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RESUMO

O modelo de escola que pensamos na atualidade compreende uma educacéao
voltada para a promocéo integral do ser humano. Para isso, é preciso entender
gue os objetivos educacionais da escola vao além de promover capacidades
cognitivas dos alunos. Assim, 0 ensino e a aprendizagem das atitudes figura
como uma urgéncia e um desafio para a educacdo contemporanea. A partir
dessa perspectiva, desenvolvemos uma proposta de Educacdo Cientifica
Baseada em Projetos, na qual destacamos que o desenvolvimento de atitudes
como conteudo de educacdo cientifica e facilitadora no processo da
Aprendizagem Significativa dos conteudos de ensino, sejam eles conceituais,
procedimentais ou atitudinais. A pesquisa foi fruto do projeto de pesquisa:
Formacdo de Docentes para Educacdo Integral na préatica da Educacao
Cientifica Baseada em Projetos, realizada no periodo de fevereiro de 2013 a
julho de 2014, no qual desenvolvemos o subprojeto: Aprendizagem Atitudinal
no contexto da Educacéo Cientifica Baseada em Projetos (ECBP). Com esse
projeto, pretendemos contribuir para a formacdo cientifica de alunos da
Educacao Basica Publica do Agreste Pernambucano, propondo-lhes desafios
gue envolvessem mobilizacdo de recursos cognitivos, investimento pessoal e
perseveranca na tomada de decisdo durante a construcdo de um
fotobiomodulador. Participaram da pesquisa 27 alunos de uma turma de 1° ano
do ensino médio da Escola Estadual Mario Sette, onde a partir da analise dos
instrumentos de coleta de dados - observacdo, registro videografico e
guestionarios — procuramos estabelecer relacbes entre a aprendizagem de
atitudes e a proposta da ECBP. Para tratar dos dados, trabalhamos com a
analise de conteudo (BARDIN, 2011).

PALAVRAS CHAVE: Atitudes, Aprendizagem Significativa, Aprendizagem

Baseada em Projetos, Ilhas de Racionalidade.



ABSTRACT

The school model we think today comprises an education for the full
development of the human being. For this, one must understand that the
educational objectives of the school will also promotes cognitive abilities of
students. Thus, the teaching and learning of attitudes figure as an urgency and
a challenge for contemporary education. From this perspective, we have
developed a proposal for Project-Based Science Education, in which we
highlight that the development of attitudes as science education content and
facilitator in the process of Meaningful Learning of teaching content, whether
conceptual, procedural or attitudinal. The research was the result of the project:
Teacher Training for Integral Education in the practice of Project-Based Science
Education, held from February 2013 to July 2014, in which developed the
subproject: Attitudinal Learning in the context of Science Education Based
Project (ECBP). With this project, we aim to contribute to the scientific training
of students of Basic Public Education Agreste de Pernambuco, offering them
challenges involving mobilization of cognitive resources, personal investment
and perseverance in decision making during the construction of a
fotobiomodulador. The participants were 27 students in a class of 1st year of
high school at the Escola Estadual Mario Sette, where from the analysis of the
data collection instruments - observation, video record and questionnaires - we
seek to establish relationships between learning attitudes and the proposal the
ECBP. To process the data, work with content analysis (BARDIN, 2011).

KEY WORDS: Attitudes, Meaningful Learning, Project-Based Learning,
Rationality Islands.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas relacionados a dificuldade de ensino e
aprendizagem relatada pelos professores, ndo s0, mas, sobretudo de ciéncias,
€ a falta de motivacdo, de interesse e outras questdes relacionadas ao
comportamento e atitudes dos alunos (POZO e CRESPO, 2009). O
aprendizado em ciéncias vislumbra, entre outras coisas: 0 gosto pelo rigor e
precisdo no trabalho, respeito pelo meio ambiente, sensibilidade pela ordem e
limpeza do material de trabalho, atitude critica frente aos problemas
apresentados pelo desenvolvimento da ciéncia.

Na perspectiva de desenvolver uma proposta que propiciasse a
mudanca atitudinal na educacao cientifica, optamos pelo trabalho com projetos
ja desenvolvidos numa atividade de Extensdo da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), em Caruaru, com alunos de uma escola publica. Desses
projetos de extensao, participaram professores e alunos das licenciaturas em
fisica, quimica e matematica da UFPE que utlizaram a abordagem da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como possibilidade de
desenvolvimento de habilidades cognitivas e atitudinais. Akinoglu e Tandogan
(2007, p. 80), Ferreira e Trudel (2012, p. 27) e Batdi (2014, p. 276), observaram
gue ha uma diferenca significativa no ensino e aprendizagem de atitudes
guando os ambientes de ensino sdo preparados com relagcdo aos métodos da
abordagem da ABP em relacédo aos métodos tradicionais de ensino.

Essa mudanca ocorre porque a metodologia de projetos procura
romper com o0s padrbes de ensino que visam apenas a transmissdao de
conteudos encaminhando processos que ajudem a promover aprendizagens
significativas, contextualizadas e que permitam o desenvolvimento da
autonomia no estudante. As metodologias participativas de ensino do tipo
Aprendizagem Baseada em Problema ou Projeto propiciam uma melhor
aquisicdo de conhecimento, principalmente por envolver os alunos nas
decisdes referentes a aprendizagem, submetendo-os a resolucéo de problemas

reais, potencializando atividades investigativas, dando-lhes a oportunidade de
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trabalhar autonomamente e de desenvolver a tomada de deciséo. (BEREITER
e SCARDAMALIA, 2000)

Nesse sentido, a proposta de Educacdo Cientifica Baseada em
Projetos (ECBP) pretendeu contribuir para a formacéo cientifica de alunos da
Educacédo Béasica Publica do Agreste Pernambucano, propondo-lhes desafios
gue envolvessem mobilizagdo de recursos cognitivos, investimento pessoal e
perseveranga na tomada de decisdo durante a construcdo de um
fotobiomodulador, de forma que habilidades — como o estabelecimento de
conexdes entre conceitos e conhecimentos tecnologicos, o desenvolvimento do
espirito de cooperacdo, de solidariedade e de responsabilidade — fossem
alcancadas, como pressupdem Kawamura e Hosoume (2011).

A investigacdo na escola se desenvolveu durante 5 semanas,
periodo em que as atividades, realizadas no laboratorio, aconteceram uma ou
duas vezes a cada semana, tendo como proposta o desenvolvimento de um
prototipo de fotobiomodulador, dispositivo constituido de uma caixa pequena,
fechada, com circuito de LEDs nas cores azul e/ou vermelho na parte superior,
objetivando a fotoestimulacdo da germinacdo e crescimento de sementes. O
desenvolvimento do fotobiomodulador foi fruto de uma pesquisa realizada por
professores e estudantes de Fisica, Quimica e Matematica do Centro
Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco e a proposta
foi direcionada para sala de aula por ser um projeto desafiador,
tecnologicamente inovador, e com grande poder interdisciplinar.

A pesquisa procurou estabelecer uma relacdo entre o ensino e a
aprendizagem de atitudes e a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Para isso, utilizamos a observacdo e registro videografico da
experiéncia como instrumentos de coleta dos dados, os quais foram
confrontados para nos ajudar a identificar se a ECBP propiciava aprendizagens
atitudinais. Com a intencdo de compreender quais aspectos da proposta
motivaram os alunos, a metodologia do trabalho utilizou, também, como
instrumentos de coleta de dados, aplicacao de questionario e analise temética,
fundamentada na analise de conteddo (Bardin, 2011). Os resultados
demonstraram o desenvolvimento de atitudes e da aprendizagem significativa

dos conteudos disciplinares abordados no desenvolvimento da proposta.
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O trabalho esté dividido em introducdo, fundamentagéo tedrica,
metodologia, resultados e discusséo e consideragdes finais. Na fundamentacéo
tedrica (Capitulo 2), abordaremos a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e faremos uma répida discussao sobre os conteddos na educacao
escolar. Adentrando na discussdo dos conteudos, trazemos o debate dos
conteudos atitudinais como conteudos de ensino e por fim, discutiremos a
Aprendizagem Baseada em Projetos e a visdo das llhas Interdisciplinares de
Racionalidade de Fourez. Os capitulos 3, 4 e 5, estdo estruturados,
respectivamente com a metodologia, resultados e discussdo e consideracdes

finais.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, o leitor encontrara elementos fundamentais sobre
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o ensino e aprendizagem
de atitudes e valores, discussdes sobre a educacdo baseada em projetos e a
metodologia das llhas de Racionalidade.

2.1 ATEORIA COGNITIVISTA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De que forma nos aprendemos? Como conseguimos adquirir um
conhecimento especifico? Encontrar respostas para essas perguntas ndo €
uma tarefa tdo simples. As varias teorias que se preocupam com a
aprendizagem — a comportamentalista (behaviorismo), a humanista e a
cognitivista (construtivismo) — nos apresentam, diferentes visdes de mundo, e
propde diferentes caminhos para a aquisi¢cao da aprendizagem (Moreira, 2011).
O behaviorismo foca nos comportamentos observaveis do individuo e nas
respostas que ele da aos estimulos externos. Basicamente, a ideia da filosofia
comportamentalista € que podemos controlar o comportamento através da
manipulacdo de eventos posteriores a sua exibicdo. O ensino baseado nessa
filosofia consiste na apresentacdo de “estimulos e, sobretudo, reforcos
positivos na quantidade e no momento corretos, a fim de aumentar ou diminuir
a frequéncia de certos comportamentos dos alunos” (idem, p. 14). Conforme a
forma de pensar behaviorista, a aprendizagem ocorre se 0s alunos conseguem
reproduzir os comportamentos predeterminados nos objetivos de ensino.

As teorias cognitivistas partem de pressupostos opostos aos das
teorias behavioristas; o foco ndo é o comportamento, mas a estrutura cognitiva
do pensamento, o raciocinio, a mente cientifica. Moreira (idem, p. 15) aponta
que o cognitivismo “se ocupa da atribuicao de significados, da compreensao,
transformacéo, armazenamento e uso da informacéo envolvida na cognicao”. O
construtivismo, informa o autor, defende a capacidade humana de ndo somente

responder ao mundo, mas de interpreta-lo e representa-lo de maneira criativa,
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€ uma filosofia cognitivista interpretacionista e surge na medida em que se
aceita que a os processos cognitivos se dao por construcao (p. 14).

Para a aprendizagem acontecer, a filosofia humanista defende
que o ser humano aprende como pessoa, onde “o aprendiz é visto como um
todo — sentimentos, pensamentos e agcdes — ndo s6 o intelecto”. Dessa forma,
“ndo tem sentido falar do comportamento ou da cogni¢do sem considerar o
dominio afetivo, os sentimentos do aprendiz”. (idem, p. 16). Essa perspectiva,
ainda segundo o autor, abriu o debate para o ensino centrado no aluno, que
permeia o universo pedagdgico até os dias atuais.

Podemos perceber que a busca de respostas para 0s
guestionamentos iniciais depende muito da ado¢do de uma posicédo filosofico-
ideologica acerca do complexo fendmeno que € a aprendizagem.
Consideramos, para a realizacdo desse trabalho, que a Teoria cognitivista da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel € um dos caminhos pelos
quais podemos trilhar em busca de uma melhor compreensdo sobre a
aprendizagem humana, bem como sua aplicacéo para o ensino escolar.

A teoria cognitivista de Ausubel propbe que a aprendizagem
significativa ocorre quando um conhecimento novo se relaciona de maneira
nao-arbitraria e substantiva com conhecimentos os quais o0 aprendiz esta
familiarizado e quando ele, o aprendiz, adota uma estratégia para estabelecer
essa relacdo nao-arbitraria e substantiva do conhecimento novo com o prévio.
Para Ausubel, o fator mais importante para a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe, o que ele chama de subsuncor ou ideia ancora. (MOREIRA,
1997).

O subsuncor € um aspecto relevante existente na estrutura
cognitiva do aluno que “permite dar significado a um novo conhecimento que

Ihe é apresentado ou por ele descoberto” (Moreira, 2011) e pode ser “uma
imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposi¢cao” (Ausubel, Novak e
Hanesian, 1980). Nisso se explica o conceito de ndo-arbitrariedade: o novo
conhecimento ndo se relaciona “com qualquer aspecto da estrutura cognitiva,
mas sim com conhecimentos especificamente relevantes”, os subsuncores
(MOREIRA, p. 20). Além disso, o que é incorporado a estrutura cognitiva € a
substancia do novo conhecimento, as ideias; ndo sao as palavras em si. A

aprendizagem significativa, ndo esta condicionada ao
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uso exclusivo de signos particulares ou quaisquer outras
representacdes particulares; 0 mesmo conceito ou proposi¢éo pode ser
expresso através de uma linguagem sinbnima que vai remeter
exatamente ao mesmo significado. Desse modo, por exemplo “dog’,
“hund” e “chien” significam o mesmo que “cachorro” para uma pessoa
gue tem um certo dominio no inglés, alemao e francés; para uma
pessoa com conhecimento elementar em aritmética, os simbolos % e
0,5 se equivalem (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 37-38).

Quando as caracteristicas de nao-arbitrariedade e substantividade
nao estado presentes no processo de aprendizagem ou seja, quando 0 novo
conhecimento se relaciona de maneira arbitrdria ou quando ndo h& uma
relacdo substantiva entre o0s conhecimentos a aprendizagem ¢€ dita
aprendizagem mecéanica. Na aprendizagem mecénica o conhecimento é

armazenado de maneira literal, sem significado,

0 que ndo significa que esse conhecimento seja armazenado em um
Vvacuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage significativamente com a
estrutura cognitiva preexistente, ndo adquire significados. Durante um
certo periodo de tempo, a pessoa € inclusive capaz de reproduzir o que
foi aprendido mecanicamente, mas ndo significa nada para ela
(MOREIRA, 1998, p. 7).

A dinamica das relacdes entre os subsuncores e 0S Nnovos
conhecimentos é caracterizada por dois processos: A diferenciacdo progressiva
e a reconciliacdo integrativa. A diferenciacdo progressiva ocorre quando um
conhecimento novo interage com o prévio, dando a ele novos significados. O
subsuncor fica mais rico e cada vez mais diferenciado, servindo, de acordo
com Moreira, (2011, p.20) “de ancoradouro para novas aprendizagens
significativas”. A reconciliacdo integradora ou integrativa ocorre quando novos
significados, mais abrangentes e gerais que 0s subsuncores da estrutura
cognitiva, passam a subordinar os conhecimentos ja existentes, estabelecendo
com eles uma relacdo de integracdo, de superordenacdo, eliminando
diferencas, resolvendo inconsisténcias e integrando significados.

Moreira (2011, p. 21-22) explica que, na TAS, a diferenciacéo
progressiva e a reconciliacdo integrativa sdo processos dinamicos e
simultaneos, embora paregcam ocorrer com intensidades distintas:

Consideremos o conceito de forga. Qualquer crianga ja formou esse
conceito antes de chegar a escola, mas com significados do tipo puxao,

empurrdo, esforco fisico, “ fazer forca”, “nao ter forga”, etc.. Na escola,
em ciéncias, aprendera que existe na natureza uma forca que € devida
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a massa dos corpos — a for¢ca gravitacional — (...) Para dar significado a
essa forga, para entender que os corpos materiais se atraem, o aluno
muito provavelmente usard o subsuncor forca que ja tem em sua
estrutura cognitiva com significados de seu cotidiano, mas nessa
interacdo ao mesmo tempo que a forca gravitacional adquirira
significados o subsuncor forca ficard mais rico em significados , pois
agora, além de puxdo, empurrdo, esforco fisico, significard também
atracdo entre corpos que tém massa. Mais adiante esse mesmo aluno
podera receber ensinamentos sobre uma outra forca fundamental da
natureza — a forca eletromagnética. (...) Novamente, se a
aprendizagem for significativa havera uma interacdo entre o subsuncor
forca e o novo conhecimento forca eletromagnética. Nessa interacéo,
forca eletromagnética adquirira significados para o aluno e o subsungor
forca ficara mais diferenciado porque significara também uma forca que
pode ser atrativa ou repulsiva e que pode manifestar-se somente como
forca elétrica ou apenas como forca magnética.

Seguindo nessa linha de raciocinio, se o aluno continuar estudando
Fisica, acabard incorporando ao subsuncor forca, os significados
relativos as forgas nucleares forte e fraca. Varios anos terdo passado
até que esse aluno, tenha, no subsuncor forca, significados relativos a
forca gravitacional, a forca eletromagnética, a for¢a nuclear fraca e a
forca nuclear forte. Ele ou ela podera ter aprendido também que essas
sdo as Unicas forcas fundamentais da natureza, pois todas as demais
podem ser interpretadas como casos particulares dessas quatro. Mas
para chegar ai ndo bastaria ter refinado e diferenciado
progressivamente a idéia de forga. Seria preciso também ter feito
muitas reconciliacdes entre diferencas reais ou aparentes entre as
muitas forcas que aparecem nos livros didaticos (por exemplo, forca de
atrito, forca peso, forca motriz, forca centrifuga) entre conflitos
cognitivos (por exemplo, como pode aumentar a for¢a de atracédo entre
certas particulas elementares quando elas se afastam, se normalmente
da-se o contrario?). Diz-se que teriam sido feitas reconciliacdes
integradoras.

O enunciado anterior exemplifica o carater simultaneo do
processo da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa. No
processo da aprendizagem significativa, ndo podemos falar que ocorre apenas
a diferenciacdo progressiva ou a reconciliagcdo integrativa. Esses processos
sdo dinamicos e complexos, ndo ha como desvincular um do outro.

Ha duas condi¢cbes enunciadas por Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), para que ocorra a aprendizagem significativa: que o aluno manifeste
uma predisposi¢cdo, ou seja, “uma disposicdo de relacionar de forma nao
arbitraria e substantiva, o novo material a sua estrutura cognitiva” e que o
material de aprendizagem seja potencialmente significativo “principalmente
incorporavel a sua estrutura de conhecimento através de uma relacdo nao
arbitraria e nao literal” (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980). Cool (1998,

p.55) argumenta que a primeira condicdo esta relacionada a ter uma “atitude
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favoravel para aprender significativamente, ou seja, o aluno deve estar
motivado para relacionar o que aprende com o que ja sabe”.

De acordo com Moreira (1997, p.19), “¢ no curso da
aprendizagem significativa que o significado logico do material de
aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o sujeito”. Isso
qguer dizer que a aprendizagem, na visdo ausubeliana, possui uma dimensao
idiossincrética; o significado psicolégico do conhecimento construido depende
do sentido pessoal que cada individuo da ao material de aprendizagem. Na
aprendizagem mecénica ndo ha essa conversdo entre significado I6gico do
material em significado psicolégico do aprendiz.

No quadro 1, temos um esquema simplificado das relagbes que
se estabelecem entre a Aprendizagem Significativa, potencial significativo,

significado logico e significado psicologico.

Quadro 1 — Relacdes entre Aprendizagem Significativa, Potencial Significativo, Significado
Légico e Significado Psicolégico.

A. APRENDIZAGEM 1) @)

SIGNIFICATIVA . . N

ou requer Ma;enal e Disposicdo para a
AQUISICAO DE " Siancaivo *Sianifcatna.
SIGNIFICADOS 9 9
1)
Significado Logico (a relagéo
n&o arbitraria e substantiva
do material de aprendizagem (2)
o A disponibilidade de
B. POTENCIAL depende corrgg;noﬁzéﬂﬁe?:ente e tais ideias relevantes
SIGNIFICATIVO do(a) na estrutura cognitiva
relevantes que se encontram de um aluno particular
dentro do dominio da
capacidade intelectual
humana)

C. SIGNIFICADO Potencial
PSICOLOGICO . : Significativo e a
(SIGNIFICADO € pr(;): uto Ag:regi?ilcz;?ve;n gg Disposicéo para a

IDIOSSINCRATICO 9 Aprendizagem
FENOMENOLOGICO) Significativa

Fonte: AUSUBEL et. al., 1980 p. 35.

Para Novak, apud Moreira (1997), um evento educativo € uma
acao para trocar significados e sentimentos entre aprendiz e professor e nele
h& uma experiéncia afetiva. Quanto mais significativamente o aluno aprende,
mais ele se predispbe a aprender, levando ao engrandecimento

(empowerment) pessoal. Portanto, a
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predisposicdo para aprender e aprendizagem significativa guardam
entre si uma relagdo praticamente circular: a aprendizagem
significativa requer predisposi¢éo para aprender e, a0 mesmo tempo,
gera este tipo de experiéncia afetiva. Atitudes e sentimentos positivos
em relagdo a experiéncia educativa tém suas raizes na aprendizagem
significativa e, por sua vez, a facilitam. (NOVAK, apud MOREIRA
1997, p. 32)

Ausubel, Novak e Hanesian (1980), colocam que existe uma
relacdo causal e reciproca entre motivacdo e aprendizagem que apesar da
motivacdo — podemos falar também em outras competéncias atitudinais — nao
ser condicdo essencial para que ocorra a aprendizagem significativa, néo
podemos negar o fato de que elas podem facilitar de modo significativo a

aprendizagem, sempre que presente em operacao. Ainda expéem que

durante a aprendizagem de recepcgdo significativa, as variaveis
motivacionais e de atitudes podem energizar todos ou determinados
aspectos do campo de aprendizagem. Elas incidem de modo catalitico
e inespecifico sobre o processo de interacdo cognitiva, resultando na
emergéncia de significados por aumentar o esfor¢co, a atencdo e a
prontiddo imediata. E fazem isso sem afetar nenhum de seus
parametros bésicos (por exemplo, a disponibilidade de conceitos
subordinados apropriados e relevantes e a estabilidade, clareza e
discriminabilidade desses Ultimos com relacdo a tarefa de
aprendizagem) (AUSUBEL et. al., 1980, p. 338-339).

César Coll (1994) indica que, no processo da aprendizagem
significativa, o sentido dado ao conceito, ao valor, a norma de conduta ou ao

procedimento de resolucdo de problemas

nao significa exatamente 0 mesmo para o professor que o0 ensinou que
para o aluno que o aprendeu, ndo tem as mesmas implica¢des, nem o
mesmo poder explicativo para ambos, que ndo podem utilizd-lo ou
aplica-lo em igual extenséo e profundidade; em suma, ndo possui para
eles a mesma forgca como instrumento de compreenséo e de acédo
sobre a parcela da realidade a que se refere (COLL, 1994, p.155).

Dessa forma, o autor sugere que ao invés de propormos aos
alunos que realizem aprendizagens significativas, o0 mais adequado seria tentar

tornar as atividades de aprendizagens o mais significativas possivel.
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2.2 OS CONTEUDOS NA EDUCAGCAO ESCOLAR

A reflexdo acerca das inten¢des educacionais e objetivos sociais
da escola levaram pesquisadores a repensarem questdes basicas sobre a
relacdo de ensino e aprendizagem. O direcionamento dessas reflexdes foi feito
por perguntas norteadoras como, por exemplo, qual o papel da escola na
sociedade? Quais s&o suas inten¢des educacionais? Esses questionamentos
contribuiram para uma compreensao dos objetivos da escola que fosse além
das capacidades cognitivas dos estudantes, envolvendo, também, capacidades
motoras, afetivas, de relacao interpessoal e de insercao social.

Na escola tradicional, a educag¢ao tem como papel transmitir uma
série de conteudos especificos e, sistematizados pelo professor e repassados
aos alunos, que deveriam absorvé-los como conhecimentos Uunicos e
verdadeiros. No tradicionalismo, 0os contetudos escolares sdo uma espécie de
“coluna vertebral no ensino e na aprendizagem”, (COLL, 2000, p.10) a partir da
gual é atribuido aos alunos e alunas “um papel essencialmente receptivo”,
(idem, p.10) bem como concebem o professor como o responsavel pela
transmissao do saber constituido.

Em contraposicdo a essa filosofia tradicionalista, surge uma

concepcao alternativa, centrada no aluno, onde

a educacéo escolar ideal ndo € a que transmite os saberes constituidos
e legitimados socialmente, mas, sim, aquela que garante algumas
condicbes ideais para que os alunos desenvolvam as suas
potencialidades e capacidades cognitivas, afetivas, sociais e de
aprendizagem (COOL, 2000, p. 11).

Essa maneira de entender a educacdo deslocou o0 eixo da
guestdo pedagodgica do intelecto para o sentimento, do aspecto l6gico para o
psicologico; dos conteddos cognitivos para 0S métodos ou processos
pedagogicos; do professor para o aluno; do esforco para o interesse; da
disciplina para a espontaneidade; do diretivismo para o ndo diretivismo; da
guantidade para a qualidade. O mais importante era aprender a aprender
SAVIANI (2002). Essa nova concepcao rejeita a ideia de contetdos escolares e
relativiza sua importancia, jA que destaca a criatividade e a descoberta,
concebe o professor como um mero facilitador da aprendizagem do que como

um transmissor dos contetidos.
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César Coll (2002) tece uma critica bastante construtiva sobre

essa dicotomia dos conteudos, alegando existir nesse confronto de concepgdes

de educacéo escolar uma visdo monolitica por parte de cada filosofia.

No que se refere estritamente aos conteddos, a importancia que lhe é
atribuida pela concepcao “tradicional” aparece intimamente vinculada a
uma interpretagdo transmissiva e cumulativa do ensino e da
aprendizagem, enquanto o seu questionamento ou relativizagdo na
concepgao “progressista” esta associada a uma interpretacdo cognitiva
e construtivista da aprendizagem (COLL, 2002, p. 11)

Assim, o autor aponta que a reforma educacional' tinha como

proposicéo curricular a defesa tanto da visdo construtivista da aprendizagem

quanto da importancia dos contetdos escolares, conferindo-lhes um papel

decisivo na educacdo escolar. Assim, a critica conferida aos contelidos residia

no fato dos mesmos estarem vinculados a uma concepcéo tradicionalista da

educacdo, ou seja, o problema ndo eram o0s conteudos escolares, mas a

filosofia na qual eles estavam inseridos.

Dessa forma, o ensino de conteddos nao pode ser visto de forma

negativa, depende de quais conteudos se quer ensinar e, sobretudo, de como

eles sdo ensinados e como eles sao aprendidos (idem, p. 12).

Os conteudos curriculares sdo, na visdo de COLL (2000):

Uma selecdo de formas ou saberes culturais num sentido
muito proximo aquele que é dado a essa expressdo na
antropologia cultural: conceitos, explicacdes, raciocinios,
habilidades, linguagens, valores, crencgas, sentimentos,
atitudes, interesses, modelos de conduta, etc;

Uma selecdo de formas ou saberes culturais cuja
assimilacao é considerada essencial para que se produza
um desenvolvimento e socializacdo adequada dos alunos
e alunas dentro da sociedade a qual pertencem;

E, por ultimo, sdo saberes e as formas culturais cuja

assimilacao correta e plena requer uma ajuda especifica.

Os conteudos escolares desempenham um papel importante

guando se fala em ensino de competéncias. Eles sdo determinantes no que se

! Refere-se a reforma educacional espanhola.
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refere a delimitagdo das habilidades, atitudes e conhecimentos que se deseja
dominar, exercer e conhecer. O processo de constru¢cdo de competéncias deve
permear o debate dos conteddos, ao responder as seguintes questdes:
e O que € necesséario saber? (os conhecimentos, 0s
conteudos conceituais).
e O que se deve fazer? (as habilidades, os conteddos
procedimentais).
e De que forma se deve ser? (as atitudes, os contetdos
atitudinais). (ZABALA e ARNAU, 2010, p.85)

Os conteldos conceituais estdo relacionados com os conceitos
propriamente ditos. Deles originam-se os conteudos factuais, que s&o 0s
conhecimentos relacionados aos fatos, acontecimentos, dados, nomes e
codigos. Os conteudos procedimentais envolvem acgdes ordenadas com um
fim, direcionadas para a realizacdo de um objetivo, aquilo que se aprende a
fazer, fazendo. Os conteudos atitudinais sdo compostos pelas atitudes, pelos

valores e normas.

2.3 OS CONTEUDOS ATITUDINAIS — AS ATITUDES.

A literatura disponivel sobre o tema das atitudes é unanime em
afirmar que elas se tratam de um tema bastante complexo. Talim (2004) aponta
gue existem trés obstaculos para a pesquisa em atitude no ensino de ciéncias,
dentre os quais estd o problema da definicdo do conceito de atitude. Pérez,
Sampieri e Batisda (2014, p. 42) também mostram essa dificuldade,
argumentando que “o tema das atitudes gerais (sociais e politicas) tem sido
sempre muito controvertido e dinamico, especialmente referente a sua
conceptualizacdo e medicdo” 2. Beraza (2000, p. 22) diz que a complexidade
sobre o tema das atitudes “comecga logo quando queremos comprimi-lo numa
definicdo que nos serve de ponto de partida”. Sarabia (2000, p. 121) apresenta

as atitudes como um construto hipotético, “um processo ou entidade que

% Tradugdo nossa. Texto original: “el tema de las actitudes generales (sociales e politicas) ha
sido siempre muy controvertido y dindmico, especialmente lo referente a su conceptualizacion y
medicién”.
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supomos que existe mesmo quando ndo for diretamente observavel ou
mensuravel’. Em sua visdo, as atitudes sao “tendéncias ou disposicoes
adquiridas e relativamente duradouras a avaliar de um modo determinado um
objeto, pessoa, acontecimento ou situacdo e a atuar de acordo com essa
avaliagéo” (idem, p. 122).

Beraza (2000, p. 23.) define atitude como “uma disposi¢ao
pessoal ou colectiva a actuar de uma determinada maneira em relacao a certas

coisas, ideias ou situagcdes”. O autor acrescenta que:

Essa disposicdo é sustentada pelo conjunto de conhecimentos afectos
e condutas que possuimos a respeito do objeto, da pessoa, da ideia ou
da situacdo sobre o qual se projecta a nossa actitude. Quando falamos
em actuar, estamos a referir-nos ndo sé ao fazer coisas, mas também
ao exprimir e ao desenvolver certos movimentos ou comportamentos
vinculados ao objeto da atitude (idem).

As atitudes sdo fendbmenos humanos complexos e possuem trés
componentes inter-relacionados: o componente cognitivo, 0 componente
afetivo e o componente de conduta. E sobre essa tripla plataforma (cognicéo,
afetividade e comportamento) que se assentam as atitudes, e sua manutencao
ou sua mudanca dependerao igualmente da estabilidade ou das modificacbes
gue nelas se produzam (BERAZA, 2000, p. 27).

E preciso compreender bem que as atitudes ndo sdo coisas que
estdo presente dentro das pessoas como um Orgdo nem S&80 como a
personalidade de alguém. As atitudes sdo condicbes adaptaveis as
circunstancias, sdo algo vivo, dinamico. “As atitudes constroem-se, ensinam-
se, modificam-se, substituem-se por outras”’. E por isso, esclarece Beraza,
(2000, p.27) que elas “constituem um dos conteudos da formacgéao escolar”.

Pozo e Crespo (2009) trazem de uma maneira bastante
instigadora, uma proposta de reflexdo embasada na aprendizagem dos
contetdos atitudinais. Esses conteddos sdo, segundo os autores, 0s mais
dificeis de abordar para cumprir as metas da educacao cientifica devido a
varios fatores como o ndo preparo e disposicdo dos professores a trabalhar
esses conteludos; o baixo peso das atitudes nas avaliacbes que acaba
ocorrendo em detrimento aos conteddos conceituais e procedimentais. No
entanto, ndo é a nado aprendizagem relativa aos conceitos ou aos
procedimentos a maior causa de angustia entre os professores, e sim “as

atitudes dos alunos, a forma de se comportar em sala de aula e fora dela, seus
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valores” constituem “uma das maiores dificuldades para o ensino e a
aprendizagem da ciéncia” (idem, p. 30).

Essa dificuldade se deve ao fato de serem contetados mais gerais,
mais transversais, e que devido ao carater difuso e onipresente elas (as
atitudes) “filtram-se ou escapam por todos os vaos do curriculo e, por isso,
estdo em todas as partes, mas, com frequéncia, ndo estao explicitamente em
nenhuma, ndo s&o responsabilidade de nenhuma disciplina concreta” (Idem, p.
31). Assim, devido ao seu caréater transversal e geral, as atitudes manifestam-
se dentro de cada disciplina e entre as disciplinas, impedindo sua
fragmentac@o como os contetdos mais tradicionais.

SARABIA (2000, p. 135) complementa que as atitudes, como
conteudo de ensino, “do mesmo modo que os conceitos e procedimentos, nao
constituem uma disciplina separada, mas sao parte integrante de todas as
matérias de aprendizagem. E nessa perspectiva que os curriculos atuais
devem incluir as atitudes como conteudo educacional concreto.

Diante da importancia dos conteudos atitudinais, os autores
evocam a necessidade de se criar, nas escolas, um curriculo especifico de
atitudes, e apresentam um quadro sinético com trés tipos de atitudes que
devem ser promovidas entre os alunos com o ensino da ciéncia, a saber: as
atitudes com respeito a ciéncia, atitudes com respeito a aprendizagem da
ciéncia e as atitudes com respeito as implicacdes sociais da ciéncia.

As atitudes com respeito a ciéncia estdo vinculadas com a
necessidade de desenvolver, nos alunos, uma atitude cientifica, onde os
mesmos possam “se aproximar dos problemas condizentes com a natureza da
ciéncia como construgao social do conhecimento” (POZO, 2009, p. 37). Entre
as atitudes com respeito a ciéncia mencionadas pelos autores estdo o zelo e 0
rigor pelo ambiente de trabalho, o0 respeito pelo meio ambiente e o
desenvolvimento de uma atitude critica diante do papel da ciéncia, que fuja de
uma concepgao positivista, concebendo “a ciéncia mais como uma forma de
fazer perguntas do que como uma resposta ja dada”. (idem).

Em relacdo as atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia,
deve se possibilitar ao aluno um aprendizado em busca de significados, no qual
os enfoques superficial e repetitivo sejam deixados a margem. Nessa busca de

significados, espera-se que o aluno gere autoconceitos positivos em relacdo a
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ciéncia, que acredite que € capaz de aprendé-la. Além disso, sdo esperadas
atitudes de cooperacéo e solidariedade com relagcdo aos colegas, bem como
atitudes relacionadas com o professor, o qual deve assumir uma postura de
modelo de atitudes na sala de aula (POZO e CRESPO, 2009, p. 39). Por fim,
definem-se as atitudes com respeito as implicacdes sociais da ciéncia como
aquelas que envolvem, diretamente, as questdes relativas a relacdo ciéncia

tecnologia e sociedade (CTS). Essas atitudes exigem que

0 aluno adote posicBes com respeito aos usos sociais da ciéncia e
suas consequéncias, valorizando problemas como a relagdo entre
ciéncia e mudanca social, com suas implicacbes ndo apenas
ideoldgicas, mas também habitos de conduta e/ou consumo (POZO e
CRESPO, 2009, p. 39.)

Quadro 2: Trés tipos de atitudes que devem ser promovidas entre 0os alunos com 0 ensino de
ciéncia

Atitudes com respeito a ciéncia

Interesse por aprendé-la Gosto pelo rigor e precis‘éo no trabalho

Atitudes especificas (conte(idos) Respeito pelo meio ambiente .

Sensibilidade pela ordem e limpeza do material de trabalho

Atitude critica frente aos problemas apresentados pelo desenvolvimento da
ciéncia

Atitudes com respeito a aprendizagem da ciéncia

Enfoque superficial (repetitivo)

Relacionadas com o aprendizado Enfoque profundo (busca de significados)
Relacionadas com o autoconceito Conduta
Intelectual

Relacionadas com os colegas

Relacionadas com o professor Social

Cooperativa em oposi¢cdo a competitiva
Solidariedade em oposicéo ao individualismo
Modelo de atitudes

Atitudes com respeito as implicagdes sociais da ciéncia

Valorizag&o critica dos usos e abusos da ciéncia

Desenvolvimento de habitos de conduta e consumo

Reconhecimento da relagdo entre o desenvolvimento da ciéncia e a
mudanca social

Reconhecimento e aceitacdo de diferentes pautas de conduta nos seres
humanos

Na salade aula e foradela

FONTE: Adaptado de POZO e CRESPO, 2009, p. 38

E de extrema importancia compreender essas atitudes como
contetdos de ensino, embora elas ndo se resumam aos processos de ensino,
mas também os de aprendizagem. A aprendizagem das atitudes “guiam os
processos perceptivos e cognitivos que conduzem a aprendizagem de qualquer
tipo de conteudo educacional, seja conceitual, procedimental ou atitudinal’.
(SARABIA, 2000, p. 136).
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2.4 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS E AS ILHAS DE
RACIONALIDADE

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é uma forma de
ensino baseada na proposicdo de tarefas com problemas altamente
desafiadores, a partir dos quais os alunos, em grupos, trabalham de forma ativa
e colaborativa. Essa abordagem surgiu nos anos 60, quando um grupo de
professores de medicina da Universidade de McMaster, no Canada, sentiu a
necessidade de reformular o ensino para melhor preparar seus estudantes.
(HERRAN y VEGA, 2006).

A solugéo encontrada pelos docentes da McMaster foi a de
desenvolver uma nova abordagem de ensino, que requeresse um maior
desenvolvimento das habilidades e competéncias para solucionar problemas,
adquirir informacdao, realizar diagnosticos, estabelecer hipéteses e comprova-
las mediante um processo de aquisi¢cao da informacéo (idem, p. 34).

Atualmente, a ABP é usada no mundo inteiro, em todas as areas
e niveis educacionais e ndo se restringe ao ensino de medicina. E largamente
utilizada em contextos de educacao basica em ciéncias e matematica, bem
como nos cursos superiores de saude e engenharia e ciéncias humanas.
Alguns lideres educacionais consideram a ABP como uma das melhores
praticas educacionais da atualidade, ja que ela € uma forma eficaz de envolver
os alunos com os conteudos de forma empolgante e inovadora. (BENDER,
2014, p. 15). Uma proposta de ensino baseada em projetos geralmente possui
um grande contexto interdisciplinar, embora suas tarefas possam se concentrar
apenas em um unico objeto do conhecimento.

O processo investigativo numa proposta de ensino baseada em
projetos € iniciado através de uma proposi¢ao inicial, uma tarefa ancora ou
problema que faz parte do contexto do estudante. A partir dessa proposicao
inicial os alunos véo percorrer um caminho investigativo buscando a solucao
para o problema apresentado. Larmer, Mergendoler, apud (BENDER, 2014)
indicam que as tarefas na ABP estdo focadas em questdes ou problemas
auténticos do mundo real, o que faz com que as experiéncias em ABP

aumentem a motivacdo dos alunos para participarem ativamente dos projetos.
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Uma das questdes sobre o ensino na atualidade pousa no debate
da quantidade exagerada de informacfes disponiveis as pessoas, muitas
vezes desconexas e sem sentido com os conteudos trabalhados nos niveis de
ensino. Essa enxurrada de informagcBes é, sem duvida, devida a atual
disponibilidade de recursos e ferramentas tecnologicas, que nos permitem o
acesso a conteuados em tempo real. Os alunos tem acesso a essa
superabundancia de informagdes, mas a abordagem da ABP o0s permite
articularem, refinarem aquilo que é util e buscarem a melhor solucdo para os
problemas.

Bender (2014, p. 31) exorta que é preciso compreender as
diferencas entre um ensino em baseado em projetos e um projeto escolar
tradicional. Ele aponta que “nem todas as tarefas do projeto de ensino que séo
ricas em conteudo, nem mesmo aquelas que sdo capazes de facilitar a
aprendizagem de conteudos especificos, podem ser consideradas exemplos de

ABP”. Entre outros aspectos, o autor informa que a abordagem de ABP inclui a:

formulacdo de uma questdo motriz para o estudo (uma situagdo-
problema), a voz e a escolha dos alunos inerentes as abordagens da
ABP, a natureza cooperativa das tarefas de ABP, prazos maiores,
profundidade do conteldo abordado pelos projetos de ABP versus
tarefas tradicionais de projeto e a publicacdo final dos esfor¢cos dos
alunos. (idem, p. 31).

Abaixo, segue o quadro 3, com as caracteristicas essenciais de

uma proposta de ABP.

Quadro 3: Caracteristicas essenciais da ABP

Ancora: Introducéo e informagdes basicas para preparar o terreno e gerar o interesse dos alunos.

Trabalho em equipe cooperativo: E crucial para as experiéncias de ABP, enfatizado por todos os
proponentes da ABP como forma de tornar as experiéncias de aprendizagem mais auténticas.

Questdo motriz: Deve chamar a atencao dos alunos, bem como focar seus esforcos.

Feedback e revisdo: A assisténcia estruturada deve ser rotineiramente proporcionada pelo professor ou
no interior do processo de ensino cooperativo. O feedback pode ser baseado nas avaliagdes do
professor ou dos colegas.

Investigacdo e inovacdo: Dentro da questdo motriz abrangente, o grupo precisara gerar questdes
adicionais focadas mais especificamente nas tarefas do projeto.

Oportunidades e reflexdo: Criar oportunidades para a reflexdo dos alunos dentro de vérios projetos é
aspecto enfatizado por todos os proponentes da ABP.

Processo de investigacdo: Podem-se usar diretrizes para a conclusdo do projeto e geracdo de
artefatos para estruturar o projeto. O grupo também pode desenvolver linhas de tempo e metas
especificas para a conclusdo de aspectos do projeto.

Resultados apresentados publicamente: Os projetos de ABP pretendem ser exemplos auténticos dos
tipos de problemas que os alunos enfrentam no mundo real, de modo que algum tipo de representagao
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publica dos resultados é fundamental dentro da ABP.

Voz e escolha do aluno: Os alunos devem ter voz em relagcdo a alguns aspectos de como 0 projeto
pode ser realizado, além de serem encorajados a fazer escolhas ao longo de sua execugao.

Fonte: BENDER, 2014, p. 32.

A abordagem da ABP nao se trata apenas de uma mudanca no
enfoque metodoldgico, mas didatica. Para Polania (2011, p. 90),

Compreender a proposta da ABP como uma mudanca didatica no
ensino de ciéncias naturais, implica o aprofundamento na sua natureza
como uma didatica funcional e revisar a partir dai, os objetivos, os
papéis do professor e do aluno™.

Como proposta didatica, a ABP possui uma metodologia e
funcionalidade especificas, que confere aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades para enfrentar diversas situacdes problema (idem). E preciso que
as formas de avaliar sejam capazes de compreender toda a novidade
apresentada pela ABP. Numa proposta de ABP, Herran e Vega (2006, p. 35)
argumentam que deve ser avaliado

tudo o que os alunos fazem (eles percebem como importante apenas o
que é avaliado), e se estende até os aspectos conceituais , atitudinais e
procedimentais. Em particular, os processos de meta-avaliacdo sao
destacados: o aluno avalia a si mesmo (participacdo, cooperacdo em
grupo, a producéo), avalia seu tutor, avalia o processo de aprendizagem e
identifica suas dificuldades e estratégias utilizadas para supera-las. A nota

final é baseada em uma variedade de elementos, correspondente a todas
as suas atividades e producdes.*

Dessa forma, a ABP se consolida ndo somente como uma
didatica contemporanea, mas como uma teoria de ensino e aprendizagem em
si mesma, tendo profunda incidéncia nos processos de ensino e aprendizagem
nas diversas areas do conhecimento, e em especial na educacao de ciéncias e
matematica.

Frente as discussdes sobre a educacdo cientifica Fourez (2005)

propde a urgéncia de um trabalho interdisciplinar, no qual os alunos se

% Traduc&o nossa. Texto original: “Entender a la propuesta del ABP como um cambio didactico
em la enseflanza de las ciéncias naturales, implica profundizar em su naturaleza como uma
didactica funcional y revisar desde alli las finalidades, los roles del maestro y del estudiante”.

4 Tradugdo nossa. Texto original: “todo lo que los estudiantes hacen, (ellos perciben como
importante solo lo que se evalla), y se extiende a los aspectos conceptuales, actitudinales y
procedimentales. En particular se enfatizan los procesos de Metaevaluacion: el estudiante se
evalla a si mismo (participacion, cooperacion grupal, produccion) evalta a su tutor, evalla el
proceso de aprendizaje, e identifica sus dificultades y las estrategias que usa para superarlas.
La calificacion final se apoya en una diversidad de elementos, correspondiente a todas sus
actividades y producciones”.
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envolvam em projetos e construam os conhecimentos disponiveis. Ele chama
essa proposicdo de Alfabetizacdo Cientifica e Técnica, onde o aluno possa
desenvolver habilidades. Para tanto, sugere uma abordagem chamada llhas
Interdisciplinares de Racionalidade ou apenas Ilhas de Racionalidade (IR).

Uma llha de Racionalidade designa uma representacdo tedrica
apropriada de um contexto e de um projeto, permitindo comunicar e agir sobre
0 assunto. Segundo Fourez, a teorizacdo proposta na llha de Racionalidade é
guase sempre interdisciplinar, e esses conhecimentos que séo utilizados para
construir a representacdo tém no modelo tedrico 0 meio de comunicar o que vai
ser feito sobre a situacao (NEHRING et.al., 2002).

As IR devem obedecer a algumas etapas. A primeira etapa
consiste em elaborar um “Cliché” da situacao estudada, que Fourez chama do
conjunto de representacfes (certas ou erradas) que a equipe de investigacao
tem sobre a situacdo estudada. Essa investigacdo deve partir e valorizar a
experiéncia que cada aluno possui e pode conter elementos de senso comum.
Durante essa etapa, o autor diz que € interessante distinguir os fatos, as
hipdteses e os juizos de valor sobre o fenbmeno estudado.

A segunda etapa da llha de racionalidade é a elaboracdo do
‘Panorama Espontaneo”. Como o préprio nome sugere, trata-se de algo
natural, onde se realiza o refinamento das questfes apresentadas no Cliché.
Durante essa etapa, ndo se realizam consultas a especialistas ou
especialidades, mas se definem a lista dos atores envolvidos (que sdo as
pessoas ou grupos sociais que sao parte constitutiva do projeto), a busca de
normas e condicBes impostas pela técnica, a lista de postura e tensfes
(vantagens e desvantagens da técnica, valores, etc.), se definem as caixas-
pretas (objetos de estudos possiveis que se escolheram como mais
importantes), as listas de bifurcacdes (escolha de uma estratégia de resolucao
em detrimento de outra) e, por ultimo, a lista de especialistas e especialidades
envolvidos.

A proxima etapa trata da “Consulta aos Especialistas e
Especialidades” que € propriamente a parte em que se consultam os
especialistas de uma determinada area do conhecimento ou técnica para
realizar duas atividades: responder aos questionamentos dos estudantes e

indicar sua visdo como especialista sobre aquele determinado fendmeno,
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assunto ou técnica. A ideia de Fourez € que os alunos devem confrontar a
visao inicial proposta do panorama espontdaneo com a visdo proposta pelo
especialista.

A quarta etapa da llha de racionalidade é o que Fourez chama de
“‘descenso sobre el terreno”, ou simplesmente, numa versao traduzida, “ir a
pratica”. Significa, segundo o proprio autor, abandonar as ideias abstratas
sobre a tecnologia para confrontar-se com ela diretamente. Quando se fala em
tecnologia, entende-se ndo somente um objeto; pode ser uma rede social,
material, conjuntos de conhecimentos, etc.

Apdés a etapa do “ir a pratica’, podem surgir alguns
guestionamentos derivados do confronto com a tecnologia. A quinta etapa do
processo das llhas de Racionalidade consiste, entdo, na “abertura aprofundada
de uma caixa preta” e a descoberta dos principios disciplinares que sustentam
uma tecnologia. Essa etapa € realizada com a ajuda dos especialistas e
especialidades e da mesma forma que uma tecnologia ndo se refere somente a
um objeto, uma caixa preta ndo somente sdo de competéncias das ciéncias da
natureza, pode-se também consultar uma especialidade vinculada a uma
ciéncia humana.

A etapa 6 é a “esquematizacéo global da tecnologia” e pode ser a
elaboracdo de um esquema com a organizacdo de toda a tecnologia. E,
segundo Fourez, uma sintese parcial e objetivada da llha de Racionalidade
produzida. Caso ainda apareca algum questionamento em torno da producédo
final da IR, entra em acado a etapa 7, a “Abertura de certas caixas-pretas sem a
ajuda de especialistas”. Essa etapa caracteriza-se pelo momento onde o aluno
pode desenvolver sua autonomia, construindo, ele préprio, respostas a partir do
conhecido e construido ao longo do projeto. Por fim, a IR termina com a sintese
da IR produzida (etapa 8) que pode ser realizada oralmente ou escrita.

A proposta de ensino baseada em projetos pode ser orientada
pela metodologia das llhas de Racionalidade, tendo em vista que a construcéo
de uma IR supde todas as caracteristicas essenciais de uma APB,
apresentadas por BENDER, (2014) no quadro 3.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Neste capitulo descreveremos o desenvolvimento da proposta de
intervencéo interdisciplinar na qual utilizamos a metodologia de projetos, bem
como o processo de escrita e aplicacdo dos questionarios para a presente

pesquisa.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se por ser uma pesquisa
exploratoria, com delineamento quase experimental. GIL (2007, p. 41) define
como o0 objetivo da pesquisa exploratoria “0 aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuicbes”. Esse tipo de pesquisa é realizado quando se deseja
realizar um estudo preliminar para se obter “uma maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses (ldem,
p. 41). A pesquisa exploratoria é realizada em pequenos grupos de amostra, o
gue permite ao pesquisador escolher técnicas mais adequadas para analise.
Ao qualificarmos a presente pesquisa como exploratoria, declaramo-nos
cientes da complexidade do fenbmeno estudado — as atitudes — e a
necessidade de se compreender melhor como se da o seu processo de ensino
e aprendizagem para construirmos hipoteses que nos apontem direcfes e
explicacbes aos questionamentos iniciais.

Uma pesquisa € considerada com delineamento quase
experimental quando o0 seu processo €é permeado com sucessivas
observacbes, antes e depois de um tratamento X. Moreira (2009, p.14)
exemplifica:

Um exemplo simples da aplicacdo desse delineamento seria aquele em
gue o professor observasse cuidadosamente seus alunos durante
algumas semanas do curso, fazendo vérias medi¢6es (que podem ser,
por exemplo, testes de aproveitamento ou de atitude) antes de fazer
uso de uma nova estratégia de ensino. Da mesma forma, voltasse a
observar seus alunos, durante algum tempo, fazendo novos registros,
apos o uso da estratégia.

A proposta de ensino que deu origem a esse trabalho foi fruto do
projeto de pesquisa: Formacdo de Docentes para Educacéo Integral na prética

da Educacéo Cientifica Baseada em Projetos, realizada no periodo de fevereiro
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de 2013 a julho de 2014, no qual desenvolvemos o subprojeto: Aprendizagem
Atitudinal no contexto da Educacédo Cientifica Baseada em Projetos.

Selecionamos uma turma de 1° ano de ensino médio da Escola
Estadual Mario Sette. A escolha da turma foi realizada de forma a contemplar
alunos do ensino médio, cujos professores tivessem a disponibilidade e
motivagao para trabalhar com projetos interdisciplinares. Definimos, juntamente
com os professores envolvidos®, um prazo de 5 semanas para a realizacdo do
projeto e um calendario das atividades que seriam realizadas no horéario de
aula normal dos estudantes.

Nesse periodo, as atividades, realizadas no laboratorio,
aconteceram uma ou duas vezes a cada semana, tendo como proposta o
desenvolvimento de um prototipo de fotobiomodulador, que foi escolhido como
produto final do projeto por se constituir de um equipamento de simples
construgéo, mas que envolve conhecimentos cientificos relacionados a ciéncia
de ponta e dessa forma propiciaria uma abordagem interdisciplinar, que por
meio da articulagdo de conhecimentos especializados permite responder a
guestionamentos especificos.

O fotobiomodulador foi fruto de uma pesquisa realizada por
professores e estudantes de Fisica, Quimica e Matematica do Centro
Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco e a proposta
foi direcionada para sala de aula por ser um projeto desafiador,
tecnologicamente inovador, e com grande poder interdisciplinar. Trata-se de
um equipamento simples, composto de uma placa de LEDs que devidamente
acondicionada em uma caixa®, proporciona a foto estimulagéo de plantas.’

A fim de motivar os estudantes da educacédo basica a participarem
do projeto de construcdo do fotobiomodulador, desenvolvemos o que
chamamos de Etapa Zero da Ilha de Racionalidade, ou seja, um contexto que
gerasse um “motivo” para participar do projeto. Elaboramos uma “situacao
problema”®, relacionada a seca, a auséncia de condi¢cdes naturais para o

desenvolvimento da agricultura na regido agreste de Pernambuco e entre as

® Quatro professores foram parceiros da proposta: 1 de fisica, 1 de quimica, 1 de matematica e
1 de lingua portuguesa.

® A caixa utilizada na atividade da escola foi uma caixa de sapatos.

" Mais detalhes do equipamento podem ser obtidos em SILVA et. al. (2013).

® A situacdo problema se relaciona com a ideia de ancora proposta por BENDER (2014) e
apresentada no quadro 3.
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possiveis solucbes para o problema foi apresentado um modulador de
crescimento de plantas utilizando luz artificial, ou seja, o fotobiomodulador. A
escolha da situagdo problema também levou em consideragdo o principio de
gue os alunos devem perceber o projeto de ABP como sendo pessoalmente
significativo para eles, a fim de alcangcarem o maximo de envolvimento na
resolugéo do problema (LARMER E MERGENDOLER apud BENDER 2014).
Os alunos interagiram nos grupos de discussdo acerca da
situacdo-problema e expuseram suas opinides sobre as trés perguntas

norteadoras, conforme o quadro 4.

Quadro 4: Perguntas norteadoras para discussao da situacado-problema

DIANTE DE TUDO O QUE FOI APRESENTADO, DISCUTA, NO SEU GRUPO:

01 | Quais os principais efeitos da seca numa regido?

02 | Que alternativas podem ser criadas para melhorar a producdo agricola numa
regido que sofre com a seca?

03 | Tendo em vista que uma das forcas econdmicas do Nordeste é a agricultura, a
criacdo de fazendas com luz artificial seria uma alternativa viavel para a regido?

Fonte: Questionario elaborado pelo autor.

Apés a etapa zero, foram construidas as outras etapas da IR,
conforme descreve Marinho (2014), em seu trabalho: “Avaliacdo da
aprendizagem de eletrénica a partir de uma proposta de educacao cientifica
baseada em projetos”. No quadro 5, apresentaremos um resumo das

atividades realizadas por etapa da IR.

Quadro 5: Quadro sintese das etapas da Ilha de Racionalidade no projeto

ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE
1 - Cliché Alunos assistiram aos videos da cole¢éo viagem na eletricidade
e expuseram situagdes cotidianas com o uso e/ou a presenca da
eletricidade.

2 — Panorama esponténeo | Confeccdo das primeiras placas de LEDs, proposicdo de
guestionamentos, surgimento de dlvidas. Definicdo de
especialistas e das especialidades relacionadas ao processo.

3 — Consulta aos Pesquisa a livros-texto, internet, consulta aos monitores do
especialistas e as projeto e aos professores (da Escola Mério Sette e da
especialidades Universidade Federal de Pernambuco) envolvidos na acao.

° O trabalho de Marinho, 2014, foi produzido a partir dessa mesma intervencdo na Escola
Estadual Mério Sette.
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4 — Indo a pratica

Construgdo de novas placas de LEDs apds a consulta aos
especialistas. Surgimento de novos questionamentos “Porque
estes se comportam de maneira diferente quando se muda o tipo
de arranjo?”, “Porque esse LED nao acende?", “Qual a voltagem
necessaria para acender essa placa de iluminagdo™?

5 — Abertura aprofundada

de algumas caixas-pretas

e descoberta de principios

disciplinares que séo base
de uma tecnologia

Formulagdo de novas hipOteses para explicar os novos
guestionamentos. Os alunos foram em busca dos principios
disciplinares para a construcdo do fotobiomodulador.

6 — Esquematizacao global
da tecnologia

Debate em grupo sobre a construcdo das placas de iluminacéo
com LEDs, mediado pelos monitores e docentes. O mesmo
propiciou um esguema geral, que assinala 0s aspectos

importantes abordados na trajetoria de construcdo das etapas
desenvolvidas até este momento e auxiliam na “esquematizagao
global da tecnologia”.

Montagem final e acabamento das placas e dos prot6tipos dos
fotobiomoduladores.

7 - Abertura de algumas
caixas-pretas sem a ajuda
de especialistas

8 — Sintese da llha de Apresentagao oral com exposicdo das “fazendas de Iluz”
Racionalidade Produzida | produzidas pelos alunos.
Fonte: MARINHO (2014).
Durante todo o desenvolvimento do projeto, realizamos

observacdo ndo estruturada participante e a videogravacdo para coleta e
registro de informacdes em termos da participacéo e envolvimento dos alunos,
bem como dos niveis e qualidade das interagdes nos grupos e entre 0S grupos.

Entende-se por observacdo ndo estruturada ou assistematica, a
observacdo em que o pesquisador registra fatos sem que o mesmo utilize
perguntas diretas (LAKATOS e
MARCONI, 2010). Ainda é participante, quando o pesquisador participa das

técnicas especiais ou precise realizar
atividades junto com o grupo, sendo incorporado a ele. Essas caracteristicas
da observacdo sao mais empregadas em estudos exploratorios, como o caso,
e ndo preveem o planejamento e controle prévios (Idem, 2010).

Apés o término da atividade no laboratério, foi realizada a
aplicacdo de um questionario com o0s alunos que participaram do projeto
(ANEXO 1) com o objetivo de identificar, a partir do proprios alunos, quais
atitudes e/ou valores os mesmos adquiriram durante o projeto e se essas
atitudes contribuiram no processo a aprendizagem significativa dos principios
disciplinares relacionados a construcéo do fotobiomodulador.

Os questionarios foram interpretados quantitativamente através
de analise estatistica descritiva e qualitativamente, a partir da analise de

contetdo na perspectiva de Bardin (2011). A andlise de conteudo € um modelo
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de andlise qualitativa de dados, com o objetivo da busca do sentido ou dos
sentidos de um documento, utilizando procedimentos sistematicos e objetivos
de descricao do contetudo das mensagens (CAMPOS, 2004, p. 611).

Os alunos foram identificados com o cédigo A(xx), no qual o
campo (xx) varia de 01 a 27 correspondendo aos 27 alunos que participaram
da pesquisa. As respostas dos alunos para a questdao foram separadas em
categorias tematicas segundo os critérios de homogeneidade, exclusdo matua,
pertinéncia, objetividade e fidelidade (BARDIN, 2011).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos o0s resultados quantitativos e
gualitativos obtidos na investigacdo, bem como a sua discussdo embasada nas
teorias apresentadas.

4.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora a presente proposta tenha sido realizada no horario
normal de aula, a participacdo dos alunos, no projeto, nao foi obrigatéria, nem
estava vinculada a acréscimo de nota nas avaliagdes. Dessa forma, a presenca
dos alunos do 1° ano do Ensino Médio da Escola Mario Sette variou muito. Em
média, a cada encontro, contamos com 25 alunos, apesar de a turma ter um
numero maior de estudantes. No dia em que aplicamos o questionario, 27
alunos estavam presentes. Desse total, desconsideramos 2 alunos das
analises das atitudes, em virtude dos mesmos terem declarado (questdo 01)
gue ndo compareceram a nenhuma das atividades propostas no projeto. Os
alunos mencionados responderam a questao 02, que 0s questionava o porqué
da pouca ou da néo participacdo do projeto. O aluno A26 respondeu que nao
participou porque “faltei nos dias” enquanto o aluno A27 alegou que a nao
participagao se deu “por que ndo me interessei”.

Aos 25 alunos que participaram da maioria dos encontros foi
perguntado (Questdo 03): “Apds a apresentacao inicial do projeto, vocé se
sentiu motivado a participar?” Desses, 24 declararam que se sentiram
motivados e apenas 1 declarou que ndo houve uma motivacao inicial (ver figura
1).

Apos a apresentagao inicial do projeto,
vocé se sentiu motivado a participar?

E Sim

E Nao

Gréfico 1 — Presenga ou auséncia de motivagao inicial apds a etapa zero da IR.
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Essa motivagédo inicial pode ser explicada porque a questédo
motriz usada para estruturar o projeto, envolveu cendrios do mundo real e isso,
assegura BENDER (2014, p. 33), “tende a tornar o ensino mais relevante para
as vidas dos alunos”. O autor argumenta que “esse fator, associado ao poder
de escolha dos alunos em vérias atividades tende a aumentar a motivacéao e,
muitas vezes, resulta em um maior envolvimento académico”.

De fato, pudemos perceber que houve um bom envolvimento
inicial dos alunos no momento em que sugerimos a divisdo em grupos para o
debate sobre as trés perguntas norteadoras apés a exibicdo do video™®
contendo a situagao-problema geradora do projeto (vide quadro 4).

Na pergunta 04 do questionario pretendiamos verificar quais as
expectativas iniciais dos alunos e alunas envolvidos no projeto. Identificamos 5
categorias de respostas: Estudantes cujas expectativas em relacdo ao projeto
eram positivas, estudantes cujas expectativas em relagdo ao projeto estavam
relacionadas com possiveis contribuicbes para a aprendizagem, estudantes
cujas expectativas em relacdo ao projeto eram negativas, estudantes cujas
expectativas ndo foram identificadas e estudantes que nao responderam.
Essas categorias foram codificadas com a sigla EXPXX, na qual o termo XX
varia de 01 a 05, conforme tabela 1.

De inicio, observamos que houve uma dificuldade por parte dos alunos
em responder a pergunta, mesmo estando claramente: “Apds a apresentagao
inicial do projeto, o que vocé esperou dele? (suas expectativas)”, alguns alunos
interpretaram a essa pergunta como se estivessem sendo questionado sobre o
gue eles tinham achado do projeto. Convém ressaltar que, no momento do
preenchimento do questionario todas as perguntas foram lidas pelos
pesquisadores envolvidos, mesmo assim, identificamos uma expressiva
dificuldade na compreensdo semantica.

De um total de 25 estudantes, 32% (8) apresentaram expectativas
positivas em relacéo ao projeto. As palavras ou ideias-chave que serviram para

a incorporacédo das respostas dos alunos nessa categoria foram: “bom”, “legal”,

L] L] ”

“Otimo”, “tudo certo”, “motivou muito”, “boa” e “interessante”. As possibilidades

1 O video da situacdo problema apresentado foi elaborado pela equipe executora da

intervengdo, com recortes de reportagens sobre a seca no nordeste e possibilidades de
superacéo da mesma.
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de aprendizagem permeou a resposta de 32% dos estudantes (8), cujas
palavras ou ideias que contribuiram para a identificagdo dessa categoria foram:
“aprendi”, “meio ambiente”, “conhecer”, “sirva para os estudos”, “aprender’ e
“saber”. Também houve respostas que indicaram expectativas negativas em
relagcdo ao projeto, totalizando 16% (4) das respostas apresentadas, com as
palavras e ideias: “dificil’, “ndo entendi”, “chato”. Nao conseguimos enquadrar
8% das respostas (2), por ndo haver elementos que indicassem nenhuma
expectativa, mas sim uma espécie de avaliacdo final do projeto. 12% dos
estudantes (3) ndo responderam a questdo de namero 04. Esses resultados

estdo sistematizados na tabela 1.

Tabela 1: Categorias e respostas da questédo 4

Caodigo Categoria Quantidade | %

EXPO1 | Estudantes cujas expectativas em relacédo ao 8 32
projeto eram positivas.

EXP02 | Estudantes cujas expectativas em relacéo ao 8 32

projeto foram positivas e estavam relacionadas com
possiveis contribuic6es para a aprendizagem.

EXP0O3 | Estudantes cujas expectativas em relacédo ao 4 16
projeto eram negativas.
EXP04 | Estudantes cujas expectativas ndo foram 2 8
identificadas.
EXP0O5 | Nao responderam. 3 12
Total 25 100

Ressaltamos que, apesar da divisdo das categorias EXPO1 e
EXP02, ambas trazem respostas que indicam expectativas positivas com
relacéo ao projeto. A diferenca das duas categorias se deve ao fato de que os
alunos da EXP02 ndo apenas qualificaram a expectativa como boa, legal,
interessante, mas atribuiram a ele uma possibilidade de aprendizagem. Dessa
forma, 64% dos alunos seria um nimero mais expressivo para representar as
boas expectativas de forma geral. A figura 2 apresenta a relacdo entre as

expectativas identificadas nas respostas da questao 4.
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Expectativas iniciais dos alunos e alunas na
propostada ECBP.

12%

32%
mEXPO1

m EXPO2
m EXPO3
m EXP0O4

EXPO5

16%

32%

Figura 2 — Expectativas iniciais dos alunos e alunas na proposta da ECBP.

Os estudantes cujas respostas enquadramos na categoria EXPO01,
apresentaram respostas sucintas, mas claramente foi observavel que a
primeira impressdo em relacdo ao projeto, para esses estudantes foi positiva,

como apresentamos no quadro 6.

Quadro 6: EXPO1 — Estudantes cujas expectativas em relacdo ao projeto apresentaram-se

positivas
ALUNO RESPOSTA

A09 “Esperava que fosse legal e foi melhor”.
Al10 “Foram boas, mas no comec¢o foram bem indecisos”.
All “Esperei que fosse 6timo e foi 6timo”.
Al2 “Esperei que desse tudo certo e deu!”
Al5 “Foi um projeto que mim motivou muito”.
Al9 “Uma boa expectativa’”.
A20 “Porque foi muito legal participar de tudo”.
A23 “Que fosse bem interessante e foi”.

As respostas classificadas na categoria EXP02 também tratam de
expectativas ou impressdes positivas, no entanto o diferencial no conteudo
dessas respostas € o fator de possibilidade de aprendizagem. Essas respostas,
para nds, sdo muito motivadoras, pois implicam diretamente o fato de que, ao
contrario do que se pode conjecturar sobre a realidade da escola publica, o
desejo expresso de 32% da turma era o conhecimento, como configurado no

guadro 7.

Quadro 7: EXP02 — Estudantes cujas expectativas em relagéo ao projeto foram positivas e
estavam relacionadas com possiveis contribui¢cdes para a aprendizagem

ALUNO RESPOSTA
A0l “Foi muito bom, aprendi varias coisas”.
A02 “Um projeto sobre o meio ambiente”.
A06 “Esperava aprender mais, achei que seria legal”.
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AQ7 “Esperava que eu iria conhecer coisas novas’.

A08 “Uma coisa boa que sirva para os estudos”.

Al16 “Muito bom eu aprender mais coisas do que eu sabia”.

Al7 “Esperei ao resultado da fazenda de luz e fiquei curioso para saber se as
plaquinhas e as plantas desenvolveram”.

A21 “Eu esperava aprender alguma coisa e aprendi”.

Compreendemos que o estudante A02, ao relatar que esperava
que fosse “um projeto sobre o meio ambiente”, estava também esperando uma
oportunidade de aprendizagem sobre essa tematica. O estudante Al7 relata
uma condicao de curiosidade pdOs-projeto, que era saber se, com 0 uso da
“fazenda de luz”, as plantas iriam atingir o seu desenvolvimento.

As expectativas negativas foram categorizadas sob o codigo
EXP03 (Quadro 8). Destacamos que mesmo a pergunta posterior questionando
sobre se essas expectativas iniciais foram superadas, alcancadas ou néo foram
alcancadas, os estudantes A04, Al4 e A22 ja relataram que houve uma

superacao das expectativas negativas.

Quadro 8: EXP03 — Estudantes cujas expectativas em relacdo ao projeto eram negativas

ALUNO RESPOSTA
A04 “Eu achei que iria ser uma coisa dificil mas depois vi que nao”.
Al4 “No comego nao entendi o que eles queriam fazer. Mas depois achei
interessante”.
A22 “Eu espera que fosse chato mas nao foi, foi tudo de bom”.
A24 “Chato”

Quando os estudantes A03 e A05 (Quadro 9) relatam que foi uma
“‘experiéncia basica” e “foi justamente o esperado” ndo encontramos nenhum
elemento nessas respostas que indiguem a presenca de uma boa expectativa

ou de uma expectativa ruim.

Quadro 9: EXP04 — Estudantes cujas expectativas ndo foram identificadas

ALUNO RESPOSTA
AO03 “Experiéncia basica”.
A05 “Foi justamente o esperado”.

Além disso, 12% dos estudantes ndo responderam a pergunta 04.
Entendemos a auséncia de resposta como uma possivel dificuldade de
transcrever o que de fato se esperava, porque todos os trés alunos (A13, A18 e
A25) que deixaram em branco, responderam, na questdo 5 que as expectativas
foram alcangadas ou superadas, o que parece indicar que eles esperavam algo

do projeto.
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Ao serem questionados se as expectativas foram além do que eles
esperavam (superadas), foram como eles esperavam (alcangadas) ou se eles
esperavam mais (ndo foram alcancadas), 68% dos alunos relataram que as
expectativas foram superadas, ou seja, foi mais do que eles esperavam, 28%
teve suas expectativas alcancadas, sendo exatamente o que esperavam, e 4%
nao teve suas expectativas alcancadas (Figura 3).

Suas expectativas com relagdo ao projeto:
4%

= Foram superadas

28%
m Foram alcancadas

. 68% = N&o foram
alcancadas

Figura 3 — Avaliagdo das expectativas dos alunos pos-projeto.

Entendendo a motivacdo como uma das atitudes que devem ser
promovidas pelo professor de ciéncias em suas aulas, buscamos compreender
a que fatores se relacionam a motivacdo de cada aluno em participar da
proposta (Questéao 06). Essa motivacdo, segundo eles, se manifestou de forma
expressiva: 85% dos alunos revelaram que se motivaram pela possibilidade do
processo de ensino e aprendizagem ser realizado com equipamentos e
materiais diferentes e 76% demonstrou que a motivacdo estava atrelada,
também, a mudanca na rotina da sala de aula.

Outros fatores também foram apontados como relevantes para a
motivacdo, como podemos ver na figura 4, que representa a motivacdo dos
alunos e alunas a participar do projeto, de acordo com o questionario aplicado

apos o término das atividades.
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A sua motivagdo para participar da agdo esta relacionada a que fatores?
M Ir ao laboratdrio de ciéncias

B Trabalhar com pessoas que ndo
sdo meus professores
M Trabalhar com a fazenda de luz

M Desenvolver minha prépria

placa de LED
84% Trabalhar com equipamentos e

materiais diferentes

M Fazer alguma coisa sem ser
"obrigado"

M Possibilidade de trabalhar em
grupo

B Mudanga na rotina da sala de
aula

76%

Figura 4 — Fatores que influenciaram a motivacao dos alunos para participarem da proposta de ECBP.

Além dos motivos acima apresentados, percebemos através da
observagéo, outros indicadores da motivagédo como conteudo de aprendizagem
atitudinal. Martinellie Batholomeu (2007, p 21-22) indica que os autores Deci &
Ryan(1985); Reeve & Sickenius (1994); Ryan & Deci (2000) apontam que séo

(0N

indicadores tradicionalmente utilizados para avaliar a motivagéo
intrinseca, em relacdo a aprendizagem escolar, a curiosidade para
aprender, a persisténcia dos alunos nas tarefas - mesmo frente as
dificuldades - o tempo despendido no desenvolvimento da atividade,
a auséncia de qualquer tipo de recompensa ou incentivo para iniciar
ou completar a tarefa, o sentimento de eficacia em relacdo as acdes
exigidas para o desempenho, o desejo de realizar aquela atividade
particular e, finalmente, a combinacdo de todas as variaveis
apontadas. (p. 21-22)

Esses indicadores foram corroborados pelos préprios alunos, quando
guestionados (Questdo 07) sobre que mudancas de atitudes foram observadas
pelos mesmos durante a participacdo do projeto. Na figura 5, podemos
observar que 76% revelou que durante a proposta se sentiram mais
participativos e 48% demonstrou que se sentiu mais a vontade para realizar
guestionamentos e tomar iniciativa para realizar atividades. Chama-nos
atencao dois fatos: o primeiro € que todos os alunos perceberam mudanca em
relacdo a rotina da sala de aula, e o segundo de que os alunos nédo se
consideravam muito participativos durante as aulas de ciéncias, ja que grande
parte das respostas estava direcionada a atitude participagéo, o que nos indica
gue o ensino de ciéncias na Escola alvo da investigagéo, provavelmente, ainda

é focado no professor, conteudistico e com a pouca participacdo dos alunos.
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Esses dados sobre a motivacdo s&o de extrema importancia no
processo de aprendizagem significativa, uma vez que a motivagao e as atitudes
positivas no ensino sao facilitadoras no processo de diferenciacéo e integracao
de novos conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz, predispondo-o a

relacionar conceitos de maneira significativa.

Durante o desenvolvimento da proposta, vocé:
M Foi mais participativo do que
normalmente é em sala de aula

M Sentiu-se mais a vontade para realizar
questionamentos

M Tornou-se mais atento aos
ensinamentos dos professores

B Ajudou os colegas a solucionar
dificuldades

.( % Tomou iniciativa para realizar as
atividades

B N3o percebeu nenhuma mudanga com

0% 2(-;% 4(-;% 66% 86% relagdo a sua rotina em sala de aula

Figura 5. Mudanca de atitudes percebidas pelos préprios estudantes durante a proposta.

Além da importancia citada da aprendizagem de conteudos
atitudinais no ensino, e em particular no ensino de ciéncias, consideramos que
o desenvolvimento de atitudes como a motivacdo, 0 gosto pela ciéncia e a
cooperacao, exercem uma relacdo fundamental para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa dos outros conteudos.

No momento em que foi realizada a andlise dos dados, foi possivel
perceber que os alunos se apropriaram de conceitos especificos de maneira
significativa, caracterizada pela mobilizacédo e contextualizacdo destes saberes,
articulado aos aspectos que observamos na construcdo do fotobiomodulador. A
partir do momento em que os alunos conseguiram, ao fim do processo, discutir
de forma eloquente e bem situada aspectos de fisica referente a circuitos
elétricos, resisténcia e tensdo apresentando uma evolucdo no seu
desenvolvimento cognitivo, conforme sistematizado por Marinho (2014).

A justificativa a esse avangco se encontra no fato de que esses
conceitos passaram a ter significado para os alunos, uma vez que passaram a

relaciona-los as atividades previamente realizadas e lhes dar sentido. Assim,
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adquiriram uma predisposicdo para aprender, condicdo essencial para a
verificagdo da aprendizagem significativa dos conceitos e procedimentos
relacionados a construcao do protétipo do fotobiomodulador.

Perguntamos aos alunos como foi, para eles, participar desse
projeto. A maioria (80%) respondeu que foi 6timo participar dessa acéo,
seguidos de 16% que indicou que participar da acdo foi bom e apenas 4%
classificou a participacdo da acdo como regular. Ninguém classificou a
participacdo do projeto como ruim ou péssimo (Figura 7).

Para vocé, participar desta acao foi:

4%

16% m Otimo
® Bom

m Regular

Para finalizar (Pergunta 09), questionamos: “Vocé acredita que os
aprendizados adquiridos durante a participacdo do projeto poderdo ser
utilizados na sua vida dentro e fora da escola? Como?”. Essa pergunta tinha
como objetivo analisar quais as aprendizagens atitudinais diante da ciéncia que
foram construidas ao longo do projeto. Em outras palavras, buscou-se
identificar como os alunos relacionavam a ciéncia estudada com a realidade da
sala de aula e com a vida pessoal. Alguns alunos indicaram varias
aplicabilidades para o conhecimento construido no processo, 0 que fez com
gue o mesmo aluno possa aparecer em categorias distintas.

Na primeira categoria de respostas, estdo 0s estudantes que
relacionaram a aplicabilidade do conhecimento cientifico a profissionalizacéo
(Quaro 10). Foram identificadas expressdes ou ideias como “profissao”,

“trabalho”, “emprego”, “futuramente”, “um dia fazer”.
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Quadro 10: Possibilidade de aplicar o conhecimento no futuro, através de um curso ou num
emprego

ALUNO RESPOSTA

A0l “Sim, porque eu ndo vou saber qual vai ser o amanh@, entdo caso eu precise
eu vou ter mais ou menos a ideia de fazer essa placa e talvez me aprofundar no
assunto”.

A04 “Sim, acho que vou precisar desses aprendizados dependendo da profissdo que
eu for escolher e em faculdade acredito que vou ver novamente”.

A05 “Sim pode ser uma iniciativa para um o6timo trabalho que talvez possa
conseguir’.

A06 “Sim, pode ajudar muito em necessidades caseiras, emprego e etc’.

AQ7 “Sim, porque eu posso me interessar mais por isso futuramente”.

A08 “no meio de vida de trabalhos ou nas nossas casas ou até nos estudos em sala
de aula”.

All “Sim. Em um trabalho futuramente esse projeto vai mim ajuda alias mim ajudou
muito ja”.

Al15 “Sim no caso de um dia fazer alguma coisa relacionada ao que aprendeu”.

Os alunos AO01 e AO07 e Al5 nao trouxeram, expressamente 0S
termos mencionados, mas interpretamos que, quando o aluno A0l responde
‘porque eu ndo vou saber qual vai ser o amanha”, essa ideia pode estar
relacionada a futuras necessidades profissionais, reiterada pela ideia “me
aprofundar no assunto”. Da mesma forma, o aluno AO7 relata: “eu posso me
interessar mais por isso futuramente”, entendemos que essa ideia de um
futuro interesse implica numa possivel aplicacdo do conhecimento na
profissionalizacdo. Também semelhante ao aluno Al5: “caso de um dia fazer
alguma coisa relacionada ao que aprendeu’.

Essa primeira categoria de resposta também nos indica que uma
atitude positiva em relacdo a um determinado conhecimento pode motivar o
estudante a ingressar na carreira cientifica. Pérez, Sampieri e Batisda (2014, p.
54) mostram que essa atitude positiva das ciéncias deve ser aproveitada para o
ensino e aprendizagem da ciéncia e tecnologia bem como para a continua
formacédo de vocac0es cientificas.

O segundo agrupamento de respostas diz respeito aos estudantes
gue apontaram que o conhecimento construido poderia ser aplicado em sala de
aula ou em casa, embora alguns ndo apresentaram como isso poderia ser feito
(Quadro 11). As palavras ou ideias identificadas para essa categoria foram

Mk ” o« ” LT3

“caseiras”, “casas”, “sala de aula”, “dia-a-dia”, “estudos”, “ensinar coisas”.
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Quadro 11: Possibilidade de aplicar o conhecimento no cotidiano da escola ou em casa

ALUNO RESPOSTA
A03 “Sim. Porque é bem enderessante esse projeto e ficamos mais aprendizado cada
vez mais”.
A06 “Sim, pode ajudar muito em necessidades caseiras, emprego e etc”.
AO08 “no meio de vida de trabalhos ou nas nossas casas ou até nos estudos em sala
de aula”.

A09 “Sim, porque agora tenho conhecimento de como é uma fazenda de luz e posso
usar em algo”.
Al10 “Sim, aprendi muitas coisas novas durante as aulas e um dia elas vdo poder me

ajudar’.
Al2 “Sim no dia-dia, até porque nos aprendemos a lhe dar com novos equipamentos”.
Al4 “Sim, porque podemos aprender varias coisas que podemos utilizar no dia-a-dia”
Al6 “Muitas experiéncias no dia-a-dia em nossa vida. Ajuda proximo”.
Al7 “Pode ser utilizado fora sim, posso me enteressar a fazer fazendas de luz com

plantas em casa’.

Al19 “Sim, dentro de casa”.

A20 “Sim, para adequerir mais os estudos”.

A22 “Sim, podendo passar alguma coisa para alguém que nao saber e vai ser
utilizados entre outras coisas”

A23 “Sim, posso ajudar com lAmpadas e ensinar as poucas coisas que aprendi...”

Os alunos A09 e A10 indicaram, respectivamente, que podem
usar o conhecimento “em algo” e que “‘um dia elas vao poder me ajudar”.
Embora eles ndo indicarem como e onde, a ideia transmitida nos remete a
possibilidade de aplicacdo no cotidiano. Os alunos A16, A22 e A23 apontaram
gue a aplicacdo dos conhecimentos poderia ser feita no intuito de ajudar o
proximo, de compartilhar o conhecimento. Compreendemos que houve uma
construcdo da atitude solidariedade, bem como o entendimento de que o
conhecimento cientifico ndo é exclusivo dos cientistas; ele deve ser transmitido
as pessoas adotando uma perspectiva de inclusdo cientifica. Os alunos AQ9,
Al2, A17 e A23 relacionaram a aplicacdo do conhecimento adquirido no projeto
ao dominio do manejo de materiais e/ou técnicas utilizadas na confeccdo do
fotobiomodulador.

A Ultima categoria de respostas se refere aos alunos que simplesmente
responderam que “sim”, mas nao explicaram como os conhecimentos poderiam
ser aplicados em sala de aula, ou que ndo responderam a essa pergunta.
Fazem parte dessa categoria os alunos A02, A13 (nao respondeu), A18 (ndo
respondeu), A24 e A25. Apenas o aluno A2l acredita que ndo ha nenhuma
utilizacdo dos aprendizados adquiridos. No entanto, o mesmo relatou nas
guestdes anteriores, a presenca de uma motivacao inicial, relacionada a

trabalhar com pessoas que ndo sdo seus professores, a possibilidade de
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desenvolver a propria placa de LED, de trabalhar com equipamentos e
materiais diferentes, de mudancga na rotina da sala de aula. Ainda indicou
mudanca nas atitudes, quando apontou que foi mais participativo do que
normalmente € em sala de aula e sentiu-se mais a vontade para realizar

guestionamentos.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Durante os encontros e o desenvolvimento das atividades, foi possivel
observar que a processo de Aprendizagem Baseada em Projetos favoreceu a
aprendizagem de conteludos atitudinais, como a motivacdo, 0 espirito
investigativo, a postura em sala de aula, a participacéo e a cooperacao. Houve
também indicios de aprendizagens atitudinais em relacdo a ciéncia: Os
estudantes comecaram a perceber o conhecimento cientifico como algo
particular, proximo de sua realidade. Também se percebeu uma mudanga de
visdo em relagdo a funcdo do conhecimento cientifico, que foi relacionado
principalmente com as oportunidades de trabalho.

No que se refere a motivagcdo quando, no questionario, 96% dos
estudantes revelou que houve uma motivagdo em participar, a justificativa foi
dada pelos diversos fatores, dentre eles a possibilidade de ir ao laboratoério de
ciéncias, trabalhar com pessoas que ndo sdo os professores da escola,
desenvolver a propria placa de LED, trabalhar com a fazenda de luz
(fotobiomodulador), e a possibilidade de trabalhar em grupo e por fazer alguma
coisa sem ser “obrigado”.

Nessa direcdo, destacamos o fato de ter sido possivel perceber que a
atitude de se motivar ou ndo, pouco estava, relacionada com o fato de
obrigatoriamente ter que desenvolver uma atividade, mas com a propria
motivacdo que o professor pode promover nas aulas de ciéncias. Retomando
reflexdes apresentadas no marco tedrico ndo podemos afirmar de anteméao que
os alunos estdo desinteressados pela ciéncia quando um dos objetivos da
educacéo cientifica é justamente o professor despertar neles esse interesse.

A investigacdo nos revela que Educacdo Baseada em Projetos € uma
ferramenta poderosa que o professor dispde para promover a motivacdo dos
alunos para aprender ciéncia, pois desenvolver projetos retira do professor a
figura de Unico detentor do conhecimento e coloca para o aluno a
corresponsabilidade na construcéo da prépria aprendizagem.

Quando o aluno se sente responsavel e participante do processo

de ensino e motivado a construir o conhecimento e esse conhecimento é
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apresentado de maneira potencialmente significativa, acontece a aprendizagem
significativa. Ao se responsabilizarem, os alunos discutiam entre si,
comparavam o0s caminhos escolhidos e refletiam sobre a construgdo da
atividade ndo como um resultado final, acabado em si mesmo, mas sim como
um redirecionamento de sua pratica e possibilidade de aprender. Além disso,
essas atitudes em relacdo a ciéncia bem como a motivacéo potencializaram a
aprendizagem significativa dos conteddos conceituais e procedimentais
relacionados a construcdo do fotobiomodulador, como relatam os resultados de
Marinho (2014).

Percebemos que na medida em que os alunos (uma vez
motivados) construiam um conhecimento sobre um determinado fenébmeno
fisico, ou entendiam a logica de um circuito elétrico, mais eles se motivavam a
aprender, uma vez que a propria aprendizagem significativa gera experiéncias
afetivas positivas que energizam o processo de interacdo entre 0s
conhecimentos na estrutura cognitiva do aluno (NOVAK apud MOREIRA, 1997,
p. 32). Entendemos que a motivacdo ndo é a Uunica condicdo para a
aprendizagem significativa, mas ela € de vital importancia para que a
aprendizagem significativa aconteca, dada a relacdo de troca de significados e
sentimentos que acreditamos existir entre professor e aluno durante o processo
de ensino e aprendizagem e que é possibilitada na ABP.

O processo de ensino e aprendizagem de atitudes, apesar de
complexo, € necessario e urgente. Percebemos, o quao relevante sdo as
aprendizagens atitudinais no processo de ensino e aprendizagem de contetdos
escolares. No entanto, embora a ABP e a perspectiva das IR tenham se
mostrado como ferramentas poderosas nessa proposta, o método nao
dispensa a presenca ativa do professor, que deve, acima de tudo, conhecer os
alunos, compreendé-los e respeitar suas diferencas, inserindo-os num
ambiente favoravel a aprendizagem de atitudes. Assim, se a educacdo se
destina a promocdo do homem, diz Saviani (2007, p. 44), “percebe-se ja a
condicdo basica para alguém ser educador: ser um profundo conhecedor do

homem”.
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ANEXOS
Anexo 1 — Questionério aplicado aos alunos.
EDUCAGAO CIENTIFICA BASEADA EM PROJETOS

Prezado(a) aluno(a), de 04 de outubro a 05 de setembro desse ano, o Grupo de Pesquisa em
Educacdo, Historia e Cultura Cientifica — GPEHCC (UFPE), desenvolveu uma proposta de
Educacdo Cientifica Baseada em Projetos (ECBP) na area das ciéncias exatas com a tematica da
fotobiomodula¢do, com essa turma (1° ano E vespertino). Antes de compartilharmos os
resultados dessa proposta com toda a escola gostariamos de sua ajuda para conhecer um
pouco mais sobre o que vocé achou dessa agao.

01) Vocé participou da agdo desenvolvida pelo Grupo de Pesquisa em Educagdo, Histéria e
Cultura Cientifica — GPEHCC (UFPE) entre 04 de outubro e 05 de novembro deste ano?

a)[ sim, em 100% das atividades

b)|:| Sim, em mais de 80% das atividades

c) O Sim, em mais de 50% das atividades

d)|:| Sim, em menos de 50% das atividades

e)d N3o compareci em nenhuma atividade

02) Caso vocé tenha escolhido as opg¢bes d ou e na questdo acima, explique o porqué da
pouca ou da ndo participacdo no projeto.

03) Apds a apresentacdo inicial do projeto vocé se sentiu motivado a participar?
a) O sim
b) O Nao

04) Apds a apresentacdo inicial do projeto o que vocé esperou dele? (suas expectativas)

05) Essas expectativas:

O Foram superadas (além do que vocé esperava)
O Foram alcancadas (como vocé esperava)

O N3o foram alcancadas (vocé esperava mais)
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06) A sua motivacdo para participar da acdo estd relacionada a qual (ou quais) fatores listados
abaixo (marque quantos considerar importante)?

[ ir ao laboratério de ciéncias

O Trabalhar com pessoas que ndo sdao meus professores

[ possibilidade de trabalhar com a fazenda de luz

O possibilidade de desenvolver minha prépria placa de LED

O possibilidade de trabalhar com equipamentos e materiais diferentes

O possibilidade de fazer alguma coisa sem ser “obrigado”

O possibilidade de trabalhar em grupo

O Mudanga na rotina da sala de aula

07) Durante o desenvolvimento da proposta vocé:

[ Foi mais participativo do que normalmente é em sala de aula

O sentiu-se mais a vontade para realizar questionamentos

[ Tornou-se mais atento aos ensinamentos dos professores

O Ajudou os colegas a solucionar dificuldades

O Tomou iniciativa para realizar as atividades

O N3o percebeu nenhuma mudanga com relagdo a sua rotina em sala de aula

08) Para vocé, participar desta agdo foi:
O 6timo

O Bom

O rRegular

O Ruim

[ péssimo

09) Vocé acredita que os aprendizados adquiridos durante a participagdo do projeto poderao
ser utilizados na sua vida dentro e fora da escola? Como?




