimento escolar. Nesta etapa, os estudantes deverdo ser
incentivados a elaborarem suas proprias perguntas a respeito do tema e levados a buscar,
organizar e discutir em grupo as informacdes relativas a cada pergunta levantada, além de que
cada equipe exponha suas ideias e dificuldades. Por fim, a fase final na qual elaborardo informes
do percurso investigativo e conclusdo global na qual cada equipe ap6s as discussdes e
intervencdes do professor elabore e apresente as informac6es aprendidas.

Para finalizar, Garcia-Carmona e Criado (2103) enfatizam a importancia de que 0s
estudantes aprendam a elaborar, por meio da atividade escrita, expressées dos conhecimentos
aprendidos, as memorias que dispdem sobre as experiéncias desenvolvidas no ambiente escolar
e destacam que a educacao cientifica adequada em torno do estudo de energia deve considerar
a aquisicéo de competéncias bésicas relacionadas a vida cidada.

Pro e Moreno (2014) realizaram uma investigacdo com 20 criancas e tiveram como
objetivo apresentar os efeitos produzidos na aprendizagem dos alunos a partir de uma unidade
didatica elaborada a respeito do consumo e economia de energia. Iniciaram a discussdo do
processo investigativo a partir de duas indagacdes, que foram: Como foi desenvolvida a
proposta “podemos economizar energia nos anos iniciais?” e “como a proposta influenciou o
desenvolvimento de algumas das competéncias basicas dos estudantes?”” Embora ndo haja uma
relagdo direta com os conceitos de calor e temperatura selecionamos este estudo em fungéo da

discussao geral que fizeram em torno do tema. Um aspecto importante do trabalho desenvolvido
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é que a proposta didatica foi delineada considerando a aprendizagem conceitual e o
desenvolvimento de competéncias basicas que os estudantes devem desenvolver ao longo dos
anos iniciais.

Os resultados levaram a considerar um rendimento positivo da proposta elaborada
mesmo que ndo houvesse 0 mesmo grau de desenvolvimento de conceitos e competéncias para
cada aluno participante o que levou os autores a questionar o que implica a diferenca de
resultado se sdo o desenvolvimento de competéncias basicas em alguns ou outras variaveis.
Também se percebeu um grau acentuado de satisfacdo, participacdo e interesse pelo tema e um
clima excelente de aula.

Com relacdo aos efeitos da estratégia didatica os mais significativos foi a identificacdo
de ideias, descricdo de uma observacao e identificacdo de ideias em um dos textos. Houve ainda
um acentuado resultado positivo quanto as competéncias matematicas ao analisarem dados de
carater numérico. As mais dificeis relacionadas a busca de informagdes numéricas, significado
de expressOes e de identificacdo de ideia em outro texto discutido em sala referente a
competéncia linguistica. Em suma, viu-se uma acentuada dificuldade em explicar o significado
de algumas expressdes. E 0s mais heterogéneos os resultados relacionados as competéncias
audiovisuais.

Quanto as competéncias basicas o estudo demonstrou de forma geral que os alunos
parecem ter desenvolvimento distintos de diferentes aspectos dentro de uma mesma
competéncia, por exemplo, mais facilidade com a identificacdo de ideias de um material escrito
que com as inferéncias que se pode fazer a parti dele, diferenga entre a descricdo e interpretacao
de algo que veem, com a localizagdo de informacdes numéricas com a realizacdo de calculos.
Isso sugere a necessidade de os autores distinguirem dentro de uma competéncia outras
subcompeténcias, considerando que ha diferentes complexidades. Por fim, confirmam certa
independéncia entre as trés competéncias estudadas.

Aguiar (1999) examinou, as possiveis contribuigdes de um modelo de ensino a respeito
do estudo dos conceitos de “Calor e Temperatura”, desenvolvido em 12 aulas com estudantes
da 82 série (9° ano) do Ensino Fundamental 2, a fim de auxiliar o planejamento e avaliacdo de
ensino de ciéncias. O modelo elaborado foi fundamentado na perspectiva de Piaget e Garcia
(1987) a partir do estabelecimento de patamares pedagogicos das triades sucessivas que marcam
a evolucdo do conhecimento causal em termos intra, inter e trans-objetais. Para a execucao da
proposta utilizou-se uma dindmica em que se prop0s situacdes problemas, de carater pratico-

tedrico, a serem examinadas em grupos pelos estudantes, com a mediacao do professor.
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A maioria dos participantes demonstrou motivacéo e preferéncia por atividades praticas,
porém pouco interesse em discussdo do sentido dos resultados encontrados, reflexdo quanto as
possiveis maneiras de comunicar conclusdes e, especialmente, ouvir atentamente os colegas e
professor a fim de elaborar acordos para solugdo aos problemas propostos. Ja um namero

pequeno deles demonstrou a necessidade de exposi¢do do assunto por parte do professor.

Percebeu-se, como resultado marcante, uma consideravel diversidade de ritmos e
processos de aprendizagens dos sujeitos. Com relacdo aqueles estudantes que apresentaram

melhores resultados, Aguiar (1999) apresenta algumas caracteristicas dizendo:

Nos parece que a resposta a essa questdo encontra-se em sua disposi¢cdo em examinar
seus proprios pontos de vista, confronta-los com o dos colegas e com as informacdes
dadas pelo professor. Além disso, demonstravam preocupa¢do em comparar 0S
resultados de uma situagdo com outras, em lugar de tratd-las de modo isolado

(AGUIAR., 1999, p.84).

Durante as intervencGes viu-se ainda a dificuldade em superar interpretagdes baseadas
na existéncia do frio enquanto categoria ontoldgica explicativa ou como estado da mateéria
oposto ao calor, embora em outras atividades percebeu-se certo progresso nas explicacdes e
interpretacdes que davam aos fendmenos. Todavia, o autor enfatiza ainda que o processo de
aprendizagem ndo envolve a assimilacdo de uma Unica ideia, mas a construgdo de uma rede de

relacdes conceituais.

A publicacdo de Aguiar e Filocre (2002) descrevem um modelo de planejamento, com
viés construtivista, fundamentado em Piaget e Garcia (1984). Nesse plano se considerou as
necessidades, interesses e potencialidades dos estudantes de uma turma de 8a série do Ensino
Fundamental, a respeito da regulacdo térmica nos seres vivos. Quanto ao planejamento de
ensino destacam a importancia de que seja aberto e flexivel e que haja uma dindmica que

envolva um processo de acao-reflexdo-acao.

Ja em Aguiar e Filocre (2003) os autores reinem resultados deste estudo, aplicado no
periodo de trés meses, com 15 encontros de 90 min cada. Esse modelo didatico oferecia algumas
intersecBes entre a didatica, a epistemologia e a psicologia da aprendizagem e propunha niveis
de entendimento progressivos, baseados nas triades sucessivas intra, inter e trans-objetais,
propostas por Piaget e Garcia (1984). O argumento defendido era que, ao destacar niveis e
subniveis de entendimento e, em cada um deles, é possivel identificar aspectos intra, inter e

trans-objetais, e sejam capazes de acompanhar os progressos e obstaculos dos estudantes na
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construcdo de conceitos cientificos. Os resultados preliminares foram favoraveis, a reflexao
sobre o ensino, a partir do reconhecimento da evolucdo das estruturas de pensamento dos

estudantes e a ajustes do ensino as caracteristicas e necessidades formativas dos estudantes.

Em suma, pdde-se considerar que a identificacdo da influéncia das pressuposigdes,
significados pessoais e raciocinio dos participantes na construgdo de conceitos cientificos,
influenciou no processo de aprendizagem e percebeu-se que ndo houve uma transicao direta do
nivel intra para o trans-objetais, pois as etapas de construcdo ndo sdo lineares, ou seja, 0S
sujeitos ndo avangam as etapas quando se esgotam as anteriores, pois no percurso de
aprendizagem, demonstraram processos dinamicos, com idas e vindas, hesitagdes e certezas

infundadas, lacunas e contradicdes.

Aguiar e Mortimer (2005) analisaram num episodio de ensino, fundamentado na
psicologia sociocultural de Vygotsky (1978, 1987) e na filosofia da linguagem de Bakhtin
(Bakhtin, 1986; Voloshinov, 1997), os significados compartilhados por um grupo de estudo,
composto por estudantes de 82 série (14-15 anos), com a mediacdo docente no processo de
interpretacdo de um fendmeno a partir de uma atividade experimental que envolvia o conceito
fisico de calor a verificacdo da possibilidade de um copo com gelo fundente ser considerado

como uma fonte de calor.

O foco era analisar, a partir da estrutura de analise do discurso da sala de aula, proposta
por Mortimer e Scott (2002, 2003), a tomada de consciéncia de diferentes zonas do perfil
conceitual de calor e a superacgéo de conflitos na sala e como o professor deu suporte ao processo
de construcdo de significados pelos estudantes e como os diferentes tipos de discursos docentes
puderam auxiliar & tomada de consciéncia, por parte dos sujeitos, da contradigdo existente entre
dois modelos utilizados por eles em diferentes circunstancias: o0 modelo cinético de particulas
e 0 modelo de trocas de calor e de frio. A questdo chave tratada na estrutura analitica era como
o professor interveio, num determinado momento da aula, para desenvolver a historia cientifica

e a tornar disponivel para todos os estudantes.

Os resultados indicaram: (1) importantes mudancas nas intencdes e nas intervengdes do
docente a medida que os estudantes foram desenvolvendo suas ideias nas discussées no grupo
de estudo; (2) a alternancias na abordagem comunicativa adotada, a principio dialdgica e
predominantemente de autoridade ao final do episédio foram essenciais para as mudancas

ocorridas; (3) tomada de consciéncia das contradi¢cbes e participacdo dos estudantes na
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resolucdo de conflitos ndo somente em funcdo das estratégias de ensino adequadas, mas
sobretudo do discurso construido em torno das atividades o que inclui a acdo docente, (4)
intensa atividade dos estudantes usando o modelo cinético de particulas, que havia sido
anteriormente estudado, porém esses mesmos estudantes, em outro contexto, apresentam
grandes dificuldades em generalizar o sentido Unico da propagacdo do calor, (5) o
reconhecimento das contradi¢cGes entre os dois modelos apresentados pelos estudantes na
analise dos experimentos sé foi possivel, nesse episddio, gracas a mediacdo do professor, (6) a
abordagem dialdgica e interativa docente, que ouviu e formulou perguntas adequadas que
sustentam o processo de enunciacdo dos alunos permitiu explicitassem as suas interpretacoes
aos fenbmenos térmicos e (7) os estudantes demonstraram intenso envolvimento emocional,
pois apresentaram falas simultaneas, formularam perguntas relevantes, apresentaram
capacidade de escutar, elaboraram enunciados que complementavam ou contestavam
enunciados dos colegas corroborando com a perspectiva de Mortimer e Scott (2003) em que 0
envolvimento emocional parece ser condi¢cdo primeira para desencadear processos mais

dialdgicos de ensino e aprendizagem.

2.2.2. Algumas consideracdes a respeito dessa revisdo

Os resultados dessa etapa de ensino nos levam a considerar que:

» Séo limitadas as publicacdes que tém como foco o ensino desses conceitos nos anos
iniciais do ensino fundamental 1 e 2. Uma questdo a ser refletida seria se 0os estudos de
fendmenos que envolvem o conceito de calor e temperatura sdo descritos considerando a

importancia desses conceitos na compreensao de varios fendmenos naturais.

> As pesquisas realizadas ndo apresentam um tempo consideravel de aplicacdo dos
estudos o que nos indica a dificuldade de que estes resultados realmente sejam duradouros e
significativos. Por exemplo, o estudo que utiliza contacdes de histdrias associados a

experimentacdo foi realizado em dois encontros de 30 minutos cada.

» Dos artigos selecionados, Garcia-Carmona e Criado (2013) sugere a partir de suas
investigacOes, 0 uso da experimentacdo como uma das estratégias para a aprendizagem dos
conceitos de calor e temperatura. J& as investigagdes de Lima, Alves e Ledo (1996), Rosa, Rosa
e Pecatti (2007) e Pro e Moreno (2014) utilizaram atividades experimentais e, como resultado,

um nivel expressivo de participacédo, interesse e motivacao dos participantes;
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» Somente Pro e Moreno (2014) é que apresentam uma discussdo para além da
aprendizagem conceitual, e enfatizam a necessidade do desenvolvimento de competéncias

basicas no ensino de ciéncias.

> De todos as investigacoes, percebeu-se apenas em Garcia-Carmona e Criado (2013)
uma relagdo entre teoria de aprendizagem (Piaget), metodologia de ensino (aprendizagem por
investigacdo guiada) e contetdo cientifico (energia envolvida no estudo das maquinas). As
pesquisas de Aguiar e Filocre (2003) fundamentadas em Piaget e Garcia (1984) e a de Aguiar

e Mortimer (2005), fundamentado na psicologia sécio-cultural de Vygotsky.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTACAO TEORICA

NoOs estamos interessados em educar as pessoas e em ajudar as pessoas a educarem-se a elas proprias.
Pretendemos ajudar as pessoas a controlar melhor os significados que moldam as suas vidas. A educacéo é
extremamente libertadora (Novak e Gowin, 1999).

Neste capitulo apresentar-se-a os fundamentos tedricos que sustentam esta investigacao.
Buscou-se relacionar os (1) fundamentos psicoldgicos para a aprendizagem a partir da
perspectiva, (2) os fundamentos didaticos de metodologia de ensino capaz de favorecer a
aprendizagem que defendemos e (3) uma analise teodrica da utilizacdo da metodologia da
indagacdo para promover a aprendizagem significativa critica. A adocfo destes fundamentos
foram essenciais para que se pudesse delinear uma estratégia metodoldgica fundamentada
nesses referencias que tivesse condi¢fes de promover uma aprendizagem significativa critica

de conceitos, habilidades e atitudes cientificas.
3.1 FUNDAMENTOS PSICOLOGICOS PARA A APRENDIZAGEM

Este topico trata dos fundamentos psicologicos oriundos de teorias que buscam
explicar o processo de aprendizagem. Nesse sentido, os referenciais apresentados tiveram como
finalidade sustentar a investigacao a partir de aspectos, como: (1) fundamentagéo do processo
de compreensao da aprendizagem para a acao docente, (2) construcdo da sequéncia de unidades

didaticas, (3) avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem significativa critica dos
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estudantes no estudo do conceito de calor e temperatura, (4) definicdo das varidveis qualitativas
e (5) estabelecimento de categorias e unidades que foram analisadas.

Ademais, apresentam-se 0s aspectos mais relevantes da evolucdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa® propostas nos estudos de David Paul Ausubel* e seus
colaboradores e finaliza com os pressupostos de uma concepcao de aprendizagem significativa
critica embasada nas pesquisas do professor Dr. Marco Ant6nio Moreira®.

O entendimento dessa discusséo parte de uma visdo cognitivista na qual se compreende
gue o processo de ensino-aprendizagem deve ser organizado com os referenciais cognitivistas,
a partir de uma perspectiva humanistica, pois acredita-se na execucdo do ensino em sala de

forma humanizada como discutida em Moreira (2006, 2011).

Inicialmente, serdo apresentados os aspectos centrais da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J.D.; HANESIAN, 1978; AUSUBEL,
2003; MOREIRA, 1999, 2000, 2006, 20112, 2011b; MOREIRA e MASINI, 2001), que surgiu
a partir de concepcOes cognitivistas que compreendem a aprendizagem como um processo
cognitivo de compreensdo, transformacdo do conhecimento, armazenamento e uso da
informacdo (MOREIRA, 2011a).

Para Masini (2011), a originalidade da Teoria de Aprendizagem Significativa diz
respeito ao foco em diversas relagdes, como: (1) a relagdo do homem com 0 mundo que o cerca;
(2) a relacdo de quem ensina com aquele que aprende; (3) a relacdo do compreender de quem
ensina com o compreender de quem aprende; (4) a relacdo do conteudo a ser ensinado com o

que aquele que aprende ja conhece e; (5) a relacdo do que se propde ensinar com as condi¢es

3 A parte especifica a respeito da Aprendizagem Significativa de David Ausubel é apresentada nesta tese de forma
ampliada a partir do referencial utilizado pelo autor em sua dissertagdo de Mestrado.

“David Paul Ausubel nasceu em 1918 em Nova lorque. Frequentou as Universidades de Pensylvania e Middlesex
graduando-se em Psicologia e Medicina. Fez trés residéncias em diferentes centros de psiquiatria, doutorou-se em
Psicologia do Desenvolvimento na Universidade de Columbia, onde foi professor por muitos anos. Foi professor
nas Faculdade de Educacdo das Universidades de Illinois, Toronto, Berna, Munique e Salesiana de Roma. Ao
aposentar-se voltou a Psiquiatria. Nos Gltimos anos de vida dedicou-se a escrever novos livros. Faleceu em 2008
(MOREIRA, 2012).

5 Marco Ant6nio Moreira, brasileiro, nascido em 1942, foi professor do Instituto de Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Brasil, de 1967 a 2012. Foi visitante no Departamento de Fisica da Universidade de Cornell,
nos Estados Unidos, em 1972. Mais adiante, em 1977, obteve o Ph.D. em Ensino de Ciéncias sob a direcdo de J.D.
Novak, D.B. Gowin e D.F. Holcomb nessa mesma universidade. Desde essa época dedica-se ao ensino de Ciéncias,
particularmente de Fisica, e a aprendizagem significativa segundo distintos referentes tedricos. Mais recentemente,
chegou a visdo critica influenciado pelas obras de B.F, Skinner, D.P. Ausubel, Neil Postman, Paulo Freire e Don
Finkel (MOREIRA, 2014).

64



de quem vai aprender: seus interesses, nivel de elaboracdo, representacbes e conceitos

disponiveis nessa programacao de ensino.

Na segunda parte, serdo abordados os aspectos centrais das teorias que contribuiram
para 0 avango da perspectiva da aprendizagem significativa até o entendimento de sua visao
humanista e critica, com énfase na pessoa humana que pensa, sente e age. Para Moreira e
Massoni (2015), em termos de ensino, numa abordagem humanista, a finalidade dessa
aprendizagem € a autorrealizacdo e o crescimento pessoal, onde ambos os termos devem ser
considerados no processo, defendendo ainda que conceitos como ensino centrado no aluno,
aprender a aprender, liberdade para aprender e crescimento pessoal sdo palavras-chaves nessa

perspectiva.
3.1.1 Aprendizagem Significativa conforme David Ausubel

O ser humano dispde de uma estrutura cognitiva que, segundo Coll (2000) e Moreira
(2011), € organizada hierarquicamente por meio de ideias, conceitos e proposi¢cdes que tém
origem nas experiéncias de cada individuo. Esta hierarquia se inicia pelos conceitos mais gerais
e inclusivos até os mais especificos e menos inclusivos, interligados por elos intermediarios que
estdo inter-relacionados. Embora essa perspectiva seja de carater conceitual, se refere nao

necessariamente a quantidade de conceitos presentes, mas das relacfes que eles estabelecem.

Para Pozo (2002), a cognicdo ocorre no processo de compreensdo que visa a
transferéncia de determinado conhecimento a medida que a interacdo entre nova informacéo e
conhecimento prévio acontece, que é quando de fato o individuo compreende alguma
informagdo que cria significado para ele, bem como dando condic¢des de verbalizar o que foi
aprendido de forma logica e coerente.

Com base na compreensdo de como a estrutura cognitiva de um ser humano esta
estruturada, Ausubel (2003) buscou explicar teoricamente como ocorre a aprendizagem,
defendendo que a aquisi¢cdo de novos significados se dar a medida que ha um material
potencialmente significativo e ao processo de tornar esses significados mais estaveis, claros e

disponiveis para novas aprendizagens.

Assim, aprendizagem significativa resulta de um processo cognitivo em que a pessoa

adquire significado a partir da interacdo entre conhecimentos estabelecidos na estrutura
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cognitiva e 0 novo conteudo que tenha um potencial significativo capaz de se ancorar no
conhecimento prévio (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1978).

A partir dessa compreensao, para aprender significativamente é necessario que o sujeito
queira relacionar seus conhecimentos prévios com o novo conhecimento a fim de gerar um
produto provisério e particular da ideia que estd estudando (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1978; AUSUBEL, 2003; MOREIRA, MASINI, 2001; MOREIRA, 2006;
LEMOS, 2011).

O papel do aprendiz no processo de aprendizagem se estabelece quando ele assume sua
responsabilidade de aprender ativamente, quando busca integrar conhecimentos novos aos que
ja possui, quando ndo recusa o esforco por atividades mais dificeis esperando somente pelo
professor e, por fim, quando decide fazer as perguntas necessarias a respeito do que nao
compreende (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1978).

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1978), as maneiras pelas quais se da essa
aprendizagem significativa sdo: (1) aprendizagem receptiva e a (2) aprendizagem por
descoberta. A aprendizagem receptiva mecanica ou significativa ocorre quando os conteddos
sdo apresentados pelo professor em sua forma final ao aluno, cabendo a este internaliza-los em
sua estrutura cognitiva, de forma que possa ser utilizado em situagdes posteriores. Por outro
lado, a aprendizagem por descoberta, que também pode ser mecanica ou significativa, acontece
guando o aprendiz possui certa independéncia para descobrir os contetidos antes de incorpora-

los em sua cognicéo.

Na aprendizagem mecanica 0s novos conteudos aprendidos ndo conseguem encontrar
conhecimentos pré-existentes na cognicdo do sujeito nos quais possam estabelecer relagoes.
Por essa razdo, ndo ha uma compreensdo profunda do assunto a ser aprendido, mas somente a
internalizacdo ou o ato de decorar 0 necessario para atender os requisitos da disciplina por um
tempo determinado (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1978).

Em algumas ocasides pode ocorrer o recebimento de informagdes, ideias ou conceitos,
sem entendé-los e sem poder conecta-los de modo compreensivo com conhecimentos que ja
dispbem em sua estrutura conceitual. Nesse sentido, pode-se dizer que se aprende, em alguns

casos, de forma mecénica (POZO, 2002).
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A este respeito, a figura 1 remete a reflexdo entre a aprendizagem mecénica e a

aprendizagem significativa.

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagio substantiva,

arbitrario, sem significado; ndo arbitraria, com

NA0 requer compreensao, ZONA significado; implica

resulta em aplicagdo compreensao,

mecanica a situagoes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
entrentar situacoes novas.

Figura 1: Aprendizagem Mecanica e Aprendizagem Significativa
Fonte: Moreira (2012).

Na figura 1, Moreira (2006, 2011b, 2012) demonstra que, na zona cinza, que intermedia
0 continuo entre a passagem da aprendizagem mecéanica para a aprendizagem significativa,
depende dos conhecimentos prévios estaveis e claros do aprendiz, de sua predisposicdo em
relacionar as ideias iniciais com as novas informacbes, dos materiais potencialmente

significativos e do professor, como mediador deste processo.

Moreira (2006, 2011b, 2012) ressalta que é por meio da promog¢do de um ensino
potencialmente significativo que podera ajudar os estudantes a deixarem de lado a
aprendizagem memoristica para uma aprendizagem com compreensao e significado, pois a
aprendizagem significativa € produto de um processo cognitivo de interacdo na qual uma nova
informacdo é assimilada por conhecimentos prévios disponiveis na estrutura cognitiva de um

sujeito.

Torna-se significativa a partir do momento em que ha entre esses conhecimentos uma
relacdo ndo arbitraria e substantiva e, ainda, uma disposicdo do aprendiz em querer relacionar
essas ideias, cabendo a ele extrair ou dar significado tanto a nova informagdo como a que ja
existia. Nesse processo de aprendizagem, € o proprio estudante que atribui significados,
verdadeiros e psicoldgicos (AUSUBEL, 2003).

Nesse sentido, o que define a aprendizagem é o envolvimento e compromisso do

aprendiz em querer compreender algo que permite uma construcdo pessoal do significado, pois
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“cada aluno tenta dar significado a partir dos conhecimentos prévios que ativa desde sua
memoria permanente” (COLL, 2000, p. 129).

O conhecimento prévio, subsuncor ou inclusor, como sdo chamados, constitui a variavel
mais importante para que ocorra a aprendizagem significativa na teoria proposta, pois € a partir
dele que se pode oferecer ao aluno atividades que, ao entrarem em contato com o0s
conhecimentos pré-existentes em sua estrutura cognitiva, possibilitam uma aprendizagem com
significado. Tanto a disponibilidade quanto a auséncia deles podem ter influéncia na
aprendizagem (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1978; AUSUBEL, 2003).

A aprendizagem receptiva significativa pode ocorrer de trés formas considerando a
organizacdo da estrutura cognitiva. Primeiro, quando a aprendizagem significativa ocorre de
forma subordinada as novas informacdes, que sdo mais especificas do que o conhecimento
prévio existente na estrutura do aprendiz, mais amplo, inclusivo e com maior poder de

generalizacdo, como apresentado na figura 2.

/ Ideia estabelecida \

A

ZAN

Nova ldeia . a1 ay as, as

\_ /

Figura 2: Esquema representativo da aprendizagem subordinada
Fonte: Adaptado de AUSUBEL (2003).

Conforme o esquema acima, pode ocorrer a subordinagdo derivativa quando a interacao
somente acrescenta um exemplo ou reforga o contetido antigo da cognicao, como também pode
ocorrer uma subordinacao correlativa quando o material utilizado para aprendizagem amplia e

modifica de forma substantiva as proposi¢des que o individuo ja possui.

Contudo, se a aprendizagem ocorrer de forma superior, de nada acrescenta o material a
ser aprendido. O conhecimento existente na cogni¢do passa a subordinar os conhecimentos

mais especificos que o sujeito tinha. A figura 3 apresenta de forma resumida esta compreensao.
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ai, dz, as,
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Nova Ideia
A
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Ideia estabelecida

)

Figura 3: Esquema representativo da aprendizagem superordenada

Fonte: Adaptado de Ausubel (2003).

Nesse esquema, caso a aprendizagem ocorra de maneira combinatoria (figura 4),

consequentemente ndo ird acontecer de forma subordinada nem superordenada. As novas

informacBes, mesmo sendo significativas, ndo podem ser assimiladas pelo conhecimento

preexistente, nem mesmo assimila-lo (MOREIRA, 2011).

-

Ideia estabelecida
A

\_

Nova ldeia
A-B-C
 —

~

)

Figura 4: Esquema representativo da aprendizagem combinatéria
Fonte: Adaptado de Ausubel (2003).

Partindo do conhecimento de como se aprende, é importante destacar trés tipos
diferentes de aprendizagem significativa: a representacional, a de conceitos e a proporcional.
Quando o estudante tem uma aprendizagem representacional, ele estabelece uma relacéo de
equivaléncia e significado entre simbolos e seus referentes, que podem ser objetos, exemplos
ou conceitos — tudo tem um nome que representa algo a que se refere (AUSUBEL, NOVAK E
HANESIAN, 1978).

Na aprendizagem conceitual, o sujeito aprende a diferenciar as regularidades de um
determinado objeto ou evento, representando-os através de simbolos que ndo necessitam de
uma referéncia concreta, mas utiliza abstracdes das caracteristicas dos referentes. Nesse caso,
pode ocorrer pela formacao de conceitos desde os primeiros anos de vida até a idade pré-escolar,
requerendo uma experiéncia direta com objetos, eventos, situagdes, experiéncias ou por
assimilacdo de conceitos a partir dos primeiros anos escolares até a vida adulta (AUSUBEL,
2003; MOREIRA, 2011).
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Em contrapartida, quando o aluno aprende significativamente de forma proporcional, é
possivel compreender que ele adquiriu a compreensao do objeto ou evento a partir de diversos
angulos de forma que pode elaborar proposicfes mais completas e complexas sobre algum
objeto do conhecimento (MOREIRA, 2011a).

Na estrutura cognitiva, durante a aprendizagem significativa, ocorrem dois processos: a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora. Ambos 0S processos ocorrem
simultaneamente e contribuem para uma organizacdo e maior estabilidade da estrutura
cognitiva: o aprendiz, nessa situacdo, vai organizando sua estrutura cognitiva numa area de
conhecimento, diferenciando progressivamente os conceitos, a comecar pelos aspectos mais
gerais e inclusivos da matéria de ensino. Apos a inclusdo dos aspectos mais gerais e inclusivos,

a perspectiva é submetida a integra-los num processo de reconciliacdo integrativa.

A diferenciacdo progressiva esta relacionada a aprendizagem significativa subordinada
e caracteriza-se pelo processo em que novos significados sdo atribuidos a um determinado
conhecimento prévio, estdvel na cognicdo de uma pessoa a medida que ele é revisado ou
utilizado diversas vezes. Além disso, é importante que o conteldo do ensino seja apresentado
de forma mais abrangente, geral e inclusiva, de forma que progressivamente o aluno possa ir
aprendendo conceitos mais especificos. A reconciliacdo integradora estd associada a
aprendizagem superordenada e refere-se ao processo em que o sujeito diferencia os contetidos
da aprendizagem, elimina inconsisténcias, relaciona e associa os significados, buscando maior
reorganizacao e coeréncia dos conceitos que estdo na estrutura cognitiva (AUSUBEL, NOVAK
E HANESIAN, 1978).

Além disso, Ausubel, Novak e Hanesian (1978) destacam que ha& duas condicbes
importantes para que esse processo de aprendizagem significativa ocorra: a primeira condicéo
destaca que é necessario um material potencialmente significativo, ou seja, que este tenha uma
estrutura logica e psicologica; a segunda condigdo salienta que o individuo deva ter uma
predisposicdo para compreender o novo conteudo da aprendizagem com base nos
conhecimentos adquiridos anteriormente, ou seja, a pessoa deve querer relacionar e estabelecer

uma relacédo entre a nova informacgéo e a antiga.

Quanto ao significado légico do material, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian
(1978), afirmam estabelecer sua organizacdo interna de maneira nao aleatoria, dando condigdes

ao sujeito para que consiga fazer as interaces de maneira ndo-arbitraria e substantiva. Sob esse
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raciocinio, o significado psicoldgico relaciona-se ao fato de considerar que o aprendiz possui
0s conhecimentos prévios particulares que devam ser considerados para que haja interacdo

adequada.

Organizado a partir dessas duas condigdes, o material potencialmente significativo,
pode promover a possibilidade do aprendiz em transformar o significado l6gico em psicoldgico,
tornando tanto a nova informagdo como o conhecimento preexistente num novo contetdo
cognitivo mais diferenciado e idiossincratico (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1978).

A aprendizagem significativa pode ainda ser mais bem compreendida a partir dos
principios da assimilacdo que, de certa maneira, é o eixo central da teoria, que explica como se

adquire como é fixado e como € organizado o conhecimento na estrutura cognitiva.

Por conseguinte, os processos de assimilacdo na fase da aprendizagem significativa
incluem: (1) ancoragem selectiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva; (2) interacdo entre as ideias acabadas de introduzir
e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo que o significado das primeiras
surge como o produto desta interacdo; e (3) a ligagdo dos novos significados
emergentes com as ideias ancoradas correspondentes no intervalo de memoria
(retencdo) (AUSUBEL, 2003, p.24).

Com base nesses fundamentos, uma nova informacdo significativa é relacionada e
assimilada por uma ideia estavel ja disponivel na estrutura do sujeito, gerando assim um
produto, o qual possui um significado, tanto relacionado a nova ideia quanto a uma
compreensdo para o conteddo novo adquirido. Nessa etapa, hd uma alta forca dissociativa, ou
seja, permanece com compreensdes especificas e diferenciadas, embora sejam significativas.
Ap0s este periodo, inicia-se uma segunda etapa no processo de assimilacdo, que se refere a
assimilacdo obliteradora, denotando que progressivamente os significados da antiga e nova
informagdo vao se tornando menos dissocidveis até que ndo se apresentem mais como entidades
especificas, gerando uma dissociabilidade nula, reduzindo essas informag¢es num conceito ou

proposicdo mais elaborada, refinada e ampla (MOREIRA, 2011b).

Partindo dessa analogia, a figura 5 apresenta de forma esquematica as fases do processo

assimilativo na perspectiva ausubeliana:
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A assimilaciio ausubeliana

MNovo Conhecimento Produto interacional
conhecimento especificamente dissociavel (ambos

potencial- relevante conhecimentos estio
mente (subsuncor) modificados)
sienjficativo -\L, J,
interagio nio > resulta em % e S
a arbitrana e A a'A
nio literal
assimilacao
perda de
—_— a'Al - a' + A' —dissociabilidade. A

fase de retencio

assimilacao obliteradora (esquecimento)

residuo
(subsuncor modificado.
enriquecido. elaborado)

Figura 5: Fases da teoria da assimilagdo proposta por Ausubel
Fonte: MOREIRA (2009).

No esquema, 0 processo inicia-se com a aprendizagem significativa, seguida da retencédo
e, enfim, do esquecimento. Contudo, o esquecimento ndo significa que o sujeito esqueceu o que
aprendeu, mas que a nova informacédo foi assimilada pelo conhecimento prévio, tornando-o
mais estavel e rico em significado. O conteddo novo aprendido reduz-se a ideia ja estabelecida
anteriormente, de forma que o sujeito podera utilizar os conhecimentos aprendidos com mais

autonomia ou mesmo favorecendo a compreensdo de aprendizagens futuras.

Ausubel, Novak e Hanesian (1978) apresentam ainda as etapas do processo assimilativo
tanto da aprendizagem subordinada como superordenada. No processo de aprendizagem
significativa subordinada com relacdo a forca dissociativa, as etapas do processo assimilativo
sdo: (1) aprendizagem significativa ou aquisicdo de significado subordinado, (2) aprendizagem
posterior e retencao inicial do significado, (3) retencdo superior do significado e, por ultimo,
(4) esquecimento do significado.

Ja quanto ao que se refere ao processo de aprendizagem significativa superordenada
com relacdo a dissociacdo, as etapas do processo assimilativo sdo: (1) aprendizagem
significativa ou aquisicao de significado superordenado, (2) aprendizagem posterior e retencédo
inicial da ideia superordenada, (3) esquecimento desta ideia, seguido da diferenciacao posterior

(4) retencdo posterior e por altimo (5) esquecimento do significado.
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3.1.2. Aprendizagem Significativa Critica conforme Marco Anténio Moreira

Este topico tem como finalidade apresentar a Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica de Marco Antdnio Moreira, dando destaque aos principios facilitadores que

fundamentam sua concepcao.

Moreira propde como teoria uma intensa reflexdo e discusséo com énfase no ensino e
na aprendizagem. Nesse sentido, estabelece uma série de principios facilitadores a fim de
favorecer um ensino que promova uma compreensdo efetiva e duradoura do conhecimento,
ressaltando que, para o autor, a finalidade do ato educativo é a aprendizagem. O ensino, por sua

vez, é um meio para este fim.

Sua obra dialoga com diversas perspectivas tedricas, apresentando suas diferencas,
semelhancas, aproximacdes e, embora se tente enquadrar o autor num enfoque teorico, é
extremamente complicado fazé-lo em virtude de que ele consegue fazer aproximacoes

relevantes para a compreensao da aprendizagem, em consequéncia, do ensino.

Moreira discute sobre a aprendizagem necessaria para os dias atuais e vindouros e, em
gue medida, o ensino oferecido nas escolas tem a funcdo de ensinar os estudantes para que
aprendam a aprender, para que tenham uma aprendizagem com compreensao e possam analisar

o0 conhecimento a partir de uma perspectiva critica.

E possivel perceber a necessidade urgente de uma nova aprendizagem: uma que nos faca
perceber o quanto estamos passivos diante do conhecimento, da cultura, das manifestacdes
ideologicas e politicas. Uma aprendizagem gue nos faca desenvolver o pensamento critico para
que, mesmo participando de uma sociedade consumidora, ndo sejamos dominados por este
consumo (MOREIRA, 2011b).

E importante destacar que, a mudanca n&o é somente de concepgéo do que é aprender,
mas sobretudo de pratica em sala de aula. O que se espera é que 0s estudantes aprendam com
compreensdo e capacidade critica ao longo de sua vida ao estabelecer uma relacdo com o objeto

do conhecimento.

Contudo, o que se tem observado no cenario educacional atual é um ensino cuja
finalidade é a transmissdo do conhecimento na qual o estudante deve memorizar o contetdo

apresentado pelo professor e reproduzi-lo fielmente nos testes e provas. Um outro aspecto que
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deve ser destacado é a modificagdo da estrutura de muitas instituicdes que vém mudando sua
pratica pedagdgica em funcéo das avaliagdes externas, com a intengdo de treinar os alunos para
esses exames nacionais ou locais. A este respeito Moreira (2015) explica que:
O foco da escola contemporanea € o ensino de respostas corretas que os alunos devem
aprender mecanicamente. O discurso educativo seguramente reconhece que as
competéncias sdo importantes, que o curriculo deve ser por competéncias, mas na
pratica o importante é o ensino para a testagem, a preparacao do aluno para as provas
(o teaching for testing, ja consagrado internacionalmente). O paradigma é o da
aprendizagem mecanica, ndo o da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2015).
Moreira (2015) tem veementemente combatido o ensino que objetiva a aprendizagem
mecanica, ou seja, aquele tipo de aprendizagem memoristica, sem compreensao, que ndo possui
uma compreensdo a longo prazo, ou seja, nao se constitui numa aprendizagem duradoura. Além
disso, esse processo de ensinar resulta na formacdo de pessoas passivas, que possuem
dificuldade de interacdo social, doceis, dogmaticas, intolerantes, autoritarias, inflexiveis e
conservadoras. Essa perspectiva constitui um modelo classico de ensinar, em que o professor

transmite basicamente dizendo o que os estudantes devem saber.

Uma das alternativas para a superacdo desse modelo seria a metafora elaborada por
Finkel (2008), a saber, “dar aula de boca fechada”, que se refere a um ambiente educativo em
que o ensino é dialdgico, os sujeitos envolvidos no processo interajam, o aluno pergunta,
questiona, explica (MOREIRA, 2011). Uma pedagogia voltada para a pergunta, para o diadlogo
e ndo para a resposta pronta. Nesse sentido, deve-se ensinar a perguntar (FREIRE e FAUNDEZ,
1998).

Em oposicdo a esse tipo de ensino e o resultado dele (aprendizagem mecénica), ha a
possibilidade de ensinar para a aprendizagem significativa que se refere ao processo em que 0s
conhecimentos prévios do sujeito se relacionam com as novas ideias a serem aprendidas, bem
como promove um aprendizado com significado, compreensao, capacidade de transferéncia e
aplicacdo a novas situagcdes (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1978, 2003; MOREIRA,
2011).

O enfogque da Aprendizagem Significativa Critica (ASC), etapa continua da
aprendizagem significativa, visa a superacdo de um saber transmitido para um saber construido
coletivamente, pois pressupde por parte do professor o abandono da narrativa, 0 ensino centrado
no aluno, seu papel mediador e, por parte do estudante, participacdo ativa, curiosidade,

compromisso, interagdo, aprender a ser critico(a), aceitar a critica e fazer uso de diversas
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estratégias e recursos que possibilitem a discusséo, o didlogo e a negociacdo de significados
entre si (MOREIRA, 2011; MOREIRA E MASSONI, 2016).

Para Moreira (2011), a aprendizagem significativa critica é:

Aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo
tempo, estar fora dela. Trata-se de uma perspectiva antropoldgica em relagdo as
atividades de seu grupo social que permite ao individuo participar de tais atividades,
mas, a0 mesmo tempo, reconhecer quando a realidade esta se afastando tanto que ndo
esta mais sendo captada pelo grupo. [...] E através da aprendizagem significativa
critica que o aluno podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, ndo ser
subjugado por ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através dessa aprendizagem
que ele poderd lidar construtivamente com a mudanca sem deixar-se dominar por ela,
manejar a informacéo sem sentir-se impotente frente a sua grande disponibilidade e
velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnéfilo. Por
meio dela, podera trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a
probabilidade, a néo-dicotomizacdo das diferencas, com a ideia de que o
conhecimento é construgdo (ou invengdo) nossa, que apenas representamos 0 mundo
e nunca o captamos diretamente (MOREIRA, 2000; 2005, p. 7).

A teoria da Aprendizagem Significativa Critica € uma perspectiva em que o0 sujeito deve
aprender a aprender de forma critica e na qual deve buscar permanentemente o conhecimento.
Ademais, ndo deve aceitar passivamente qualquer novo conhecimento sem critica, sem discuti-
lo, sem perceber suas intencionalidades, compreendendo que o conhecimento humano é

construido e, nesse sentido, ha que se questiona-lo se necessario.

Com vista a facilitacdo de uma aprendizagem significativa critica, Moreira (2011)
destaca alguns principios, ideias ou estratégias. Cada principio apresentado a seguir se converte
em um tipo de aprendizagem necessaria para a sobrevivéncia nos dias atuais que sdo
caracterizados por “tempos de mudangas rapidas e drasticas, (de forma que) a aprendizagem
deve ser nao so significativa, mas também subversiva” (MOREIRA, 2010, 2011; MOREIRA e
MASONI, 2016). Os principios essenciais para a ASC s&o:

1)  Principio do conhecimento prévio. Aprender a partir do que ja sabemos

Para que ocorra a aprendizagem significativa critica é necessario levarmos em
consideracdo aquilo que o sujeito ja dispde em sua estrutura cognitiva. E o fator de maior
importancia nesse processo: tanto a disponibilidade, como a auséncia desse conhecimento
constituem fatores que favorecem ou limitam a aquisicdo de novos significados. Por isso, é

essencial averiguar esses subsuncores e ensinar de acordo. E um dos fundamentos para que haja
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uma aprendizagem significativa e, consequentemente, para que o individuo aprenda com

compreensdo e de forma critica.

2)  Principio da interacdo social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas

ao inves de respostas

Um episodio de ensino requer intensa interacdo social que possibilite a troca de
significados entre professor e aluno a respeito dos materiais educativos. Para que esta interacdo
seja efetiva € indispensavel a relacdo dialégica entre o docente e o estudante e entre 0s
estudantes, ou seja, 0 ensino deve ser conduzido pelo intercambio de perguntas ao invés de

respostas, ndo somente numa relacao vertical, mas sobretudo horizontal.

Quando ndo ha interacdo e somente um ensino monologico em que o professor fala e
transmite o seu saber, 0 que ocorre € que o0 estudante aprende mecanicamente. Ao contrério
disso, 0 ato de perguntar como fonte do conhecimento humano pode, ao ser usado de forma
adequada na relacdo entre professor e aluno, promover uma aprendizagem significativa critica.
E na produco constante de perguntas relevantes, apropriadas e oriundas de seus conhecimentos

prévios, que os estudantes podem aprender significativamente de forma critica.

3) Principio da ndo centralidade do livro texto. Aprender a partir de distintos

materiais educativos

O livro utilizado na sala de aula simboliza aquela autoridade de onde emana o
conhecimento. A questdo que se discute quanto a utilizacdo do livro didatico € que ele se torna,
muitas vezes, o Unico material utilizado pelo professor. A possibilidade para utilizacdo de
outros materiais instrucionais preparados cuidadosamente pelos professores constitui-se como

um facilitador para a aprendizagem significativa critica.

A centralidade do livro texto resulta indubitavelmente numa aprendizagem mecénica,
pois ele acaba sendo utilizado como um transmissor de verdades, certezas, entidades isoladas,
divididas em capitulos, desfragmentando muitas vezes a compreensao efetiva do que se estuda.
A adocdo de um unico material instrucional vai contra a facilitagdo da aprendizagem

significativa e acaba tornando-se uma pratica deformadora ao invés de formadora.
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4)  Principio do aprendiz como perceptor/representador. Aprender que Somos

preceptores e representadores do mundo

O sujeito no processo de aprendizagem é um perceptor/representador. 1sso significa que
o0 aprendiz é quem escolhe como vai representar na sua mente um determinado objeto e, para
tanto, faz uso de suas percepc¢des passadas ou prévias. Embora Ausubel (1983, 2003) explique
que a aprendizagem receptiva é o mecanismo humano adequado para o processo de assimilacédo

conceitual, isso ndo indica passividade do individuo durante a aprendizagem.

Aprender pelo processo da recepgdo envolve um intenso processo de interagdo
cognitiva, assim como a diferenciacdo e integracdo entre conhecimentos novos e 0s que ja
possuia. O que se busca é que o aluno seja compreendido como um perceptor. Dessa maneira,
é possivel que se promova uma Aprendizagem Significativa Critica, proporcionando condicGes
aos estudantes para que tenham a capacidade de perceber a relatividade das respostas, a

complexidade das causas, a informacdo desnecessaria, 0 consumismo, e a tecnofilia.

Nos dias atuais, o entendimento do sujeito como perceptor € umas das contribuicdes da

Psicologia Cognitiva Contemporanea e ndo da Psicologia Educacional de Ausubel.

5)  Principio do conhecimento como linguagem. Aprender que a linguagem esta
totalmente implicada em qualquer e em todas as tentativas humanas de perceber

a realidade

Tudo o que chamamos de conhecimento é linguagem, que esta presente em todas as
nossas tentativas de perceber a realidade. Para compreender um conhecimento ou um contetdo
é indispensavel conhecer a linguagem da area. Nesse sentido, pode-se afirmar que cada area do

conhecimento possui uma linguagem, um jeito de falar e, por fim, uma maneira de ver o mundo.

Para que ocorra uma Aprendizagem Significativa Critica é fundamental perceber a
linguagem do conhecimento. Isto ndo se refere somente a palavras, mas também a outros signos,
instrumentos e procedimentos. Cabe ressaltar que o ensino deve buscar facilitar a
Aprendizagem Significativa Critica fazendo uso de outro principio j4 apresentado, o da

interacdo social e do questionamento, pois é na relacdo entre os sujeitos, professor e aluno, que
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ha uma troca de significados, o que permite uma aprendizagem da linguagem estudada. E a
linguagem humana na relacdo de interacdo dialdgica que permite a aquisi¢do de conhecimento.

6) Principio da consciéncia semantica. Aprender que o significado esta nas pessoas,

nao nas palavras

Para compreensdo deste principio como facilitador da Aprendizagem Significativa
Critica s@o necessarias varias conscientizagcbes. A primeira conscientizacdo é de que o
significado estd nas pessoas e nao nas palavras. Sdo os individuos com base nas suas

experiéncias que atribuem significado as palavras.

A segunda conscientizacao é que as palavras ndo sao aquilo a que se referem, pois, a
palavra ndo € a coisa, mas significa e representa a coisa. A terceira € que a correspondéncia
entre palavra e seu referente possui niveis de abstracfes variaveis. 1sso significa que algumas

palavras sdo mais abstratas e gerais, outras sao mais concretas e especificas.

O quarto tipo de conscientizacdo implica que saibamos que, ao usar as palavras para
nomear as coisas, ndo esquegamos de perceber que os significados que as palavras possuem
podem mudar. Quando o aprendiz desenvolve a consciéncia semantica podera, assim, ter uma
Aprendizagem Significativa Critica, pois terd maior percepcao durante o episodio de ensino em

que compartilha significados com o professor.

Dessa maneira, 0 aprendiz podera ter uma analis