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'O ensino de Ciéncias e a
proposicdo de sequéncias
de ensino investigativas

Anna Maria Pessoa de Carvalho

Alguns referenciais tedricos para a construcao
de sequéncias de ensino investigativas

Desde meados do século Xx a educagéo sofre cdmbios significativos, seguindo
bem de perto as modificagdes ocorridas em nossa sociedade. A escola, com a
finalidade de levar os alunos da geragdo atual a conhecer o que jd foi historica-
mente produzido pelas gera¢des anteriores, também foi atingida por tais mu-
dangas sociais. Durante muitos anos esses conhecimentos, pensados como
produtos finais, foram transmitidos de maneira direta pela exposi¢éo do pro-
fessor. Transmitiam-se os conceitos, as leis, as formulas. Os alunos replicavam
as experiéncias e decoravam os nomes dos cientistas.

Dois fatores modificaram o processo de transferéncia do conhecimento de
uma geragdo para a outra. O primeiro deles foi o aumento exponencial do co-
nhecimento produzido - ndo ¢ mais possivel ensinar tudo a todos. Passou-
-se a privilegiar mais os conhecimentos fundamentais dando atengio ao processo
de obtengao desses conhecimentos. Valorizou-se a qualidade do conhecimento
a ser ensinado e ndo mais a quantidade. O segundo fator foram os trabalhos de
epistemdlogos e psicdlogos que demonstraram como os conhecimentos eram
construidos tanto em nivel individual quanto social.

. Muitos fatores e campos do saber influenciaram a escola de maneira geral e
o ensino, em particular; no entanto, entre os trabalhos que mais influenciaram o

" cotidiano das salas de aula de ciéncias estdo as investigacdes e as teorizagdes

feitas pelo epistemdlogo Piaget e os pesquisadores que com ele trabalharam,
como ainda os conhecimentos produzidos pelo psicélogo Vigotsky e seus segui-
dores. Esses autores mostraram, com pontos de vista diferentes, como as crianc¢as
e 0s jovens constroem seus conhecimentos.
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Inicialmente os educadores se debateram entre esses dois referenciais ted-
ricos ~ o piagetiano e o vigotskiano - e suas possiveis influéncias no ensino.
No entanto, por meio de pesquisas realizadas em ambientes escolares, o conflito
entre as teorias se mostrou inexistente e o que se constata hoje ¢, ao contrério
de décadas anteriores, uma complementaridade entre as ideias desses dois
campos do saber quando aplicadas em diferentes momentos e situagdes do
ensino e da aprendizagem em sala de aula.

As pesquisas piagetianas ao procurarem entender como o conhecimento,
principalmente o cientifico, é construido pela humanidade, na busca da com-
preenséo de sua epistemologia, partiram de dados empiricos retirados de en-
trevistas com criangas e adolescentes (Piaget, 1974 a, b). Estas ao serem reali-
zadas com individuos de idades semelhantes a dos alunos escolares e com
contetidos préximos aos propostos pelos curriculos de Ciéncias trouxeram en-
sinamentos Uteis que orientam os professores, tanto no planejamento de siias
sequéncias diddticas como em suas atitudes em sala de aula.

Um dos pontos que podemos salientar, e que se torna claro nas entrevistas
piagetianas, é a importdncia de um problema para o inicio da construgdo do co-
nhecimento. Ao trazer esse conhecimento para o ensino em sala de aula, esse
fato ~ propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo - vai ser o di-
visor de 4guas entre o ensino expositivo feito pelo professor e o-ensino em que
proporciona condicbes para que o aluno possa raciocinar e construir seu co-

nhecimento. No ensino expositivo toda a linha de raciocinio estd com o professor,

o aluno s6 a segue e procura entendé-la, mas néo é o agente do pensamento. Ao
fazer uma questdo, ao propor um problema, o professor passa a tarefa de racio-
cinar para o aluno e sua agdo ndo é mais a de expor, mas de orientar e encaminhar
as reflexdes dos estudantes na constru¢io do novo conhecimento.

Ao explicar o mecanismo de construcio do conhecimento pelos individuos
Piaget propde conceitos como equilibracédo, desequilibragdo, reequilibragdo
(Piaget, 1976). Entretanto o importante desta teoria para a organizacio do en-
sino ¢ o entendimento que qualquer novo conhecimento tem origem em um co-
nhecimento anterior. Este fato é um principio geral de todas as teorias constru-
tivistas e revolucionou o planejamento do ensino, uma vez que ndo é possivel
iniciar nenhuma aula, nenhum novo tépico, sem procurar saber o que os
alunos j4 conhecem ou como eles entendem as propostas a serem realizadas.
Com base nesse conhecimento cotidiano, propondo problemas, questdes e/ou
propiciando novas situagdes para que os alunos resolvam (ou seja, desequili-
brando-os) é que terdo condi¢bes de construir novos conhecimentos (réequi-
libragdo) (Piaget, 1976).
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Ao estudar a reequilibracdo, ou seja, nos estudos da construgio de novos
conhecimentos pelos individuos, os trabalhos piagetianos apresentaram duas
condi¢des muito importantes para o ensino e a aprendizagem escolar: a passa-
gem da a¢io manipulativa para a agéo intelectual que tem lugar nesta constru-
¢do, principalmente em criangas e jovens, e a importancia da tomada de cons-
ciéncia de seus atos nessas a¢Ges (Piaget, 1978).

O entendimento da necessidade da passagem da acdo manipulativa para
agdo intelectual na construgio do conhecimento - neste caso incluindo o co-
nhecimento escolar - tem um significado importante no planejamento do en-
sino, pois a finalidade das disciplinas escolares é que o aluno aprenda contetidos
e conceitos, isto €, constructos tedricos. Desse modo o planejamento de uma
sequéncia de ensino que tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado
conceito deve iniciar por atividades manipulativas. Nesses casos a questéo, ou
o problema, precisa incluir um experimento, um jogo ou mesmo um texto. E a
passagem da a¢do manipulativa para a construgio intelectual do conteido
deve ser feita, agora com a ajuda do professor, quando este leva o aluno, por
meio de uma série de pequenas questdes a tomar consciéncia de como o pro-
blema foi resolvido e porque deu certo, ou seja, a partir de suas préprias agoes.

Essa passagem da agdo manipulativa para agdo intelectual por meio da to-
mada de consciéncia de suas agdes néo ¢ ficil para os alunos nem para o pro-
fessor, j4 que conduzir intelectualmente o aluno fazendo uso de questdes, de
sistematiza¢des de suas ideias e de pequenas exposicdes também ndo é tarefa
facil. E bem menos complicado expor logo o contetido a ser ensinado.

E nesta etapa da aula que o professor precisa, ele mesmo, tomar consciéncia
da importancia do erro na construgdo de novos conhecimentos. Essa também é
uma condi¢do piagetiana. E muito dificil um aluno acertar de primeira,
é preciso dar tempo para ele pensar, refazer a pergunta, deixd-lo errar, refletir
sobre seu erro e depois tentar um acerto. O erro, quando trabalhado e superado
pelo préprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas quando o aluno
segue o raciocinio do professor e nio o seu proprio. .

Todos os ensinamentos que podemos extrair das pesquisas e teoriza¢des
piagetianas sdo muito importantes para nos guiar para a constru¢do de novos
conhecimentos pelos alunos; no entanto, na escola, nas salas de aula, ndo tra-
balhamos com um tnico individuo, ao contréirio temos de trinta a quarenta
alunos juntos! E nessa ocasido, na construgio social do conhecimento, que
temos de levar em consideracio os saberes produzidos por Vigotsky.

A importéncia do psicdlogo Vigotsky para o ensino fudamenta-se em dois
temas que o pesquisador desenvolveu em seus trabalhos. O primeiro, e para
nés o mais fundamental, foi mostrar que “as mais elevadas fun¢des mentais do
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individuo emergem de processos sociais” A discussio e a aceitagio desse co-
nhecimento trazido por Vigotsky (1984) veio modificar toda a interagio pro-
fessor-aluno em sala de aula.

O segundo tema foi demonstrar que os processos sociais e psicolégicos hu-
manos “se firmam por meio de ferramentas, ou artefatos culturais, que medeiam
a interagao entre os individuos e entre esses e 0 mundo fisico”. Assim o conceito
de interagdo social mediada pela utilizacdo de artefatos sociais e culturamente
construidos (o mais importante entre eles ¢ a linguagem) torna-se importante
no desenvolvimento da teoria vigotskiana, uma vez que mostra que a utilizagio
de tais artefatos culturais é transformadora do funcionamento da mente, e néo
apenas um meio facilitador dos processos mentais j4 existentes (Vigotsky, 1984).

O entendimento desse tema trouxe como influéncia para o ensino a neces-
sidade de prestarmos atengdo no desenvolvimento da linguagem em sala de
aula como um dos principais artefatos culturais que fazem parte da interagdo
social, ndo s6 no aspecto facilitador da intera¢éo entre professor e alunos, mas
principalmente com a fungéo transformadora da mente dos alunos.

A interagdo social ndo se define apenas pela comunicagio entre o professor
e 0 aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicagio ocorre, de modo
que o aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a informagio
e os valores culturais dos préprios contetidos com os quais estamos trabalhando
em sala de aula,

Outro conceito trazido por essa teoria que muito influenciou a escola foi o
conceito de “zona de desenvolvimento proximal” (zDP) que define a distancia
entre o “nivel de desenvolvimento real’, determinado pela capacidade de resolver
um problema sem ajuda, e o “nivel de desenvolvimento potencial’, determinado
pela resolugdo de um problema sob a orienta¢do de um adulto ou em colabo-
ragdo com outro companheiro. .

A teoria mostra'que o desenvolvimento real é aquele que j4 foi consolidado
pelo individuo, de forma a torna-lo capaz de resolver situa¢des utilizando seu
conhecimento de forma autdnoma, portanto o nivel de desenvolvimento real
é dinamico, aumenta dialeticamente com os movimentos do processo de apren-
dizagem.

O desenvolvimento potencial é uma incégnita, ja que néo foi ainda atingido;

entretanto ele pode ser inferido com base no que o individuo consegue resolver
com ajuda de um adulto ou de seus companheiros. O importante no entendi-
mento deste nivel é que ele é determinado pelas habilidades que o individuo j&
construiu, porém encontra-se em processo. Isto significa que a dialética da
aprendizagem que gerou o desenvolvimento real gerou também habilidades
que se encontram em um nivel menos elaborado que o ja consolidado. Em ou-
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tras palavras podemos dizer que o desenvolvimento potencial é o conjunto de
conhecimentos e habilidades que a pessoa potencialmente pode aprender, mas
ainda ndo complétou o processo, porém tem grande probabilidade para atingir
com a orienta¢io de outro, podendo esse outro ser um adulto (o professor) ou
um colega de classe.

Esse é um conceito que, apesar de complexo, forneceu orientagdes para o
desenvolvimento do ensino e trouxe também explica¢des do porqué algumas
acoes davam certo no dia a dia da sala de aula e outras nao.

Uma destas agbes que os professores ja utilizavam com frequéncia em suas
aulas € o trabalho em grupo. Com o conceito de zona de desenvolvimento pro-
ximal podemos entender o porqué os alunos se sentem bem nesta atividade: es-
tando todos dentro da mesma zona de desenvolvimento real é muito mais facil
o entendimento entre eles, 4s vezes mais facil mesmo do que entender o professor.
Além disso, como mostra o conceito, os alunos tém condigbes de se desenvolver
potencialmente em termos de conhecimento e habilidades com a orientagéo de
seus colegas. O trabalho em grupo sobe de status no planejamento do trabalho
em sala de aula passando de uma atividade optativa do professor para uma ne-
cessidade quando o ensino tem por objetivo a construgdo do conhecimento
pelos alunos. Entretanto para utilizar a dindmica de grupo eficazmente, dentro
da teoria vigotskiana, deve-se escolher deixar os alunos trabalharem juntos
quando na atividade de ensino tiver contetidos e/ou habilidades a serem discu-
tidos, ou quando eles terdo a oportunidade de trocar ideias e ajudar-se mutua-

.mente no trabalho coletivo. E o que chamamos de atividades sociointeracionistas.

Se o trabalho em grupo for pensado como o somatério dos trabalhos individuais,
ele poderad ter outra explicagdo, mas néo a ZDP.

Vigotsky da muito valor ao papel do professor na construgdo do novo co-
nhecimento, dentro de uma proposta sociointeracionista, mostrando este como
um elaborador de questdes que orientardo seus alunos potencializando a cons-
trucdo de novos conhecimentos. Ao discutir a constru¢do do conhecimento e
de habilidades dentro das zpp, isto €, a conducdo dos alunos da zona de desen-
volvimento real para um possivel desenvolvimento potencial - ele volta sempre
a0 papel desempenhado pelo adulto (no caso de um ensino escolar do professor)
mostrando a necessidade deste auxilio, pois segundo ele o desenvolvimento con-
siste em um processo de aprendizagem dos usos das ferramentas intelectuais,
pela interagio social com outros mais experimentados no uso dessas ferramentas.
Outro ponto importante de sua teoria foi mostrar o papel dos conhecimentos
iniciais dos alunos. Vigotsky denominou o conjunto destes conhecimentos como
zona de desenvolvimento real para a construgio de novos conhecimentos.
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Os conceitos espontaneos dos alunos, as vezes com outros nomes como con-
ceitos intuitivos ou cotidianos, sdo uma constante em todas as propostas corns-
trutivistas, pois s3o a partir dos conhecimentos que o estudante traz para a
sala de aula que ele procura entender o que o professor estd explicando ou per-
guntando. .

Partimos dos trabalhos de Piaget que mostrou como o individuo constréi os
conhecimentos, dando-nos base para entender como nosso aluno constroi
seu conhecimento. Passamos pelos trabalhos de Vigotsky que enfatizou o papel
social desta construgio e a importancia da mediagio onde os artefatos sociais e
culturalmente construidos tém papel fundamental no desenvolvimento dos
alunos dando diregdo para as nossas aulas. Além disso, tiramos da prépria teoria
de Vigotsky a necessidade de nos aprofundarmos mais na epistemologia do co-
nhecimento a ser proposto para podermos construir atividades de ensino que
representem “os problemas, os assuntos, as informagdes e os valores culturais
dos proprios contetidos com os quais estamos trabalhando em sala de aula” (Vi-
gotsky, 1984), criando assim condi¢des para que os alunos, social e individual-
mente, construam o conhecimento que se deseja ensinar.

Um dos pontos mais importantes da epistemologia das Ciéncias, e que
coincide com os referenciais teéricos ja descritos é a posicdo de Bachelard
(1938) quando propde que todo o conhecimento ¢ a resposta de uma questdo.
Entretanto niio deve ser uma questio ou um problema qualquer. Essa questio
ou este problema, para ser uma questdo para os alunos, deve estar dentro de
sua cultura, sendo interessante para eles de tal modo que se envolvam na busca
de uma solugio e na busca desta solugio deve-se permitir que exponham seus
conhecimentos espontaneos sobre o assunto. Voltando a Bachelard (1938), ele
escreve:

Surpreendeu-me sempre que os professores de Ciéncias, mais que os outros [...]
nao reflitam sobre o fato de que o adolescente chega 4 aula de Fisica com conheci-
mentos empfricos ja constituidos: trata-se, assim, ndo de adquirir uma cultura ex-
perimental, e sim mais precisamente de mudar de cultura experimental, de derrubar
os obstdculos ja acumulados pela vida cotidiana.

A “derrubada dos obstaculos ja acumulados pela vida cotidiana” no é tarefa
fécil para a escola, e um caminho é aceitar a proposta de Bachelard e procurar
mudar a cultura experimental - de uma experimentagéo espontinea a uma expe-
rimentagio cientifica — para que os alunos possam (re)construir seu conhecimento.

Nio podemos dizer que temos um “método cientifico’, entretanto temos
etapas e raciocinios imprescindiveis em uma experimentagio cientifica, o que
a faz diferenciar de uma experimentacio espontinea. Uma dessas etapas sdo a
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elaboragéo e o teste de hipdteses. O problema e os conhecimentos prévios -
espontaneos ou ja adquiridos — devem dar condi¢des para que os alunos cons-
truam suas hipoteses e possam testd-las procurando resolver o problema. A
solugéo do problema deve levar a explicagio do contexto mostrando aos alunos
que Ciéncias ndo ¢ a natureza, mas leva a uma explicagdo da natureza. E nessa
etapa que aparecem raciocinios cientificos como “se¢”/“entdo”, relacionando
duas variaveis e a eliminagio de variveis que foram levantadas como hipétese,
mas que a realidade mostrou que ndo interferem no problema (Locatelli e Car-
valho, 2007).

A visdo sociointeracionista apresenta a importancia, em um processo de
aprendizagem, da interagdo social com outros mais experientes nos usos das
ferramentas intelectuais. A implicagdo desse fato para o ensino de Ciéncias é
que as interagdes entre os alunos e principalmente entre professor e alunos de-
vem levé-los a argumentacio cientifica e & alfabetizacio cientifica (Sasseron e
Carvalho, 2011).

Assim as questdes do professor devem leva-los a buscar evidéncias em seus
dados, justificativas para suas respostas, fazé-los sistematizar raciocinios como
“se”/ “entdo”/“portanto” ou o raciocinio proporcional, isto é, se uma das variaveis
cresce, a outra também cresce ou se uma delas cresce, a outra decresce. Nesses
casos a linguagem cientifica, isto é, a linguagem argumentativa vai se for-
mando.

A linguagem ¢ outra questdo de extrema importéncia quer nos trabalhos
de Vigotsky quer no desenvolvimento cientifico. E preciso levar os alunos da
linguagem cotidiana a linguagem cientifica e essa transformacio, da palavra
que os alunos trazem para a sala de aula, com significados cotidianos, para a
construgio de significados aceitos pela comunidade cientifica tem um papel
importante na construgio de conceitos, pois, como mostra Lemke (1997),

[...] a0 ensinar ciéncia, ou qualquer matéria, ndo queremos que os alunos simples-
mente repitam as palavras como papagaios. Queremos que sejam capazes de cons-
truir significados essenciais com suas préprias palavras [...] mas estas devem ex-

" pressar os mesmos significados essenciais que hio de ser cientificamente aceitéveis.
(1997, p. 105)

Além disso, a linguagem das Ciéncias néo é sé uma linguagem verbal. As
Ciéncias necessitam de figuras, tabelas, graficos e até mesmo da linguagem
matemdtica para expressar suas construgdes. Portanto, temos de prestar atencio
nas outras linguagens, uma vez que somente as linguagens verbais - oral e
escrita - ndo sdo suficientes para comunicar o conhecimento cientifico. Temos
de integrar, de maneira coerente, todas as linguagens, introduzindo os alunos
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nos diferentes modos de comunicagio que cada disciplina utiliza, além da lin-
guagem <mn.vmr para a construgdo de seu conhecimento. O &c:o.sm disciplina
de Qmo.mﬂ.m_..b.m tem de aprender a ler os mapas, ja, na de Ciéncias, deve entender
e dar significado a uma tabela ou um gréfico. Sem dominar essas outras lin-
mcmmm\:.mv esses outros modos de comunicagido, ndo se dominam os contetidos
especificos de cada uma das disciplinas.

.O professor, como o outro mais experiente em uma interagéo social tem de
ensinar os alunos no uso das linguagens préprias de cada disciplina. Nesse
contexto, Marquez et al. (2003) nos mostra dois processos que mmn::ma. a inte-
gragdo dos diversos tipos de linguagens:

" acooperagao, quando uma linguagem reforga o significado da outra. Pode-
mos dar como exemplo um professor que ao discutir um grafico ou um
mapa vai também indicando com gesto e expressando verbalmente o que
quer demonstrar. Assim ele estd cooperando, isto é, mostrando 0 mesmo
significado com as trés linguagens: a verbal, a gestual e a grafica;

a especializagdo, quando uma das linguagens adiciona novo significado &
outra. . .

) o) Eomwm.mos ao falar que uma varidvel depende da outra, por exemplo:
\ngwﬁ.o mais tempo uma panela ficar no fogo, maior serd a temperatura da
dgua’, junto deve apresentar um gréfico demonstrando o aumento dessa tem-
peratura com relagio ao tempo. Esse grafico demonstra determinado aumento
de temperatura especificando a informacio.

Introduzir os alunos nas diversas linguagens das Ciéncias ¢, na verdade, in-
:.macﬂ-_o na cultura cientifica, pois, como Lemke (1997) propoe: :m:mmsmn
Ciéncias é ensinar a falar Ciéncias”. E essa introdugao deve ser feita pelo pro-
fessor, momm é ele 0 adulto mais experiente na sala de aula, com muito cuidado
conduzindo os alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica, por Em._o.
de cooperagoes e especializagdes entre elas.

Dn.u nO::mIQEm:ﬁo tedrico para o planejamento
e interagGes didaticas das sequéncias de ensino
investigativo — SEl

Para que os alunos sejam alfabetizados cientificamente, tem-se de organizar as
m\c_mm de maneira compativel com os referenciais tedricos, o que néo ¢ tarefa
fécil, pois a sala de aula é um ambiente completamente diferente tanto dos la-
boratérios cientificos como dos estudos de Piaget e Vigotsky.
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Também é importante deixar claro que nao h4 expectativa de que os alunos
vio pensar ou se comportar Como cientistas, pois eles ndo tém idade, nem co-
nhecimentos especificos nem desenvoltura no uso das ferramentas cientificas
para tal realizagdo. O que se propde é muito mais simples - queremos criar um
ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de tal forma que possamos
ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo (simplificado) do trabalho
cientifico para que possam gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica,
adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica como mostrada nos paragrafos
anteriores, se alfabetizando cientificamente (Sasseron e Carvalho, 2008).

O mesmo acontece com os estudos piagetianos e vigostskianos. Ndo vamos
replica-los, pois esse nao é o objetivo da escola, 0 que devemos fazer é utilizar
‘os conhecimentos construidos por esses autores para, nas salas de aulas, criar
um ambiente vnoEQo, para os alunos construir seus proprios conhecimentos.

Nesse contexto tedrico € que propomos as sequéncias de ensino investigativas
(sEls), isto €, sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do pro-
grama escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista do material
e das interacdes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condic¢des de trazer
seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias €

- poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento

espontaneo ao cientifico e adquirindo condigdes de entenderem conhecimentos
ja estruturados por mmﬂmn@mm anteriores.

Assim, uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-
-chave: na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou
terico, contextualizado, que introduz 0s alunos no tépico desejado e ofereca
condi¢des para que pensem € trabalhem com as vari4veis relevantes do fendmeno
cientifico central do contetido programatico. E preciso, ap6s a resolucdo do pro-
blema, uma atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos
alunos. Essa sistematizacio ¢ a praticada de preferéncia por meio da leitura de
um texto escrito quando os alunos podein novamente discutir, comparando o
que fizeram e 0 que pensaram a0 resolver o problema, com 0 relatado no texto.
Uma terceira atividade importante ¢ a que promove a contextualizagdo do co-
nhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse momento, eles podem sentir a
importancia da aplicagdo do conhecimento construido do ponto de vista social.
Essa atividade também pode ser organizada para o aprofundamento do conhe-
cimento levando os alunos a saber mais sobre 0 assunto. Algumas SEls, para dar
conta de contetidos curriculares mais complexos, demandam varios ciclos dessas
trés atividades ou mesmo outros tipos delas que precisam ser planejadas.

Além de ensinar Ciéncias (ou qualquer outro contetido especifico) a escola
exige também do professor outras funcoes, como a de avaliar seus alunos



10 | Ensino de Ciéncias por investigagdo

(Jiménez-Aleixandre et al., 2000). As inova¢des didaticas devem estar ligadas a
inovagdes na avaliagdo, pois uma nova postura metodoldgica em sala de aula
torna-se inconsistente aliada a uma postura tradicional de avaliacio. Assim,
propomos que uma atividade de avaliagdo e/ou de aplicagdo seja organizada
ao término de cada ciclo que compde uma SEL

Nos pardgrafos seguintes vamos detalhar, com maior profundidade, o pla-
nejamento e as interagdes didaticas das principais atividades que compdem as
Sequéncias de Ensino Investigativas.

O problema

Muitas vezes os professores chamam o problema de desafio, principalmente
os professores dos primeiros anos.do Ensino Fundamental, entretanto prefe-
rimos denominar essa atividade de “problema” para uma maior identificacio
com os referenciais tedricos propostos.

Virios sao os tipos de problemas que se pode organizar para iniciar uma
$tl, 0 mais comum e o que envolve mais os alunos é, sem davida, o problema
experimental, entretanto ha varias experiéncias que trabalham com elementos
que sdo perigosos para os alunos manipularem, como experiéncias com fogo -
neste caso a manipulagdo deve ser feita pelo professor e o problema torna-se
uma demonstragdo investigativa. Qutras vezes 0 problema pode ser Eow.o&o
com base em outros meios como figuras de jornal ou internet, texto ou mesmo
ideias que os alunos ja dominam: sdo os problemas nio experimentais. Entre-
tanto, qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma
sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar
suas hipéteses, passar da agio manipulativa a intelectual estruturando seu pen-
samento e apresentando argumentagdes discutidas com seus colegas e com o
professor. No planejamento dessas atividades o problema e o material didético
que dard suporte para resolvé-lo devem ser organizados simultaneamente, pois
um depende intrinsecamente do outro.

O problema experimental

O material didatico - aparato experimental, textos, figuras ~ sobre o qual o
problema serd proposto precisa ser bem organizado para que os alunos possam
resolvé-lo sem se perder, isto é, o material diddtico deve ser intrigante para
despertar a atengfio deles, de ficil manejo para que possam manipular e nmommn
a uma solugio sem se cansarem (veja exemplos no site: www.lapef.fe.usp.br).

1
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O material didético deve permitir que o aluno, ao resolver o problema,
possa diversificar suas agdes, pois é quando vai poder variar a ago e observar
alteracoes correspondentes da reagio do objeto que ele tem aoportunidade de
estruturar essas regularidades. Caso ndo ocorra, isto ¢, se ndo houver uma cor-
respondéncia direta entre as variagbes nas agGes e reagoes, tal fendmeno ofere-
cerd pouca oportunidade para estruturagéo intelectual.

O problema nio pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito bem pla-
nejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais tedricos:
estar contido na cultura social dos alunos, isto é, nao pode ser algo que os es-
pantem, e sim provoque interesse de tal modo que se envolvam na procura de
uma solugdo e essa busca deve permitir que os alunos exponham os conheci-
mentos anteriormente adquiridos (espontaneos ou j& estruturados) sobre o as-
sunto. £ com base nesses conhecimentos anteriores e da manipulagdo do ma-
terial escolhido que os alunos véo levantar suas hipoteses e testd-las para
resolver o problema.

O gerenciamento da classe e o planejamento das interagdes didéticas entre
alunos e seus colegas e entre professor e alunos sio tdo importantes como o
planejamento do material didético e a elaboragéo do problema. Vamos explicar
essas acdes, do professor e dos alunos, em etapas.

» Etapa de distribuicdo do material experimental e proposicdo do problema
pelo professor

Nessa etapa o professor divide a classe em grupos pequenos, distribui o material,
propde o problema e confere se todos os grupos entenderam o problema a ser
resolvido, tendo o cuidado de néo dar a solugio nem mostrar como manipular
o material para obté-la. Principalmente nos primeiros anos do Ensino Funda-
mental, quando as experiéncias sio bastante simples, ¢ comum que, sem querer,
o professor indique a resposta, o que pode eliminar toda a possibilidade de o
aluno pensar.

»  Etapa de resolugdo do problema pelos alunos

Nesta etapa, 0 importante ndo é o conceito que se quer ensinar, mas as agoes
manipulativas que ddo condicées aos alunos de levantar hipéteses (ou seja,
ideias para resolvé-1o) e os testes dessas hip6teses (ou seja, por essas ideias em
prética). E a partir das hipéteses - das ideias - dos alunos que quando testadas
experimentalmente deram certo que eles terdo a oportunidade de construir o
conhecimento. As hipé6teses que quando testadas ndo deram certo também séo
muito importantes nessa construgio, pois ¢ a partir do erro - o que ndo deu
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certo ~ que os alunos tém confianga no que é o certo, eliminando as varidveig
que ndo interferem na resolugio do problema. O erro ensina... e muito,

A resolugdo do problema precisa ser feita em Ppequenos grupos, pois os alu-
nos com desenvolvimentos intelectuais semelhantes tém mais facilidade de
comunicagio. Além disso, também hé a parte afetiva: é muito mais ficil propor
suas ideias a um colega que ao professor. E, como o erro nessa etapa é importante
para separar as varidveis que interferem daquelas que nio interferem na reso-
lugdo do problema, os alunos precisam errar, isto ¢, propor coisas que pensam
testd-las e verificar que nio funcionam. Tudo isso é mais ficil sem o professor
por perto.

O papel do professor nessa etapa é verificar se os grupos entenderam o
problema proposto. E deix4-los trabalhar,

* Etapa da sistematizagdo dos conhecimentos elaborados nos grupos

O professor, ao verificar que os grupos ja terminaram de resolver o problema,
deve entéo recolher o material experimental, para que os alunos nao continuem
a brincar com eles, desfazer os grupos pequenos e organizar a classe mmam um
debate entre todos os alunos e o professor. O ideal & um grande grupo, em cir-
culo, em que cada aluno possa ver os outros colegas. Muitas vezes esse formato
néo ¢ possivel nas escolas.

Nesta etapa o papel do professor é muito importante. A aula, neste momento,
precisa proporcionar espaco e tempo para a sistematizagio coletiva do conhe-
cimento. Ao ouvir o outro, a0 responder & professora, 0 aluno no s6 relembra
0 que fez, como também colabora na construgdo do conhecimento que est4
seirdo sistematizado. .

Por meio de perguntas - especialmente “Como vocés conseguiram resolver
o problema?” - o professor busca a participagio dos alunos, levando-os a
woBE. consciéncia da agio deles. E a etapa da passagem da agdo manipulativa
a agdo intelectual. E como agdo intelectual os alunos vio mostrando, por meio
do relato do que fizeram, as hipéteses que deram certo e como foram testadas.
Essas agées intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes cienti-
ficas como o levantamento de dados e a construgdo de evidéncias.

O professor, ao atentar que todos j4 relataram o que fizeram, deve fazer a pro-
xima pergunta (ou conjunto de perguntas) “Por que vocés acham que deu certo?”
ou “Como vocés explicam o porqué de ter dado certo?”. Com esse tipo de pergunta
os alunos buscario uma justificativa para o fenémeno ou mesmo uma explicagdo
causal, mostrando, no conjunto da classe, uma argumentagio cientifica.
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Essa explicacio causal leva a procura de uma palavra, um conceito que ex-
plique o fenémeno. E nessa etapa que h4 a possibilidade de ampliagio do vo-
cabulério dos alunos. E o inicio do “aprender a falar ciéncia” (Lemke 1997).

Algumas vezes, no Ensino Fundamental, mas, quase sempre, no Ensino
Meédio, a sistematiza¢do dos dados leva a construgio de tabelas e graficos. Em
tais casos a media¢io do professor torna-se indispenséavel, pois, ao conduzir
uma interagio que vise & construgio do conceito, também terd de conduzir a
tradugdo entre a linguagem da tabela e do grafico para a linguagem oral, bus-
cando a cooperacio e a especializagio entre as linguagens cientificas.

» Etapa do escrever e desenhar

Esta é a etapa da sistematizagdo individual do conhecimento. Durante a reso-
lugdo do problema os alunos construiram uma aprendizagem social ao discutir
primeiro com seus pares e depois com a classe toda sob a supervisdo do pro-
fessor. E necessério, agora, um periodo para a aprendizagem individual, O
professor deve, nesse momento, pedir que eles escrevam e desenhem sobre o
que aprenderam na aula. O didlogo e a escrita sdo atividades complementares,
mas fundamentais nas aulas de Ciéncias, pois, como o didlogo ¢ importante
para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o uso da
escrita se apresenta como instrumento de aprendizagem que real¢a a construgéo
pessoal do conhecimento (Oliveira e Carvalho, 2005). Voltaremos a discutir a
escrita dos alunos no Capitulo 4.

Demonstra¢des investigativas

S&o problemas experimentais em que a agéo ¢é realizada pelo professor, pois,
nesses casos, a aparelhagem oferece perigo ao ser manipulada pelos alunos. As
etapas para o desenvolvimento desses problemas sao as mesmas dos problemas
experimentais, mas o professor precisa de mais autocontrole, na etapa de reso-
lucdo do problema. Antes de manipular a aparelhagem para resolver o problema,
é interessante fazer perguntas do tipo: “Como vocés acham que eu devo fazer?”,
de modo a dar tempo para os alunos levantarem hipoteses e indicarem solugdes
que, entio, serdo realizadas pelo professor. ,
Também é preciso sempre lembrar que a resolugido do problema ndo acaba
na etapa manipulativa, quando se resolve o problema experimentalmente, pois
a parte mais importante da resolugdo do problema é justamente a passagem da
acdo manipulativa — nesse caso realizada pelo professor - para a agéo intelectual,
que deve ser feita pelos alunos (tal relagdo serd aprofundada no Capitulo 3). E
a etapa da sistematizagao do conhecimento, Perguntas como “O que nés fizemos
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para resolver o problema?” levam os alunos a tomar consciéncia das agdes
praticadas pelo professor e a estruturar os dados mostrando as evidéncias im-
portantes do fenémeno. E perguntas como “Por que quando eu fiz essas agoes
o problema foi solucionado?” ddo condig¢des para que eles iniciem o processo
argumentativo. Somente depois de proporcionar um periodo para os alunos
pensarem, exporem suas argumentacoes, e em uma interagio discursiva com
os alunos, o professor terd a oportunidade de sistematizar o conceito que foi o
objetivo do problema.

Também na demonstragdo investigativa deve ser dada oportunidade aos
alunos de exporem individualmente, o que aprenderam por meio de trabalho
escrito e/ou desenhado.

Problemas ndo experimentais

Séo problemas bastante utilizados no ensino, as vezes no inicio de uma Sg,
mas também como atividade complementar visando a introducéo de novos
conhecimentos que dardo sustentagdo ao planejamento curricular.

E muito comum, no Ensino Fundamental, o professor pedir para os alunos
trazerem figuras de revistas e/ou gravuras de sites indicados na internet para a
construgio de um conceito. Quando os alunos j4 apresentam maior desenvoltura
na leitura, os problemas nao experimentais podem ser elaborados com o auxilio
de noticias e/ou reportagem de jornais. .

Nesse tipo de problema ~ quando o trabalho é com imagens - a acdo mani-
pulativa quase sempre visa 4 classificagdo delas, organizando-as na dire¢io da
resolucéo da questio proposta. E esse momento da atividade precisa ser feito
em grupos pequenos de alunos, ja que a atividade intelectual de se propor uma
classificagdo requer discussdo onde se levanta hipéteses e as testa.

As etapas para o desenvolvimento intelectual dos alunos com o objetivo de
construgdo do conhecimento sio as mesmas dos outros tipos de problemas:
resolucio do problema pelos grupos, sistematizacio do conhecimento elaborado
e trabalho escrito sobre o que fizeram.

Muitas vezes esse tipo de problema ¢é planejado em uma sEI para criar con-
digoes de introduzir os alunos em outras linguagens da Ciéncia, como a leitura
de tabelas e graficos. Um exemplo de problema do género, bastante comum
em muitos livros-texto, é o proposto para analisar as tabelas nutricionais que
constam dos rétulos dos alimentos industrializados. Nesses casos o importante
ndo sio os conceitos, mas a tradugio da linguagem grafica em linguagem oral.
As perguntas “‘como?” e “por qué?”, na etapa da sistematizagio do conhecimento,
devem ser direcionadas a esse objetivo.
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Outro exemplo de problema com o mesmo objetivo, isto é, a introducio dos
alunos nas diversas linguagens de Ciéncia, é aquele que, néo sendo experimental,
trabalha com dados experimentais trazidos pelo professor e/ou obtidos pelos
proprios alunos em outras aulas, Sdo problemas teéricos, de mais dificil resolugio,
pois, nesses casos, estdo intrinsecas as operagdes intelectuais de cooperagio e
especializagio entre as linguagens. Também nesses problemas é muito importante
o trabalho em pequenos grupos de alunos, e a mediagio do professor quando
da sistematiza¢do do conhecimento,

Leitura de texto de sistematizacdo do
conhecimento

O professor propde o problema, organiza os alunos para trabalhar em grupo,
discute com toda a classe, sistematiza o conceito ou o conhecimento que foram

- 0 objetivo do problema, mas, ainda assim, permanece a todos os professores a

questdo: “Serd que todos os alunos entenderam, ou somente os que falaram
durante a aula?”. Mesmo analisando os trabalhos escritos feitos pelos alunos
néo se obtém essa resposta, pois eles nunca abordam todas as etapas desenvol-
vidas nas aulas e, muitas vezes, a imaginacio corre solta, e os alunos relacionam
0 que aprenderam com o seu dia a dia, 0 que é muito bom, mas néo traz segu-
ranga aos professores sobre o conhecimento que se pretendeu ensinar

Um texto de sistematizagdo, entio, se torna extremamente necessirio, nio
somente para repassar todo o processo da resolugiio do problema, como também
o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores, isto é, os principais
conceitos e ideias surgidos. E tanto o processo da solugdo do problema como o
produto agora sio apresentados em uma linguagem mais formal, ainda que
compreensivel pelos alunos. A sistematizacdo dessa linguagem mais formal
torna-se necessdria, uma vez que, durante todo o debate em que se deu a cons-
trugdo do conhecimento pelo aluno, a linguagem da sala de aula era muito
mais informal que formal,

E essa atividade, de leitura e discusséo da leitura do texto de sistematizagio,
deve ser pensada como uma atividade complementar ao problema.

Nos primeiros anos do Ensino Fundamental o texto pode ser lido pelo pré-
prio professor, uma vez que os alunos ainda nio dominam a leitura de um
texto de vdrios pardgrafos. Nas séries posteriores sdo os alunos que se tornam
responsaveis pela leitura, entretanto o professor precisa se certificar de que
todos entenderam por meio de discussoes ou de questionarios bem organizados.
(Veja Capitulo 5 - Ciéncias e leitura: um encontro possivel, p. 77)
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Atividades que levam & contextualizacdo social
do conhecimento e/ou ao aprofundamento do
conteudo - Para saber mais

Sdo vdrios os tipos de atividades de contextualizagio possiveis de serem planejados.

As mais simples se reduzem a questdes como “No seu dia a dia ondé vocés
podem verificar esse fenémeno?” logo apés a discussdo do problema. Essa é
uma questio elementar, singela mesmo, mas que leva o aluno, na sua imagina-
a0, da sala de aula 4 sua realidade.

Nas atividades de conhecimento fisico (Carvalho et al., 1998; www.lapef.fe.
usp.br) sempre obtivemos contextualizagées bastante interessantes sobre os fe-
nomenos estudados, Podemos citar alguns exemplos: no fim do problema
“sombras iguais’, quando o conceito a ser aprendido pelos alunos era o de
sombra, a resposta quase imediata & pergunta de contextualizagdo foi falar
sobre o guarda-sol na praia. No problema “das sombras no espago’, planejado
para introduzirmos, em aulas posteriores, a explicagio dos eclipses, esse fend-
meno foi perfeitamente explicado por um aluno, quando depois de discutir a
experiéncia o professor perguntou: “O que vocés viram nesta semana que po-
deria ter a mesma explicagdo?”, No problema da bolinha que desce em uma
rampa e cai em uma cestinha, relacionando a altura de queda com a velocidade,
os alunos tanto comentaram sobre a montanha-russa dos parques de diversio
como sobre a realidade de descer um morro de bicicleta e cair porque sua ve-
locidade era grande.

Muitas vezes a contextualizagio pretendida apresenta um objetivo mais

elaborado. Por exemplo, com a mesma atividade do problema da cestinha o -

professor pode chegar a produgéo de energia elétrica nas usinas hidrelétricas.
Nesses casos, a contextualiza¢io social do conhecimento deve ser feita mediante
um texto organizado para esse fim, Agora transformar esse texto em uma ati-
vidade investigativa demanda o planejamento de um problema do tipo “O
que hd de semelhante entre o que vocé viu e fez resolvendo o problema da bo-
linha na cestinha e a descri¢ao de produgio de energia elétrica em uma usina
hidrelétrica?”

Os textos de contextualizagio sempre devem ser seguidos de questes que
relacionem o problema investigado com o problema social (ou tecnolégico).
O trabalho a ser realizado em sala de aula deve obedecer 4s mesmas etapas ja
- apresentadas: a discussdo em grupo pelos alunos; a abertura das discussées
com toda a classe, coordenada pelo professor, e a escrita individual pelos alunos
em seus cadernos.
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Em muitas Sequéncias de Ensino Investigativas é preciso ir além do contetido
explorado pelo problema e pela atividade de contextualizagdo social do co-
nhecimento, Nesses casos, novas atividades sdo planejadas com essa finalidade.
Essas atividades podem ser organizadas com diversos tipos de material didatico
como: cole¢bes de figuras recortadas de revistas, textos, jogos, pequenos videos
e/ou simulagdes encontradas na internet sobre o assunto tratado, entre outros.

O ideal € que essas atividades sejam aplicagdes interessantes do contetido
que estd sendo desenvolvido ou mesmo um aprofundamento em que seréo in-
troduzidos novos conceitos correlatos importantes para o desenvolvimento de
novas SEis. Vamos exemplificar com algumas SEIs que organizamos para o
Ensino Fundamental (Carvalho et al., 2011).

Depois de uma experiéncia demonstrativa na qual o professor conduz os
alunos a observar a esterilizagdo de alimentos sdo introduzidos dois textos
como “Para Saber Mais™: o primeiro deles para discutir que nem todo alimento
.qQue apresenta microrganismos estd estragado, e o segundo que expde 0s mi-
crorganismos causadores de doengas. Em outra siI com o objetivo de estudar
as transformagdes de materiais, depois de propormos dois problemas - um
experimental: “comq encher o baldo de aniversério sem assoprar dentro dele’,
‘e outro demonstrativo: “observar a queima de um papel” -, introduz-se um
texto explicativo sobre a fumaga e o gés carbonico.

No entanto, 0 mais importante, ao planejarmos as atividades de aprofunda-
mento, é que estas devem ser pensadas como atividades investigativas, isto ¢,
todas devem ser organizadas para que os alunos em grupo discutam, expondo
aos colegas suas ideias e seus entendimentos do texto (ou do video, do jogo, da
simulagdo, entre outros recursos) e, apds a discussdo em grupo, o professor
sistematize o conhecimento com uma releitura do texto.

Nos ultimos anos do nivel Fundamental e Médio, as atividades de contex-
‘tualizacdo social do conhecimento ou de aprofundamento podem ser feitas
com textos de Historia das Ciéncias. Esses sdo muito ricos, pois iniciam os
alunos as ideias e aos processos aplicados pelos cientistas. Como quase sempre
a Ciéncia ensinada na escola esta defasada em séculos da Ciéncia produzida
na atualidade, tais textos histdricos ddo margem a discussdes que relacionam
Ciéncia e desenvolvimento social. Entretanto, assim como nos textos organi-
zados para o Fundamental ], estes devem ser planejados aliados a questdes que

deverio dar suporte para que os alunos discutam o texto em grupos pequenos
antes que a discussdo seja dirigida pelo professor.
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Atividade de avaliacdo e/ou aplicacao
finalizando uma sl

Como jé se evidenciou anteriormente uma SEi pode ser formada por um ciclo,
ou por vérios ciclos, dessas atividades principais, mas, no final das atividades ou
pelo menos no final de cada ciclo, ¢ importante planejar uma avaliagdo. No en-
tanto, ndo deve ter o carter de uma avalia¢io somativa, que visa a classificagdo
dos alunos, mas, sim, uma avaliagdo formativa que seja instrumento para que
alunos e professor confiram se estdo ou nio aprendendo. E tais instrumentos de
avaliagiio precisam ter as mesmas caracteristicas que o ensino proposto. E a pro-
posta das sEls estd pautada na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se
tanto no aprendizado dos conceitos, termos e nogdes cientificas como no apren-
dizado de agdes, atitudes e valores préprios da cultura cientifica.

Assim, temos de compatibilizar os objetivos do ensino, realizado pelas ati-
vidades das SEis, com a avaliagdo da aprendizagem dos alunos nos mesmos ter-
mos: avaliagdo dos conceitos, termos e nogdes cientificas, avaliagdo das agdes
e processos da ciéncia e avaliagdes das atitudes exibidas durante as atividades
de ensino.

Esse processo exige uma mudanga de postura do, professor em relagio as
formas de avaliar a aprendizagem dos alunos. E importante que sempre esteja
atento 4 sua turma, as agoes e aos resultados por ela realizados e alcangados. A
observagio e os registros do professor sobre os alunos sdo um instrumento de
avaliacdo essencial para acompanhar o desempenho dos estudantes.

Avaliar os conteidos conceituais é uma tradi¢io no ensino, e os professores
ndo tém dificuldades em construir instrumentos para essa avaliagdo. O que
propomos é que nas SEIs essas avaliagbes, com maior foco na aprendizagem
conceitual, sejam planejadas na forma de questionamento, da construcio de
um painel, da resposta s cruzadinhas. Logicamente, com algumas dessas ati-
vidades podemos também avaliar os contetidos processuais e atitudinais. E
importante que o professor faga uso da imaginagio para que a atividade nao se
torne monotona, pois, sendo interessante, os alunos nem sempre vao perceber
que sio avaliados. Podemos denominar essas atividades de “Pense e resolva’,
porque realmente ¢ uma aplicagéo do contetido ja ensinado em uma nova ati-
vidade investigativa. Outra forma de avaliagio do contetido conceitual, esta
mais tradicional, é ao final de cada SEI, organizar um questionério sobre os
pontos fundamentais que foram desenvolvidos.

Os contetidos processuais e atitudinais ndo sdo tdo comuns de serem avaliados
na escola, mas nas SEIs essas avaliagdes se tornam importantes, pois fazem parte
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integrante do ensino de Ciéncias como investigacio e precisam ser ressaltados
pelos professores para os alunos. Vamos dar exemplos de comportamentos de
alunos que indicam estar aprendendo o processo da construgio do conhecimento
cientifico e apresentam atitudes compativeis com tal procedimento.

Quando na etapa da resolugdo do problema em pequenos grupos, deve-se
observar os alunos: se estes colaboram entre si na busca da solugdo do problema,
se apresentam comportamento que indica uma aprendizagem atitudinal e se
eles discutem buscando ideias que servirdo de hipéteses e as testam - isso
indica uma aprendizagem processual do grupo. E preciso verificar quem nio
participa nem em termos de atitude nem em termos de processo. Essa avaliagio
deve ser feita sempre que os grupos trabalharem. E esse o papel do professor
nessa etapa da aula. .

A discussdo ¢ aberta, professor/classe, os comportamentos que indicam
uma aprendizagem atitudinal sdo, por exemplo, o esperar a sua vez para falar
ou prestar atengéo e considerar a fala do colega. Comportamentos relacionados
ao dominio procedimental podem ser observados quando o aluno descreve as
agbes observadas; relaciona causa e efeito, explica o fendmeno observado.

No trabalho escrito dos alunos constata-se a aprendizagem atitudinal quando
eles escrevem os verbos de agéio no plural mostrando o respeito pelo trabalho
realizado em grupo, e a aprendizagem procedimental é evidenciada quando
relatam, por meio do texto e/ou do desenho, a sequéncia das acdes realizadas
e as relagdes existentes entre as agoes e o fendmeno investigado.

Na leitura de textos, tanto os de sistematizagdo das agdes, que levaram a re-
solugdo do problema, como os organizados para contextualfZir e/ou aprofundar
os conhecimentos enfocados na sequéncia, temos como critérios, para a ava-
liagdo desse topico, a verificagio de se o aluno consegue selecionar as informa-
¢oes relevantes do texto e se ele relaciona a leitura aos diferentes momentos
das atividades experimentais ja vivenciadas anteriormente. Entretanto, para
classificar a aprendizagem desses critérios em conceituais, processuais e/ou
atitudinais sdo necessdrias mais informagdes, como o modo que foram traba-
lhados na classe pelo professor. Se o trabalho dos alunos foi individualmente e
por escrito, esses objetivos podem ser classificados como conceituais; no entanto,
se foram debatidos professor/classe é possivel, que, durante a discussio, surjam
atitudes e procedimentos que merecam uma avaliagdo (positiva) do professor.

Outras atividades, como o trabalho com figuras, construgéo de painel, ob-
servacdo de videos da internet, apresentam critérios de avaliacio atitudinal e
procedimental muito semethantes aos descritos anteriormente.

Uma avaliagdo pensada como formativa, realizada no decorrer do ensino de
uma SEI, tem a finalidade também de proporcionar oportunidades para uma au-.
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toavaliagdo por parte dos alunos, cabendo ao professor orienta-los no reconheci-
mento de seus avangos e nas conquistas que, ainda, precisam ser alcancadas.
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Problematizacao

no ensino de Ciéncias
Maria Candida Varone de Morais Capecchi

Tenho a impressdo de que néo é a primeira vez que dou por mim nesta situagao:
com o arco que acaba de se afrouxar na mao esquerda esticada para a frente, a
mio direita contraida para trds, a flecha F suspensa no ar a cerca de um tergo de
sua trajetdria, e, um tanto mais adiante, suspenso ele-também no ar, e também ele
a cerca de um tergo de sua trajetdria, 0 ledo L no instante em que vai saltar para
cima de mim com a goela escancarada e os artethos esticados. Em um segundo
saberei se a trajetdria da flecha e a do ledo coincidird ou ndo num ponto X
cruzado tanto por L como por F no mesmo segundo ty, isto &, se o ledo vai se
revirar no ar.com um rugido sufocado pelo fluxo de sangue que inundard sua
garganta negra transpassada pela flecha, ou se vai desabar incélume sobre mim

: aterrando-me com uma dupla patada que vai me dilacerar o tecido
muscular dos ombros e do térax, enquanto sua boca, tornando

a se fechar com um simples impulso dos maxilares, vai arrancar minha

cabeca do pescogo na altura da primeira vértebra.

ftalo Calvino (2007)

Assim, o ilustre escritor ftalo Calvino inicia seu conto “T=0", em que narra as
reflexdes de um cacador, imediatamente apos langar uma flecha em dire¢do a
um ledo prestes a devord-lo. Nesse conto, o personagem faz uma série de con-
jeturas sobre o tempo. Nao ¢ dificil identificar em sua narrativa uma linguagem
em tom cientffico. Ao questionar-se sobre a possibilidade de ser ou ndo devorado
pelo ledo, o personagem descreve um quadro esquematico muito caracteristico
de aulas de Fisica, em que cada ente envolvido em-dado fenémeno recebe uma
denominagdo algébrica e toda a riqueza de detathes que forma a cena ¢ substi-
tuida por um esquema simplificado, em que constam apenas as varidveis rele-
vantes para o estudo em questdo — a saber, se as trajetorias da flecha e do ledo
se cruzardo ou nio em algum instante t. Este viés cientifico também pode ser
notado pelos termos utilizados para descrever partes dos corpos do ledo e do
cacador: “fluxo de sangue”; “artelhos esticados”; “tecido muscular dos ombros
e torax”; “impulso dos maxilares” e “na altura da primeira vértebra’.



