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Desde o inicio da década de 90 temos pesquisado sobre o ensi-
no e a aprendizagem de Ciéncias para os primeiros anos do Ensino
Fundamental (CARVALHO, 1991) sendo que parte destas pesquisas
se transformou em material didético para a formacdo de professores
(CARVALHO et.al. 1998; www.lapef.fe.usp.br). Na verdade nes-
ses anos estdvamos preocupadas com a introdugdo do conhecimento
Fisico para esse nivel escolar, mas sempre pensando em um ensino
voltado para a inser¢do dos alunos na cultura cientifica (CARVA-
LHO 1997; 1998). :

Nosso primeiro objetivo foi procurar saber se esses alunos con-
seguiam resolver um problema experimental de conhecimento Fisi-
co. Para alcangarmos essa meta tinhamos de abranger dois campos
de investigagdo: como traduzir os fendmenos Fisicos em problemas
que fossem interessantes para os alunos, possivel de serem resolvi-
dos e principalmente que suas resolugdes encaminhassem os estu-
dantes na dire¢do dos conhecimentos cientificos e, também, como
organizar o ensino em sala de aula de modo a criar um ambiente
que proporcionasse aos alunos liberdade de pensarem, discutirem e
construirem seus proprios conhecimentos.

Na primeira etapa, a da construgdo dos problemas, muito nos
ajudou os trabalhos de epistemologia genética de Piaget e colabora-
dores principalmente a obra de Piaget e Garcia (1973), pois nestes
estudos encontramos como o individuo, ao ir construindo o conhe-
cimento, vai modificando o seu entendimento da natureza. Podemos
citar como exemplo desta influéncia os problemas referentes ao con-
ceito de sombra: quando planejamos essa atividade ja sabiamos que
inicialmente as criangas pensam sombra como matéria, com O mes-
mo formato do objeto, e que algumas relacionam a sombra com a~
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cor deste objeto e, além disso, o conceito de sombra nio é percebido
como tridimensional, confundindo-se com o conceito de projecio da
sombra. Assim, a partir destes conhecimentos, elaboramos dois pro-
blemas: o primeiro utilizando como material experimental uma fonte
luminosa e cartdes de formatos e cores diferentes, quando a questio
proposta foi obter sombras iguais com figuras diferentes. Com esse
problema verificamos que os alunos construiam o conceito de som-
bra, superavam o conceito de sombra como matéria e a dependéncia
da cor do objeto, mas néo diferenciavam sombra da proje¢fo da som-
bra. Organizamos, entfio, um segundo problema com a mesma fonte
luminosa, um anteparo que projetasse sombra no chfo e pegas de iso-
por de diversos formatos e tamanhos. Propusemos o problema: como
colocar o maior nimero de pecas dentro da sombra. Ao resolverem
esse problema os alunos construiram a ideia de sombra tridimensio-
nal. (GONCALVES; CARVALHO 1994a, 1994b, 1995).

Outros trabalhos piagetianos, como os livros escritos com Inhel-
der (1976, 1970), nos mostraram, pela analise das entrevistas realiza-
das, que as criangas resolvem problemas quando estes sfio apresenta-
dos envolvendo a relagio entre duas variaveis. Assim a0 planejarmos
os problemas sobre flutuac@io dos corpos elaboramos primeiro o pro-
blema do submarino, quando pediamos para fazer um ‘submarino’
descer e subir na 4gua, sendo as variaveis a quantidade de dgua (ou de
ar) que entrava (ou saia) em um recipiente de volume constante versus
afundar ou subir o submarino, e um segundo problema, o problema do
barquinho, quando pediamos para colocar o maior nimero possivel
de arruelas em um barco, sendo, neste caso, a variavel dependente a
distribuicio das arruelas pelo (volume do) barco.

As fontes de inspiragfo para a construg@o dos problemas, além
dos trabalhos em psicologia genética, foram vérias, como livros di-
daticos ou paradidaticos e artigos sobre ensino de Ciéncias, mas as
diretrizes para transformar uma experiéncia em uma atividade in-
vestigativa foram sempre as mesmas: a criagdo de um ambiente em
sala de aula onde os alunos tivessem liberdade intelectual para re-
solver o problema pela sua propria agio interagindo com seus pares,
a verificagdo que a resolucfio ia no sentido do conhecimento cien-
tifico e principalmente que o problema proposto envolvesse com
entusiasmo os alunos.

Nio tinhamos nenhuma inten¢fo que nossos problemas fos-
sem atividades de ‘hand-on’ que finalizam com a resolu¢fio mani-
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pulativa do problema pelos alunos, assim procuramos investigar o
processo da passagem da agio manipulativa para a a¢fo intelectual
ha construgéo dos conhecimentos cientificos em sala de aula pois 8.“
mos claro que uma das principais finalidades das disciplinas Mmo&mﬁmm
é que o.m_:so aprenda tanto os contetidos conceitos, isto &, construc-
tos tedricos, como os contetidos processuais € atitudinais. E foi nessa
passagem — da resolu¢o manipulativa dos problemas pelos alunos 2

* construc@o social do conhecimento em sala de aula — que se concen-

traram as pesquisas que desenvolvemos, tanto em relagdo & aprendi-
zagem dos alunos quanto ao papel desempenhado pelo professor na
o.osmcnmo dos trabathos dos alunos, pois tinhamos como ponto de par-
tida o .msmEmBQ:o de Vigotsky (1984) que ‘as mais elevadas fun¢des
mentais do individuo emergem de processos sociais’.

A organizagio do ensino em sala de aula para o desenvolvi-
Eozﬂo de uma atividade de ensino investigativa foi proposta em va-
rios artigos (CARVALHO et all. 1998; CARVALHO 2004, 2007
2011) e, apesar de nio ser o foco do presente trabalho, voa&do%
resumidamente, descrevé-la nas seguintes etapas:

. A-resolugdo do problema em pequeno grupo, quando o pa-
pel da professora ¢ de orientagfio, verificando se o grupo
entendeu corretamente o problema e se todos os alunos
estdo participando das discussdes.

. A discussdo professor/classe com dois focos: a resposta
ao ‘como’ resolveram o problema e ‘o porqué deu certo’,
As respostas a estas duas perguntas principais encami-
nham os alunos & construgéo do conhecimento cientifico
(como veremos na apresentacdo das pesquisas realiza-
das).

. A aplicagdo do conhecimento construido na realidade
dos alunos feito pelo professor com perguntas simples do
tipo ‘aonde vocés encontram isso’

. A escrita pelos alunos, individualmente, do que aprende-
ram na aula.

Tinhamos organizado atividades investigativas para o ensino
de ciéncias, desde a construcdo dos problemas & metodologia de
ensino, tendo fundamentado nossas propostas para o trabalho com
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os alunos nos pressupostos socioconstrutivistas, entretanto a ques-
tdo que nos propunhamos era: 0 que aprendem os N:EOm. com €ssas
atividades? Seré que eles constroem realmente conhecimentos na
direcdo do conhecimento cientifico? Como cada etapa @o nossa pro-
posta contribui para a construcdo do conhecimento cientifico? Os
conhecimentos construidos s3o dependentes da cultura?

O que os alunos aprenderam nas atividades
de ensino investigativas

Fizemos uma série de pesquisas visando responder as questoes
acima (REY 2000; OLIVEIRA 2003; CARVALHO 2004; SASSE-
RON 2005; SEDANO 2005; LOCATELLI 2006; PADILHA 2008),
sendo que todos estes trabalhos tiveram a mesma metodologia de
coleta de dados: partimos dos videos gravados em sala de aulas que
tinham o aceite de seus professores e dos pais dos alunos para que
n6s pudéssemos utiliza-los em nossas pesquisas. Transformamos os
videos em dados para estudarmos cada um dos objetivos de pro-
postos (CARVALHO 1996, 2011). Utilizamos, quando necessario,
como dados secundarios, entrevistas e trabalhos dos alunos.

Estudando a primeira etapa da aula, quando os alunos estdo
trabalhando em grupo pequeno para resolver o problema, verifica-
mos o aprendizado de conhecimentos processuais importantes para
a construcdo do conhecimento cientifico: € nessa etapa que os alu-
nos levantam hipéteses visando separar as varidveis que influenciam
no fendmeno: por ex. no problema do submarino eles mostram, em
suas agdes, que quando conseguem colocar dgua o submarino desce
e quando logram colocar ar ele sobe, ou no problema das sombras
iguais eles, ao procurarem formar sombras iguais, colocam 0 qua-
drado (ou o circulo) menor mais perto da Iuz e o quadrado (ou cir-
culo) maior mais longe. Eles também veem que tanto o quadrado
branco como o preto formam sobras iguais. Entretanto todos esses
conhecimentos estdo muito dispersos no trabalho € na discusséo en-
tre os membros do grupo.

Além dos contetdos processuais o trabalho em grupo se torna
relevante na formagio da autonomia moral do estudante, pois tem
um foco muito especial na valorizagdo das atua¢Ses dos alunos. A
autonomia moral é vista como o resultado de uma itera¢do coopera-
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tiva com os demais membros de uma sociedade (LA TAILLE 1998),
ndo sendo, portanto, imposta de fora para dentro, mas sim constru-
ida pelo sujeito em interagdes sociais pautadas nos valores e regras
da autonomia moral. Sedano (2005) estudou essa questdo procuran-
do conhecer quais sdo as atitudes dos alunos durante os trabalhos
em pequenos grupos. Procurou as manifestacdes do aluno que evi-
denciavam as atitudes de participagdo e interagdo com o grupo, as
que demonstravam atitudes de descentragdo, quando ele consegue
ver um ponto de vista diferente do seu e as atitudes de convivén-
cia com valores (opinides ou atitudes) antagdnicos e conflitantes. O
resultado de sua investigagdo mostrou que as atitudes de interag#o,
descentragdo e cooperagdo prevalecem, mas também as atitudes de
conflito, discorddncia e confronto apareceram no trabalho em gru-
po. Apesar de ser a minoria no conjunto da andlise, consideramos
importante a liberdade que os alunos tém de expressar tais atitudes
uma vez que 110ssa proposta tem a preocupagdo em formar sujeitos
autdnomos e conscientes de seus direitos e deveres.

Depois dos grupos terem resolvido o problema, a discussdo
se abre, agora conduzida pelo professor, com o objetivo de siste-
matizar as ideias e solugdes apresentadas pelos grupos. Nesta etapa
procuramos pesquisar a aprendizagem dos alunos e o trabalho do
professor com a finalidade de compreender como se processava, em
sala de aula, durante o ensino, essa passagem tdo importante — da
construgdo do conhecimento através da ag¢do manipulativa em gru-
po (hands-on), para a construgfo, primeiramente coletiva e depois
individual do conhecimento cientifico (minds-on).

Na interagfo professor/classe as sistematizagdes das observa-
¢Jes realizadas durante a resolugio experimental do problema cami-
nham, pelo direcionamento das questdes do professor, primeiramente
para-a busca das evidéncias encontradas no trabalho em grupo. Ao
relatarem as evidéncias, a classe vai consolidando as varidveis que
influenciam a resolugéio do problema e tomando consciéncia das re-
la¢Bes entre essas variaveis, iniciando assim, a construgo dos racio-
cinios cientificos (CARVALHO 2004, LOCATELLI 2006). Voltando
ao exemplo do problema das sombras iguais, ao relatar como resol-
veram o problema e por que o problema deu certo, os alunos mos-
tram com palavras e gestos a relagfo entre os tamanhos das sombras
e as distancias da fonte de luz, e nesse relato iniciam-se 1o raciocinio
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proporcional: ‘quanto mais perto, maior € a sombra, quanto mais lon-
ge menor ela €, e no raciocinio légico se/entfo/portanto, ‘se eu for
pondo ele mais para cima, entdo a sombra vai ficando maior até ficar
igual a outra’. (LOCATELLI; CARVALHO 2007). Outro raciocinio
encontrado durante a discussdo sobre as varidveis que influenciam na
resolucdo do problema e a refutacio por ex. ‘ndo, a cor do anteparo
ndo influencia na sombra’ (LOCATELLIL, 2006).

Ainda na interag8o professor/classe, quando o direcionamento
das questdes leva a obtengdo de uma possivel explicagfo do por que
o problema foi resolvido, encontramos nas falas dos alunos, mais
do que uma relacfo entre varidveis, encontramos o que Lederman
(2006) chamou de ‘inferéncia’, isto €, palavras ou frases sobre o
fendmeno, que nfo sdo “diretamente” acessiveis aos sentidos. Por
exemplo, ao explicar o porqué da dgua poder chegar mais longe
os alunos falam em ‘pressdo’, ao explicar o porqué da bolinha cari
dentro da cestinha os alunos explicam pelo ‘impulso’. Encontra-
mos essa mesma construgdo em quase todos os problemas (CAR-
VALHO, 2004). Lederman (2006) propde que em um Ensino de
Ciéncias, quando se tem por meta a introdugo da Natureza das Ci-
éncias, e esse € 0 n0sso objetivo, é crucial levar os alunos a tomarem
consciéncias entre a observago, que vai dar origem leis cientificas,
e inferéncia que vai construir os conceitos e teorias.

As atividades de ensino investigativas devem ser planejadas
para levar o aluno a se expressar por meio da escrita individual,
pois é por meio da linguagem escrita que os cientistas se comu-
nicam, quer nos congressos, quer nos artigos que publicam. N#o
existe ciéncia sem artigos cientificos, € no deve existir ensino de
ciéncia sem ensinar os alunos a escrever ciéncia. Entretanto a escrito
ndo é uma tarefa facil, pois como mostra Rivard e Straw (2000) o
discurso oral é divergente, altamente flexivel, e requer pequeno es-
forgo de participantes enquanto eles exploram ideias coletivamente,
mas o discurso escrito é convergente, mais focalizado, ¢ demanda
maior esforco cognitivo do escritor. Levar os alunos a escreverem
nas aulas de ciéncias, desde as primeiras séries do fundamental, ¢
criar condigdes para que eles se iniciem neste esforco cognitivo de
procurar as ideias fundamentais do trabalho realizado e dos pontos

discutidos e de saber colocar no papel suas ideias, seja pela escri-
ta ou utilizando-se de desenhos. O emprego desses dois modos de
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linguagem — a oral e a grafica — ¢ fundamental na consolida¢do do
conhecimento cientifico pelo aluno.

Oliveira (2003) se debrugou sobre o problema de entender
como alunos dos primeiros anos do ensino fundamental, que par-
ticiparam das atividades de ensino investigativas que organizamos,
s¢ expressavam através da linguagem escrita e dos desenhos ao final
de cada aula. Para sua pesquisa analisou 30 registros apresentados
pelos alunos de uma classe de terceiro ano de uma escola publica
da cidade de Sdo Paulo. Sua anélise mostrou que houve uma predo-
minancia do aspecto tipolégico relatar entre os textos analisados,
entretanto levando em conta que a intengdo comunicativa do aluno
era contar sobre a atividade, que a necessidade temética do texto
estava relacionada com a experiéncia vivida e que seu parceiro na
comunicagdo verbal era o professor, era mesmo de se esperar que
a maioria dos textos tivesse um perfil de relato, de descri¢do dos
fatos ocorridos. Em todos os textos analisados as ordens dos fatos
ocorridos durante as atividades apareceram organizados cronologi-
camente, 0 que sugere 0 uso coerente de uma organizagio temporal
da atividade no momento de expressar suas ideias no texto escrito,
mesmo naqueles registros que indicavam que os alunos n#o compre-
enderam a proposta da atividade.

Outro ponto analisado foram os verbos de a¢do utilizados pe-
los alunos nos textos, pois no permite perceber as operagdes neces-
sdrias e relevantes para os alunos durante a realizacdo da atividade
no intuito de conseguir o efeito desejado na experiéncia. E essa uti-
lizagdo foi grande. Além disso, a predominancia do uso da primeira
pessoa do discurso no plural mostra que os alunos colocam-se como
participantes ativos na aula juntamente com seus colegas de equipe.
Nos registros analisados, o desenho contribuiu muito para a com-
preensdo do texto escrito, mostrando que os alunos tém necessidade
do apoio “concreto”, grafico, para se expressarem de maneira mais
clara. Os alunos conferem um mesmo empenho na realizagdo do
desenho e do texto por entenderem que fazem parte de um mesmo
registro e por isso sdo fundamentais. Apesar das inferéncias cienti-
ficas terem aparecidos em todas as aulas durante as discussdes, nos
relatos escritos apareceram somente em dois dos textos analisados,
0 que mostra a dificuldade da tomada de consciéncia da passagem
da observag#o a inferéncia na explicagfio dos problemas.
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Para estudar a se os conhecimentos construidos pelos alunos
nas atividades de ensino investigativos que planejamos sofrem in-
fluéncia da cultura Sasseron (2005), em um estudo de caso, buscou
analisar algumas aulas especificas de Ciéncias de uma escola in-
digena com o objetivo de identificar quando e como a cultura do
aluno pode influenciar seu trabalho na resolugdo de um problema
investigativo. Apoiadas na experiéncia vivida durante o Curso de
Formagio de Professor Indigena para o ciclo I do Ensino mmsam.
mental, foram aplicadas, com alunos da Escola Estadual Indigena
Tupi Guarani Ywy Pyag, de Peruibe, estado de S&o wumﬁ.;ov mw.maamm
atividades de conhecimento fisico a fim de encontrar evidéncias que
demonstrem o aparecimento de influéncias culturais durante a in-
vestigagio em busca da solugdio do problema proposto. Ao fim, a
autora mostrou a existéncia de muito pouca influéncia cultural.

Das Atividades de Ensino Investigativas a
Sequéncias de Ensino Investigativas

As atividades de ensino investigativas que tinhamos organiza-
dos, e sobre as quais planejamos as pesquisas acima descritas, foram
todas visando o ensino e a aprendizagem de conhecimentos Fisicos,
através de problemas experimentais. Entretanto o ensino de Ciéncias
na escola fundamental vai além destes conhecimentos e de atividades
experimentais. Deparamos-nos entdo com a seguinte questdo: € possi-
vel organizar sequéncias de atividades investigativas abrangendo ou-
tros contetdos curriculares, e outras atividades didaticas, mas de tal
forma que em todas as atividades programadas na sequéncia os alunos
interagissem construindo seus proprios conhecimentos?

Tendo por objetivo responder essa grande questdo nos depa-
ramos novamente com o mesmo ciclo de pesquisa que ja tinhamos
enfrentado quando comegamos a trabalhar com as atividades de co-
nhecimento fisico: preparar material didético para o ensino, verifi-
car o que os alunos aprendem com esse ensino em situag@es contro-
ladas, formar professores e expandir esses conhecimentos propondo
as sequéncias para outras escolas. Descrevo abaixo, de modo sucin-
to, esses trés tipos de investigages, que apesar de terem estruturas
metodoldgicas e referenciais tedricos diferentes sdo completamente
entrelacadas, pois todo material didatico s6 ¢ valido se da susten-
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tacdo a atividade dos professores em seus ensinos e possibilita a
aprendizagem dos alunos.

Tinhamos primeiramente de organizar sequéncias de ensino
que fossem constituidas por vérias atividades, que abrangessem
diversos contetidos programaticos, mas que tivessem um encadea-
mento natural, Este trabalho requereu um grupo interdisciplinar de
investigadores — fisicos, bidlogos € pedagogos.

Essas atividades ndo poderiam ser somente problemas experi-
mentais, deveriam ter também problemas cujos dados fossem obti-
dos por pesquisas bibliograficas (mesmo para esse nivel de ensino)
¢ problemas de ‘pensamento’, apresentados em textos que organi-
zamos para introduzirmos conceitos que seriam importantes para
o entendimento de outras atividades, sdo os textos que denomina-
mos ‘Para saber mais’. Entre outras atividades interessantes para
os alunos foi importante também planejarmos textos sistematizado-
res das discussdes ocorridas durante as aulas dos diversos tipos de
resolu¢do de problemas, pois esses textos foram sistematicamente
pedidos pelos professores — devido ao grande numero de alunos em
suas classes, e pela inseguranca dos pais em um ensino tido como
inovador. A falta desses textos sistematizadores ja tinha sido senti-
da quando os professores aplicavam as atividades investigativas de
conhecimento fisico.

Mas, ainda assim, todas as atividades planejadas deveriam ter
carater investigativo, isto ¢, deveriam ser problematizadas para os
alunos, deveria se dar em um ambiente de engajamento intelectual
dos estudantes, no qual por meio da argumentagio, 0s conceitos, as
atitudes e os processos cientificos tivessem a oportunidade de serem
construidos. As atividades deveriam terminar com um trabalho es-
crito individual. .

“O'planejamento das sequéncias de ensino investigativas reque-
reu muita pesquisa bibliografica em materiais didaticos, nacionais e
internacionais, produzidos para o ensino de ciéncias para os primei-
ros anos do ensino fundamental, discussdes com o grupo de pesqui-
sadores e testes em sala de aula na Escola de Aplica¢do da FEUSP.
Organizamos vérias sequéncias de ensino investigativas, sendo que
para duas dessas — as sequéncias ‘Navegacdo ¢ Meio Ambiente’ e
‘Submersdo do Nautilus’ — ja desenvolvemos alguns ciclos de pes-
quisas, isto €, organizamos o material didatico (textos e material .
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experimental), as aulas foram dadas em duas escolas nas quais tra-
balhamos com os professores e gravamos as aulas em video para a
analise da aprendizagem dos alunos.

Um pouco sobre as sequéncias de ensino
investigativas ‘Navegacao e Meio Ambiente’
e ‘Submersio do Nautilus’ .

Escolhemos essas duas sequéncias para as pesquisas em sala
de aula, pois elas apresentam diferengas nas suas organizages e fi-
nalidades: a sequéncia ‘Navegagio e Meio Ambiente’ teve por obje-
tivo levar os alunos a discutirem os problemas ambientais causados
pela agua de lastro dos navios e consequentemente a extingo de al-
gumas espécies de individuos enquanto a sequéncias ‘Submersdo do
Nautilus’ teve objetivos mais interdisciplinares levando os alunos a
interagirem com o livro ‘20 000 Léguas Submarina’ de Julio Verne e
com conceitos de biologia e 'geografia. Ambas foram pensadas para
os alunos do quarto ano do Ensino Fundamental, e compostas de dez
atividades(aulas). .

Descrigio sucinta da sequéncia de ensino investigativa ‘Nave-
gacdo e Meio Ambiente’:

Atividade 1 — Uma atividade de conhecimento fisico: O pro-
blema do barquinho. Esta atividade ¢ um dos problemas de conhe-
cimento fisico propostos por Carvalho ef al (1998), ¢ que estd em
video no site <www.lapef.fe.usp.br>. O problema instiga os alunos
a construirem um barquinho, em folhas de papel aluminio que con-
siga, quando colocado sobre a 4gua, carregar o maior E.EES. a.o
arruelas de ferro (ou pedrinhas) sem afundar. O objetivo da ativi-
dade é fazer com que os alunos percebam a relagio entre a massa
colocada sobre o barquinho e a drea existente para acomodar esta
carga. Desta relacio depende a flutuagio do barquinho. Além disso,
os alunos também devem notar outro fator imprescindivel para a
flutuagio: a necessidade da distribui¢fio uniforme da carga por toda
a area do barco.

Atividade 2 — Leitura e discussdo do texto “Conversando um
pouco sobre o problema do barquinho...”. Os alunos recebem um
texto sobre a atividade realizada anteriormente. O objetivo deste
texto € sistematizar as ideias discutidas anteriormente e, por ven-
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tura, complementar algum ponto importante para as discussdes que
estdo por vir e que néo foram, ainda, contempladas durante as con-
versas entre alunos e professor.

Atividade 3 — Discussdo sobre barcos, os diferentes tipos e
suas utilidades. Problema de pensamento. Esta atividade deve ser
realizada em pequenos grupos com a finalidade de discutirem entre
si e registrem suas conclusdes sobre quais as utilidades dos barcos,
a existéncia ou ndo de diferentes barcos e o porqué dessa variedade.
Nesta discuss@o, esperamos que o professor leve os alunos a discu-
tirem como as caracteristicas fisicas de um barco estio relacionadas
com a sua utilidade.

Atividade 4 — Investigagéo a partir de pesquisa realizada fora
da sala de aula: Trabalho com imagens de embarcagdes. Pesqui-
sa bibliogréfica. Em uma aula anterior, o professor devera solicitar
aos alunos uma pesquisa sobre diferentes embarcacdes € os alunos
deverdo trazer para a sala de aula desenhos e/ou fotografias de em-
barcagdes e 0 nome de cada uma delas. Novamente reunidos em pe-
quenos grupos, os alunos sdo incitados a trabalhar com as imagens
trazidas tecendo comparagBes entre elas. Pede-se que eles procurem
as semelhancas e diferencas entre as embarcagdes e comentem so-
bre o porqué de haver estas diferencas. Suas anota¢Oes € comenta-
rios devem ser registrados em um texto.

Atividade 5 — Texto para saber mais: “Mantendo navios na
dgua” Esta atividade apoia-se na leitura e discussio do texto entre-
gue aos alunos. Este texto, em comparagio aos anteriores, é mais
informativo. A ideia do lastro é aqui apresentada e cerceard as dis-
cussbes das proximas atividades. Na leitura, os alunos tomam co-
nhecimento do que seja o lastro, sua finalidade, como e quando ele
¢ utilizado, tipos de lastro e a forma mais comum utilizada hoje em
dia: a 4gua como lastro. E um momento de seriar e de organizar
informagdes necessérias para o bom andamento das discussdes que
estdo por vir.

Atividade 6 ~ Leitura e discusséo do texto “Vida marinha na
dgua de lastro”. O professore deve promover discussdes para que
0s pontos centrais apresentados sejam discutidos entre os alunos. As
discussdes deverdo girar em torno da possibilidade de existéncia de
seres vivos na dgua dos tanques de lastro e as consequéncias que po-
dem surgir quando um navio leva estes seres de um ponto para outro
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do globo terrestre. E importante que variaveis como: condi¢es de
vida, presenga ou ndo de predadores, presen¢a ou nao de alimentos
sejam colocadas em pauta para que oS alunos possam comegar a te-
cer hipéteses sobre os possiveis “futuros” destinados aos seres vivos
que viajam na 4gua de lastro.

Atividade 7 — Jogo “Presa e Predador”. Com o jogo “Presa e
Predador’®, trazemos a tona a discussdo sobre as relagdes existentes
entre diferentes individuos de uma cadeia alimentar ¢ as consequ-
éncias advindas do crescimento ou da diminui¢do de uma destas
espécies. Esta atividade é desenvolvida como uma brincadeira pega-
-pega em que os alunos representam, a cada rodada, o papel dos
seres vivos de trés espécies diferentes: plantas, tapitis (um coelho
brasileiro) e jaguatiricas.

Ao término de cada rodada, realizadas as devidas alteragdes de
papéis, o professor deve contabilizar o niimero de individuos de cada
espécie. Isso permite que seja construida uma tabela com os dados
obtidos nas varias rodadas da brincadeira. Esta tabela serd essencial
para as discussdes que virdo a seguir quando serdo colocadas em foco
a dindmica das populag3es e a estreita relag@o existente entre os di-
ferentes seres vivos personagens do jogo. Trata-se de uma atividade
lidica e novos conceitos ndo sfo trabalhados neste momento, mas
esta proposta ¢ essencial para o desenvolvimento das discussdes abor-
dadas nesta sequéncia didatica, pois ela permitird que os alunos cons-
truam agora, ou por meio desta aula, as bases para as argumentagdes
que serdo desencadeadas nas atividades a seguir.

Atividade 8 — Andlise dos dados da tabela. Os alunos deverdo
receber a tabela com os dados contabilizados durante a realizagio
da atividade anterior e, em pequenos grupos de 4 a 5 participantes,
séo incentivados a responder a uma série de questdes. As primeiras
perguntas permitiro que os alunos comecem a perceber as relagdes
existentes entre cada espécie e como o comportamento demonstrado
por uma delas pode influenciar na existéncia da outra. Terminado o
trabalho de anélise da tabela, inicia-se a segunda etapa da ativida-
de. Neste momento, deverd acontecer uma discussio geral com a
sala em que aos alunos apresentam os resultados e opinides sobre as
questdes debatidas no pequeno grupo. E a hora de trazerem 2 tona

42 Alividade adaptada de Subsidios para implementagio de Biologia para o 2° Grau. Brasil,
CECISP-CENP, 1980. v.1, pp.45-47
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evidéncias das relacdes entre as espécies apoiadas nos comporta-
mentos das mesmas, vislumbrados por meio da andlise da tabela.

Atividade 9 — Leitura e discussdo do texto de sistematizagdo
“Entendendo o jogo Presa e Predador”. O objetivo desta atividade
¢ retomar as regras do jogo e, a partir delas, deixar claras as relagdes
existentes entre as espécies participantes enfatizando, principalmen-
te, como as alteragdes em uma delas traz consequéncias para as de-
mais. B importante haver uma discussdo em que sejam explicitadas
as relagdes entre as espécies a fim de que possiveis pontos ainda néo
compreendidos pelos alunos possam ser colocados em pauta mais
uma vez. Ao fim, pede-se que os alunos registrem suas conclusdes
sobre o0 jogo “Presa e Predador”.

Atividade 10— Leitura e discussdo do texto “A historia do me-
xilhdo vigjante”. Um novo e importante dado € apresentado neste
texto: a introdugfio de mexilhdes dourados no sul do Brasil trazidos
pela dgua de lastro. O texto traz informacdes sobre a espécie em
questdio e também informa sobre a facil adaptagdo desta espécie de
mexilho ao clima e ao ambiente das dguas da regifo sul de nosso
pais, o que a levou a se tornar, lentamente, um grande problema para
aqueles que utilizam em seu dia a dia, para diferentes finalidades,
as aguas onde hd estes mexilhdes, pois estes seres vivos se instalam
com grande facilidade nos cascos e motores de embarcagdes, em
tanques de dgua e até mesmo em tubula¢Ges dos servigos de dis-
tribuicdo de agua e turbinas de usinas hidrelétricas produtoras de
energia. Ao final do texto, sdo apresentadas discussdes sobre formas
de impedir que a presenca destes mexilhdes torne-se um grande pro-
blema social, econdmico e ambiental. Os alunos sdo convidados a
discutir suas ideias para a resolugdo do problema levando em conta
as discussdes anteriormente ocorridas em sala de aula. Pede-se, por
fim, que eles registrem suas ideias na forma de um pequeno texto.

Descrigdo sucinta da sequéncia de ensino investigativa ‘Sub-
mersdo do Nautilus™ - .

Atividade 1 — Problema experimental. Essa atividade se inicia
contextualizando a tematica a ser tratada no decorrer das préximas
aulas. Traz um texto que se remete ao escritor Julio Verne e sua his-
téria 20000 léguas submarinas’. Apds a leitura desse texto introdu-
tério, € proposto o problema experimental “o submarino’ (Carvalho
et al 1998 e que estd em video no site <www.lapef.fe.usp.br>). Na
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resoluciio deste problema verificam que quando o submarino estd
cheio de dgua ele desce e quando estéa cheio de ar ele sobe.

Atividade 2 — Texto de sistematizagdo e introducdo de um novo

problema. A segunda atividade € um texto que sistematiza os con-
ceitos trabalhados no problema do submarino. O texto retoma a pro-
blematica, o como foi feito para o submarino afundar e flutuar e por
que fazendo dessa forma o submarino sofreu o resultado esperado.
O professor faz uma leitura compartilhada do texto, dando espago
para que os alunos levantem pontos que julguem mais interessantes,
mediando uma discusséo entre toda a classe. No final do texto, surge
a possibilidade de se conhecer a vida nas profundezas do mar com
o submarino. Uma nova questdo entfo ¢ colocada: Como serd que
o peixe faz para controlar sua posigdo em relagdo a profundidade
do mar? Essa aula termina com uma discussZo em pequenos grupos
sobre a pergunta ¢ com o registro escrito individual das conclusdes
alcancadas pelo grupo. _

Atividade 3 — Texto de sistematizagdo. Este texto procura siste-
matizar a discuss@o ocorrida na atividade anterior trazendo informa-
¢des sobre diferentes tipos de peixes, suas caracteristicas e sobre 0s
diferentes mecanismos que os peixes usam para subirem e descerem
na adgua. ApOs a leitura desse texto é proposto um roteiro de leitura
individual, em que o aluno tem que buscar informacgdes no texto
solicitadas pelo professor. Depois da discusso com toda a classe so-
bre as informagdes coletadas, os alunos s&o levados a pensar sobre a
profundidade e extensfio dos oceanos, a quantidade de 4gua que tem
nele, e a forma como os cientistas organizam a agua no nosso pla-
neta, Nesse momento € apresentado aos alunos o planisfério politico
do mundo com a localizagio dos oceanos e mares no planeta, para
que os alunos possam situar os oceanos no mundo.

Atividade 4 — Andlise de dados de uma tabela. Na quarta aula,
os alunos analisam uma tabela com a profundidade dos oceanos e
mares do planeta Terra e também observam no planisfério politico
do mundo quais s80 os oceanos e mares mais proximos do Brasil.
A aula termina com uma discussio entre a diferenca de oceanos ¢
mares, e apresenta o modo como os cientistas organizam o0s oceanos
de acorda com sua profundidade.

Atividade 5 — Texto para saber mais: As Zonas Ocednicas.
Este texto traz informagdes as caracteristicas das zonas ocednicas e
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possiveis seres vivos que habitam cada uma delas. Apbs a leitura do
texto € proposto aos alunos o exercicio de criar perguntas possiveis
para respostas existentes em uma cruzadinha ja respondida. Ao tér-
mino da aula, uma pesquisa é passada para a préxima aula sobre ani-
mais marinhos. Os alunos devem preocupar-se em buscar animais
marinhos, levando em consideracdo seu nome, suas caracteristicas
fisicas, alimentagfo, hébitos, curiosidade e uma figura desse animal.

Atividade 6 ~ Andlise dos dados da pesquisa bibliogrdfica. A
sexta aula inicia com os alunos reunidos em pequenos grupos para
socializar as informagBes coletadas na pesquisa feita em casa. Apbs
a discussdo em pequenos grupos cada qual registra por escrito as
curiosidades que mais o impressionaram, O professor apresenta dois
quadros com informagdes sobre animais marinhos e ¢ solicitada aos
alunos uma leitura atenciosa, para que eles possam organizar uma
lista de semelhangas e diferengas entre esses animais. Depois de
fazer esse quadro, os alunos sio levados a uma reflexdo e ao registro
escrito da seguinte questdo: Como animais marinhos com caracte-
risticas e hdbitos diferentes conseguem viver junto no oceano?

Atividade 7 — Preparagdo de material para divulgar seus co-
nhecimentos. Nesta atividade os alunos, em 8rupos pequenos pro-
duzem um cartaz reproduzindo o fundo do mar, com a divisfo das
zonas e encaixando cada animal a sua respectiva zona.

Atividade 8 — Divulgagdo do conhecimento. Cada grupo faz
uma apresentagdo do seu trabalho com a possibilidade de se fazer
uma exposi¢do publica do trabalho realizado.

Atividade 9 Texto ‘para saber mais’. Este texto traz informa-
¢Bes histéricas sobre o submarino e o desenvolvimento dessa tecno-
logia até os tempos atuais. Depois da leitura individual, a professora
faz uma discussdo sobre o que foi lido com a classe toda.

Atividade 10 — Texto para saber mais. .O texto apresenta a
lenda de Atlantida, o reino perdido. Nesse texto conta-se um pouco
da lenda e faz-se relagfo ao livro de Julio Verne “20000 Léguas
Submarinas”. A aula termina com os alunos desenhando a Atlantida
da sua imaginac#o.
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As pesquisas que se desenvolveram
a partir destas Sequéncias

Sasseron (2008) trabalhou com a sequéncia Navegagdo ¢ Meio
Ambiente, primeiramente mostrando que cada uma das atividades
da sequéncia encontra sustentagio em pelo menos um dos trés eixos
estruturantes da alfabetizagdo cientifica: compreensdo sobre concei-
tos e termos cientificos, natureza das ciéncias e relagdes entre cién-
cia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Tendo como base uma
revisdo bibliografica sobre alfabetizagio cientifica (Sasseron e Car-
valho 2011) a pesquisadora propds o que denominou de ‘indicadores
de alfabetizagio cientifica’ (Sasseron e Carvalho 2008) para analise
das falas dos alunos durante as atividades investigativas. A partir
dos indicadores de alfabetizagio cientifica e da anélise da argumen-
tacdo dos alunos a pesquisadora procurou verificar se os alunos se
iniciavam no processo de alfabetizagdo cientifica nas outras ativida-
des da sequéncia de ensino além dos problemas experimentais. Na
execucdo desta sequéncia na Escola de Aplicagdo da FEUSP, onde
todas as aulas forma gravadas em video, ela pesquisou a aprendiza-
gem dos alunos — durante as aulas e em seus trabalhos escritos - nas
atividades 5, 6, 8 e 9, isto é, desde a aula em que foi introduzido o
conceito de 4dgua de lastro’, até a aula em que o professor levou os
alunos a analisareim a tabela proveniente do jogo ‘A presa e o Preda-
dor’ e a leitura e discusso do texto de sistematizag@o.

Apos a andlise das argumentagdes orais € dos registros pro-
duzidos pelos alunos depois destas discussGes, percebeu a exis-
téncia de uma progressfo na utilizag8o dos indicadores da Alfa-
betizagdo Cientifica relacionada a complexidade com que o tema
vai sendo discutido e ganhando compreenséo pelos alunos. Além
disso, também observamos conex@es entre estes indicadores que
nos permitem agrupéa-los em duas dimensdes do trabalho inte-
lectual investigado: a dimens&o estrutural em que fazem parte os
seguintes indicadores: seriagfio de informacdes, classificagio de
informagdes, organizaco de informagdes, o levantamento de hi-
poteses e o teste de hipoteses e a dimens#o epistemoldgica em que
aparecem os indicadores: a explicagfo, a atribui¢go de justificativa
e de previsdo. H4 ainda dois outros indicadores mais gerais asso-
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ciados a dimenséo estruturante a dimenséo epistemolodgica: sdo o
raciocinio légico e o raciocinio proporcional.

Procurando ainda nos aprofundarmos na compreensio de
como os alunos constroem seus conhecimentos nas atividades das
sequéncias didaticas, duas outras teses de doutorado foram defen-
didas tendo por base a analise do ensino da sequéncia ‘Submersdo
do Nautilus’, Oliveira (2009) buscou analisar as rela¢des existentes
entre o discurso oral e o registro escrito, quando esta sequéncia foi
ensinada aos alunos do 4° ano do Ensino Fundamental em trés situa-
¢Oes diferentes: na atividade 1, quando a escrita foi apds um proble-
ma experimental; na atividade 2 quando esta veio ap6s a discussdo
de um texto de sistematizac#o; e na atividade 6 quando relacionou a
discussdo em grupo pequeno quando discutiam os dados obtidos na
pesquisa bibliografica com o registro dos alunos. Para a realizagéo
da analise, foram levados em consideragéo os seguintes aspectos: a
pessoa do discurso utilizada, os verbos de ag¢éo empregados, a cro-
nologia dos eventos, a estrutura do pensamento segundo o Modelo
de Toulmin, os indicadores da alfabetizagéo cientifica e o apoio do
desenho ao texto escrito realizado. Apds a anélise pudemos concluir
que a discussdo oral ajuda os alunos no momento do registro escrito;
que os registros escritos de quem participa efetivamente da discus-
sdo tém elementos argumentativos superiores ou pelo menos iguais
aos da discussfo oral; que as ideias circuladas durante a discussdo
aparecem no registro escrito da atividade de muitos alunos; que a
discussdo de ideias se faz importante para distribuir conhecimento;
e que os registros dos alunos que ndo participam das discussdes se
apresentam, em sua maioria, de forma incompleta e com poucos
elementos argumentativos.

Esses resultados vieram a corroborar nossa hipdtese da impor-
tdncia de prever nas atividades das sequéncias de ensino investigati-
vas momentos de fala e escrita dos alunos do tema trabalhado, para
aumentar o nivel de.conhecimento cientifico desses alunos.

Sedano (2010) estudou compreensdo leitora dos alunos em
nossas sequéncias, pois este era um problema importante para o nos-
so grupo, uma vez que muitas das atividades das sequéncias traba-
lham com a proposta de leitura de textos, ora de sistematizacfo dos
conceitos trabalhados ou das pesquisas realizadas, ora para instigar
o aluno a pesquisar novos conceitos. Por outro lado a formacdo de
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leitores autdnomos e competentes ¢ uma meta presente nas diversas
disciplinas escolares, inclusive no ensino de Ciéncias. Assim Seda-
no propds o seguinte problema de pesquisa: dada uma sequéncia
didatica em ensino de Ciéncias, nos momentos de leitura os alunos
conseguem destacar as ideias principais do texto? E quais sdo o0s
indicios de compreenséo leitora dos alunos?

A metodologia desta pesquisa apresentou um enfoque qualita-
tivo, e para a analise a pesquisadora se baseou, dentre outras coisas,
na singularidade dos dados, tanto ao investigar os grifos realizados
pelos alunos nos textos quanto ao buscar indicios da compreensio
leitora na discuss@o realizada em sala de aula. De posse dos textos
com os grifos realizados pelos alunos, organizou, para cada texto,
os dados em duas tabelas. Uma delas analisava a leitura apontando
aspectos mais gerais dos grifos. Denominou essa parte do estudo
como andlise do texto como um todo. Num segundo momento, ana-
lisou os grifos em cada uma das ideias principais do texto. Esse
momento do estudo foi denominado andlise das ideias considera-
das principais pelos alunos e destacadas. Como conclusio de todas
as analises realizadas a autora pode responder seguramente que 0s
alunos conseguem destacar as ideias principais do texto.

Para responder a segunda pergunta apresentada no problema
desta pesquisa é: quais sdo os indicios de compreensdo leitora dos
alunos? foram analisados, juntamente com os textos grifados, as
transcri¢des das aulas nas quais ocorreu leitura e discussdo sobre
o0 texto procurando estudar as participagdes orais dos alunos e suas
consideragGes sobre a leitura. As falas dos alunos foram analisadas
de acordo com os indicios: identifica as ideias principais do texto;
relaciona as ideias do texto com outras trabalhadas em aula; aplica
as ideias do texto em discussdes posteriores e/ou relaciona as agdes
realizadas na(s) aula(s). A autora concluiu a partir desta analise que
hé indicios da compreensio leitora presentes em.todas as aulas ana-
lisadas. Em suas-falas, os alunos identificaram as ideias principais
do texto e relacionaram tais ideias com outras trabalhadas, com as
acdes realizadas nas aulas e aplicaram as ideias em discussdes pos-
teriores. A incidéncia na qual essas categorias apareceram nas dis-
cussdes variou de acordo com o texto trabalhado.

Estas trés pesquisas vém solidificar nossa hipétese dé as sequ-
éncias de ensino, estruturadas com atividades investigativas, criam
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o.Od&.ommm para que os alunos construam seus conhecimentos em
ciéncias. Apesar de ndo ser foco destas pesquisas, as analises dos
awanm mostrou o importante papel dos professores nos momentos
de discussdo. Eles deram voz aos alunos, fazendo questbes, primei-
ramente para os alunos buscarem evidéncias e depois questdes que
0s levassem a buscar relagbes e inferéncias. Em muitas vezes eles
questionaram problematizando em vez de dar respostas prontas.
(SASSERON; CARVALHO 2011). A metodologia do ensino. as
habilidades dos professores nestas aulas, o tipo de questdes mvmm-
rem feitas, o desenvolvimento de ciclo argumentativo foram pontos
importantes de pesquisa que nos trouxe conhecimento para sistema-
tizarmos a formagéo de professores visando levar as Sequéncias de
Ensino Investigativas para outras escolas.
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