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RESUMO

Neste trabalho sdo discutidos os significados sobre o que é ser inovador no ensino
de ciéncias. Como parte de uma pesquisa de doutorado, buscou-se sintetizar as
informacdes tendo em vista a compreensdo do conceito de inovacdo presente nas
publicacdes da érea de ensino de ciéncias, por meio de uma revisdo sistemética da
literatura. Por ser uma fonte estével de pesquisa, a revisdo pode ser usada para cor-
roborar e aumentar a evidéncia de outras fontes de pesquisa e auxiliar no processo
de avaliacdo critica e sintética de resultados de miltiplos estudos, permitindo maxi-
mizar o potencial de uma busca. Logo, objetiva-se compreender sobre os recursos,
as praticas e as metodologias relacionadas as TIC sdo apontadas como inovadoras
pela comunidade que pesquisa sobre ensino de ciéncias. Foram adotadas como
fontes de pesquisa a Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) da Capes,
o portal de periédicos da Capes, o portal Scielo e os anais do Encontro Nacional
de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC). Os parédmetros de busca que nos
auxiliaram nessa etapa da pesquisa foram construidos com o auxilio da ferramenta
Tessaurus. Os dados foram catalogados e armazenados em plataformas digitais e
foram revisados conforme a abordagem principal metodologias de ensino consi-
deradas inovadoras pelos autores dos trabalhos, desenvolvidas por professores de
ciéncias no ensino fundamental e que tenham utilizado tecnologias digitais da infor-
macdo e comunicacdo. Um dos principais achados é que inovar na escola pode
ter como principais vantagens a promo¢do de uma aprendizagem mais significa-
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tiva, o uso de diferentes métodos de ensino e a remodelagem da estrutura escolar.
Inovacao, ao exigir que haja uma transformacdo dos sujeitos, precisa fazer sentido
aos alunos e professores.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Inovacdo em sala de auls, TDIC.
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INTRODUCAO

A inovacdo no ensino de ciéncias tem sido uma demanda crescente nas
ultimas décadas, principalmente devido as mudancas tecnoldgicas e sociais que
impactam diretamente o processo de ensino e aprendizagem. Com a popu-
larizacdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e a
necessidade de metodologias mais afivas e participativas, surgem novas formas
de repensar o papel do professor e do aluno no contexto escolar. A inovacdo,
nesse cendrio, ndo se limita 8 ado¢do de novas ferramentas tecnoldgicas, mas
também inclui a criacdo de novas formas de engajamento pedagdgico e a remo-
delagem dos métodos tradicionais de ensino.

Talvez um dos desafios que os milhares de professores de Ciéncias precisam
vencer diariamente no exercicio da docéncia seja promover uma aprendizagem
que faca sentido para os alunos. Neste esforco, os professores utilizam diferen-
tes métodos de ensino, em diferentes espacos educacionais e, por vezes, essas
préticas podem ser consideradas inovadoras. Mas, o que é ser inovador?

Na tentativa de responder a esta pergunts, este trabalho foi pensado como
parte de um esforco realizado durante o curso de doutorado em Educacdo em
Ciéncias e em Matemética do Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias e em
Matemaética (PPGECM) da Universidade Federal do Parand (UFPR), que resultou
na tese “O uso da sala de inovacdo Google numa escola piblica em Fortaleza:
formacao de professores e ensino de ciéncias”

A proposta da tese de doutorado, da qual foram retiradas as discussdes
que faremos a sequir, foi lancar um olhar investigativo para um fato que mui-
tos professores tém vivenciado no cotidiano escolar: a parceria entre o poder
pUblico e o setor privado para oferecer as escolas diferentes materiais, propos-
tas de ensino e a construcdo de espacos de aprendizagem considerados como
inovadores, tanto por quem vende (setor privado), quanto por quem compra
(secretarias, escolas), mas nem sempre por quem os utiliza (professores e alunos).

Dentro desse processo de construcdo do conhecimento em torno de
praticas e espacos inovadores, pode-se relacionar projetos educacionais inova-
dores com o (reJpensar e o (re)significar espacos de aprendizagens, sempre na
perspectiva de envolver os alunos na construcdo do conhecimento. Assim, os
professores, ao desenvolver suas préticas, precisariam estimular o pensamento
critico e o uso da pesquisa como forma de promover a aprendizagem, utilizando
diferentes recursos pedagdgicos e valendo-se de diferentes espacos da escola.
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Reconhecida socialmente como um dos espacos onde é possivel que as
pessoas construam conhecimento e assim possam se tornar agentes transfor-
madores de sua realidade, é importante lancar o olhar sobre a escols, a fim de
compreender como os professores reconhecem esse ambiente para que proje-
tos verdadeiramente inovadores possam ser desenvolvidos.

O termo “inovacdo pedagdgica” por vezes é utilizado no campo educa-
cional, mas o seu significado, assim como o alcance de suas acdes, é pouco
discutido. Como parte do processo de pesquisa que levasse a compreensdo dos
sentidos construidos por professores de Ciéncias em torno de préticas conside-
radas inovadoras, lancou-se mdo de uma revisdo sisteméatica com base em Costa
e Zoltowski (2014).

O principal objetivo deste trabalho é compreender as relacdes entre ino-
vacao e ensino de ciéncias, considerando a andlise de dissertacdes, teses, artigos
cientificos e anais de eventos.

Moran (2013) afirma que, enquanto a sociedade muda e experimenta
novos desafios, a educacdo formal, aquela oferecida nas escolas, continua orga-
nizada de forma tradicional, sendo por vezes repetitiva, burocrética e pouco
atraente sob o ponto de vista dos alunos. Essa falta de sintonia entre o que o
aluno vivencia e o que ele aprende na escola acaba, segundo o autor, por dis-
tanciar o ensino e a vida cotidiana. Logo, pode-se imaginar que um dos desafios
da escola é olhar para 0 mundo real e tentar oferecer experiéncias de ensino
que facam sentido aos alunos.

Moran (2013) defende que pensar em uma forma inovadora de ensinar
passa por se apoiar no principio de que o ensino deve ser integrador. os métodos
devem valorizar todos os alunos, e que é preciso ter foco em uma aprendiza-
gem que valorize a criatividade e a iniciativa, sjudando na construcao de valores
sociais e individuais.

A inovacdo em sala de aula, segundo Pacheco (2019), precisa ser proje-
tada como uma a¢do que modifica antigos costumes, significando a abertura de
novos caminhos e a descoberta de novas estratégias.

Segundo Garcia e Farias (2005), a literatura muitas vezes associa inova-
cdo e mudanca como sinénimos; entretanto, essa associacdo carece de uma
discussdo mais aprofundada. Fernandes (2000}, nos ajuda a entender que toda
inovacdo carrega uma infencionalidade para a mudanca. Contudo, nem toda
mudanca pode ser considerada uma inovacdo; esta pode, inclusive, resgatar
préticas ultrapassadas. Diante desse referencial tedrico, pode-se afirmar que a
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inovacdo pressupde metodologias de ensino diferenciadas para o processo de
ensino e aprendizagem.

Este trabalho pode ser enquadrado nos paradigmas da pesquisa qualita-
tiva, uma vez que, segundo Yin (2016), estariamos lancando um olhar para o
contexto de vida das pessoas, na tentativa de contribuir para explicar o compor-
tamento humano, e utilizando mdltiplas fontes de evidéncias.

Reafirma-se que a realizacdo de uma revisdo sistemética é um importante
processo de organizacdo de informacdes, que se afasta de uma exposicdo des-
critiva de dados e se aproxima de um trabalho reflexivo, critico e compreensivo
das informacdes analisadas. A revisdo sistematica realizada neste trabalho teve
a funcdo de ajudar a compreender como os estudos publicados (dissertacdes,
teses, artigos em periddicos e artigos em eventos) analisam e significam o tema
inovacdo no ensino de ciéncias.

Os resultados mostraram que a inovacdo é tomada como uma mudanca
de processos ou tomadas de novas decisdes em sala de auls, e que as ferramen-
tas tecnoldgicas s6 podem ser consideradas inovadoras se fizerem parte de um
projeto orientado pelo professor.

Este capitulo tem como objetivo investigar as diferentes perspectivas e pra-
ticas de inovacdo no ensino de ciéncias, com base em uma revisdo sistemética
de dissertacdes, teses, artigos académicos e trabalhos apresentados no ENPEC.
A partir dessa anélise, buscamos compreender como o conceito de inovacdo
é entendido e aplicado no contexto escolar e quais sdo os principais desafios
e oportunidades para a sua implementacdo. Além disso, discutimos como as
praticas inovadoras podem impactar positivamente o processo de ensino e
aprendizagem, transformando o papel de professores e alunos.

METODOLOGIA

A realizacdo deste trabalho foi feita a partir da perspectiva da pesquisa
qualitativa, cujo objetivo é explorar experiéncias consideradas inovadoras no
ensino de Ciéncias. Segundo Flick (2004), a pesquisa qualitativa se baseia em
quatro aspectos: apropriabilidade de métodos e teorias, perspectiva dos par-
ticipantes e sua diversidade, reflexividade do pesquisador e da pesquisa, e a
variedade de abordagens e métodos. Para a conducdo desta revisdo sistemética,
utilizamos critérios de inclusdo e exclusdo especificos. Foram incluidos trabalhos
que abordavam explicitamente o conceito de inovagdo no ensino de ciéncias,
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especialmente aqueles que descreviam o uso de tecnologias digitais e metodo-
logias ativas. Trabalhos duplicados ou que ndo apresentavam relevancia direta
ao tema foram excluidos. A revisdo abrangeu estudos publicados entre 2011 e
2022, priorizando dissertacdes e teses brasileiras, além de artigos cientificos
publicados em periddicos indexados nas bases de dados da Capes e Scielo.

Para atingir os objetivos da pesquisa, seguiu-se uma revisdo sistemética,
considerando as etapas propostas por Costa e Zoltowski (2014), do tema ino-
vacdo no ensino de ciéncias em ambientes escolares que utilizam tecnologias
digitais da informacdo e comunicacdo (TDIC).

Esse tipo de evidéncia, segundo Yin (2016), é uma fonte estavel, j§ que
pode ser revista a qualquer momento e possui ampla cobertura, contemplando
vérios eventos e ambientes, podendo ser usada para corroborar e aumentar a
evidéncia de outras fontes de pesquisa.

A revisdo sistemética, sequndo Costa e Zoltowski (2014), refere-se ao pro-
cesso de reunido, avaliacdo critica e sintese de resultados de multiplos estudos,
permitindo maximizar o potencial de uma busca, encontrando o maior nimero
possivel de resultados de uma maneira organizada.

Este trabalho buscar responder os seguintes questionamentos: Quais
recursos, praticas e metodologias relacionadas as TIC sdo apontadas como
inovadoras pela comunidade que pesquisa sobre ensino de ciéncias¢ Qual o
sentido de inovacdo explicitado pela producdo académica que estuda o ensino
de Ciéncias e as tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo?

A escolha das bases de dados utilizadas nesta pesquisa foi fundamentada
em sua relevancia e abrangéncia. A BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes) é a principal fonte de dissertacdes e teses no Brasil, reunindo
trabalhos de 148 instituicdes de ensino superior. O ENPEC (Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias) é um dos eventos mais importantes da
area, sendo um local privilegiado para a divulgacao de préticas e pesquisas ino-
vadoras em ciéncias. O portal de periddicos da Capes e o Scielo reiinem artigos
revisados por pares, oferecendo uma visdo consolidada das discussdes acadé-
micas sobre inovacdo no ensino.

Foram adotadas como fontes de pesquisa a Biblioteca Digital de Teses
e Dissertacdes (BDTD) da Capes, o portal de periddicos da Capes, o portal
Scielo, e os anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC).A selecao de pesquisas abrangeu o periodo de 2011 5 2022, uma vez
que uma busca no portal Scielo utilizando o termo “inovacdo educacional” ndo
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reportou quantidade significativa de artigos antes de 2011. Os parémetros de
busca foram construidos com o auxilio da ferramenta Tesauro, e os descrito-
res utilizados foram: “inovacdes educacionais”, “inovacdes educacionais” AND
“ensino de ciéncias”, “inovacdo para educacdo’, “inovacdo para educacdo” AND
“ensino de ciéncias”, “laboratdrio de aprendizagem”, “laboratério de aprendiza-
gem” AND “ensino de ciéncias”, “metodologias inovadoras” e “metodologias
inovadoras” AND “ensino de ciéncias”.

Os dados foram catalogados e armazenados em plataformas digitais, e
revisados com base nos critérios: serem estudos que tenham como abordagem
principal metodologias de ensino consideradas inovadoras, , desenvolvidas por
professores de ciéncias no ensino fundamental, e que tenham utilizado tecnolo-
gias digitais da informa¢do e comunicacao.

Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos, os
dados foram extraidos e organizados em uma planilha para ajudar na compreen-
sdo e reflexdo sobre o objeto de estudo deste trabalho. Foram considerados,
nessa etapa, o fitulo do estudo, o referencial tedrico adotado, os objetivos da
pesquisa, o contexto, os instrumentos de construcdo dos dados e os principais
achados. O QUADRO 1 apresenta um resumo dos critérios que foram utilizados
para a revisdo sistematica que serd apresentada nas proximas secoes.

Quadro 1. Critérios da Revisdo Sistemética

Etapa da revisdo sistemética Acdo desenvolvida

Delimitacdo da questdo a ser pesquisada A inovacdo nas pesquisas em ensino de ciéncia.

Teses e dissertacdes (BDTD), anais do ENPEC,
artigos em periddicos (portal Capes, Scielo).

Escolha da fonte de dados

Inovacdes educacionais, educacdo para a ino-
vacdo, metodologia inovadors, laboratério de
aprendizagem, tecnologia da informacdo e
Ccomunicacao.

Eleicdo dos descritores

Armazenamento dos resultados Google drive.

Terem como abordagem principal metodo-
logiasde ensino  consideradas  inovadoras,
desenvolvidas por professores de ciéncias no
ensino fundamental e que tenham utilizado tec-
nologias digitais da informacdo e comunicacdo.

Selecdo conforme critérios de inclusdo e
exclusdo

Serdo considerados nesta etapa o titulo do
estudo, o referencial tedrico adotado, os objeti-
vos da pesquisa, o contexto e os instrumentos de
construgdo dos dados e os principais achados.

Extracdo de dados nos trabalhos selecionados
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Etapa da revisdo sistemética Acdo desenvolvida

A metassintese envolvendo a anélise da teoria,
Avaliacdo dos artigos dos métodos e dos resultados serd realizada com
a finalidade de validar as informacdes.

Fonte: Adaptado de Costa e Zoltowski (2014)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Afim de compreender melhor os sentidos de inovacdo construidos em cada
fonte de dados, estes serdo apresentados de forma sumarizada. Primeiramente,
serdo discutidos os resultados da revisdo feita na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes (BDTD), sequidos pelos resultados da anélise dos trabalhos dos
anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC]) e,
por fim, nos artigos publicados em periddicos disponiveis no portal da Capes
e no portal Scielo. Os estudos analisados nas dissertacdes e teses, nos artigos
publicados em periddicos e nos anais do ENPEC oferecem abordagens com-
plementares sobre a inovacdo no ensino de ciéncias. Enquanto as dissertacoes
e teses tendem a focar em experiéncias préticas de sala de auls, investigando o
impacto direto das metodologias ativas e do uso de TDIC no processo de ensino,
os artigos académicos trazem uma discussdo mais tedrica sobre a necessidade
de uma formacdo docente continua para a aplicacdo eficaz dessas inovacdes. |3
os trabalhos apresentados no ENPEC enfatizam o desenvolvimento de recursos
didaticos e ferramentas digitais que podem ser aplicados de forma prética no
cotidiano escolar.

Um exemplo claro de inovacdo que tem gerado impactos positivos é a
implementacdo de metodologias como a “sala de aula invertida”, onde os alunos
consomem o contedo tedrico em casa e utilizam o tempo em sala para ativi-
dades préticas e discussdes em grupo. Outro exemplo é o uso de plataformas
de simulacdo digital que permitem aos alunos explorarem fenémenos cientifi-
cos de forma interativa, criando um ambiente de aprendizado mais dindmico e
envolvente.

INOVAGCAO EM DISSERTACOES E TESES
A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) integra os

sistemas de informacdo de teses e dissertacdes das instituicdes de ensino e pes-
quisa do Brasil, estimulando o registro e a publicacdo de desses trabalhos em
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meio eletrénico. O QUADRO 2 apresenta o resultado da busca nesse repositd-
rio, utilizando os descritores em todos os campos (titulo, autor, assunto).

Quadro 2. Dados preliminares da revisao sisteméatica em dissertacdes e teses

. o . Ndmero de Ndmero de
Local da revisdo Descritor di -
issertacdes teses
Inovacdes educacionais 194 48
Inovacées educacionais AND ensino de 30 7
ciéncias
Inovacdo para educacdo 45 15
Inovacao para educacdo AND ensino de 5 i
ciéncias
BDTD

Laboratério de aprendizagem 15 6
Laboratério de aprendizagem AND 5 i
ensino de ciéncias
Metodologia inovadora 19 63
Metodologia inovadora AND ensino de 20 i
ciéncias

Total de trabalhos 417 139

Fonte: adaptado de Gomes (2023)

A etapa sequinte incluiu na anélise apenas os trabalhos que se enquadram
no propdsito deste estudo. Foram estabelecidos trés critérios de inclusdo: 1)
Trabalhos que abordam metodologias de ensino que tenham visam a mudanca
de estratégias ou criacdo de oportunidades para alunos obterem sucesso na
aprendizagem.2) Trabalhos que estudam préticas ou metodologias de ensino
desenvolvidas por professores de ciéncias do ensino fundamental. 3) Trabalhos
que investigam o uso de tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo
(TDIC) na sala de aula.

Excluiram-se trabalhos duplicados, ou seja, pesquisas que apareceram
em mais de um descritor. Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo,
restaram 10 dissertacdes para andlise (4 provenientes do descritor “Inovacdes
educacionais”, 2 de “Inovacdes educacionais AND ensino de ciéncias” e 4 de
“Metodologia inovadora®). Nenhuma tese foi incluida. A identificacdo dos tra-
balhos seguiu um cédigo alfanumérico, como, D1, D2 etc.

Quanto a distribuicdo geogréfica, identificou-se que 3 dissertacdes sdo
de instituicdes localizadas na regido Sudeste, 3 dissertacdes da regido Nordeste
e 3 da regido Sul e 1 da regido Norte. A maioria das pesquisas foi conduzida
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por pesquisadores de Programas de pds-graduacdo (PPG) da érea de Ensino.
Destaca-se que a érea de Ensino da Capes foi criada em 2011, conforme Dias,
Therrien e Farias (2017), o que pode justificar o aumento de pesquisas nesse
campo a partir dessa data. o que pode justificar o aumento de pesquisas nesse
campo a partir dessa data.

Sete dos dez trabalhos analisados provém de cursos de mestrado profis-
sional. Segundo Maciel e Nogueira (2012), os cursos de mestrado profissional
no Brasil surgiram a partir da regulamentacdo da Portaria n® 80/1998, revo-
gada pela Portaria n°131 de 2017. Fischer (2005) destaca que a dissertacdo de
mestrado profissional deve demonstrar dominio do objeto de estudo, além de
contribuir com solucdes aplicadas a problemas praticos no sistema educacional.

Fischer (2005) destaca que a dissertacdo de mestrado profissional deve
demonstrar dominio do objeto de estudo, além da contribuir com solucdes apli-
cadas a problemas praticos que possa ter impacto no sistema educacional.

Uma leitura das palavras-chave utilizadas para descrever as dissertacoes
oferece uma ideia inicial dos significados de inovacdo presentes nos traba-
lhos. Dentre as disciplinas pesquisadas, destacam-se Fisica, Biologia e Ciéncias.
Quanto as metodologias e ferramentas de ensino, mencionam-se o uso de
Smartphone, blog, robdtica educacional, metodologias ativas, abordagem
investigativa, sequéncia de ensino, hands-on-tec, pensamento computacional e
ensino hibrido, todos com potencial inovador para o ensino de Ciéncias; A com-
preensdo do potencial inovador de metodologias de ensino esteve presente na
maioria dos trabalhos e, com isso, idealiza-se que a anélise dos resultados e dis-
cussdes das dissertacdes poderd revelar os significados atribuidos & inovacdo
e as possibilidades e dificuldades em implementar nas escolas propostas de
ensino inovadoras. O QUADRO 3 apresenta trechos de cada um dos trabalhos
que fazem parte dessa revisdo, dando destaque principalmente a visdo do que é
ser inovador em sala de aula.

Quadro 3. Conceito de inovacdes das teses e dissertacdes analisadas

Identificacdo Ideia de inovacédo identificada

A sequéncia didética fez com que o “questionamento” fosse potencializado.
Resgatar a participacdo e a motivacdo dos alunos, por meio da apresentacdo de
assuntos de maneira dindmica e contextualizada, utilizando-se, para isso, tec-
nologias educacionais como os computadores

D1
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Identificacdo Ideia de inovacdo identificada

O uso de realidade virtual motiva os alunos, pois propde um novo tipo de visua-

D2 lizacdo de conteldos tradicionalmente abordados, por meio de uma tecnologia
inovadora
A inovacdo no ensino de quimica na concepcdo de professores de Quimica
aponta a contextualizacdo e a interdisciplinaridade como forma de superar

D3 o ensino fragmentado. Apontam ainda como possibilidades de inovacdo as
inter-relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, a importancia da
experimentacdo com carater investigativo e, por fim, trabalhar a ciéncia
numa perspectiva histérica.

D4 Um material inovador é vélido quando os professores o reconhecem como tal

e conseguem implementd-lo nos contextos escolares.

O uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na sala
de aula é uma inovacdo, que possibilita uma acdo critica e transformadora.
D5 Docentes inovadores s3o aqueles que tornam a pratica educacional mais
atrativa e diversificada, fazendo com que o distanciamento entre conteddos e
experiéncias de vida seja diminuido.

O uso das tecnologias possibilita trabalhar os conteidos de forma interativa. O
D6 uso de videos educacionais, acompanhados de uma proposta pedagdgica inova-
doras, desenvolvem a criatividade, a pesquisa e a formacdo da cidadania.

Aintegracdodosmetamodelosda programacdo Neurolinguistica (PNL) e do uso
de ferramentas de Realidade Virtual (RV) as praticas educativas, considerando
que estas representam, ndo somente novas alternativas no desenvolvimento
de préticas inovadoras, mas também uma forma de incentivo e de motivacdo
para os alunos durante as aulas de Biologia. O uso de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) associado & metodologia de projetos torna o
cendrio educacional inovador, pois proporciona aos alunos uma maior intera-
¢3o com o meio onde est4 inserido.

D7

Uma das metodologias corriqueiramente citadas em muitas pesquisas ¢ a utiliza-
c3o de tecnologias digitais, com predominéncia ao uso do computador. Assim, é
D8 necessério exemplificar e criar modelos que permitam ao aluno conectar o con-
teddo de sala de aula com sua vida diaria. Metodologias inovadoras causam
espanto e estimulam o estudante a buscar o aprendizado.

Metodologias inovadoras e ativas, que levem o aluno a acessar as informacées
disponibilizadas no universo cientifico das TDICs. Um ensino inovador e persona-
lizado se personifica quando o protagonista é o préprio estudante. O termo
inovacdo significa mudar. Existem dois tipos de inovac3o, a sustentada e a
disruptiva. A inovacdo sustentada é construida a partir de algo que j3 existe,
D10 como forma de melhoria e de incremento. Quando se fala de inovacdo disruptiva
é algo novo, que ndo tem base anterior. As escolas inovadoras, com metodolo-
gias ativas, ndo sdo aquelas que possuem um aparato tecnolégico para o aluno
aprender, mas aquelas que tém professores conectados aos novos tempos,
com embasamento tedrico necessério para entender como o aluno aprende, para
tornd-lo “um sujeito critico, reflexivo, transformador e humanizado.

Fonte: adaptado de Gomes (2023)
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A andlise das dissertacdes revelou trés categorias principais de concepcao
de inovacdo em sala de aula:

1. Definicdo de inovacdo (D3, D4, D8, D10): As dissertacdes nesta
categoria propdem conceitos tedricos sobre inovacdo, destacando
a interdisciplinaridade, contextualizacdo e a integracdo entre ciéncis,
tecnologia e sociedade.

2. Propostas inovadoras (D2, D5, Dé, D7): Estes trabalhos focam em
exemplos préticos de inovacdo, como o uso de realidade virtual, tec-
nologias digitais, e metodologias de projetos.

3. Vantagens da inovacdo (D1): O trabalho desta categoria realca os
beneficios do uso de préticas inovadoras, como o aumento da motiva-
¢do e participacdo dos alunos.

As dissertacdes destacam a ideia de que inovacdo é levar para a sala de
aula algo novo, sejam ferramentas ou metodologias de ensino que tenham o
potencial de modificar processos jé existentes na escola. A inovacdo é perce-
bida como uma proposta de ruptura com o ensino tradicional, ou seja, processos
inovadores buscam minimizar préticas de ensino baseadas na memorizacdo e
na passividade do aluno. O espaco escolar inovador é visto como aquele que
integra disciplinas e incentiva o protagonismo do aluno. As dissertacoes anali-
sadas destacam que a inovacdo, quando bem planejada, é capaz de modificar
préticas, oferecendo ao aluno a oportunidade de construir o conhecimento a
partir da pesquisa, da reflexdo sobre o que estd sendo ensinado e do reconhe-
cimento de que aquilo que estd sendo discutido na sala de aula como relevante
e pertencente a vida dele. Dentre as dissertacdes que associam inovacdo com
alguma proposta de ensino, destaca-se a pesquisa D7, que demonstra como a
metodologia ativa “sala de aula hibrida” pode ser considerada uma prética ino-
vadora em sala de aula. As pesquisas analisadas destacam o uso de ferramentas
digitais, jogos e de sequéncias didaticas como propostas que ajudam a motivar
os alunos a aprender. Assim, conclui-se que propostas de ensino ou instrumen-
tos de ensino inovadores incentivam os alunos a participar da aula e a buscar o
conhecimento a partir da interacdo e da pesquisa. Na terceira categoria estdo
os trabalhos que, mesmo ndo trazendo uma definicdo sobre o que é inovacdo,
destacam as vantagens de se implementar um ensino inovador. Uma proposta

inovadora dé ao professor a possibilidade de adotar de diferentes materiais de
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ensino e de desenvolver projetos interdisciplinares, assim como promover uma
aprendizagem mais significativa, isto é, que faca sentido ao aluno e que pro-
mova uma maior identificacdo entre o que ele experimenta no seu cotidiano e o
que ele aprende na escola. A atuacdo dos professores no planejamento, desen-
volvimento e execucdo de inovacdes na sala de aula foi destacada. As pesquisas
evidenciam que os professores precisam estar motivados e abertos a reconhecer
as vantagens e superar os desafios do uso de metodologias inovadoras. A inova-
¢do sé serd integrada na prética do professor se ela fizer sentido para ele. Dentre
os desafios a serem vencidos estd o receio de enfrentar o novo, pois existe uma
formacdo docente tradicional e um sistema de ensino que muitas vezes ndo ofe-
rece oportunidades adequadas para que o professor desenvolva seu trabalho
de maneira inovadora .Apesar do grande potencial das metodologias inova-
doras, as dissertacdes analisadas também apontam desafios significativos para
sua implementacdo. Muitos professores ainda se mostram resistentes ao uso de
novas tecnologias, principalmente devido a falta de formacdo especifica e ao
receio de ndo dominar completamente as ferramentas. Além disso, a precarie-
dade de infraestrutura em algumas escolas, como a falta de acesso 3 internet e
de equipamentos adequados, limita a aplicacdo dessas inovacdes. Assim, fica
claro que, para que haja inovacdo, é necessario um investimento continuo na
formacdo docente e na melhoria das condicdes estruturais das escolas.

INOVACAO NOS ANAIS DO ENPEC

O Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) é
organizado pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ABRAPEC) desde o ano de 1997. Considerou-se como objeto de nossa anélise:
o VIII ENPEC realizado em Campinas (SP), o IX ENPEC realizado em Aguas de
Linddia (SP), o X ENPEC realizado em Aguas de Lindéia (SP), o XI ENPEC reali-
zado em Floriandpolis (SC), o XIl ENPEC realizado em Natal (RN) e o XIIl ENPEC
realizado em formato virtual.

A relevdncia que o evento tem para a érea de ensino de Ciéncias, rece-
bendo a cada edicdo centenas de trabalhos de todas as regides do Brasil, foi
o motivo para escolher analisar os anais do ENPEC. Nosso interesse se con-
centrou na linha de pesquisa Tecnologias da informacdo e comunicacdo na
educacdo em ciéncias. No ano de 2019 essa linha de pesquisa foi incorporada

3 linha Processos, recursos e materiais educativos. Foram analisados 12 trabalhos
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(VI ENPEC - 2; IX ENPEC - 3; X ENPEC - 2; XI ENPEC - 2; Xl ENPEC - 3;
XIII ENPEC - 0).

Assim como verificado na anélise das teses e dissertacoes, a regido Sudeste
foi a que contribuiu com o maior nimero de trabalhos relacionados & inovacdo
na sala de aula. Dos 12 trabalhos que foram analisados, 6 sdo de IES do Sudeste,
2 do Sul, 2 da regido Norte, 1 do Centro-Oeste e 1 trabalho ndo trouxe essa
informacao, repetindo uma tendéncia j8 observada na secdo anterior. Diferentes
disciplinas/contetdos foram objetos dos trabalhos analisados: astronomia (A12),
eletrodindmica (A3), salde (A4), astronomia e ciéncias (A6, A7, A8, A9, A10, All).
As palavras-chave dos trabalhos All e A12 nos ajudaram a identificar, de forma
preliminar, que o conceito de inovacao foi associado aos sentidos de ludicidade,
de nucleos significativos e de aprendizagem significativa. Em 5 trabalhos, iden-
tificou-se como recursos considerados inovadores: simulacdo computacional
(A3), redes sociais virtuais (A5), filme (A6), sequéncia didética (A10), jogos (D3).
Os demais trabalhos ndo especificaram quais recursos foram utilizados, indi-
cando somente que se fratava de ferramentas tecnoldgicas digitais. O estudo
das palavras-chave dos trabalhos analisados sugere que o conceito de inovacdo
no ensino de ciéncias pode estar vinculado ao desenvolvimento de novas estra-
tégias de ensino, uma ideia j& defendida por Huberman (1973). Ao comparar os
trabalhos apresentados nas diferentes edicdes do ENPEC, notamos uma evolu-
¢30 nas propostas de inovacdo ao longo dos anos. Nas edicdes anteriores, os
trabalhos focavam principalmente em experimentos préticos e no uso de recur-
sos como filmes educacionais e jogos digitais. No entanto, nas edicoes mais
recentes, hd uma énfase maior no uso de ferramentas tecnoldgicas mais com-
plexas, como a realidade virtual e as plataformas de aprendizagem colaborativa.
Isso mostra uma tendéncia de adaptacdo as novas tecnologias que surgem
no ambiente escolar, mas também evidencia a necessidade de uma formacao
docente especifica para o uso dessas ferramentas.

Para o autor, a discussdo em torno das formas como a inovacdo pode
ocorrer no ambiente escolar acontece em torno de 3 pontos. No primeiro, a
inovacdo pode ocorrer mediante a aplicacdo de mudancas, isto €, quando hé
introducdo de novo manual escolar, novos métodos de teste ou melhor pre-
paracdo profissional dos professores. Nesta categoria se enquadram todos os
trabalhos que analisados. Na segunda categoria, a inovacdo acontece quando o
sistema recebe permanentemente novas ideias e modifica, conforme suas nor-
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mas, aquelas que adotard. Por (ltimo, as mudancas ocorrem desde que uma
autoridade decida implantar uma nova ideia. A maioria dos trabalhos busca
investigar as contribuicdes de recursos didticos para um ensino inovador. Em
A8, os autores investigaram a utilizacdo de tecnologias educacionais e se propu-
seram a compreender os significados atribuidos pelos alunos ao uso das TDIC.
O rol das inovacdes introduzidas na escola é amplo e abrange programas que
reorganizam o trabalho escolar e diversificam o publico-alvo a ser atendido com
recursos tecnoldgicos (FARIAS, 2006, p. 129).

Para Carbonell (2002), na pedagogia tradicional, o método comum ¢é o
mecanismo de ensino e aprendizagem que segue o esquema clssico de exposi-
¢do-escuta-memorizacdo-repeticdo. Nos trabalhos analisados, hd uma tentativa
de quebrar esse ciclo, inserindo em sala de aula novas formas de ensinar e, assim,
melhorar a aprendizagem dos alunos. A partir do referencial teérico apresentado
nos trabalhos, observa-se que 8 trabalhos apresentam definicdes do que € ino-
vacao a partir de um referencial tedrico, enquanto 7 trabalhos apresentaram suas
proprias definicdes sobre o conceito de inovacdo. Chama a atencdo o fato de
que ndo houve nenhum autor referenciado em mais de um trabalho, revelando a
variedade de definicdes que o termo inovacdo carrega. Os trabalhos A7, A8, A12
idealizaram sobre o conceito de inovacdo com base nas observacoes realizadas
durante o desenvolvimento de suas pesquisas. Por exemplo, em A7, houve a par-
ticipagcdo ativa do aluno quando assistiam ao video, fazendo dele um instrumento
inovador. Em A12, conclui-se que as inovacdes metodoldgicas ajudam os alunos
a construirem melhores condicées para se apropriar dos conhecimentos. A7 e
A8 alertam para a dificuldade em implementar sistemas inovadores na escola,
sugerindo que a mesma metodologia de ensino pode ter um viés tradicional ou
inovador, dependendo de como ela incentiva a participacdo ativa do aluno. Dois
trabalhos (A3, A9) trouxeram um referencial teérico e uma visdo propria sobre
inovacdo. A3 considera que a auséncia de metodologias inovadoras é uma das
causas que dificultam a aprendizagem de Fisica e defende o uso da tecnologia
como suporte a praticas inovadoras. Em A9, os autores veem a inovacdo na sala
de aula como uma decisdo tomada pelo professor, isto €, uma inovacdo provo-
card mudancas na aprendizagem dos alunos se o professor tiver as ferramentas
necessarias para sua implementacdo e desenvolvimento.
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INOVACAO EM ARTIGOS PUBLICADOS EM PERIODICOS

Também fez parte de nossa revisdo sistematica a andlise de artigos cienti-
ficos publicados em periddicos. Utilizaram-se duas fontes de dados: o portal de
peridédicos da Capes, que possui 455 bases de dados de diversos conteddos, e o
portal Scielo, que contém informacdes de 1808 periddicos. A pesquisa inicial no
portal de periédicos da Capes apontou 193 trabalhos, dos quais, apds aplicacdo
dos critérios de inclusdo e exclusao, foram analisados 2. Embora no portal Scielo
tivessem sido selecionados, inicialmente, 41 trabalhos, nenhum foi analisado. As
metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, tém suas rai-
zes nas teorias construtivistas, que defendem que o aprendizado ocorre quando
o aluno é ativo na construcao do seu conhecimento. Ao incorporar as TDIC nas
praticas pedagdgicas, essas metodologias criam um ambiente de aprendizagem
mais interativo e colaborativo, promovendo o desenvolvimento de competén-
cias essenciais, como o pensamento critico e a resolucdo de problemas. Além
disso, a inovacdo pedagdgica passa a ser vista ndo apenas como uma questdo
de inserir tecnologia, mas como um processo que envolve mudancas profundas
na estrutura e na cultura escolar.

Dessa forma, o trabalho publicado na Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia, em 2011, intitulado “O uso das Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo no cotidiano escolar das séries iniciais: panorama inicial’, foi
denominado B1.

J4 otrabalhointitulado “Metodologias inovadoras - ativas e imersivas — com
uso de tecnologias digitais nos anos iniciais do ensino fundamental.”, publicado
na Revista Intersaberes em 2020, foi denominado B2.O objetivo de B1 foi iden-
tificar a visdo dos professores do sequndo ciclo do Ensino Fundamental sobre o
uso das tecnologias na sala de aula. Seus resultados mostram que as tecnologias
sdo utilizadas pelo professor como suporte para a apresentacdo de um contetdo
como recurso atrativo para o processo de aprendizagem nas aulas de informé-
tica. Os autores consideram que hd a necessidade investimento na formacdo
docente sobre tecnologia na educacdo, pois o despreparo dos educadores ndo
permite uma inovacdo efetiva no uso desses recursos como facilitadores para
a aprendizagem. B1 destaca que a troca de experiéncias entre as professoras
foi considerada importante para a inovacdo das préticas em sala de aula. O
artigo B2 teve como objetivo principal mostrar experiéncias com metodologias
inovadoras — ativas e imersivas - por meio do uso de tecnologias digitais no
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processo de ensino e aprendizagem, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Seus resultados apontam o reconhecimento das TDIC como elementos facili-
tadores do fazer pedagdgico, permitindo ao aluno desenvolver habilidades de
pesquisa. Quando o uso das TDIC se alia @ metodologias ativas, promove-se
uma construcdo colaborativa da aprendizagem. Embora o trabalho reconheca a
importdncia a ferramenta, destaca-se o papel do professor como mediador do
processo educativo.

As metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, tém
suas raizes nas teorias construtivistas, que defendem que o aprendizado ocorre
de forma mais eficaz quando o aluno é ativo na construcdo do seu conheci-
mento. Ao incorporar as TDIC nas préticas pedagdgicas, essas metodologias
criam um ambiente de aprendizagem mais interativo e colaborativo, promo-
vendo o desenvolvimento de competéncias essenciais, como o pensamento
critico e a resolucdo de problemas. Além disso, a inovacdo pedagdgica passa
a ser vista ndo apenas como uma questdo de inserir tecnologia, mas como um
processo que envolve mudancas profundas na estrutura e na cultura escolar.
QUADRO 4 apresenta uma sintese dos sentidos de inovacdo discutidos nos dois
trabalhos analisados.

Quadro 4. Sintese do conceito de inovacdo nos trabalhos analisados

Conceito de inovacdo

Identificacdo . 2
do referencial teérico

Autor citado | Conceito de inovacdo construido

H& a necessidade investimento

Com tanta inovacao, na formacdo dos docentes sobre
é fundamental que se tecnologia na educacdo, pois o
tenha com clareza o despreparo dos educadores ndo
entendimento de que permite uma inovacdo em fter-
Bl as tecnologias ndo sdo Verbeek mos da utilizacdo desses recursos
neutras, ja que elas como facilitadores para a apren-
“atuam inevitavelmente dizagem. Atualmente, tornou-se
como mediadoras do impossivel acompanhar as inova-
comportamento e cdes tecnoldgicas sem constante
experiéncia humanos. renovacdo de conceitos e ideias

preexistentes.
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Conceito de inovacdo

Identificacdo . ot
do referencial teérico

Autor citado | Conceito de inovac3o construido

Ao recorrer as metodologias
inovadoras utilizando diferentes
recursos tecnoldgicos digitais —
em um trabalho mais imersivo —, o
interesse, o envolvimento, a par-
ticipacdo e o comprometimento
dos alunos tornam-se mais signi-
ficativos. Compreende-se que as
metodologias ativas s§o um cami-
nho a ser trilhado com a utilizacdo
de tecnologias inovadoras. O
termo inovacdo vem sendo empre-
gado em larga escala nos diversos
segmentos da sociedade moderna.
Seu significado exprime: modi-
ficacdo de habitos, processos,
legislacbes; renovacdo, criacdo
de algo novo. A aprendizagem
por meio de projetos é uma meto-
dologia ativa inovadora que
valoriza a ac3o, a reflexdo critica, a
curiosidade, o questionamento, a
inquietacdo e a incerteza.

E preciso entender
aimportancia de as
mudancas na educacdo
utilizarem estratégias
adequadas. As mudan-
cas eficazes ndo apenas | Marchesi, Alava
procedem de iniciati- e Fagundes
vas parciais e isoladas,
mas também exigem
enfoques globais,
sistémicos, interativos e
contextualizados.

B2

Fonte: adaptado de Gomes (2023)

O trabalho B2, ao referenciar o texto “Multidisciplinaridade: educar no
ciberespaco” de Alvaro Marchesi, Seraphin Alava e Léa Fagundes, destaca
que é essencial que as mudancas na educacdo utilizem estratégias adequadas.
Mudangas eficazes ndo resultam de iniciativas isoladas, mas requerem enfoques
globais, sistémicos, interativos e contextualizados.

Os autores de B2 desenvolveram sentidos préprios sobre inovacdo. Eles
destacam que o termo inovacdo é amplamente utilizado em diversos segmen-
tos da sociedade moderna e seu significado esté relacionado 3 modificacdo de
habitos, processos, legislacdes, bem como a renovacao e criacdo de algo novo.

Os autores defendem que, no contexto escolar, a inovacdo pode ser evi-
denciada nainsercao das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC), como
computadores e notebooks, que interferem diretamente no fazer pedagdgico
e na acdo educativa desenvolvida pelo professor. No contexto das metodo-
logias ativas, o artigo ressalta que a aprendizagem por projetos, ao valorizar a
acdo, a reflexdo critica e o conhecimento interdisciplinar, pode ser considerada
uma forma inovadora de promover o ensino e a aprendizagem. Dessa forma, o
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aluno tem a oportunidade de desenvolver habilidades de pesquisa e de construir
conhecimentos de forma colaborativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo revisou e sintetizou as discussdes sobre inovacdo no ensino
de ciéncias, considerando dissertacdes, teses, artigos académicos e trabalhos
apresentados em eventos importantes da drea, como o ENPEC. Segundo Costa
e Zoltowski (2014), uma revisdo sisteméatica deve ir além de uma simples relacdo
cronoldgica ou exposicdo linear, sendo uma anélise reflexiva e critica sobre o
material. Assim, foram destacadas as principais questdes relacionadas a inova-
¢do pedagdgica, seu impacto e seus desafios no contexto escolar. A selecdo
das bases de dados, como a BDTD, o ENPEC, o portal Scielo e o portal de
periodicos da Capes, foi estratégica. Cada uma dessas fontes permitiu uma
visdo ampla e diversificada do tema, contribuindo para a compreensao do cens-
rio educacional brasileiro em relacdo 3 adocdo de metodologias inovadoras. A
BDTD forneceu dissertacdes e teses que documentam experiéncias préticas de
professores de ciéncias, enquanto o ENPEC permitiu uma anélise de tendéncias
e préticas inovadoras em multiplas edicoes do evento. |4 os periddicos revisados
por pares, disponiveis no portal Capes e no Scielo, destacaram as novas tec-
nologias e metodologias que estdo sendo aplicadas no ensino de ciéncias, com
uma énfase especial na formacdo docente.

Ao longo desta revisdo, ficou evidente que a inovacdo no ensino de cién-
cias ndo se limita ao uso de novas ferramentas tecnoldgicas. Para ser efetiva, a
inovacdo deve promover transformacdes profundas nas préticas pedagdgicas e
no préprio ambiente escolar. Isso exige que as metodologias inovadoras sejam
cuidadosamente planejadas e integradas ao contexto educacional, levando em
considerac3do as necessidades tanto dos professores quanto dos alunos. A ané-
lise das dissertacdes e teses revelou que a inovacdo no ensino de ciéncias é
frequentemente associada ao uso de tecnologias digitais, como smartphones,
blogs e robédtica educacional, além de metodologias ativas. No entanto, sua
implementacdo enfrenta desafios, como a resisténcia dos professores e a falta
de infraestrutura adequada nas escolas. A capacitacdo docente foi identificada
como um fator crucial para o sucesso dessas inovacdes. Por outro lado, a anélise
dos trabalhos apresentados no ENPEC mostrou que as inovacdes sdo ampla-
mente associadas ao uso de recursos digitais, como simulacdes computacionais
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e redes sociais, além de metodologias ativas que incentivam uma aprendizagem
mais significativa. O sucesso dessas préticas depende de uma mudanca de ati-
tude por parte dos professores e das instituicdes, evidenciando que a inovacdo
s se concretiza quando a pedagogia tradicional é reconfigurada.

A anélise dos artigos publicados em periddicos trouxe uma reflexdo mais
tedrica sobre a importdncia da formacdo continuada dos professores para a
implementacdo eficaz das TDIC e das metodologias ativas. Para que a inovacdo
ocorra de maneira significativa, ela deve ir além do uso de novas tecnologias,
exigindo uma reformulacdo das préticas pedagdgicas tradicionais e o desenvol-
vimento de novas abordagens que se adaptem as necessidades dos alunos.

Desafios e oportunidades foram amplamente discutidos ao longo deste
capitulo. O principal desafio identificado foi o despreparo dos professores
para utilizar as tecnologias disponiveis. Muitos docentes ainda carecem do
treinamento necessério para explorar plenamente o potencial das TDIC e das
metodologias ativas. No entanto, as oportunidades oferecidas pela inovacdo sdo
claras: ao adotar novos métodos e reformular a estrutura pedagdgics, é possivel
transformar o ambiente escolar e promover uma aprendizagem mais significa-
tiva. Os alunos, quando expostos a préaticas inovadoras, fornam-se protagonistas
de seu préprio processo de aprendizagem, desenvolvendo habilidades como
pensamento critico, colaboracdo e resolucdo de problemas.

Recomendacdes Finais:

1. Formacdo continua de professores: E fundamental que os profes-
sores tenham acesso a programas de formacdo que integrem teoria
e prédtica, capacitando-os a utilizar as TDIC e metodologias ativas. A
formacdo continuada é fundamental para o sucesso das inovacdes no
ensino de ciéncias.

2. Ambiente favoravel a inovacdo: As escolas precisam criar ambientes
que favorecam a inovacao, proporcionando infraestrutura adequada e
incentivando a experimentacdo pedagdgica. A inovacdo sb prospera
quando ha suporteinstitucional e flexibilidade nas préticas pedagdgicas.

3. Integracdo interdisciplinar: A inovacdo no ensino de ciéncias deve
ser vista de maneira integrada com outras disciplinas, promovendo
conexdes entre diferentes dreas do conhecimento e permitindo que
os alunos apliquem os conceitos aprendidos em contextos préticos e

reais.
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4. Pesquisa e pratica: E necessério continuar investindo em pesquisas
que investiguem o impacto das inovacdes no ensino de ciéncias. Essas
pesquisas podem ajudar a identificar boas préticas que possam ser
replicadas e aprimoradas em diferentes contextos educacionais.

Por fim, inovar na escola pode ter como principais vantagens a promo-
cdo de uma aprendizagem mais significativa, o uso de diferentes métodos
de ensino e a remodelagem da estrutura escolar. Quando os alunos quando
vivenciam experiéncias inovadoras, tém a oportunidade de se tornarem pro-
tagonistas do processo de aprendizagem. Os professores, ao implementarem
projetos interdisciplinares e contextualizados, tém a oportunidade de provocar
mudancas no ambiente escolas e, assim, vivenciar novas possibilidade de ensino
e aprendizagem.
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