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PROFESSOR-ALUNO-

-CONHECIMENTO

vamos começar a dar aulas de Ciênciasl C)timo; mas será que sabemos
como se dá a construção do conhecimento científico? O que devemos saber e
saber fazer para ensinar Ciências?

Neste capítulo analisaremos a experiência de um jovem professor que foi
dar aula para crianças de 6 e 7 anos. Pela análise desse relato apresentaremos
princípios básicos relacionados à orientação construtivista para o ensino-apren-
dizagem. Em seguida exploraremos a natureza do conhecimento científico de
maneira coerente com estes princípios: uma construção de mentes humanas,
vinculada ao contexto social e sujeita a mudanças.
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De olho na sala de aula Professor se o esqueleto está aí, como é que ele morreu?

-- Ué! -- exclamei, por considerar a resposta óbvia demais. Ele está aqui, mas
jó não tem mais vida. Ele está morto. EZe chegou aqui porque nós o trouxemos para a
escola.

Não, pr($essor! O qüe eu quero saber é como é qtle eie morreu.

Como assim, como ele morreu?

Ora, como eZe morreu, pr(#essor?

Meu avõ morreu de velhice, professor -- disse uma outra criança.

É. O meu tio-avõ também morreu porque era velho. E a minha mãe me disse que
rodo mundo, quando.Êca velho, morre de velhice.

Bom... Este aqui. Este aqui... -- e ZÓ estava eü, gagudando novamente -- este
aqui... também morreu de velhice! -- disse./inaZmente, não mtiíto convencido de minha

resposta.

Ah, bom, que nem o meu avõ.

-- Eu não conheço ninguém qtiejá morreu, professor -- disse uma criança que até
então estava quieta.

Devo afirmar que, a essa altura, a aula começava a ficar muito mais interessante
para mim do que para as crianças. Pessoalmente, acho que já estava mais curioso do
que elas para saber detalhes como: "De quem tinha sido aquele esqueleto?", "Como
ele veio parar em nossa escola?", "Será que a tal pessoa tinha mesmo morrido de
velhice?'

Boatarde.sr.Esqueleto!
Ainda me lembro com certa clareza de uma das primeiras aulas que dei para

crianças de 6 e 7 anos. Era recém-formado e julgava ter um bom conhecimento e
domínio das ciências. Julgava também conhecer suficientemente bem a psicologia
infantil e, portanto, estar apto para "enfrentar" as crianças em sala de aula. Sentia-
me seguro e convicto de que tudo daria certo. Afinal, naquela época pensava: o que

pode ser mais simples do que dar aula de Ciências para crianças?

Começaria por mostrar-lhes um esqueleto do corpo humano. Afinal, sabia muito
bem o nome dos principais ossos do nosso corpo, havia um esqueleto em tamanho real
à disposição, crianças superanimadas para vê-lo e 50 minutos inteiros pela frente .

Também acreditava saber lidar adequadamente com as crianças: falava com elas
em um tom diferente daquele que existe na fala entre adultos. Era atencioso, gostava

Então, era só chegar diante das crianças e mostrar-lhes as costelas, os ossos das
pernas e dos braços, indicar-lhes que os pés e as mãos tinham muitos ossinhos,
dizer-lhes o nome de algumas partes do nosso esqueleto.

Mas mal as crianças se encontraram frente a frente com o esqueleto, situações
inesperadas começaram a acontecer:

-- Boa tarde, sr Esqueleto! -- algumas delas diziam, esticando as mãos na intenção
de cumprimenta-Zo.

Boa tarde, tio EsqueZetoJ -- diziam outras, qüe estavam com medo de encostar no

esqueleto, mas levantavam as mãos, acenavam elaziam caretas estranhas.

Então comecei a sentir algo um tanto quanto paradoxal: ao mesmo tempo que
me animavam e agradavam aquelas atitudes infantis, preocupava-me o fato de que a
situação parecia fugir do meu controle. Seguiu-se então um diálogo mais ou menos
assim:

delase

E eu, qüe estou viva, também tenho üm... esqueleto desses?
uma mesma

-- Sim, todos nós temos um esqueleto -- respondi

-- Onde é qüe.$ca o meü? -- pe7lguntaram alguns em coro.

-- Bom, o esqueleto da gente.#ca dentro de nós. Dá até para sentir Estão vendo as
costelas aqtli do sr Esqueleto?

. Ah, então o nome do esqueleto é Esqueleto mesmo, professor?

É, sím. Pois bem, continuando... --Jui dizendo, como se quisesse enganar a mim

mesmo, supondo-me senhor de toda a linha de argumento, com o pensamento bastante
estruturado.

-- Você estavalaZando das costelas, professor -- disse üma criança, que na verdade

parecia ter muito mais certeza dos ramos da aula do que eü.
Pois então, as costelas/ Obsewem as costelas do st: Esqueleto. Eü estou passando

a mão nelas. Agora eu volt passar as mãos nas minhas costelas. Dá até para perceber
que elas são parecidas. Vamos sentir nossas costelas?

E começaram todos eles a mexer os braços. Contorceram-se, apalparam as pró-
prias costelas. Levantavam as camisas, encolhiam a barriga e tentavam mostrar as
costelas uns aos outros

Mas a minha mãe melaloti qüe a costela é um osso/ Não é esqüeZefo!
um menino.

Mas é tudo osso! Você não sabe que o esqueleto é inteihnho de osso? Não é, pro-

/essor? -- interpelou outro.
-- Sim, você está certo..

De repente, uma garota apalpou o próprio pulso e me disse
-- Aqui também tem osso, não tem, professor?

perguntotl-me

Qual é o nome dele? -- perguntou-me tina aluna.

Nome?/ Como assim, nome?! -- perguntei, um tanto descotzcertado e quase
gagüdarldo.

Ué?/ O nome dele, pr(@ssor É nome de homem ou de mulher?

Fala logo, professor ç2ua! é o nome dele? Todo mundo [em tlm nome! dizia
outro de seus colegas.

-- Bom, mas acortfece que eZe não é igual a todo mundo -- aproveitei para dizei
com toda a minha autoHdade científica. EZe está morto/ -- continuei, tentando colo-
car üm ponto-#ínaZ naquela discussão sem sentido para mim.

Ah, pr(Zfessor! Morto?.r Ah, qüe nojento.r

-- Como é que eie pode estar morro?! -- admirou-se uma criança, insisfindc2 em
discutir o assunto.

SÓ então percebi que já era tarde: a aula estava ficando fora de controle. Jamais
havia imaginado uma conversa daquelas, justamente na aula sobre o esqueleto.

Já que a aula parecia tomar esse rumo, aproveitei o interesse das crianças e, pro-
curando manter certo rigor em relação às minhas propostas didáticas, imaginei que
seria bom começar a mencionar mais algumas informações sobre o esqueleto nas
minhas falas. Mas colocar essa ideia em prática não foi tão simples.

protestou

8 TEORIA E PRÁTICA EM CIÊNCIAS NA ESCOLA CAPÍTULO l PROFESSOR-ALUNO-CONHECIMENTO 9



lem, sÍm -- disse, todo animado.

aqui no sr EsqueZefo?

-- Está aqui -- disseram algumas crianças, jú tocando no pulso do sr Esque-

E você consegtle achar esse osso do pulso Ao não considerar o que as crianças teriam a Ihe dizer, o professor ignorou
uma tendência moderna para a didática das ciências da natureza. Ou seja, se o
objetivo é promover uma aprendizagem significativa, e não baseada puramente
na memorização do conteúdo, não se podem ignorar alguns princípios básicos
do construtivismo:

lato.

-- E aqui, esses ossos nas nossas mãos? Será que o sr Esqtleieto também tem?
perguntei.

-- Tem, sim -- diziam-me os Últimos.

E assim a aula continuou. Mexemos em outras partes do sr. Esqueleto. Vimos os
ossos da coluna e dos pés. Vimos que a mandíbula é um osso bem grande e que tem
movimento de articulação. Disse às crianças que esse é o movimento que acontece
quando mastigamos. Então mastigamos todos ao mesmo tempo, brincando um pou-
co de mexer a mandíbula

Para mim, aqueles 50 minutos se passaram como nunca, longe de qualquer ex-
periência ou referência anterior.

Comecei a duvidar daquilo que até aquele momento julgava ter sido uma boa
formação académica. Senti-me desorientado, pois constatava a cada momento a
multiplicidade de problemas que um único assunto poderia gerar, quando se está
trabalhando com crianças. Numa aula, tanto o raciocínio quanto as perguntas e as
atitudes das crianças podem se apresentar "vivos" e influenciar o curso dela. E me dei
conta de que precisava buscar soluções para minhas dúvidas, que eram muitas.

Não posso terminar este relato sem deixar de contar uma das últimas perguntas
que me foram feitas naquela tarde, e para a qual o meu jogo de cintura, que até então
tinha conseguido se manter relativamente bom, deu mostras de não ser maleável o su-

ficiente. Refiro-me a um aluno que, já na hora em que nos despedíamos, perguntou:

-- Mas, profess07; o esqueZeEo está aqui dentro de nós e quando morremos eZe apare-
ce... Então, onde é qtle está a alma? Eia também aparece qualtdo a gente morre? Dá pra
gente ver a alma na outra aula?

É de grande importância aquilo que a pessoa já sabe ou pensa a respeito
de determinado assunto.

Encontrar um sentido supõe estabelecer relações: o que está na memória
não são fatos isolados, mas aqueles que guardam relações com outros
em nossa mente

Quem aprende constrói ativamente significados.

Os estudantes são responsáveis pela própria aprendizagem.

e

©

Assim, todo educador que trabalhe visando à aprendizagem significativa dos
conteúdos deve estar atento ao fato de que a criança tem algo a dizer; pensa
algo; vê sob uma perspectiva o fato, o fenómeno e qualquer conteúdo passível
de aprendizagem.

Desconsiderar isso, como fez o professor da aula do sr. Esqueleto, é, de certa
maneira, supor que somente o professor sabe de tudo e. portanto, é o único
que pode ensinar sobre o mundo que nos cerca.

Professores que pensam dessa maneira costumam adotar o modelo de en
sino por transmissão-recepção em suas aulas. Em geral, esse tipo de estratégia
de ensino não considera as orientações construtivistas, estando mais próximo
dasideias behavioristas

Entre algumas dessas orientações que divergem do construtivismo, desta-

. O ensino é uma tarefa que se limita a desenvolver a resposta dos alunos
a determinados estímulos.

Os alunos não têm ideias próprias para explicar os fatos e os fenómenos.
Podemos dizer que os professores de Ciências que se orientam pelas ideias

behavioristas costumam considerar que todo o conhecimento já está estabe-
ecido e contido nos "livros já escritos". Dessa maneira. acreditam que cabe
a eles, como professores, somente ler (de modo adequado) esse "livro dos
conhecimentos" para os alunos. A estes caberia unicamente aprender(por me-
morização) aquilo que o professor lhes diz durante essa leitura do livro dos
conhecimentos.

Os professores que aplicam as ideias construtivistas ao ensino-aprendiza-
gem, por sua vez, admitem que a aprendizagem não se dá somente pela me-
morização, mas pela intensa atividade mental do aluno. Portanto, de acordo
com essa visão. cabe ao aluno não somente memorizar. mas também fazer
re/anões e afr/l)u/r s/gn/#cados àquilo com que toma contato nas situações de
ensino-aprendizagem

Daí a importância, nesse caso, de o professor conhecer o pensamento da
criança. Somente assim ele pode propiciar aos alunos, de maneira adequada,
oportunidades de desenvolver suas ideias e seus conceitos, estabelecer relações
entre os fatos, comparar e julgar. atribuir significados.

camos

Questionamento
Você acha que o professor plcinejou bem a aula?
Quais foram as falhas? E os acertos?

A seu ver, que princípios e orientações metodológicas ele Ignorou?

Orientações behavioristas e orientações
construtivistas

Pelo relato apresentado, podemos perceber que o professor, ao planejar a
ação didática, estava preocupado somente com aquilo que d/r/a às crianças e
aquilo que esperava que elas dissessem ou fizessem durante a aula. Ele não
imaginou, ou até desconsíderou, o que as crianças poderiam dizer ou fazer por
sf mesmas.

Seu pensamento estava muito centrado na própria ideia sobre o assunto,
e não no modo como as crianças o entendiam. Em consequência, para esse
professor tudo o que ocorresse na "sua aula" deveria acontecer exatamente
conforme o planejado. Aliás, ele nem sequer conseguia imaginar que algo fora
do previsto, inesperado, pudesse ocorrer.
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Resumindo Ciências da natureza... ou natureza das ciências?
Orientação behaviorista Orientação construtivista As ciências da natureza -- Química, Física, Biologia, Geologia, Astronomia

e outras produzem conhecimentos que muitas vezes divergem do senso co-
mum. Não é raro relacionar esse conhecimento científico ao desenvolvimento
de novas tecnologias e considera-lo o "mais correto" para explicar o que existe
e o que acontece no Universo

Se as pessoas confiam tanto nesse conhecimento, não seria interessante
descobrirmos o segredo de sua credibilidade? Será que está na maneira como
ele é produzido? No decorrer deste capítulo, iremos estudar como se produz o
conhecimento científico. Para isso, iremos discutir:

' se o conhecimento é construído por algum método rígido que podemos
aprender a reproduzir;

e O papel da experimentação nas ciências da natureza;
' o que vale mais no estabelecimento de um conhecimento científico: os

fatos ou a .interpretação que damos a eles.
Usaremos a história da descoberta da circulação sanguínea para estudar es-

sas questões e assim conhecermos melhor como se dá a produção do conheci-
mento científico.

Hoje, todos (ou quase todos) sabem que o sangue circula pelo corpo e que o
coração é como uma bomba, que o impulsiona. Esse é um conhecimento conside-
rado científico, que pode ser identificado não só entre os cientistas, mas também
entre a maioria das pessoas, até aquelas que têm baixo grau de escolar dade

Houve um tempo, no entanto, em que não se pensava assim. Antes de essa
ideia ter sido desenvolvida por alguns pensadores, havia outras explicações para o
funcionamento do coração e o caminho do sangue no corpo. Vejamos a seguir.

' A aprendizagem reílete uma respos-
ta apropriada a um estímulo Pode
ocorrer somente por memorização.

' A aprendizagem envolve intensa ati-
vidade mental do aluno. Deve ser
significativa, e não baseada exclusiva-
mente na memorização

. O ensino leva à manifestação de deter-

minado comportamento

. O ensino leva ao desenvolvimento de

significados e à construção de conhe-
cimento.

' O professor transmite a informação. ' O professor propicia oportunidade
para o desenvolvimento de ideias, con-
ceitos, relações entre fatos e ideias.

A essa altura, surge a questão: "Como um professor. atento às orientações
construtivistas, pode desempenhar seu papel a contento, atuando como um
verdadeiro facilitador e orientador da aprendizagem?"

Apesar de não haver respostas definitivas, é possível estabelecer algumas
orientações que ajudam o professor a definir a forma de atuação, como mostra
o esquema a seguir(Gil PÉREZ, 1991):

O que os professores de Ciências devem conhecer e saber fazer

Conhecere
naro

pensamento
docente

pontâneo

3. Adquirir conhecimentos
teóricos sobre a

aprendizagem, de modo
geral, e o aprendizado de
Ciências, especificamente

o QueExtcE POSSIBILITA 4. Criticam com
fundamentos, o
ensino habitua

Galeno: "0 coração é uma fornalha"

O grego Cláudio Galeno (c. 129-
200 d.C.), médico do imperador romano
Marco Aurélio, formulou uma teoria para o
funcionamento do coração que teve ampla
aceitação dos doutores da época

Galeno baseou-se em alguns latos para
formular suas explicações

. Tubos ou condutor (atualmente cha-
mados vasos sanguíneos) fazem cone-
xões entre várias partes do corpo: in-
testino e fígado; pulmões e coração;
coração e o restante do corpo.

coração

B. Utilizar a investigação e
a 5. Preparar ativldades.

Alguns dos assuntos indicados nesse esquema serão abordados ao longo des-
te livro. Porém, interessa-nos, primeiro, analisar qual é um dos grandes funda-
mentos para que ocorra a educação em Ciências de modo adequado, ou seja,
analisar como as ciências são um domínio específico do conhecimento humano e
como se dá a origem e o desenvolvimento do conhecimento científico

Representação de alguns "tubos" por onde passa
o sangue no corpo humano. Em vermelho-escuro
é representado o que Galeno considerava sangue

'não refinado". Em vermelho mais vivo, o que esse
pensador considerava sangue "refinado". As cores

não correspondem aos tons reais.

12 TEORIA E PRÁTICA EM CIÊNCIAS NA ESCOLA CAPÍTULO l PROFESSOR-ALUNO-CONHECIMENTO 13



' O sangue que entra no coração,
pelo lado direito, é vermelho-escu-
ro, tendente para o roxo. Já o que
sai do coração, pelo lado esquerdo
é vermelho-vivo, mais claro.

' O ar e o alimento são indispensáveis
para a vida. Sem eles, morremos.

Esses fatos tão bem conhecidos por Ga-
leno não mudaram desde a época da Romã
Antiga. Contudo, a interpretação que da-
mos a eles sofreu algumas mudanças.

Galeno, por exemplo, acreditava que o
coração funcionava como uma espécie de
lampião ou fornalha. A ele chegava, pelo
lado direito, um sangue vermelho bem
escuro, arroxeado, que vinha do fígado e
de outras partes do corpo. Também pelo

que tem aprax/mudamente o tamanho lado direito chegava o ar que vinha dos
de um punho íbchado. As mresnãi' pulmões pelos duros que, segundo Gale-

correspondem aos tons real. no, ligavam os pulmões ao coração

Galeno, assim como seus antecessores, acreditava que a vida era uma pro-
priedade dos seres que possuíam algo não material denominado princ@io vital.
Assim, para ele, no coração ocorria uma mistura de sangue e ar que acendia
uma espécie de "fogo cardíaco", gerador da mister.iosajorça vital que mantinha
os seres quentes e vivos.

Além disso, para Galeno o "fogo cardíaco" era responsável pelo "refinamen-
to" do sangue, assim como o fogo nas fornalhas era responsável pelo refinamen-
to de minérios na Romã Antiga. Para o médico, isso era claro, pois depois do
refinamento a coloração do sangue ficava diferente. O sangue "refinado" era de
um vemielho mais claro e saía do coração pelo lado esquerdo, espalhando-se
pelo corpo e levando a força da vida

»
Por volta do século XVI, começou-se a dar mais importância para o questio-

namento de alguns pensadores: se o sangue e o ar se misturam no coração, e
este possui uma divisão no seu interior, que separa claramente os lados direito
e esquerdo, como só do lado esquerdo haveria sangue "reinado" e com "força
vital"? Como esse sangue teria ido parar lá?

C)u seja, antigamente se acreditava que pelos duros que ligavam os pulmões
ao coração passava somente ar. Assim, se por esses duros não passava sangue, a
única forma de o sangue que estava do lado direito do coração chegar ao lado
esquerdo seria atravessando o septo cardíaco

Para os pensadores da época de Galeno, isso não comprometia sua teoria. C)
próprio Galeno acreditava que, no septo que separa os lados direito e esquerdo
do coração, havia canais pelos quais passava somente o sangue "refinado" (ou
seja, o septo comportava-se como uma espécie de filtro)

Essas explicações de Galeno eram tão convincentes, e a metáfora com forna-
lhas e lampiões tão .forte, que demorou para surgir outra explicação para essas
questões da fisiologia humana .

Com isso queremos ilustrar que nem só de fatos vive a Ciência. Além
destes, as ideias de uma época, a sociedade em que vive determinado pen-
sador e as ideias de seus antecessores também exercem influência sobre os

estudiosos. Ou seja, a situação histórica em que um cientista vive é o que
impulsiona e ao mesmo tempo o que restringe a sua criação.

Foi mais ou menos o que aconteceu com Galeno ao propor seu modelo de
"coração como uma fornalha" para explicar oslatos do corpo humano que ele
observara.

É possível admitir que, até
que surgisse uma sociedade
com aparatos tecnológicos
diferentes das fornalhas. tão
usadas na Romã Antiga, seria
difícil um cientista criar outra
explicação funcional para os
fatos observados por Galeno
Em resumo, para desenvolver
outra explicação para o fun-
cionamento do coração, era
necessário que surgisse outra
"metáfora tecnológica'
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As metáforas funcionais e tecnológicas

Anualmente, o modelo de Galeno pode parecer um tanto imaginativo
e fantástico, mas deve-se reconhecer que suas ideias realmente pareciam
fazer muito sentido naquela época -- não teria lógica atribuir ao coração
algum papel no bombeamento do sangue. Primeiro, porque eram muito
mais conhecidas e utilizadas as fornalhas do que as bombas, que come-
çaram a ser largamente empregadas em extração de minérios somente a
partir do século XVI. Segundo, porque Galeno e seus contemporâneos
acreditavam que o sangue não circulava, mas ia e vinha pelo corpo, como
o fluxo das ondas do mar.

No entanto, algo que nem Galeno nem seus contemporâneos pareciam con-
siderar uma incoerência em suas explicações foi o que posteriormente se iden-
tiâcou como uma inconsistência do seu modelo.

ca vida des

Representação artística do
coração humano, indicando

as quatro cavidades
existentes em seu interior.

As cores não correspondem
aostonsreais. sel)to

» »
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Vêsá/io: experimentou com o coração

No século XVI foi realizado um experimento para testar se realmente exis-
tiam canais no repto cardíaco pelos quais o sangue "refinado" chegava ao lado
esquerdo do coração. Esse experimento foi realizado pelo anatomista flamengo
André Vesálio (1514-1564), um dos primeiros a dissecar o corpo humano

O experimento de Vesálio não poderia ter sido mais simples. Ele pegou mi-
núsculas cerdas de um animal e mergulhou-as numa solução, colocando-as do
lado direito de um coração. Então, esperou algum tempo para verificar se as
cerdas passavam para o outro lado do órgão.

Analisando esse experimento nos dias de hoje, parece-nos óbvio que somen-
te poderia haver duas interpretações para o resultado. Se as cerdas passassem:
era sinal de que os canais existiam; se não passassem, isso indicava que não
havia canais, e então a teoria de Galeno precisaria ser repensada

Porém, se nos colocarmos no lugar de Vesálio, considerando a situação his-
tórica em que viveu, talvez não déssemos uma explicação diferente da sua ao
verificar que as cerdas não passaram. A explicação de Vesálio foi a seguinte: "Os
canais do septo do coração devem ser tão pequenos que não permitem a passa-
gem de cerdas do tamanho utilizado

Esses fatos ocorridos na história das ciências mostram que, apesar de os
experimentos terem o potencial de verificar teorias e hipóteses, eles não são
suficientes para as eliminar. Como Vesálio não possuía nenhum modelo sobre
o funcionamento do coração que pudesse substituir o de Galeno, o máximo

que poderia fazer seria "adequar" os
resultados obtidos em seus experi-
mentou à luz do modelo vigente

Coube a Vesálio, em outras pa-
lavras, inteyretar os resultados que
obteve não de modo que negasse
as ideias de Galeno, mas de forma
compatível com elas. Tal episódio
pode servir como exemplo de que
os resultados dos experimentos,
em si, não podem eliminar teorias
vigentes. Mais do que novos fatos
revelados por experimentos, é ne-
cessário outro modelo explicativo
bem consistente para que surja um
conhecimento científico novo .

»
llarvey: "0 coração é uma bomba "

O médico anatomista e âsiologista inglês William Harvey (1578-1657) ad-
mitia que o coração aguava como uma bomba, que impulsionava o sangue a
circular pelo corpo.

Vejamos os passos que o levaram a distanciar-se do modelo de Galeno e
construir seu modelo de "coração como uma bomba" para explicar a fisiologia
do coração

Um dos experimentos que Harvey fez era extremamente simples: ele apertou
seu antebraço com um torniquete, e as veias próximas à pele ficaram saradas.
Ao pressionar essas veias com o dedo, Harvey observou que a parte entre o pul-
so e o ponto em que a pressão era exercida ficava dilatada. Ao mesmo tempo,
uma parte entre o ponto de pressão e o cotovelo parecia âcar sem sangue.

©
R'G

: liê

Representação do experimento feito por Harvey
utilizando torniquete no braço.

Para Harvey, só poderia haver uma explicação para esse fato: pelas artédm,
que estão na parte mais interna do braço, o sangue vem do coração até a mão. E
pelas veias, que estão na parte mais externa do braço, o sangue volta da mão para
o coração. Quando se coloca a ponta do dedo sobre a veia, a volta do sangue é
interrompida, e o sangue se acumula entre a mão e o ponto pressionado.

Esse experimento pode ser usado isoladamente, como uma evidência a favor
do modelo de circulação do sangue proposto por Harvey Mas, para construir
sua explicação, Harvey utilizou observações prévias que havia feito sobre a es-
trutura interna das veias. Ele já sabia, pelos estudos realizados por seus ante-
cessores e também por suas próprias observações, que as veias tinham válvulas
internas. Essas válvulas eram estruturas em forma de cunha e indicavam que o
sangue só poderia percorre-las num único sentido. Portanto, a ideia de que o
sangue fluía por elas como ondas do mar deveria ser incorrera.

Aula de anatomia no século XV.
Lyons Petruce///. Medicine: an
il lustrated history. /Viva York;
Abradaie Press, 1978.

» »
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»
Talvez Galeno também já tivesse observado a existência de válvulas venosas e o

inchaço das veias de seu braço em circunstâncias semelhantes às de Harvey No en-
tanto, talvez nunca Ihe tenha ocorrido pensar sobre esses fatos, como fez Harvey

Por que será que ninguém fez isso antes de Harvey? Em primeiro lugar,
porque seria preciso lançar certo descrédito em relação às ideias de Galeno. Em
segundo lugar, e talvez aí estqa a razão principal, seria preciso que se acredi-
tasse em um modelo explicativo alternativo, que levasse à realização de novos
experimentas e ao estabelecimento de novos conhecimentos.

Assim, talvez o próprio Harvey
tivesse utilizado essas simples ob-
servações (o acúmulo de sangue nas
veias de seu antebraço e as válvulas
venosas) somente porque acreditava
previamente em outro modelo teóri-
co, o do coração como uma bomba,
para explicar a fisiologia dessas es-
truturas.

Portanto, é difícil saber se Har-
vey já tinha o modelo de circulação
do sangue em mente e então reali-
zou experimentos para testa-lo, ou
se ocorreu o contrário, isto é, se o
processo de construção desse co-
nhecimento se deu de maneira in-
dutiva ou dedutiva.

O mais provável é que tenha sido
das duas maneiras. Harvey pode
ter imaginado que havia circulação
do sangue com base nas observa-
ções que fizera das válvulas venosas.
Então, é possível que tenha realizado
o experimento do torniquete, um ex-
peümento simples que acabou utili-
zando para, de certa maneira, testar,
confirmar e, ao mesmo tempo, elabo-
rar melhor seu modelo.

Os fatos não fazem a Ciência
Veja o que alguns pensadores disseram sobre o conhecimento científico

uma ciência." (A Koyré)

'0 conhecimento científico é

visto como a construção de men-
tes humanas (e não um conjunto
de verdades a serem descobertas),

sempre sujeitas a mudanças... e
provisórias." (W Harlen)

fluxosanguÍneo

válvula
aberta 'Não devemos aceitar um princípio geral apenas da lógica,

mas provar sua aplicação a cada fato; porque é nos fatos que
devemos buscar princípios, e esses devem sempre estar de
acordo com os fatos." (Aristóteles)

b

g
a.

$

g
Ê

g

r

Lendo essas três frases como se formassem um único texto, podemos ter
uma ideia de como os estudiosos da história, filosofia e educação em ciências
nterpretam o desenvolvimento do conhecimento científico atualmente

Uma ideia muito rígida, como a de Aristóteles, de que o conhecimento cien-
tífico seria "puro" e baseado somente em fatos do mundo natural, não é aceita
atualmente. Um exemplo contrário a essa ideia é a interpretação dada por Ve-
sálio às próprias observações. Apesar de o resultado obtido indicar claramente
que não havia nenhuma passagem entre os lados direito e esquerdo do cora-
ção, não foi isso que o cient sta concluiu

Assim, muitas vezes o conhecimento científico pode não refletir muito bem
o mundo natural, mas muito mais o modo como esse mundo é (ou foi) visto
em determinada época da história por determinado grupo de pessoas. Como
vimos anteriormente, a interpretação pelos cientistas dos fatos e dos resultados
de seus experimentos está estreitamente relacionada aos modelos explicativos
e às metáforas tecnológicas da época.

Isso significa que o conhecimento pode ser mais bem compreendido não só
à luz dos fatos do mundo natural que ele explica, mas à medida que for enca-
rado como fruto da visão dos homens que viveram em determinada época

E, se pensarmos bem, algo muito parecido pode ser dito sobre as situações
de ensino-aprendizagem em sala de aula. As explicações que os alunos dão aos
fatos da natureza devem ser analisadas não tanto no sentido de quanto elas
são semelhantes ou diferentes das explicações científicas para a natureza, mas
à luz do pensamento desses alunos.

Ao lidar com o aluno, o professor não pode esquecer que esse aluno tem
uma concepção, uma ideia, que pensa algo sobre o que está sendo estudado.
E essas concepções do aluno sobre o assunto tratado em aula orientam sua
aprendizagem. pois interferem na sua interpretação dos fatos, dos resultados
dos experimentos e daquilo que o professor diz

válvula
fechada

Representação de uma vela em corte. na qual
são visíveis válvulas venosas. As válvulas venosas

impedem o refluxo do sangue pela veia.
As cores não correspondem aos tons reais.

Questionamento
O conhecimento científico é construído por algum método rígido. que podemos
aprender a reproduzir?

Qual é o papel da experimentação nas ciências da natureza?
O que vale mais no estabelecimento de um conhecimento clent@co; os fatos ou
a interpretação que damos o eles?
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A concepção do professor
Algumas pesquisas realizadas em diversos países para averiguar o que pen

sam os professores sobre a natureza das ciências indicam que eles têm as se
guintes concepções:

Concepções sobre a natureza do pensamento científico
comuns entre professores

O conhecimento está na realidade. A Ciência é o reflexo carreto da realidade
(realismo)

Há um método único e universal para chegar ao conhecimento

Esse método não é influenciado pela subjetividade, ou seja, uma observação
não é guiada pelas teorias prévias (objetivismo)

Esse método inclui as seguintes etapas: observação, elaboração de hipóteses,
experimentação e enunciado de teorias (indutivismo)
Os conhecimentos científicos têm caráter absoluto e universal

O conhecimento científico é uma forma superior de conhecimento

A Ciência é estática, anistórica e aproblemática (portanto, é muito mais um
produto acabado do que um processo de construção de teorias).
A Ciência é neutra

Como podemos constatar, as concepções dos professores sobre a natureza
do conhecimento científico não condizem com aquelas que são exemplificadas
pela história das ciências.

Por causa dessa visão estática e neutra da Ciência que muitos professores
têm, eles podem supor que, se o conhecimento científico é o que está pre-
sente hoje nos livros e se esse conhecimento é conquistado por meio de um
método científico que merece muita credibilidade, por ser rígido e pautado pelo
ndutivismo, é muito simples ensinar Ciências. Basta dominar esse conhecimen-
to que está nos livros e transmiti-lo para os alunos.

A imagem do "bom aluno" só pode ser aquela de quem é capaz de me-
morizar o que o professor diz e "devolver" tudo na avaliação.(Parecia ser essa
a imagem tida pelo professor que fez o relato da aula com o sr. Esqueleto.)
Ou seja, diante de uma concepção equivocada da natureza do conhecimento
científico, o professor tende a adotar o modelo de ensino tradicional, no qua
a aprendizagem se dá pela mera transmissão-recepção das ditas "verdades
científicas

Portanto, para ensinar Ciências de outra maneira, é imprescindível que o
professor dessa disciplina reavalie as concepções que tem sobre a natureza do
conhecimento científico.

Mas nem sempre as orientações dos estudiosos em didática das ciências
sobre como devemos ensinar essa disciplina foram contrárias ao modelo de
ensino por transmissão-recepção. Essa visão também foi se alterando ao longo
do tempo.

O ensino por redescoberta
A partir de 1 960, diante do crescente avanço tecno1(5gico e conceitual nas

ciências, tornou-se tendência considerar o ensino do método pelo qual ocorre
a construção do conhecimento científico mais importante que o ensino de
certos conceitos.

O ensino tradicional mostrou-se Ineficiente quando se começou a dar prio-
ridade ao ensino do "método científico", e assim surgiu uma nova maneira de
ensinar Ciências, o ens/no f)or redescoÉ)eNa. Na prática, este se revelou equivo-
cado, mas teve o mérito de romper com a tradição do ensino de Ciências por
transmissão-recepção.

Além disso, o ensino por redescoberta tentou aproximar os alunos da ativi-
dade científica e da própria história das ciências. Essa nova maneira de ensinar
Ciências estava baseada na ideia de os alunos v/ /enc/arfam o método científico.
Acreditava-se que isso era possível por meio de observações, experimentos e
generalizações semelhantes (ou até mesmo Idênticas> àquelas feitas por alguns
cientistas no passado.

Imaginava-se também que. ao trabalhar com esse suposto método cientí-
fico, os alunos poderiam se deparar com certas et//dênc/as c/enf/ficas, assim
como ocorrera com alguns cientistas do passado. Consequentemente. acaba-
riam tendo de formular novas hipóteses, mais adequadas para explicar os fenó-
menos que observavam; poderiam até mesmo chegar a redescobrir o conheci-
mento científico
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Entretanto, na hora em que essa prática era aplicada, algumas confusões
ocorriam. A primeira era o fato de muitos professores conceberem que o de-
senvolvimento de um conhecimento científico se dava somente à medida que
se caminhava em um método rígido e indutivo. Assim, para muitos professores
bastava observar, realizar experimentos e fazer generalizações com base nos
resultados obtidos. e os alunos automaticamente redescoZ)r/r/am o conheci-

mento científico. Ou seja, na prática do ensino por redescoberta, os profes-
sores de Ciências não tinham muita clareza sobre seu papel no processo de
ensino-aprendizagem. Se já haviam perdido o papel de leitores do "livro dos
conhecimentos científicos" que tinham no ensino por transmissão-recepção,
agora no ensino por redescoberta eles pareciam não ter adquirido nenhuma
função definida em troca. Era comum o professor acreditar que seu papel
se limitava a propor determinadas atividades e fornecer aos alunos o mate-
rial necessário para realiza-las. Bastaria isso para que os alunos naturalmente
aprendessem .

Conflito e mudança
Há alguns anos, admitia-se que a promoção de conflito cognitivo criava uma

situação de desequilíbrio para o aluno, elemento fundamental para que ocor-
resse uma mudança conceitual. Acreditava-se que, após vivenciar essa situação
de conflito, o aluno poderia verificar a insuficiência e a incoerência dos seus
sistemas explicativos e, com a ajuda do professor, criar um modelo explicati-
vo que se adequasse aos fatos observados. E, para verificar se uma mudança
conceptual realmente ocorrera, o professor proporia novas situações práticas,
nas quais observaria se o aluno continuava(ou não) aplicando o antigo sistema
explicativo. Assim, ensinar Ciências objetivando mudança conceitual consistia
em (GIL PÉREZ, 1993):

. identificar as ideias prévias dos alunos;
' propor conflitos cognitivos;
. introduzir novas ideias capazes de esclarecer o conflito cognitivo;

' proporcionar aos alunos oportunidades de aplicar as novas ideias em si-
tuações diferentes.

Essa orientação mostrou-se insuficiente para o ensino das ciências da
natureza. Primeiro, porque nem tudo o que para o professor parecia um
contrassenso, ou uma evidência contrária a determinado modelo explicati-
vo, era visto do mesmo modo pelo aluno. Consequentemente. na prática,
nenhum conflito cognitivo ocorria, e o aluno não sentia necessidade de
alterar seus sistemas explicativos. Segundo, porque mesmo em situações
mais adequadas ao nível cognitivo dos alunos, nas quais eles percebiam um
conflito entre suas explicações e algumas observações, poderia não ocorrer
nenhuma mudança conceitual.

Hoje sabemos que, muitas vezes, diante de situações de conflito cognitivo, os
alunos não alteram seus sistemas explicativos, mas adaptam a interpretação das
observações ou dos resultados experimentais às suas explicações prévias.

Lembre-se de que foi exatamente isso o que aconteceu com Vesálio, quan-
do ele interpretou os resultados que obteve no experimento em que analisava

Na época em que o ensino por redescoberta mostrava suas limitações, co-
meçava a se tornar claro que os alunos viam os fatos e os fenómenos da natu-
reza de modo muito peculiar. geralmente distinto do conhecimento científico
formal. Como esses conhec/rr?entoa l)rév/os dos alunos revelavam-se muito re-
sistentes ao ensino formal, passou-se a admitir que eles deveriam ser enfrenta-
dos nas situações de ensino-aprendizagem.

Portanto, já não se acreditava que apenas a realização de atividades /nte-
ressantes levaria automaticamente ao aprendizado. Agora se questionava: se
os alunos têm conhecimentos prévios que parecem ser uma barreira à aprendi-
zagem dos conhecimentos científicos, então como o professor deve agir para
promover uma mudança conceitual?

As orientações didáticas que emergiam para atender aos novos questiona.
mentos sugeriam a proposição de conf7/tos coam/t/vos. Resumidamente, admi-
tia-se que, para ocorrer a mudança conceptual, o aluno deveria ser colocado
diante de uma diversidade de situações nas quais ele poderia perceber uma
incoerência, um contrassenso entre o seu próprio sistema explicativo e o que
acontecia de fato

Vejamos um exemplo: se um aluno acredita que o efeito de afundar é
determinado pelo volume de um objeto -- objetos grandes afundam e ob-
jetos pequenos flutuam --, e não pela relação entre a massa e o volume.
o professor pode criar situações nas quais esse sistema explicativo não seja

Uma das possibilidades seria apresentar ao aluno dois objetos: um pe-
queno e bem denso e outro grande e pouco denso. Em seguida. o professor
poderia perguntar ao aluno o que ele acha que irá acontecer se os objetos
forem mergulhados na água. Caso o aluno diga que o objeto maior vai afun-
dar e o menor não, ele estará em situação de conflito ao observar o resultado
da atividade.

válido

22 TEORIA E PRÁTICA EM CIÊNCIAS NA ESCOLA CAPÍTULO l PROFESSOR-ALUNO-CONHECIMENTO 23



a passagem de cerdas pelo septo cardíaco. O conflito com que ele se deparou
não foi suficiente para que ocorresse mudança conceitual mais profunda. Ve-
sálio considerou que os resultados obtidos não eram conclusivos para descar-
tar a existência dos canais no repto cardíaco. Ele não formulou uma explicação
nova para o caminho do sangue pelo coração.

Supõe-se que, com o ensino de Ciências como investigação, os alunos se tor-
narão cada vez mais capazes de construir conhecimentos sobre a natureza mais
próximos do conhecimento científico que do senso comum.

Vejamos alguns aspectos da mudança metodológica que estão associados
ao ensino de Ciências como investigação:

' Supera evidências do senso comum

. Introduz formas de pensamento mais rigorosas, críticas e criativas.
' Obriga à imaginação de novas possibilidades, com a elaboração de

hipóteses.
Estimula a comparação de diferentes hipóteses em situações controladas.

Quando os alunos aprendem Ciências investigando, é importante que eles
deparem com problemas e os enfrentem de maneira não superficial, fazendo
análises críticas, formulando hipóteses explicativas, validando-as e criando for
mas de testa-las

Atualmente, o ensino de Ciências como investigação é sugerido principalmen
te para alunos a partir dos 10 anos. Contudo, alguns estudos vêm demonstran
do que esse modo de ensinar Ciências pode ser adaptado aos anos iniciais da
vida escolar.

Destacamos que, na orientação do ensino-aprendizagem de Ciências como
investigação, o ponto inicial são os problemas com os quais os alunos se de-
frontam -- nesse sentido, o conflito cognitivo não é uma imposição externa.
O próprio aluno trabalha com hipóteses explicativas e, com isso, o tempo
todo as compara, testa-as, coloca-as em situações de conflito potencial, para
valida-las ou não

Assim, resumidamente, uma orientação para o ensino como investigação
estabelece (Gil PÉREZ, 1 993):

e Propor situações-problema.
Propor o estudo qualitativo das situações-problema e a formulação das
primeiras hipóteses explicativas.
Tratar cientificamente o problema a ser investigado, pela:

validação e reformulação das primeiras hipóteses expllcativasl

elaboração e realização de experimentos;
análise dos resultados experimentais à luz das hipóteses explicativas
(o que se pode converter em situação de conflito cognitivo).

Lidar com as informações obtidas, formulando novas hipóteses, sínteses
e novos problemas a serem investigados.

Trataremos adiante de alguns temas que permeiam o ensino como investi-
gação: a resolução de problemas, os conceitos prévios dos alunos, o planeia
mento e a execução de atividades com fins didáticos específicos, a avaliação do
ensino-aprendizagem

Entretanto, antes de tratar desses assuntos, é importante lembrar uma vez
mais que, associada a uma mudança conceitual, também está uma mudança
metodológica .e atitudinal (a ser constantemente buscada pelo professor). As-
sim, no próximo capítulo, vamos iniciar a discussão sobre os conteúdos a serem
trabalhados no ensino das ciências da natureza. Veremos que esses conteúdos
não são somente aqueles de natureza conceitua
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Investigar e aprender
O ensino de Ciências realizado apenas com o objetivo de provocar uma

mudança conceitual acabou apresentando a falha de não estimular os alunos
a investigar de fato

No desejo de alcançar a tal mudança conceitual, sempre que os alunos da-
vam sua explicação para algum fato proposto pelo professor, vinha a contrapar-
tida: "A coisa não é bem assim", ou "Você deve fazer isso ou aquilo, e obterá
dados inconsistentes com as suas ideias

Tornava-se evidente que o ensino de Ciências não deveria objetivar ape-
nas uma mudança conceitual, mas considerar que os conhecimentos pré-
vios apresentados pelos alunos estão associados a uma forma peculiar de
idar com os fatos da natureza -- e isso, sim. deveria ser trabalhado em
sala de aula

Essa maneira pela qual os alunos costumam tratar os fatos naturais foi deno-
minada mefodo/og/a da sul)er#c/a//date. Suas características básicas seriam:

. Tendência a generalizar acriticamente, com base nas observações.
e Realizar observações geralmente não controladas.
. Elaborar respostas rápidas e seguras, baseadas em evidências do senso

e Raciocinar numa sequência causal e linear.

Como esse modo de pensar não leva a outro lugar senão ao senso comum, é
evidente que a aprendizagem de conceitos científicos só ocorrerá se houver uma
mudança e superação da metodologia da superficialidade por parte dos alunos.

Portanto, acredita-se atualmente que o objetivo do ensino de Ciências não
se pode limitar à promoção de mudanças conceituais ou ao aprendizado do
conhecimento científico. É necessário também buscar uma mudar?ça metodo-
lógica e atitudinal nos a\finos.

comum

yEnoAOElnos CIENTISTAS

Para superar a metodologia da superficialidade, os alunos devem realizar as
atividades de modo que se aproximem cada vez mais do "fazer Ciência" dos
verdadeiros cientistas. Acredita-se que, ao trabalhar dessa maneira. os alunos
terão oportunidade de enfrentar problemas reais e procurar soluções Í)ara eles.
É lógico que, para fazer isso, usarão inicialmente o que têm à mão: seus conhe-
cimentos prévios. Posteriormente, poderão usar ideias novas que certamente
rão surgindo à medida que caminham em um ciclo investigativo.

Deve-se salientar; contudo, que o objetivo do ens/no como /nvest/gabão não
é formar verdadeiros cientistas, tampouco obter única e exclusivamente mu-
danças conceituais. O que se pretende. principalmente, é formar pessoas que
pensem sobre os fenómenos do mundo de modo não superficial.
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LEITURA COMPLEMENTAR 2. Você acha importante que os alunos trabalhem em grupo? Argumente a favor
de sua opinião, procurando usar o texto anterior e algumas ideias que foram
apresentadas neste capítulo do livro

1. [Cognição, construção de conhecimento e ensino: um pouco de
filosofia]

O italiano Giambattista Vice, em 1 7 10, elaborou um estudo que abordava alguns
conceitos-chave utilizados no construtivismo praticado atualmente.

Um dos princípios básicos da teoria elaborada por Vico era que "saber" signifi-
cava "saber fazer". Ele demonstrava isso ao afirmar que alguém conhece realmente
algo quando pode dizer de quais componentes ele se constitui. Consequentemente,
somente Deus pode conhecer o "mundo real", porque Ele sabe como e o que Ele
criou. Em contraste, o ser humano pensante e produtor de conhecimento pode co-
nhecer somente o que construiu. l...l

Nas palavras de Vico: "Deus é o artesão, o produtor de arteÍatos da natureza; em
contrapartida, os seres humanos são os deuses dos artefatos'

Os movimentos contemporâneos observados em filosofia das Ciências conver-
gem para a percepção de que o conhecimento não deve ser considerado uma repre-
sentação objetivo de um ambiente ou realidade feita por um observador externo e
independente. O fato de o conhecimento científico nos habilitar a lidar com o mun-
do não justifica a crença que esse conhecimento fornece uma imagem do mundo
que corresponde à realidade absoluta.

Isso quer dizer que, em vez de o conhecimento ser uma representação do que
existe, do que é considerado real, o conhecimento seria um mapeamento do que, da
perspectiva da experiência humana, parece plausível.

Estas ideias podem ter implicações importantes na educação. Elas traduzem ou-
tro princípio básico do construtivismo: o aprendizado é uma construção pessoal.

Segundo Piaget, essa construção é produto da auto-organização. O conhecimen-
to não pode ser adquirido passivamente porque não é possível apropriar-se de um
conhecimento novo, a não ser a partir da associação do novo com experiências e
sensações anteriores por meio de uma estrutura cognitiva que já possuímos. Mais
ainda, não se percebe uma experiência como "nova" até que ela produza resultados
diferentes dos esperados, de acordo com a vivência pessoal. Somente nesse ponto a
experiência pode levar a uma acomodação e a nova estrutura conceitual, que rees-
tabelece um equilíbrio relativo .

Vale enfatizar que a fonte mais frequente de novas experiências e conhecimen-
tos para o sujeito em desenvolvimento cognitivo é a interação com outras pessoas.
Esta é a razão pela qual professores construtivistas de ciências e matemática têm
promovido "trabalhos em grupo", nos quais há pouca ou nenhuma interferência do
professor na construção inicial do conhecimento

Fonte de pesquisa: VoN GüsEnrELO, Ernst. Cognition, construction of knowledge. and teaching. In: MAnHEws,
Michael R. (Org.). Constructfvbm /n sclence educatlor7. Dordrecht: Kluwer Academic Press, 1 998. p. 1 2-3.

2. [Qual é a natureza das ciências?]

Quais são as características da Ciência e do conhecimento científico que os estu-
dantes deveriam aprender nas aulas de Ciências? Aqui vai uma breve lista:

1 . Deve-se entender a distinção entre observação e inferência. Observação é um
relato descritivo a respeito de fenómenos naturais que são diretamente aces-
síveis para os sentidos (ou extensões dos sentidos) e sobre a qual diferen
[es observadores podem chegar a um consenso com relativa facilidade. Por
exemplo, descrições da morfologia de um fóssil são observações. Inferências,
por outro lado, vão além dos sentidos. Por exemplo, quando se desenvolvem
explicações sobre a morfologia do fóssil em termos de suas possíveis funções.
Em um nível mais elevado, os cientistas inferem modelos e mecanismos que
explicam observações de fenómenos complexos (por exemplo, modelos do
clima, evolução dos seres vivos).

2. Lei em Ciência é diferente de teoria científica. Geralmente as pessoas pensam
que teoria torna-se lei, dependendo da disponibilidade de evidências que a
suportam. Daí alguns pensarem que leis têm o status superior a teorias. Estas
visões são inadequadas. Teorias e leis são tipos de conhecimento diferentes.
Leis são ahrmações ou descrições de relações entre fenómenos observáveis. A
lei de Boyle, por exemplo, relaciona a pressão de um gás com o seu volume
em uma dada temperatura. Já as teorias, ao contrário, são explicações ingeri-
das a partir dos fenómenos observados. Por exemplo, a teoria da cinética de
moléculas fornece explicação para o que se observa e é descrito pela lei de
Boyle. l...l

3. O conhecimento científico envolve a criatividade e a imaginação humana,
mesmo sendo esse conhecimento baseado em observações do mundo natural
e derivado delas. A Ciência requer a "invenção" de explicações, e isso requer
muita criatividade dos cientistas. Considerando isso e a natureza inferencial
da ciência, podemos dizer que conceitos científicos como "átomos", "buracos
negros", "espécies" são modelos teóricos funcionais mais do que cópias fiéis
da rea]idade. [...]

4. O conhecimento científico é subjetivo e baseado em experiências anteriores.
O trabalho dos cientistas é influenciado pelos seus conhecimentos prévios,
suas crenças e suportes teóricos, experimentou e treinamento. Isso forma
um cenário que determina os problemas que o cientista investiga e como ele
conduz a investigação, bem como o que observa e deixa de observar. ]...]

5. A Ciência é praticada por seres humanos que pertencem a uma cultura. A
Ciência, portanto, afeta e é afetada pelos elementos da cultura na qual está
inserida. 1...1 A acupuntura, por exemplo, não era aceita pela Medicina oci-
dental até que essa prática conseguisse fornecer evidências e explicações para
sua eficácia. Ou seja, até que a prática da acupuntura pudesse "ser assimila-
da" pela cultura ocidental, ela era marginalizada

SOBREO TEXTO

l . Identifique no texto pelo menos um princípio básico do construtivismo. Em
seguida, explique esse princípio.
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6 O conhecimento científico nunca é absoluto ou incontestável. O conhecimen-
to científico é passível de revisão e sujeito a mudança. As afirmações científi-
cas podem mudar conforme surgem novas evidências, possíveis por avanços
teóricos e tecnológicos, que têm de ser aplicadas às teorias ou leis existentes
ou na medida em que evidências antigas são reinterpretadas à luz de avanços
teóricos, por exemplo. l...l

LEDERMAN. Norman G. Nature of science: past. present, and future. In: ABELL, Sandra K.; LEDERVAN,

Normal G. Handbook of research on science education
London: Lawrence Erlbaum Assoclates, 2007. p. 833-4. (Tradução dos autores.)

SOBREO TEXTO 2
1. Qual é a diferença entre "observação" e "inferência"? Dê um exemplo com

base na história do conhecimento científico da circulação do sangue que apre-
sentamos neste capítulo.

2. "0 conhecimento científico é um conjunto de verdades absolutas." Você con-
corda com essa frase? Argumente a favor de sua resposta procurando usar
informações do texto anterior.

COMOEOQUE
ENSINAR EM CIÊNCIAS

Como será a metodologia que vou adotar para ensinar Ciências? Quais serão
as consequências desta escolha em termos de "o que" os alunos aprendem?

Neste capítulo vamos ver como é que um mesmo assunto -- "a decomposi-
ção" -- pode ser trabalhado por duas professoras que seguem orientações di-
dáticas totalmente distintas. Este exemplo poderá nos ajudar a entender como
a metodologia escolhida pelo professor influi no resultado do processo de
ensino-aprendizagem. Enfatizaremos particularmente a questão dos diferentes
tipos de conteúdos: conceituais, procedimentais e atitudinais que poderiam ser
trabalhados em cada uma das situações analisadas.
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De olho na sala de aula A professora, no entanto, também não sabia que bichos eram e consultou
um colega especialista em Ciências. Descobriu que as "minhoquinhas" eram
arvas de insetos e estavam se alimentando dos restos que estavam nos potes.

Sílvla percebeu, então, que tinha em mãos uma excelente oportunidade
para solicitar aos alunos que realizassem uma pesquisa em grupo sobre aqueles
misteriosos bichinhos que haviam aparecido nos potes.

Os alunos pesquisaram na sala de aula, consultando materiais da biblioteca
da escola previamente selecionados pela professora. Em seguida. cada grupo
deveria contar aos colegas o que havia aprendido.

Observar. discutir. concluir

Sílvia é uma professora bastante preocupada com a motivação de seus alu-
nos. Ela acredita que sempre é importante incluir atividades práticas ou de ob-
çnrv=r-5n nm çl lnç al il=ç

Assim, para estudar a decomposição dos seres vivos com seus alunos do
4ç ano, ela pediu a cada um deles que trouxesse de casa um pote com cascas e
pedaços de verduras, legumes, frutas e restos de carne.

Todos os potes foram colocados juntos ao lado do quadro de giz, abertos, e
ficaram ali por quase uma semana. Durante todo esse tempo, os alunos fizeram
observações e as registraram nos cadernos. As principais observações foram so-
bre uns "fiozinhos" que apareceram nos restos de alimentos: os fungos. Além
disso, os alunos verificaram que alguns alimentos que estavam nos potes, como
o tomate. depois de um tempo haviam "virado líquido

Alguns grupos de alunos descobriram que aquelas "minhoquinhas brancas
iriam virar moscas".(Na verdade, "minhoquinhas brancas" são moscas, só que
na fase de larva. Na fase adulta, elas têm asas e parecem-se com moscas como
as conhecemos.) Essa informação foi tão surpreendente que algumas crianças
chegaram a duvidar. Afinal de contas, as "minhoquinhas brancas" não se pa-
reciam em nada com moscas.

A professora sugeriu então aos alunos um experimento para verificar se o que
estava nos livros era verdade. Colocaram uma gaze tapando os potes, de modo
que impedisse a entrada de moscas de fora e a fuga das " minhoquinhas brancas
Com isso, ficava claro que, se aparecesse alguma mosca no frasco, ela só poderia
ter surgido lá dentro, onde havia somente as tais "minhoquinhas brancas"

Ocorreu, contudo, que começaram a reclamar do cheiro que estava vindo
daqueles potes. Por causa das reclamações da direção da escola, a professora
resolveu pedir aos alunos que jogassem fora alguns potes e ficassem somente
com três deles.

Coube aos alunos escolher os três potes que permaneceriam na sala. Por
unanimidade, os potes escolhidos foram aqueles em que havia ocorrido algo
que ninguém esperava

O fato inusitado foi o aparecimento de algumas "minhoquinhas brancas
que ficavam andando sobre os restos de comida em decomposição e na parede
do pote. As tais "minhoquinhas" chamaram muito a atenção dos alunos, e
todos queriam saber "que bichos eram aqueles'

Larva da
Drosophila sp

Pu/pa da Drosophilasp Drosophila sp
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Depois de algum tempo, os alunos constataram, entre outras observações,
que, quando já estavam bem grandes, as larvas ficavam diferentes e formavam
pupas, de modo semelhante ao que ocorre com as borboletas. E, depois de
pouco tempo, moscas adultas apareciam dentro dos potes.

A professora Sílvia ficou muito satisfeita com a participação dos alunos nesse
trabalho e resolveu encerra-lo com uma aula de discussão. Seu objetivo era aju-
dar os alunos a "sistematizar" o conhecimento que haviam adquirido. Em segui-
da, pediu que cada aluno escrevesse um relatório sobre o trabalho realizado.

A maioria dos alunos levou para a escola o saco plástico fechado, com um
pão embolorado dentro. Os mais falantes contavam o que havia acontecido
com os pães: "Apareceu uma casca preta"; "No meu se formaram uns pelos
cinza". Nessa aula a professora pegou alguns dos sacos plásticos com pães
trazidos pelos alunos e, apontando com o dedo, explicou-lhes que aquilo que
havia se formado sobre os pães eram fungos. Disse também que era o fungo
que iria fazer a decomposição do pão. Depois, distribuiu cópias de uma página
de outro livro didático que trazia mais informações sobre esses seres vivos. E
como não havia exercícios de interpretação de texto nessa página, ela ditou
algumas perguntas a que os alunos deveriam responder logo após a leitura

A terceira e última aula planejada pela professora Cátia, nessa unidade didá-
tica, iniciou-se com a correção dos exercícios propostos. Em seguida, os alunos
foram para a sala de projeção, onde finalmente puderam ver as tão esperadas
fotografias de fungos.

De olho na sala de aula

Escutarenesponder

A professora Cátia trabalha com alunos do 4? ano há 1 5 anos. Como já tem
bastante experiência, não teve dúvidas na hora de planejar uma unidade didá-
tica sobre decoml)os/ção.

Primeiro, iria complementar o capítulo do livro didático que adotara com
textos de outros livros. Depois, ainda como reforço, iria utilizar um projetor
multimédia(do tipo data show) para mostrar aos alunos as fotografias coloridas
de fungos que costumava utilizar nos anos anteriores.

Certa de seu planejamento e de sua experiência. já na primeira aula a pro-
fessora Cátia pediu aos alunos que lessem o trecho do livro que tratava de
decomposição. Depois, orientou-os para que fizessem os exercícios do livro e
em seguida, respondessem no caderno a algumas perguntas complementares
ditadas por ela.

finalmente, como tarefa de casa, Cátia pediu aos alunos que deixassem
um pedaço de pão amido dentro de um saco plástico fechado e fora da gela-
deira por três dias e observassem o que acontecia. Para garantir que ninguém
deixaria de fazer a atividade, determinou aos alunos que levassem o pão para
a classe, na aula seguinte de Ciências.

SÁOCOLORIDAS
PARECEM

FLORES! r

Para encerrar. a professora respondeu às perguntas dos alunos e, no final da
aula, marcou uma avaliação sobre a decomposição para a semana seguinte.

Q-uestionamento
O que os alunos aprenderam com a professora Sílvia? E com a professora
Latia/
As estratégias das duas professoras tinham os mesmos objetlvos?
A seu ver; os resultados obtidos nas duas situações foram os mesmos?

E possível afrmar que uma estratégia foi mais e$ciente que a outra?

Os objetívos da unidade didática
Apesar de as duas professoras terem trabalhado o mesmo assunto, e com

alunos de mesma faixa etária. percebe-se uma diferença muito grande em rela-
ção às estratégias uti izadas em cada caso. O enfoque com relação ao conteú-
do, a utilização do tempo, o papel de cada professora e dos alunos e a dinâmica
grupal foram diferentes.
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A professora Sílvia. por exemplo, planejou sua unidade didática embasada em
uma atividade prática de observação efetuada pelos alunos. Foi dessa maneira que
ela trabalhou os assuntos X)rocesso de decomÉ)os;çâo e metamorfose dos ;r7setos.

Por sua vez, a professora Cátia privilegiou a quantidade de informações a
respeito de um agente decompositor específico: os fungos. Para isso, utilizou dife-
rentes livros e. na aula com o projetor multimídia. enfatizou a informação visual.

No quadro a seguir comparamos as duas estratégias, considerando turma 7
a da professora Sílvia e turma 2 a da professora Cátia.

fica evidente que as metodologias adotadas são muito distintas. Numa delas
a professora preponderantemente fornece o conhecimento já elaborado para
o aluno; na outra, a professora dá mais chances para que o aluno seja agente
construtor do conhecimento

O QUE EFETIVAMENTE FOI ENSINADO

É impossível saber qual das duas formas de ensinar vistas anteriormente é a
me/hor. Isso porque um julgamento nesses termos tende a se basear na expe-
riência particular. ou nos ideais de ensino, daqueles que se atrevem a fazer tal
julgamento

Mais produtivo seria questionar: "Para que objetivos cada forma de ensinar
seria mais adequada?" . Ao mesmo tempo que estabelecemos Isso, poderíamos
também nos preocupar em definir os parâmetros para considerar uma unidade
dldática eficaz ou não

Na nossa opinião, uma unidade didática é eficaz quando se verifica que os
objetivos estabelecidos são atingidos pela maioria dos alunos

Turma l Forma 2

Unidade
didática Decomposição dos seres vivos. Decomposição dos seres vivos.

Enfoque l Processo de decomposição e me-
conceltual ljtamorfose dos insetos
doconteúdo

os fungos (como agentes da dec-
omposição)

Um mês, utilizado para obser-
vação, registro e documentação,
pesquisa bibliográfica, aulas de
discussão, produção de texto.

Quatro aulas utilizadas para leituras
resolução de exercícios (do livro e

extras); cópia de exercícios ditados
pela professora; correção de exer-
cícios; aulas expositivasl avaliação
escala

Utilização
do tempo

Organiza as tarefas; propõe te-
mas para pesquisas; fornece ma-
terial para os alunos consultarem
e obterem informações; propõe
experimentos; orienta a reali-
zação de experimentos; orienta
discussões sobre as observações

feitasl organiza a discussão entre
os alunos: favorece o trabalho
cooperativo entre os alunos

Fornece informações sobre um
assunto específicos responde às
perguntas dos alunost propõe exer-
cícios e lições de casa; dá aulas ex-

posttivas.Papeldo
professor

É ativo na construção de seu
conhecimento; observa, registra
observações, discussões e ativi-

dades práticas; realiza experi-
mentou; analisa resultados das
atividades práticasl produz tex-
tos explicativos; busca informa-
ções novasl trabalha em grupo;
expõe suas conclusões para os
colegasl escuta o que os outros
têm a dizer; tira suas próprias
conclusões.

Recebe o conhecimento já pron-
to e elaborados le textos de livros
didáticos; presta atenção ao que a

professora diz; faz perguntas para
as quais recebe as respostas ime-
diatamente: entra em contado com
informações novas trazidas somen-

te pela professora (por meio do que
ela diz e de textos que ela forne-
ce); emprega certas técnicas (para
as quais foi treinado) para resolver
exercícios.

Assim, só é possível comparar diretamente duas unidades didáticas, com
relação à eficiência, se os objetivos de ambas forem os mesmos. Portanto, no
nosso exemplo, o mais adequado é perguntar, antes de mais nada, se os obje
tivos das professoras Sílvia e Cátia eram iguais

Uma análise superficial poderia indicar que sim, já que as duas trabalharam
com seus alunos uma unidade didática sobre o mesmo assunto: a decompo-
sição dos seres vivos. Aprofundando um pouco mais a análise. porém, pode-
mos identificar outros objetivos que, mesmo não tendo sido explicitados no
planejamento oficial, acabaram por se revelar nas estratégias utilizadas

Papeldo
aluno
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Pela atuação de cada uma das professoras, podemos deduzir que elas en-

tendem e "priorizam" de maneiras diferentes os objetivos e a função social
do ensino. A forma de ensinar da professora Sílvia sugere que. para ela, é
função da educação escolar formar um cidadão autónomo. Para atingir isso,
ela adota estratégias nas quais o aluno possa ser agente na construção do seu
conhecimento.

Já a forma de ensinar da professora Cátia sugere que, para ela, possivelmen-l
te não seja pelas atividades escolares que o aluno deva adquirir sua autonomia,
e que a função mais importante da escola é a transmissão dos conhecimentos
acumulados na história da humanidade.

RulTna 7 Mulvna 2

Desenvolver técnicas de obter.,

vação e documentação; executar
pesquisas bibliográficas, relatos
verbais e escl-idos; elaborar e exe-

cutar atividades experimentais.

Treinar a utilização de técni-
cas para solucionar exercícios;
realizar leituras individuais e
silenciosas de texto; ouvir, to.-
mar notas e memorizar a ex-
posição da professora.

Conteúdos
procedimentais

Valorizar as próprias ideiasl res-
peitar as opiniões dos outros;
respeitar as regras de organiza-
ção da turma na hora da discus-
são; interessar-se pelos trabalhos
em grupo; aceitar as decisões do
grupo

Respeitar a professora; fazer
silêncio durante a aula; pres-
tar atenção à exposição da
professora.Q-uestionamento Cbnfeúdos

atitudinais
Para você, qual seria a função da educação escolar? E do professor?
E da educação em ciências da natureza?
Você concorda que, em quase todas as aulas, ocorre a expressão do currículo
oculto, Isto é, daquilo que se faz na prática mos que não estava explícito no
planejamento? Como podemos perceber, a unidade didática elaborada pela professo-

ra Sílvia objetiva o ensino-aprendizagem de maior número de conteúdos
procedimentais e atitudinais, bem como os relaciona mais fortemente ao
processo de construção do conhecimento. Isso poderia justificar a diferença
no tempo gasto pelas duas turmas numa unidade didática sobre a decom-
posição.

Para que a comparação entre essas duas unidades didáticas fosse real-
mente ampla, seria ainda necessário verificar quais objetivos foram atingidos
pelos alunos, o que não é possível fazer aqui, por se tratar de uma situação
fictícia. Além disso, julgamos ser importante ressaltar que o que pretende-
mos nesse caso é somente conhecer os tipos dos conteúdos da aprendiza-
gem, e não eleger alguns desses trabalhos como o me/hor. pois ambos po-
dem ter sido igualmente eficientes de acordo com os objetivos pretendidos
pelas duas professoras.

Os conteúdos do ensino-aprendizagem
Alguns professores e pesquisadores, preocupados em estabelecer o que

realmente se ensina na escola, propuseram que tudo o que é passível de apren-
dizagem é um conteúdo. Assim. além dos conteúdos coice/duais, ou seja. do

saber sobre", o currículo também contém os conteúdos proced/menta/s, ou
seja. o "saber fazer", e os conteúdos at/fud/na/s, o "ser'

Essa classificação foi muito bem descrita pelo pesquisador espanhol César
Cola e colaboradores em 1987 e está proposta nos Parâmetros Curriculares
Nacionais, um documento do Ministério da Educação e do Desporto do Brasll
(1996)

CONTEÚDOS Os CONTEÚDOS CONCEITUAIS

Os conteúdos conceituais são aqueles que remetem ao conhecimento cons-
truído pela humanidade ao longo da história. Referem-se, portanto, a bafos,
princípiose conceitos.

Fatos são informações pontuais e restritas, como nomes, datas e aconteci-
mentos particulares. No caso da unidade didática referente à decomposição
dos seres vivos, por exemplo, poderiam ser trabalhados num 4P ano os seguin-
tes fatos:

PODEM SER

CONCEITUAIS PROCEDEMENTAIS ArITUDiNAiS
Pasteur foi um cientista francês que viveu no século XIX

Pasteur inventou a pasteurização.

Esses fatos são acontecimentos históricos, por isso não estão sujeitos a mo-
dificações. Outros exemplos de fatos são os nomes dos afluentes do rio Amazo-
nas e dos ossos do corpo humano. Como se pode observar, os fatos requerem
apenas esfrafég/as de memorização para serem aprendidos.

Com base nessa classificação, é possível planejar as unidades didáticas com
maior clareza. Ela nos permite, agora, analisar de maneira mais criteriosa as
estratégias propostas pelas professoras Sílvia (turma 7) e Cátia (turma 2):
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Mas nem todas as palavras referem-se a conceitos. Existem algumas pala-

vras para as quais não conseguimos atribuir nenhum sentido mais específico,
quando as escutamos isoladamente. Veja a palavra "senão", por exemplo. Ela é
apenas utilizada, em algumas situações, para ligar outras palavras que possuem
significado específico. Assim. ela não é considerada um conceito, mas sim uma
palavra delegação

As palavras de ligação são utilizadas para unir os conceitos, formando daí
frases ou sentenças, as quais são chamadas X)roÉ)os/ç(5es coice/fua/s

São as proposições conceituais que estabelecem as relações entre os concei-
tos e. dessa maneira, ajudam a desvendar seus significados

Algumas proposições conceituais
referentes à decomposição dos seres vivos

Fungos, bactérias e protozoários são seres vivos

Fungos e bactérias são os principais seres vivos responsáveis pela decomposição.

Os alimentos estragados podem provocar intoxicações.
Alimentos que possuem toxinas provocam intoxicações

Esporos são estruturas relacionadas à reprodução

Seres vivos muito pequenos (visíveis somente com o uso de instrumentos
especiais) são chamados microrganismos

Os microscópios possibilitam a observação dos microrganismos

Os seres vivos alimentam-se, reproduzem-se e morrem
Os seres vivos morrem quando lhes falta alimento

A população de seres vivos decompositores aumenta (se há bastante alimen-
to disponível)
Em temperaturas mais baixas, a reprodução de fungos e bactérias é mais lenta.

Temperaturas muito elevadas promovem a morte da maioria dos microrga-
nismos.

A pasteurização é uma técnica usada na conservação dos alimentos.

A pasteurização utiliza mudanças de temperatura para garantir a conserva-
ção dos alimentos

É sempre desejável que as estratégias voltadas para a aprendizagem dos
fatos sejam propostas em contextos s/gr?/f7cat/vos. Para isso, é fundamental que
as atividades que visem à aprendizagem de fatos estejam relacionadas a con-
teúdos procedimentais, atitudinais e também a conceitos.

Coice/tos são representados por palavras que têm um significado específico
e. quando ouvidos, produzem uma imagem mental. Quando ouvimos a pala-
vra m/crorgan/smo, por exemplo, já temos uma ideia do que ela significa (para
nós), mesmo que nunca tenhamos visto um microrganismo.

Como exemplo, na unidade didática sobre decomposição para alunos do 4ç
ano, poderiam ser trabalhados, entre outros, conceitos como:

e

e

38 TEORIA E PRÁTICA E»l CIÊNCIAS NA ESCOLA l CAPITULO 2 COMO E o QUE ENSINAR EM CIÊNCIAS? 39



r r
Definir de antemão as proposições conceituais que se pretende ensinar ao

longo de uma unidade didática é bastante útil, já que assim se definem os con-
teúdos conceituais que se deseja que os alunos trabalhem.

Além disso, ressaltamos que não é em uma única unidade didática que
se encerra a aprendizagem de um conceito. Um conceito pode(e deve) ser
retomado e ampliado em diferentes momentos e em diferentes anos esco-
ares, à medida que novas proposições conceituais referentes a ele venham
a ser objeto da aprendizagem. Assim, o significado dos conceitos pode ir
se alterando conforme novas informações sejam obtidas e novas relações
sejam com ele estabelecidas; nunca podemos dar por concluída a constru-
ção do significado de um conceito. Tal significado é modificado ao longo
de toda nossa vida à proporção que desenvolvemos as relações dele com
outros conceitos

Contudo na atividade didática é comum que se confunda o s/bn/#cado dos
coice/fos com fatos, o que se manifesta na escolha inadequada de estratégias
pelo professor. Ou seja, é comum que se adotem unicamente estratégias de
memorização para trabalhar conceitos, ao passo que tais estratégias seriam
mais adequadas à aprendizagem de fatos.

Para se promover a aprendizagem de conceitos são necessárias outras es-
tratégias didáticas. É preciso que o aluno enfrente diversas situações que re-
queiram outras habilidades intelectuais além da memória. E uma das formas de
promover essa maior atividade cognitiva seria, por exemplo, propor situações
relacionadas ao ensino-aprendizagem de conteúdos procedimentais.

Atualmente o conhecimento sobre a didática dos conteúdos procedimentais
relacionados à Ciência ainda é limitado. Entretanto. é possível descrever e clas-
sificar quais seriam os principais conteúdos procedimentais relacionados a essa
área, de acordo com Pro Bueno (1 995):

Conteúdosnecessários
para a realização de uma

investigação
Descrição

Observação de objetos e fenómenos. ' Registro qualitativo dos dados e descrição das
observações

Medição de objetos e transformações. Registro quantitativo dos dados; seleção de
instrumentos de medida adequadosl estima-
tiva de uma medida e da precisão de um ins-
trumento.

Classificação de objetos e sistemas. . Utilização de critérios para classificara planifi
cação e aplicação de chaves de categorização.

Reconhecimento de problemas. Identihcação do motivo pelo qual se estuda
tal problemas consciência do contexto do
problema

Formulação de hipóteses. Estabelecimento de ideias testáveis para re-
solver um problema; dedução de previsões
com base em pesquisa ou conhecimento
teórico.OS CONTEÚDOS PROCEDIMENTO/S

Os conteúdos proced/menta/s referem-se ao "saber fazer", ou seja. a téc-
nicas, métodos e destrezas. Depois de aprendidos, tais procedimentos pos-
sibilitam a execução de certas tarefas, razão pela qual podemos dizer que
os conteúdos procedimentais são aqueles relacionados à aprendizagem de

ações específicas
Os conteúdos procedimentais a serem ensinados em Ciências incluem méto-

dos para o trabalho de investigação; técnicas gerais de estudo; estratégias que
possibilitam e facilitam a comunicação; o estabelecimento de relações entre os
conceitos; destrezas manuais, entre outros.

IdentiHcação e controle de variáveis. Delimitação das variáveis relevantes e irrele-
vantes em um problema; estabelecimento de
relações de dependência entre as variáveis

Montagens experimentais. Seleção de testes ou experimentos adequados
para testar uma hipótese; estabelecimento de
uma estratégia de resolução adequada.

Técnicas de investigação. Conhecimento de processos experimentais
que podem ser úteis para o trabalho de la-
boratório; conhecimento de estratégias de
investigação básicas para a resolução de pro-
blemas.

CONTEÚDOS PROCEDIMENTAIS

' Análise de dados. Organização (quadros e tabelas) e represen-
tação de dados (gráficos); processamento
dos dados e explicação de seu significados
formulação de tendências ou relações entre
as vanaveis.

Estabelecimento de conclusões Estabelecimento e avaliação crítica de resul-

tados experimentais e do processo de obten-
çãol elaboração de informes científicos sobre
o processo(relatório científico)

MÉTODOS

INVESTIGArlVOS

\

/

Í TÉCNICAS DE

l ESTUDO Í ESTRATÉGIAS DE

COMUNICAÇÃO

DESTREZAS

MANUAIS7
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Destreza manual Oescrlçõol
' Manipulação adequada, respeitando normas

de segurança; manipulação corneta dos ins-
trumentos de medida

Os CONTEÚDOS XrITUDiNAiS
falar das at/rudes que se esperam dos alunos em sala de aula remete.

em geral, aos comportamentos que se acredita favorecer o aprendizado
de conteúdos procedimentais e conceituais. Alguns exemplos mais comuns de
comportamentos desse tipo são: prestar atenção à aula; demonstrar respeito
pelo professor; entregar as tarefas com pontualidade; possuir e valorizar a
organização ao realizar uma tarefa

Os conteúdos at/tud/na/s, porém, não se referem exclusivamente a tais com-
portamentos. Referem-se também a sentimentos ou a valores que os alunos
atribuem a determinados fatos, normas, regras, comportamentos ou atitudes.

Em nosso exemplo, fica subentendido que a professora Cátia exigiu de seus
alunos comportamentos relacionados ao bom desenvolvimento da aula, como
prestar atenção e fazer silêncio. Porém, ela pode não ter trabalhado conteúdos
atitudinais propriamente ditos, pois, para isso, seria necessário requerer de seus
alunos uma afr/bu/ção l)escoa/ de va/or para tais comportamentos. Do contrá-
rio, estaria lançando mão da mera imposição de determinados comportamen-
tos aos alunos

Já no caso da professora Sílvia, favorecer o fraga/ho coof)eram/t/o entre os
alunos possibilitou a vivência de conteúdos verdadeiramente atitudinais. En-
quanto se relacionavam com os colegas e com a professora durante o trabalho
em sala de aula, os alunos puderam entrar em contato com diferentes l/a/odes,

expressos nas distintas posturas e comportamentos dos colegas. Com isso, en-
contraram uma situação favorável à valorização das próprias ideias, puderam
exercitar o respeito à opinião dos demais, valorizar a cur osidade para lidar com
os fatos naturais etc.

Manejo de material e realização de
montagens

Construção de aparatos. Realização de montagens previamente espe-

cificadasl reprodução ou criação de aparatos,
máquinas e modelos analógicos

Definir conteúdos procedimentais entre os objetivos no ensino de Ciências é
uma tarefa bastante complexa. Afinal, existe uma diferença multo grande em
considerar os conteúdos procedimentais como conteúdos e objetos da apren-
dizagem de verdade ou considera-los uma decorrência automática da execução
de atividades pelos alunos.

Assim, é muito comum que alguns professores digam: "0 aluno não sabe
realizar uma pesquisa bibliográfica"; "0 aluno não consegue expor clara-
mente suas ideias"; "0 aluno não sabe elaborar um texto sozinho"; "0 aluno
não sabe...". No entanto, se pensarmos que tais ações estão relacionadas a
conteúdos procedimentais, elas podem e devem ser aprendidas pelos alunos,
portanto devem ser ensinadas por alguém. Assim, o professor de Ciências não
pode ignorar e deve trabalhar os conteúdos procedimentais em suas ações de
ensino-aprendizagem.

A aprendizagem de procedimentos
Para promover a aprendizagem de conteúdos procedimentais, empregamos

estratégias que envolvem repetição contextualizada de ações ou sequências
de ações. Os alunos são estimulados a refletir sobre o motivo de realizar certas
ações, em vez de apenas executa-las mecanicamente. Ou seja, para que sejam
efetivamente aprendidas, as ações devem estar relacionadas a algum problema
conceitual que se pretende resolver.

No exemplo da professora Sílvia, foi claramente definido um contexto que
favorecia a aprendizagem significativa de conteúdos procedimentais relaciona-
dos à investigação. Os alunos observaram algo que não era esperado, ficaram
curiosos, realizaram uma pesquisa bibliográfica e somente nesse momento foi
proposto um experimento para verificar se a informação obtida até aquele mo-
mento era verdadeira

No entanto, a elaboração do experimento não se constituiu numa estratégia
de aprendizagem para o conteúdo procedimental "montagens experimentais
de acordo com a classificação dada anteriormente. Para isso, seria n©cessário que
a professora oferecesse aos alunos oportunidades de participarem mais ativa-
mente do planejamento do experimento, não se restringindo à sua execução.

Destacamos que, num contexto educacional mais amplo, a aprendizagem
de conteúdos procedimentais, assim como a de conteúdos conceituais, não
tem um término definido. Além disso, certas estratégias de ensino podem ser
adequadas para trabalhar simultaneamente conteúdos conceituais e procedi-
mentais, além dos atitudinais, que veremos a seguir.

PARECE AQUELA gCASINHA
DA BORBOLETA

Como alguns conteúdos atitudinaís são amplos e gerais, convém que sejam
trabalhados em todas as disciplinas curriculares da escola, inclusive Ciências.
Valorizar a solidariedade, o respeito e a ajuda ao próximo são alguns exem-
plos de conteúdos atitudinais desse tipo. Entretanto, há conteúdos atitudinais
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igados mais especificamente à área de Ciências. Tais conteúdos costumam ser
classificados em dois tipos: af/rudes dos a/anos X)ara com a C/êr7c/a e af/frades
científicas.

As atitudes dos alunos para com a Ciência referem-se ao posicionamen-
to pessoal deles em relação a fatos, conceitos e métodos caracteristicamente
científicos. Um exemplo seria o grau de interesse dos alunos pelos assuntos
da Ciência(que. em uma escala de valores, poderiam ser considerados desde
chatos até interessantes, ou desde dispensáveis até essenciais). Outro exemplo
seria o valor e a atitude que os alunos têm em relação aos cientistas(por exem-
plo, considerar o cientista um "louco", introvertido, ou uma pessoa normal,
nteressante). E um outro exemplo séria o posicionamento do aluno quanto às
conquistas e inovações tecnológicas relacionadas ao avanço científico, tais
como vacinas, armas nucleares, poluição e fertilização /n v/tro, entre outras.

Já as atitudes científicas seriam aquelas relacionadas especificamente à predis-
posição dos alunos a uma conduta. ou maneira de ser, supostamente científica.
Portanto, para desenvolver atitudes científicas nos alunos, seria importante tra-
balhar com eles a valorização de algumas características pessoais relacionadas ao
trabalho científico. Algumas dessas características seriam racionalidade, objeti-
vidade, curiosidade, pensamento crítico, humildade, criatividade. entre outras.

0 que se diz, o que se pensa e o que se faz
Muitos professores se empenham em propiciar aos alunos situações que

favoreçam a aprendizagem de conteúdos procedimentais e atitudinaís. Acre-
ditam que o aluno deve "aprender a aprender", por isso precisa conhecer e
utilizar os métodos e as atitudes supostamente científicos. No entanto, como
em geral esses conteúdos não são explicitados no planejamento escolar. correm
o risco de não serem trabalhados

O planejamento em Ciências deve contemplar todos os tipos de conteúdos
já apresentados anteriormente (conceituais, procedimentais e atitudinais). Uma
das maneiras é, inicialmente, fazer um levantamento dentro de cada tipo de
conteúdo daquilo que pretendemos que os alunos aprendam. A seguirá realizar
uma sequenciação desses conteúdos juntamente corri a elaboração das estra-
tégias para o ensino-aprendizagem deles. E, como se isso não bastasse, precisa-
mos também selecíonar métodos de avaliação que nos permitam acompanhar
o desenvolvimento de todo o trabalho.

A aprendizagem de conteúdos atitudinais

A aprendizagem de qualquer conteúdo atitudinal depende muito do com-
portamento do professor. O aluno observa o modo de agir do professor. ana-
lisa-o, avalia a sua coerência e adequação e julga-o como um modelo a ser
seguido ou não.

Fica claro então que cabe ao professor de Ciências que queira potencializar
a aprendizagem de conteúdos atitudinais:

' ouvir os alunos;
valorizar a expressão de suas ideias;
preocupar-se em organizar a turma de modo que todos possam ouvir e
entender as ideias dos demais;

mostrar que acredita em algumas vantagens de usar um método científico;

exigir. promover e buscar a coerência nas respostas dos alunos;
valorizar a objetividade e as respostas criativas.

As atitudes do professor em diferentes situações podem. ainda. criar mo-
mentos nos quais são vivenciados vínculos afetivos entre ele e seus alunos;
entre os alunos; e entre tódos eles e o conhecimento. Portanto, atividades nas
quais professor e alunos são solicitados a demonstrar suas atitudes propiciam a
vivência desses vínculos e são as mais efetivas para o aprendizado de conteúdos
atitudinais.

Assim, a aprendizagem de conteúdos atitudinais em sala de aula relaciona-
.se bastante à forma como as atividades didáticas são conduzidas e às relações
afetivas e pessoais que se estabelecem durante a aprendizagem. Isso exige que
os professores de Ciências sempre tenham uma grande coerência de compor-
tamentos na atuação docente.

e

+
e

Como acreditamos que o planejamento é uma construção pessoal -- de
um professor ou de um conjunto de pessoas que trabalha em uma instituição
educativa --, não é possível listar aqui conteúdos específicos para as aulas de
Ciências nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Neste capítulo, limitamo-nos a convidar o professor a refletir sobre os con-
teúdos relacionados ao processo de ensino-aprendizagem a serem trabalhados
com as crianças. Nos demais capítulos, daremos algumas outras orientações, as
quais esperamos que possam Ihe ajudar em seus planejamentos. Em vários mo-
mentos discutiremos estratégia didática, sugestões de atividades e apresentare-
mos listagens de conteúdos conceituais relacionados a alguns temas específicos
das ciências da natureza que costumam ser enfocados na educação primária
Esperamos que tais "dicas" sirvam para a reflexão pessoal e a elaboração do
próprio planejamento do professor.:

: Não faremos sugestões de conteúdos procedimentais e atitüdinais, pois ainda existem poucos
estudos sobre a sequenciação desses tipos de conteúdo. Porém. em vários momentos chamaremos
a atenção para os conteúdos procedimentais e atitudinais que serão trabalhados nas unidades
didáticas ou nas atividades que discutiremos nos próximos capítulos
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Mas, antes de darmos sequência a isso, vale a pena relacionarmos a atual

proposta de "ensino de Ciências como investigação" com essa classificação dos
tipos de conteúdos do ensino-aprendizagem que apresentamos.

LEITURA COMPLEMENTAR

Superando a metodologia das superficialidades
l . [A importância de favorecer as interações verbais entre os a]unos]

Ensinar ciências envolve introduzir os alunos nas maneiras de falar e de pen-
sar da comunidade científica. Considere que você vai ensinar 1...1 sobre o fun-
cionamento básico de circuitos e]étricos ]...]. Como saímos de uma situação na
qual os alunos entendem pouco ou nada sobre estas ideias para uma situação em
que as crianças falam e pensam sobre tais ideias por elas mesmas? Uma sequência
de ensino provavelmente incluirá várias atividades diferentes, como trabalhos
práticos, demonstrações, etc. O que quer que seja feito na sequência de aulas,
no entanto, deve ter como característica central as interações discursivas, ou
conversas, entre professor e alunos. É através dessas conversas que a ciência é
introduzida aos alunos.

Isso pode parecer óbvios Como poderíamos ensinar se não interagíssemos
com os alunos? Porém, tais interações são frequentemente ignoradas ou des
valorizadas na sequência didática. Pensamos nas abordagens para ensinar de-
terminados tópicos principalmente imaginando quais atividades desenvolver,
mas raramente pensamos as maneiras nas quais a conversa se desenvolverá em
classe e durante a sequência de aulas. [...]

[. . .] nosso argumento é que para que ocorra a aprendizagem significativa a partir
de uma sequência de ensino, a atividade docente deve envolver tanto abordagens
comunicativas "dialógicas" quanto "autoritárias". l. . .l

Nas abordagens dialógicas o professor solicita os pontos de vista dos estudantes
e os leva em conta. Por exemplo: solicitando mais detalhes (Isso é interessante, o que
você quer dizer com. ..); escrevendo-os para futuras considerações (Vamos colocar isso
no qtladro, para não esquecer:..); ou perguntando a outros alunos se concordam ou
não (Você acha o mesmo do qtle eZa acabotl de.azar?). l.. .l

Mas nem sempre esse é o caso. Há muitas situações nas quais o professor não
pretende explorar as ideias dos alunos, mas está mais interessado em focar a vi-
são científica. Nessas ocasiões, ideias ou comentários que não contribuem para o
desenvolvimento da lição são remodelados ou ignoradas. Isso caracterizaria uma
interação como autoritária. [. . .]

O professor deve tomar decisões ponderadas, ao optar pela ocorrência de
interações dialógicas ou autoritárias. É ideal haver um balanço entre elas. Con-
siderando que nosso tempo de aula é limitado, deve haver uma relação entre a
opção tomada e o conteúdo conceptual a ser ensinado. Por exemplo, se o ponto
de vista dos estudantes está muito distante do ponto de vista científico, é ideal
despender o tempo de aula para que os alunos se manifestem em interações
dialógicas. Já quando o conhecimento dos alunos não é tão distante do conde
cimento formal da ciência, poderia ser desperdício gastar tempo com interações
dialógicas. l...l

O ALUNO DEVE"CONSTRUIR"SEU
CONHECIMENTO

O ALUNO DEVE

SE ESFORÇAR PARA RELACIONAR
AS INFORMAÇÕES COM AS QUAIS

TOMACONTATO

O MAIS IMPORTANTE E

CONSIDERAR AQUILO PELO QUAL
O ALUNO SEINTERESSA

Analise as falas dos professores apresentadas acima. Uma reflexão que po-
demos fazer é que, ao colocar toda a responsabilidade pelo processo de ensino-
aprendizagem nas mãos dos alunos, tais professores parecem fugir do papel de

orientadores e mediadores desse processo. Para eles o aluno é ou um mero recep-
tor de informações, como no ensino por transmissão-recepção, ou ele aprende
sozinho e de maneira natural o conhecimento científico, como acreditavam os
defensores do ensino por redescoberta. No entanto, como se dará o ensino-
-aprendizagem dos conteúdos conceituais, procedimentais e atitudinais se o pa-
pel do professor não estiver claramente definido?

O professor tem um papel fundamental na condução do processo de cons-
trução do conhecimento pelo aluno. Atualmente fica cada vez mais claro que
um dos papéis do professor deve ser o de favorecer que seus alunos superem a
metodologia das superficialidades no tratamento do mundo natural. Mas, para
que tal mudança metodológica ocorra, é óbvio que o professor deve estar aten-
to não somente aos conteúdos conceituais, mas também aos procedimentais e
atitudinais. O professor deve ter muito claro quais são os conteúdos do ensino-
aprendizagem e ter em mente que deve contemplar o ensino de procedimen-

tos e atitudes para favorecer a superação da metodologia da superficialidade.
A estratégia de ensino de Ciências como investigação que apresentamos

neste livro será mais detalhada nos próximos capítulos. Conforme citamos an-
teriormente. um dos primeiros passos para o desenvolvimento dessa metodo-
ogia de ensino é a proposição de uma situação-problema, um assunto que
discutiremos no próximo capítulo.

Scon, Phil; AMETLLER. Jaume. neach/r7g sc/ence /n a mean/ngfu/ way.
striking a balance between "opening up" and "closing down" ciassroom talk.

School Sclence Review, v. 88. n. 324, 2007. p. 77-78 e 82-83. (Tradução dos autores.)
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SOBRE O TEXTO

1 . Após a leitura do tcxto explique: qual a diferença entre abordagem comunica-
tiva dialógica e abordagem comunicativa autoritária?

2. Considere a seguinte situação: "0 professor apresentou aos alunos um circui-
to elétrico simples. Perguntou se sabiam como o circuito funcionava e permi

tiu que três deles falassem rapidamente suas ideias. Em seguida, apresentou a
explicação científica'
Analise essa situação e responda: As interações que ocorreram foram pre-
dominantemente dialógicas, predominantemente autoritárias ou ocorreu um
balanço entre interações dialógicas e autoritárias? Justifique a sua resposta

3. Considere as situações da professora Cátia e da professora Sílvia apresentadas
no "De olho na sala de aula". Como você imagina que devem ter se dado as
interações verbais em cada uma dessas situações? Procure usar os termos "in-
[erações dialógicas" e "interações autoritárias" em sua resposta.
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3

CR/ANDO PROBLEMAS

2. [A justificação das atitudes]

Os fundamentos científicos devem subsidiar a formação de atitudes dos alunos.
Não basta ensinarmos ao aluno que não se deve jogar lixo nas ruas ou que é neces
salto não desperdiçar materiais. Para que essas atitudes e valores sejusti$íquem, para
não serem "dogmas" vazios de significados possíveis, é necessário informar o aluno
sobre as implicações ambientais dessas ações. Nas cidades, lixo nas ruas pode sig-
nificar bueiros entupidos e água de chuva sem escoamento, dando condições para
enchentes etc. Por sua vez, o desperdício de materiais pode significar a intensifica-
ção de extração de recursos naturais.

Além de conteúdos conceituais, valores e atitudes, é necessário o ensino e a
aprendizagem dos procedimentos: modos de buscar e tratar a informação, bem
como sua comunicação

Os alunos, ao realizarem procedimentos de observação e experimentação, bus-
cam algumas informações e estabelecem relações entre elementos dos ambientes
subsidiadas por informações complementares oferecidas por outras fontes ou pelo
professor.

BRAsll. Ministério da Educação e do Desporto. Pa/ámefros Currfcu/ares A/ac/ona/s
Ciências Naturais. Brasília, MEC. Versão agosto de 1 996

SOBRE O TEXTO
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1 . 0 que você acha que é necessário o professor "ensinar em sala de aula" para
os alunos adquirirem a atitude de "não jogar lixo nas ruas"?

2. Segundo o texto, como os conteúdos atitudinais e procedimentais podem ser
contextualizadas?

Será que sempre que elaboramos questões para os nossos alunos estamos
propondo-lhes verdadeiros problemas?

Neste capítulo vamos analisar quatro situações de exercícios apresentadas
a alunos de 49 ano depois que tiveram a oportunidade de estudar sobre seres
vivos e ecologia. Analisaremos as perguntas feitas para as crianças consideran-
do um pouco do conhecimento em Didática das Ciências sobre os problemas
n çl in rocnll lr-ãn
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7

AS INVEST/CAÇÕES
NASALA DEAU[A

De olho na sala de aula

O destllador mágico

A professora Mariana vai ensinar as transformações de estados físicos e o
ciclo da água para uma turma de 4' ano do Ensino Fundamental e resolveu
utilizar o laboratório de Ciências da escola.

O professor Marcos, o laboratorista, além de fazer a manutenção dos labo-
ratórios, também sugere algumas atividades aos colegas. Nesse caso, ele dá a
ideia de mostrar aos alunos um destílador em funcionamento

Mal entram no laboratório, algumas crianças apontam para um recipiente
de vidro de formato estranho que está perto do professor e perguntam:

-- Que vidro engraçado é esse com água colorida?

O professor Marcos aproveita a deixa e já começa sua demonstração, expli-
cando aos alunos:

-- Isto é um destinador.

-- Desta... o quê? -- perguntam algumas crianças.

-- Para que serve? -- querem saber outras
Num tom de mistério, o professor diz:
-- O destilador é uma espécie de instrumento mágico. Ele faz a água azul

ficar incolor.

Muitas crianças duvidam, e o professor começa a explicar como isso é possível.
A água azul esquenta e ferve. Depois de ferver, ela continua no vidro, só

que invisível: é o que chamamos vapor de água. Vocês já ouviram falar de vapor;
não ouviram? Pois então. O vapor sobe até esta abertura aqui de cima. Por esta
abertura ele escapa e vai para este tubo, que está frio. Quando o vapor esfria, ele
vira água líquida de novo e cai como gotinhas sem cor do outro lado do vidro.

Intrigada com o que o professor Marcos diz, uma criança pergunta:

De onde vem a água que cai do céu quando chove? De onde vêm as goti-
nhas de água que aparecem do lado de fora de um copo gelado?

Neste capítulo vamos explorar diferentes tipos de atividades práticas, de
demonstrações a investigações, todas em torno do tema da transformação de
estados físicos. Descreveremos mais a fundo um ciclo investigativo, explicita-
remos o papel do professor na condução de investigações em sala de aula e
discutiremos algumas características peculiares do trabalho investigativo com
os jovens alunos do Ensino Fundamental.
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Mas, se a água que pinga do outro lado é a mesma água azul que estava
esquentando aqui, então ela deve ser azul tambéml

Não é a água que é azul. O azul da água provém de um corante que eu
coloquei chamado anilha. Quando a água evapora, é só ela que evapora, e não
o corante. O vapor passa para o outro lado do destilador, mas o corante fica
nesta parte que o fogo está esquentando -- tenta esclarecer o professor.

No entanto, essas explicações não são suficientes para convencer os alunos. O
professor percebe que, para eles, só há uma lógica: se a água que era azul ficou
invisível e vai pingar do outro lado do destilador. ela só pode pingar na cor azul.

O professor sugere, então:
-- Vamos esperar alguns minutos, até que a destilação termine com toda a

água colorida. Vocês verão que vai aparecer água incolor do outro lado.
Quando a evaporação termina, é exatamente o que acontece. Os alunos

ficam admirados, acham incrível o truque do professor Marcos. Outros querem
saber mais:

-- Como é que você fez esse truque?

-- Como você tirou a cor da água?
Depois dessa aula, a fama do professor Marcos ficou ainda maior: era co-

nhecido como um dos professores mais legais da escola, que sempre tinha
algum truque novo e superinteressante para mostrar às crianças.

Matéria e suas propriedades
É muito difícil para crianças de 4' ano estabelecerem relações corretas entre

matéria e suas propriedades. No caso, desconhecem que é um corante que dá
a cor azul à água. Para elas, a própria água é azul, e, nesse caso específico (ao
contrário dos testes piagetianos com solução de água e açúcar, por exemplo),
não conseguem desvincular a matéria água ou líquido azulado daquilo que seria
uma propriedade sua: o fato de ser azul.

CONDUZ/NDO DEMONSTRAÇÕES PIÜTICAS
Uma das formas de otimizar o uso didático das demonstrações práticas nas

aulas de Ciências para o Ensino Fundamental é solicitar dos alunos mais ativida-
de intelectual durante as demonstrações. Isso pode ser feito perguntando, por
exemplo: "-- O que você acha que vai acontecer?"

'POR AQUI... POR ALI..""x
EU PQNUO... E POR Aqui

E ENTÃO... o QUC VOcêS
ACHAM QUE VAI

ACONTECER ?
Questionamento

Como você avalia a aprendizagem propiciada por essa visita ao laboratório?
Tente estabelecer:

o que as crianças aprenderam;

quais teriam sido os objetivos de aprendizagem propostos pelos professores.
se a demonstração do destinador foi adequada ao nhel cognitivo dos alunos.

As demonstrações práticas: espetáculos de magia?
A motivação e a disposição dos alunos durante a demonstração do destila-

dor são de admirar -- um passo inicial que todo professor deve objetivar em
suas intervenções didáticas. Alunos motivados têm muita curiosidade, vontade
de aprender e. consequentemente, têm mais chances de se envolver profunda-
mente com a situação de aprendizagem.

No entanto, parece que os professores não tiveram a intenção de definir
claramente a ida ao laborat(brio como uma situação controlada. que pudes-
se favorecer a aprendizagem de determinados conteúdos. O professor Marcos
procurou ser atencioso e claro nas suas explicações, mas deixou de considerar
o que os alunos pensavam. O objetivo da visita ao laboratório parece ter sido
apenas mostrar um destinador aos alunos.

A consequência só poderia ter sido esta: o destinador tornou-se um aparelho
exótico e mágico para os alunos. Seu "segredo" é algo distante das crianças,
pois só pode ser desvendado por bons mágicos, como o professor Marcos.

Por isso, os professores devem estar atentos ao uso de demonstrações práti-
cas nas aulas de Ciências (como, aliás, também em outras áreas): "elas correm
o risco de muito mais entreter do que ensinar'

Outra forma é estimular os alunos a observarem com atenção os resultados
obtidos nas demonstrações e elaborar explicações para o ocorrido.

No caso da demonstração do destilador, os professores poderiam ter ques-
tionado:

8 O quevocêacha quevai ocorrercom a água azul quando elafordes
tirada?

B O que ocorreu de fato? Ap(5s a destilação, a água ficou incolor ou um
pouco azulada?

B O resultado observado foi diferente daquele que você esperava?

8 Por que você acha que isso ocorreu?
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Com esses questionamentos, o aluno pode se colocar numa posição muito
mais ativa diante do que Ihe é demonstrado. É evidente que é desejável que
sso ocorra, pois uma posição extremamente passiva dos alunos em nada
favorece uma aprendizagem significativa, nem o desenvolvimento de suas
autonomias.

Indagando sobre fenómenos do dia a día

ALGUMAS FINALIDADES DAS DEMONSTRAÇÕES PRÁTICAS

Ocorre que. em certas circunstâncias, o uso de demonstrações práticas tem
algumas vantagens. Por exemplo, se o material não é suficiente para o trabalho
individual ou em grupo, a demonstração prática é um bom recurso didático,
pois requer apenas o material do demonstrador.

MASS
FAZER SE
DEENSAIONÂOESTÂO

EBRADOS?

0

Q

Não é somente com recursos fantásticos, elementos surpreendentes ou
aparatos de alta tecnologia que os professores podem cativar a atenção e
motivar os alunos nas aulas de Ciências.

Um simples copo com água gelada, por exemplo, é muito mais fácil de
arranjar do que um destilador e pode não ser algo tão banal como se pensa à
primeira vista. Basta que se transforme num oóyefo de estudo. Para isso, deve-
-se enxergar nele algum problema a ser resolvido.

Nesse aspecto, o professor pode ajudar os alunos a observarem coisas que
jamais haviam percebido (pelo menos, de maneira consciente) em algo trivial,
em algo que aparentemente não apresenta nada de novo.

Isso pode ser feito com a proposição de questões que criem um clima insti-
gante e de investigação em sala de aula. Vejamos algumas sugestões.

Uma demonstração prática também pode servir para ilustrar uma exposição
teórica do professor, permitindo que os alunos conheçam de forma mais palpá-
vel as teorias abstratas.

É importante salientar que as demonstrações práticas podem e devem
ser utilizadas pelos professores, mas somente para atender a finalidades
muito bem demarcadas. Isto é, não devem ser o único instrumento didático
para viabilizar a aprendizagem de determinado conteúdo e, assim. colocar-
-se no lugar de todas as possíveis estratégias de ensino em uma unidade
didática.

Para ensinar o ciclo da água. por exemplo, não é desejável que a professora
Mariana simplesmente dê uma aula teórica sobre o assunto, ilustrando-a com
uma demonstração do destinador "no laboratório do professor Marcos". Da
mesma forma. em um laboratório, as demonstrações práticas não se justificam
sem a participação intelectual mais vigorosa dos alunos (para que não se.tor-
nem meros "espetáculos de pura magia").

Fannaç8o d+ gotas de água na supei#lcle externa dó copo
Antes da obsewação das gotinhas

' Onde existe água? Somente dentro do copo? Existe água fora do copo?
E daqui a alguns minutos, vai existir água fora do copo? Por quê?

Depois da obsewação das gotinhas

' Antes de colocarmos água gelada dentro do copo, havia água do lado de fora?

Se a temperatura da água dentro do copo é baixa, qual será a temperatura da
água que se forma no lado de fora?

Quando você notou que apareceu água do lado de fora do copo? Demorou
muito tempo para a água aparecer?

De onde você acha que veio a água que está do lado de fora do copo?
Hccac frf\tac cãri ditprpTntpc da áaiia rlp rlpintrín rl(l rfITI(l/

Como você explicaria o aparecimento dessas gotas?

e

e

e

8

e

Q»uestionamento

O que você acha que aconteceria se o professor AAarcos tivesse sugerido à
professora AAoriona que apresentasse aos alunos nõo um destinador. mas um
copo com água ge/adaP
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Para fazer perguntas interessantes sobre fatos do dia a dia, o professor pre-
cisa ter ânimo e curiosidade insaciáveis para indagar sobre aquilo que observa.
Ao mesmo tempo, é necessário estar sempre preocupado em achar respostas
para as questões intrigantes que formula.

Acreditamos ser muito importante para o professor ter essa postura, pois
com base na observação crítica coerente e constante sobre coisas tão ro-
tineiras como um simples copo com água gelada, a queda de um corpo
ou a semelhança entre parentes, os alunos vão desenvolvendo esse espírito
curioso e indagador. Assim, estarão desenvolvendo alguns valores e algumas
atitudes diretamente relacionados às ciências da natureza -- como vontade
de saber (mais) sobre as coisas, por exemplo. Dá para imaginar como seria
limitado o conhecimento para um aluno, ou mesmo para a humanidade. se
não existisse essa vontade empreendedora, essa vontade de saber mais sobre
o que nos cerca?

Diagrama de um ciclo de investigação

ANÁLISE QUALITATIVA.
TRABALHOS BIBLIOGRÁFICOS

Corpo de conhecimento
teorias de que se parte
mais crenças, atitudes

interesses pessoais e
coletivos

TOMADA DE DECISÕES.

RECO

DO PROBLEMA.
INTEGRAÇÃO

Construção e
de

modelos e hipóteses
que podem ser testados

(expel :e ou com
:os).base em conheci

HIPÓTESES.

(MEDIANTE

AMPLIAÇOES,
nETOQUÉS ou

REPLANEIAMENTOS

GLOBAIS)

C) ciclo investigativo

Perceber o aparecimento de gotinhas de água na superfície externa do copo
com água gelada é apenas o primeiro passo em uma /r?vest/gaçâo sobre o as-
sunto. Depois desse contato inicial com a realidade. devem ser utilizadas estra-
tégias para descobrir a resposta às seguintes questões:

REVISÃO

DO PROMETO

Elaboração de d/versas
esfratég/as de teste
incluindo o prometo

e a realização de

experimentou.

QUEVA

Õ Como a água foi parar do lado de fora do copo se o professor só havia
colocado água dentro dele?

B Por que isso aconteceu?

e Existe outra forma de fazer com que isso aconteça sem usar água
gelada?

Interpretação dos
resultados à luz das

hipóteses, do corpus
teórico e dosresultados de

outrasinvestlgações.

contribuir para
verificar ou tornar

falsas as hipóteses e

para construir novos
conhecimentosB Há alguma forma de evitar que isso aconteça?

Quando o que ocorreu com o copo com água gelada se torna um verda-
deiro problema a ser investigado, surgem indagações sobre os diversos aspec
tos relacionados a esse problema. Diferentes pessoas farão diferentes inda-
gações, e essas indagações definem os possíveis caminhos pelos quais cada
pessoa caminhará dentro de um ciclo de investigação. Portanto. os exemplos
de indagações e atividades aqui apresentados são apenas alguns dos cami
nhos possíveis.

Deve-se estar atento para o fato de que agora não se trata de uma "de-
monstração de magia"; a situação requer comportamento de verdadeiros cien-
tistas. Para isso, é importante que o professor estimule e valorize as indagações
dos alunos. Suas primeiras tentativas de resposta merecem não só o respeito
do professor, mas também ser consideradas verdadeiras h@óteses exp//cat/t/as
com as quais se trabalhará.

Observe como essas hipóteses fazem parte do ciclo de investigação (Gil PÉ-
REZ, 1993. P. 206).

Comunicação dos resultados
jtroca de informações com

outras equipes de trabalho)

modificar crenças e atitudes

(pessoais ou sociais), assim
como as concepções sobre

ciência

possibilitar aplicações

técnicas 6exfgem
decisões em torno das

relações ciência/técnica/
sociedade).

QUE PODEM

exigir um replanejamento da
investigação.
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Assim, se no exemplo um aluno disser que "as gotinhas de água que apare-
ceram do lado de fora vieram de dentro do copo", o professor deve considerar
esse palpite do aluno como uma hipótese explicativa e, com a ajuda desse alu-
no e de seus colegas, criar experimentos para testa-la

TESTANDO HIPÓTESES EXPLICATI\aS

Um modo de testar as hipóteses explicativas é fazer as af/v/dados expor/-
menta/s /nl/est/gat/vas. Não se trata de demonstrações ou espetáculos de ma-
gia feitos para entreter crianças, mas de atividades planejadas e executadas
por professores e alunos com o objetivo de verificar a veracidade das hipóteses
formuladas.

Portanto, para fazer uma boa investigação, o professor de Ciências, além
de reconhecer as hip(Steses explicativas dos alunos, deve incentiva-los e
auxilia-los a planejar e a executar experimentos investigativos apropriados
para averigua-las. C:om base na observação de algo tão corriqueiro como o aparecimento de gotinhas

de água na superfície de um copo gelado, pode ocorrer uma investigação, desde que
os alunos índaguem sobre o que ocorre, formulem hipóteses explicativas e percebam

claramente quais delas estão sendo testadas.Experimento Investigatlvo
Um experimento não deve ser confundido com uma atividade prática do

tipo demonstração. Enquanto esta última possibilita o contado do aluno com
certos fenómenos ou fatos, o experimento destina-se a testar hipóteses previa-
mente formuladas.

Para resolver esse problema central da investigação, é necessário formular
novas hipóteses explicativas e testa-las:

e Se a água nãoveio de dentro do copo, de onde ela podetervindo?
' Será que isso só acontece com a água?

A resposta a essas questões talvez não leve diretamente à resposta do pro-
blema central, ou seja, de onde vem a água que aparece do lado de fora do
copo. Contudo, experimentos que forneçam elementos para compreender me-
lhor o papel da água de dentro do copo nesse processo talvez sejam Importan-
tes para conseguir, no futuro, abordar mais diretamente o problema central

Considerando esse um dos caminhos para prosseguir a investigação, pode-
ria sertestada a hipótese:

e Qualquer líquido colocado no copo -- suco, refrigerante ou outra bebida --
promoverá o aparecimento de gotinhas de água em sua superfície externa.

Esse caminho, embora não responda diretamente à questão "de onde vem a
água que aparece do lado de fora do copo", fornece mais alguns elementos so-
bre o problema que está sendo investigado. Além disso, é fácil para os alunos su-
gerirem atividades experimentais para verificar se com qualquer líquido aparecem
as tais gotinhas. Podem sugerir, por exemplo, que coloquemos suco de laranja
feito na hora em um copo e um refrigerante tirado da geladeira em outro.

Para que essa atividade constitua um experimento em seu sentido mais legí-
timo, os alunos têm de pret/er e depois constatar em quais casos se observa a
formação das gotículas. Dessa forma, a investigação pode ganhar outras infor-
mações que permitirão trilhar novos rumos investlgativos. Isso porque, para tes-
tar suas hipóteses, supõe-se que as crianças acabem por usar diversos líquidos,
geralmente em diferentes temperaturas (por exemplo, bem gelado, somente
ligeiramente resfriado, à temperatura ambiente). Assim, constatação que no
caso de líquidos à temperatura ambiente não ocorre a formação de gotículas
na parte externa do copo.

No nosso caso, como o ensino de Ciências ocorre com crianças dos anos
niciais, que geralmente têm dificuldade ou não estão acostumadas a criar
por si mesmas proa)osgas de expor/mantos, o professor deve auxilia-las. De
qualquer forma, ele deve se preocupar em ir aumentando pouco a pouco a
autonomia das crianças. Isso possibilitará que, nos anos posteriores, elas for-
mulem e executem seus próprios projetos experimentais.

No caso do copo com água gelada, uma das maneiras de o professor au-
xiliar seus alunos a elaborar um experimento seria indicar-lhes um possível
caminho investigativo a ser seguido. Caberia aos alunos, com base nessa
dica do professor, segui-lo ou não. Por exemplo, para testar a hipótese de
que as gotinhas do lado externo do copo vieram de dentro dele, o profes-
sor poderia perguntar: "Se o líquido gelado que está dentro do copo fosse
colorido, de que cor você acha que seriam as gotinhas que se formariam
do lado de fora?"

Diante dessa pergunta, é quase certo que os alunos perceberão que uma
ativídade simples lhes dará alguma ideia sobre a veracidade da hipótese expli-
cativa: deixar um copo com líquido colorido gelado em algum lugar e observar
o que acontece. Se a hipótese explicativa "as gotinhas de água que aparecem
na superfície externa do copo vêm de dentro" estivesse correta. os alunos espe-
rariam que as gotinhas do lado de fora também fossem coloridas.

Mas isso não encerrada as nossas investigaçõesl Afinal de contas, apesar de
essa atividade poder esclarecer que a água não vem de dentro do copo, ela não
é suficiente para explicar de onde a água vem
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T Como se vê, durante toda a realização de uma atividade como a apresen-
tada, cabe ao professor o papel de orientador c/ent/#co das investigações. O
quadro a seguir resume esses encaminhamentos.

OLHA.
NES'TE APARECERAM

GOTINHAS!
NOMEUNÃO

OCORREUNADA

É PORQUE
OSEU

SUCONAO
ESTÁ

GELADO

O professor deve:
Incentivar os alunos a formular hipóteses explicativas.

Auxiliar na elaboração das hipóteses e dos experimentos para testa-las.

Possibilitar a efetiva comprovação experimental das hipóteses dos alunos.
Colaborar nas discussões, evitando que os alunos se desviem demais do ob-
jetivo central.
Propor atividades em que o aluno perceba claramente o que e por que vai
fazer, e as relações com aquilo que já foi feito.

PROCEDIMENTOS E ATITUDES

Esse trabalho investigativo do "copo com água gelada" permite que os alu-
nos aprendam significativamente conceitos como água. estado físico, tempe-
ratura e vapor de água (afinal, as gotículas que apareceram do lado de fora do
copo são provenientes do vapor de água que se condensou no ar). Além disso,
possibilita que lidem com vários conteúdos procedimentais e atitudinais relacio-
nados à atividade científica

É possível também que desenvolvam uma atitude mais favorável em rela-
ção às próprias ciências da natureza e à atividade científica como um todo.
Isso quer dizer que, se antes as crianças concebiam os cientistas como pessoas
excêntricas ou "iluminadas" -- a exemplo do professor Marcos -- e a Ciência
como um conjunto de respostas verdadeiras sobre tudo, agora têm a oportuni-
dade de perceber que a Ciência se faz de outra forma. Percebem que ela é feita
por meio da indagação contínua sobre as coisas, da elaboração e verificação de
hipóteses explicativas e da formulação de modelos teóricos mais amplos. Mais
que isso, podem sentir que ao trilhar esse caminho não se chega a um lugar
final, mas sempre se avança, construindo e remodelando o conhecimento sobre
os fatos e fenómenos.

Não vamos nos estender na investigação que utilizamos como exemplo para
uma turma de 4' ano. Até aqui, nosso trabalho preocupou-se mais em averi-
guar como aparecem gotinhas do lado de fora do copo e não por que tal fato
ocorre. Foi feita uma investigação, e os dados obtidos permitiram descrever
melhor um processo e compreender que a temperatura influi nele.

Ainda não sabemos quais são as causas desse fenómeno, ou seja, "o que é
que a temperatura faz para desencadear a formação das gotinhas"

Dependendo da profundidade com que o professor deseje trabalhar o con-
teúdo conceptual, ele pode dirigir futuras atividades para ajudar. por exemplo, os
alunos a responder mais especificamente à questão: "De onde vêm as gotinhas
que aparecem do lado de fora do copo?"

0 PROFESSOR EM UM TRABALHO INVESTIGAR/VO

Em um trabalho investigativo como este que estamos exemplificando, cabe
ao professor ajudar os alunos a não centralizarem tanto a atenção em hipóteses
que se desviem do problema central que está sendo investigado.

Suponha, por exemplo, que um aluno esteja preocupado com o fato de
não terem surgido gotículas na parte externa do copo com suco de laranja,
dirigindo todas as suas hipóteses ao suco em si. O professor, como or/er7fador
da investigação, pode sugerir à criança que. para resolver o problema, procure
o que existe em comum entre os líquidos em que ocorreu o aparecimento das
gotículas.

Um bom argumento poderia ser: "Se em todos os copos contendo lí-
quidos que foram tirados da geladeira apareceram as gotículas, deve haver
algo em comum entre eles que favorece a ocorrência desse fenómeno. O
mais importante a ser estudado no momento não são as diferenças entre
esses líquidos, mas alguma semelhança que se relacione ao fenómeno es-
tudado

Com isso, os alunos vão obtendo vários elementos que lhes permitem for-
mular hipóteses como: "Não interessa o que há dentro do copo; se for gelado,
sempre aparecerão gotinhas de água do lado de fora'

Com base nessa hipótese, o professor pode colaborar com os alunos apre-
sentando a seguinte questão, que serviria como indicador de novos experi-
mentos: "Se o importante é a temperatura, o que aconteceria se houvesse
dentro do copo algo gelado mas que não fosse líquido? Poderiam aparecer
gotinhas do lado de fora?"

Nesse caso, um simples teste que muitos alunos prontamente indicam é co-
locar pedras de gelo num copo. Logo, perceberíamos que aparecem gotinhas
de água na superfície externa do recipiente.

Uma classificação dos tipos de atividades práticas
Para analisar as situações apresentadas neste capítulo, convém conhecer

uma classificação das atividades práticas.
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Classificação das atividades práticas conceituais que, eventualmente, venham a ocorrer. Objetiva-se a produção,
a ampliação e a reformulação de conteúdos tanto conceituais como procedi-
mentais e atitudinais. Ou seja. uma mudança não só conceitual, mas também
metodológica e atitudinal.

Conforme já destacamos, as demonstrações também têm finalidades didá-
ticas específicas. No quadro a seguir, apresentamos lado a lado algumas
diferenças entre os objetivos das demonstrações (e experiências meramente
lustrativas) e das /nvest/cações e expor/mantos com testes de h®óteses.

Demonstrações práticas

Atividades realizadas pelo professor, às quais o aluno assiste sem poder inter-
vir. Possibilitam ao aluno maior contado com fenómenos já conhecidos, mesmo
que ele não tenha se dado conta deles. Pemtitem também o contado com novos
elementos -- equipamentos, instrumentos e até fenómenos.

Expedmentos ilustrativos
Atividades que o aluno pode realizar e que cumprem as mesmas ânalidades

das demonstrações práticas.
Demonstrações e experiências

ilustrativas Investigações e experimentas

Expedmentos deschtivos
Atividades que o aluno realiza e que não são obrigatoriamente dirigidas o tem-

po todo pelo professor. Nelas o aluno tem contado direto com fatos ou fenómenos
que precisa apurar, soam ou não comuns no seu dia a dia. Aproximam-se das
atividades investigativas, porém não implicam a realização de testes de hipóteses

' Ser uma ponte entre a realidade e uma
teoria abstrata

Desenvolver a autonomia dos alunos

' Possibilitar o contado com materiais. fatos

ou fenómenos que os alunos teriam difi-
culdade em conhecer de outra forma.

Promover a aprendizagem signiHcativa
pela mudança não só conceptual, mas
também metodológica e atitudinal

ExpeHmentos ínvestígatívos
Atividades práticas que exigem grande atividade do aluno durante sua execu-

ção. Diferem das outras por envolverem obrigatoriamente discussão de ideias,
elaboração de hipóteses explicativas e experimentos para testa-las. Possibilitam
ao aluno percorrer um ciclo investigativo, sem contudo trabalhar nas áreas de
fronteira do conhecimento, como fazem os cientistas.

Possibilitar a visão de ciências como
uma ante?relação do mundo, e não
como um conjunto de respostas pron-
tas e definidas

Desenvolver amplamente habilidades
e capacidades relacionadas à apren-
dizagemNa demonstração prática do destilador, os alunos não tiveram oportunidade

de intervir. Além disso, o "segredo mágico" do destilador não foi bem escla-
recido. Não houve oportunidade para o questionamento dos alunos sobre o
que observaram nem foram desenvolvidas atitudes diretamente relacionadas à
Investigação de um problema. Talvez, nesse caso, nem mesmo um verdadeiro
problema tenha sido proposto.

Quando um aluno duvidou do professor Marcos, lançando a hipótese de
que a água sairia azul do outro lado do destilador. sua ideia em nenhum mo-
mento foi considerada uma hipótese verdadeira, passível de verificação. O pro-
fessor pareceu muito mais preocupado em mostrar que as afirmações dele,
professor. é que eram verdadeiras.

Assim. além de simplesmente verem um destilador, os alunos só puderam
constatar que o professor estava com a razão: "a água que era azul saiu incolor
do outro lado do destinador"

Situações como essa têm um efeito muito negativo na aprendizagem das
Ciências, pois reforçam o estereótipo de que cientistas são pessoas especiais,
que detêm todo o conhecimento. Reafirmam ideias estereotipadas de que o
conhecimento científico corresponde à verdade sobre os fatos, e não que é
uma /nferpretação do mundo, baseada num corpo de conhecimentos e nas
circunstâncias em que são construídos.

Daí a importância de um trabalho investigativo com crianças. Ao fazermos
um trabalho de investigação, todas essas falhas que apareceram na demons-
tração prática do professor Marcos devem ser evitadas. Principalmente porque,
em uma atividade de investigação, a preocupação não é só com as mudanças

O trabalho investigativo com crianças
O trabalho investigativo com crianças mais novas tem características pró-

prias. Por um lado, seria inadequado, por exemplo, exigir de alunos do I' ou
2' ano que percorram todo um ciclo investigativo, formulando claramente hi-
póteses e meios de testa-las. Por outro, seria insuficiente não realizar nenhum
trabalho que os ajude a superar a método/og/a das super#c/a//danes e a fazer
investigações.

O objetivo de um trabalho baseado na investigação, nessa etapa do Ensino
fundamental, é menos que as crianças adquiram conhecimentos compatíveis
com o c/ent/#co e mais que desenvolvam a observação dos fatos da vida,
comecem a enxergar proa/elas ao seu redor, arriscando-se a dar palpites
para suas pr(5priasindagações.

Para isso, são adequadas as atividades exploratórias e de busca e os expe-
rimentou ilustrativos, descritivos ou investigativos, desde que o professor esta-
beleça metas a serem atingidas em cada etapa curricular. formule problemas
adequados às crianças e favoreça um processo de mudança metodológica.

É importante que o professor não se esqueça de que, ao fazer tais atividades,
deve possibilitar que as crianças mais jovens comecem a conhecer e a indagar
mais sobre o mundo. Assim, elas podem gradualmente adquirir informações,
compreendê-las, começar a fazer previsões e até tentar explica- as.
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Em síntese, não podemos dizer em que ano o professor pode começar a
realizar verdadeiras investigações com seus alunos. Cabe ao professor propor
a eles verdadeiros problemas e fazer um trabalho visando que gradativamente
deixem de encarar as coisas pelo senso comum, superficial e acriticamente. É
natural que, ao avançarem nesse caminho, as crianças comecem a exigir que o
professor as ajude a averiguar, de forma mais rigorosa e crítica. o mundo. Ou
seja, são elas que nos indicam claramente o momento em que podemos de
modo efetivo ser orientadores de suas investigações.

Ser orientador de uma investigação implica dar dicas, que ajudam os alu-
nos na busca do conhecimento que está sendo procurado. Cabe ao professor
orientar e indicar um caminho de investigação, e não ficar a todo momento
dando respostas definitivas ou sugerindo conhecimento pronto ou elaborado
Isso não quer dizer, no entanto, que o professor não deve fornecer fatos novos
aos alunos.

Cabe ao professor estar atento para o fato de que não é uma atividade
prática isolada, mas todo um processo que inclui discussões e atividades inter-
caladas, que permite a formulação de ideias e a construção de teorias e conhe-
cimentos sobre o problema que está sendo investigado.

O quadro a seguir(Gtl PÉnEZ e VALOÉS CASTÃO, 1 996, p. 155-63> apresenta uma
síntese dos elementos das atividades investigativas que devem estar presentes
no trabalho realizado com os alunos.

O QUE OS ALUNOS PODEM FAZER
Muitos aspectos apresentados no quadro anterior constituem tarefas extre-

mamente complexas que nos anos iniciais do Ensino Fundamental devem ser
consideradas não na perspectiva de como os adultos fazem investigações, mas,
sim. de como as crianças lidam com os problemas.

Por exemplo, tarefas como a formulação de hipóteses podem ser traba-
hadas logo no início do Ensino Fundamental. Com os conhecimentos que

já possuem. os alunos arriscam palpites sobre possíveis respostas a suas dú-
vidas. É verdade que tais palpites não podem ser tomados como hipóteses
com embasamento teórico. Sua importância está no fato de indicar qual a
matéria-prima" de que o professor dispõe para desenvolver com os alunos

a superação da metodologia das superficialidades ou, em outras palavras,
para favorecer a ocorrência de hipóteses cada vez mais rigorosas no trabalho
em sala de aula e fora dela.

No entanto, quando um professor promove nos alunos uma mudança me-
todológica e ajuda-os a desenvolver o hábito de formular hipóteses e experi-
mentos para testa-las, precisa estar atento a alguns aspectos. Com crianças que
estão começando a realizar investigações, é muito mais fácil indagar e testar
poucas variáveis que influem em um fenómeno de uma só vez. Também é mais
fácil começar a fazer investigações abordando variáveis contínuas e discretas
relacionadas a contextos mais rotineiros e familiares do que apresentar variáveis
quantitativas centradas em contextos distantes de sua realidade

Por exemplo, é melhor começar a investigar uar/áu'e/k cafeg(5r/cas, isto é,
aquelas que não se prestam à medição, mas à averiguação de sua presença
(ou ausência) e de seu tipo ou qualidade, como temperatura (fria/quente), cor
de um objeto ou líquido (azul/não tem cor), tipo de material. Logo no início de
uma investigação com crianças pequenas, seria mais difícil preocupar-se em
medir variáveis como, por exemplo, graus de temperatura da água e gradação
da cor da água que sai do destilador, entre outras.

Da mesma forma, é importante não esquecermos que os alunos devem ir
gradativamente percebendo a importância do congro/e expor/menta/ nas ativi-
dades que realizam. Muitas crianças costumam ir mudando mais de uma variá-
vel simultaneamente nos "experimentos" que realizam. Evidentemente, quan-
do assim o fazem, não podem concluir se os efeitos que observam devem-se à
alteração desta ou daquela variável que está sendo manipulado

Por isso, o professor deve orientar o trabalho de crianças mais novas a fim de
valorizar a existência de um controle experimental, isto é, uma situação padrão
em que não haja interferência de nenhum fator ou variável externa conhecida
A diferença entre essa situação padrão e a experimental deve estar apenas em
uma variável: a que está sendo estudada.

Se na investigação sobre as gotas de água o professor pegasse dois copos
dênticos com água da mesma fonte -- uma gelada e outra na temperatura
ambiente --, ficaria claro que a única diferença é a temperatura da água
Assim, como o aparecimento de gotinhas ocorre somente no copo com
água gelada, é provável que o que ocorre só possa estar associado à dife-
rença de temperatura da água.

Alguns aspectos fundamentais para a orientação
Investlgativa da intervenção didática

Apresentar situações problemáticas abertas com nível de diâculdade ade-
quado.

Favorecer a reflexão sobre o interesse e a relevância das situações expostas.

Favorecer a análise qualitativa das situações propostas.

Estabelecer a elaboração de hipóteses como atividade central da investigação
cientíhca

Dar importância à elaboração de prqetos e à realização de experimentou
pelosprópriosalunos.
Estabelecer uma análise rigorosa dos resultados à luz dos conhecimentos
disponíveis.
Fazer considerações sobre as possíveis perspectivas e as relações entre ciên-
cia/técnica/sociedade e os estudos realizados.

Buscar a integração do estudo realizado para a construção de um corpo de
conhecimentos coerente.

Dar importância à elaboração de registros, memoriais ou relatórios cientí6-
cos, como documentos que reílitam o que foi feito.
Enfatizar a dimensão coletiva do conhecimento científico, favorecendo o
trabalho cooperativo grupal e a integração entre os grupos de trabalho.
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Lembramos que o passo inicial em toda investigação é a elaboração de per-
guntas e hipóteses explicativas. Para isso, o professor deve valorizar aquilo que os
alunos dizem. favorecendo e incentivando a expressão de suas ideias. Mais ainda,

deve tentar superar o egocentrismo infantil promovendo situações em que as
crianças sejam apresentadas a outras opiniões e hipóteses diferentes das suas.

Como vimos no esquema do ciclo Investigativo, o processo de construção do
conhecimento é, de certa forma, algo sem um fim muito definido. Ou seja. no
decorrer desse processo as fronteiras do saber são alteradas e, consequentemen-
te, aspectos da realidade que sequer imaginávamos podem agora ser pensados.
Da mesma forma, coisas a respeito das quais não ocorriam indagações consti-
tuem agora tema de interrogações e alvo potencial de novas investigações.

Acreditar que o experimento dará um resultado e no final deparar-se com
um resultado distinto do esperado é somente o início do teste e da negação de
hipóteses. Em outras palavras, tentar explicar por que tal experimento dá de-
terminado resultado envolve a solicitação de modelos explicativos e, portanto,
todo um corpo de conhecimentos muito amplo por parte do aluno.

Lembramos que é muito comum, principalmente entre crianças no início
do Ensino Fundamental, que os resultados de experimentos realizados por elas
sejam explicados por meio de modelos já existentes, muitos dos quais podem
não ser cientificamente aceitos.

Evitar o uso de tais modelos não é algo que se possa obter apenas pela negação
de uma hipótese explicativa. A negação de uma hipótese deve ser vista como algo
capaz de gerar um desequilíbrio no corpo de conhecimentos do aluno, apesar de
não dizer nem para ele nem para o professor como se dará essa reestruturação.

Para superar o senso comum e as concepções alternativas das crianças, é neces-
sário um corpo de conhecimentos mais robusto e o desenvolvimento de diferentes
formas de lidar com os problemas, algo que elas também irão construindo.

Consequentemente, cabe ao aluno (aquele que investiga) e ao professor
(aquele que orienta a investigação) lidarem com as situações de desequilíbrio e
com suas capacidades cognitivas, buscando a construção de um corpo de co-
nhecimentos coerente com as evidências (empíricas ou não) que vão surgindo
nas atividades investigativas.

O PELO DO MEU

CACHORRO E BRUHANn

PORQUE LÁ EM CASA
SÓDAMOSRAÇÃO
COM WTA©INA.

SERÁ Que E
ÔSSO? O ÜEU

CACHORRO

COLE CENOURA
TODO DIA.

NAO DEVESERISSO.
EU ANDO BASTANn
COM MEU CACHORRO

E VEJA QUe BELEZA ESTÁ
O PELO DELE.

Poderíamos dizer que a comparação e o conflito de ideias antagónicas cons-
tituem um primeiro "teste" às hipóteses formuladas pelas crianças. Mas, além
disso, experimentou podem ser planejados e executados no momento oportuno
para avaliar suas hipóteses. Juntamente com os resultados desses experimentos
surgirão respostas às indagações feitas anteriormente; algumas hipóteses serão
descartadas, outras tentarão persistir mesmo estando ameaçadas. Novas per-
guntas serão feitas e novas hipóteses formuladas... e, quando isso ocorrer, as
crianças estarão construindo conhecimento.

O quadro a seguir resume o que um trabalho investigativo na área de Ciên-
cias deve favorecer.

LEITURA COMPLEMENTAR

1. [A visita do inspetor]

Já faz um certo tempo que ouvi a seguinte anedota: um inspetor visita o pro
fessor de Ciências de uma escola e Ihe pergunta sobre as atividades práticas dos
alunos. O professor Ihe respondeu que não era possível fazer atividades práticas
porque não havia laboratório

O inspetor, interessado no assunto, conseguiu então que as autoridades compe-
tentes arrumassem espaço e instalações adequadas. Algum tempo depois, os dois
voltaram a se encontrar e o inspetor fez a mesma pergunta. A resposta dessa vez foi
que as atividades práticas não podiam ser feitas porque não havia material disponí-
vel. Como não era de desanimar facilmente, o inspetor conseguiu enviar à escola o
material adequado

Passado algum tempo, outra vez se repetiram a visita e a famosa pergunta. Dessa
vez, a resposta não se fez por esperar: "Pois veja você que não fazemos atividades
práticas porque todos os alunos se comportam mal e estão de castigo

NiEOA, J. Algunas minucias sobre los trabajos prácticos en la enseõanza secundaria
Alambique: Didáctica de las Ciencias Experimentares (2). 1 5-20. \ 994

As atlvldades Investlgatlvas devem +avoncer
Que os alunos expressem suas ideias, explicitem suas hipóteses e seus mo-
delos explicativos.
A manifestação da diversidade de opiniões.
Situações de contraste e de conflito de ideias
Ambiente propício ao trabalho cooperativo mais do que ao trabalho competitivo..
A realização de testes de hipóteses(por meio de experimentos, por exemplo)
Que um mesmo problema possa ser abordado por diferentes alunos ou por
grupos de alunos de diversas maneiras.
Situações de comunicação e discussão das conclusões obtidas das tarefas
realizadas.

Uma visão da ciência como uma interpretação do mundo, e não como um
conjunto de respostas prontas e definidas.
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SOBREO TEXTO

1 . Compare o que diz o texto com as atividades práticas realizadas no local em
que você estuda.

2. Na ausência de laboratório, equipamento e material, o que se pode fazer no
ensino das ciências da natureza?

3. [Ensinar Ciências através do fazer ciências]

1. . . 1 as investigações em Ciências frequentemente se referem aos estudantes segui-
rem receitas para chegarem ao que é percebido como um resultado predeterminado.
No entanto, pode-se pensar em uma interpretação mais ampla para o que significa
fazer ciências" l. . .l "Fazer ciências" envolve se engajar e desenvolver expertise em

indagações científicas e resolução de problemas em diferentes contextos. [. . .]
Um professor certa vez descreveu a excitação e as ambiguidades envolvidas nesse

processo:

'[...] Os estudantes não se detêm porque não há uma resposta única e correta.
A ambiguidade do desconhecido os mantém enganados. Os estudantes aprendem a
fazer perguntas ligadas à ciência e tecnologia, a ponderar hipóteses, a esboçar expe-
rimentos para gerar dados, a observar, analisar, fazer relatórios etc. Eles se enganam
em Ciências não para seguirem os passos de um 'exercício de laboratório' cuidado-
samente elaborado, mas para responderem as suas próprias questões e construírem
seu conhecimento." l...l

Nesse processo, os estudantes precisam que os professores ensinem determina-
das habilidades. Por exemplo, é preciso ensina-los "o que procurar", "como pro-
curar", "como reconhecer a significância do que se vê". Também como construir
argumentos científicos. ]. . .]

E necessário focar no que os estudantes estão fazendo e como esta atividade
influencia o "como" estão aprendendo. É preciso fornecer oportunidades para que
estudantes com diferentes estilos de aprendizagens se engajem nas lições e identi-
fiquem conexões entre o material que está sendo ensinado e o "mundo dos estu-
dantes". Por fim, não podemos deixar de lado que temos de despender tempo para
refletir sobre as lições, separando o que funciona do que não funciona.

Assim, talvez os maiores "mandamentos" para o educador em Ciências sejam:
' não é o que você faz, é o que os estudantes fazeml

' varie a sua abordagem de modo que nem você nem seus estudantes se sintam
entediados:

' os estudantes aprenderão o que percebam como relevante para eles;
e a lição que não seja examinada não vale a pena ser ensinada. l...l

2. [0 que importa é ser bem compreendido]
Reconheci a necessidade de começar minha instrução química e de observar, de

tudo o que havia aprendido, apenas os fatos, tentando organiza-los em minha me-
mória, numa ordem metódica, conforme a marcha própria, a natureza mesma. Essas
ideias, disse eu a mim mesmo, só podem nos chegar pelos sentidos.

A criança que acaba de nascer faz, com ajuda dos objetos que a cercam, uma espécie
de curso de hsica experimental. É dessa maneira que ela toma noções sobre o peso dos

corpos, sobre sua dureza, sua transparência. É assim que aprende a julgar a sua forma,
o seu distanciamento. Um aluno de química é essa mesma criança que procura, com o
auxílio de diversos instrumentos, fazer recuar os limites de seu conhecimento. Os apa-
relhos de física e de química não passam de suplementos que ele junta aos órgãos que
Ihe deu a natureza e com cujo auxílio ele deve constatar fatos, interrogar a natureza(sob
outra forma?), exigir dela novas respostas e adquirir novos conhecimentos.

Ctlsta mais do que se pensa a obtenção do que sabemos, a distinção numa ciência
sobretudo na química -- etttre as verdades dadas pela experiência e aquelas obtidas rezo
raciocínio, e entre as suposições e as verdades. Mas embora eu tenha por mtlito tempo re-
/eito minha educação química -- e ela ainda não está completamente terminada --, des-
tmí nessa caminhada erros importantes, erros abandonados também pela maior parte dos

químicos e que abandonarão todos aqueles que se dispara de todo o preconceito; anos qüe
tive a/eZicidade de poupar ãs pessoas que estudarão a ciência nos dias vindouros. f...J

Assim, ao se começar a ensinar, duas perguntas devem ser feitas aos alunos: "0
que vocês sabem?" e "0 que vocês querem saber?". Aquele que ensina, com maior
razão, deve se fazer duas perguntas: "Onde começa e onde acaba o livro que me
proponho a utilizar?'

Parece-me que há menos inconvenientes em partir de longe demais do que de
demasiado perto. Mas o que importa é ser bem compreendido.

CHASSOT, Attico 1. Lavoisier, o pedagogo. In: . Cata/isar7do trarlsformações r?a educação.
ljuí: Unijuí, 1995. p. 27-30.

AcsoP. S\eve e outros. Analyslng exemplary science teaching,
Berkshire: Open University Press, 2008. p. 209. (Tradução dos autores.)

SOBREO TEXTO

SOBREO TEXTO 1 . Analise o relato "0 destilador mágico" apresentado no início deste capítulo.
Você acha que os alunos foram convidados a "Fazer ciência"? Justifique a sua
resposta apresentando argumentos com base no texto de Alsop e outros que
você acabou de ler

2. Analise a atividade de investigação do "Aparecimento das gotas de água do
lado de fora de um copo gelado" que foi apresentada neste capítulo. Procure
identificar se foi trabalhado com os alunos: "o que procurar", "como procu-
rar", "como reconhecer o significado do que se vê:

1. 0 autor comenta no artigo um texto escrito por Lavoisier em 1789 às vésperas
da Revolução Francesa. Nele é possível veriâcar quanto ele estava preocupado
em levar o aluno do conhecido para o desconhecido, em incentivar a construção
do conhecimento por parte do aluno. Discuta o trecho selecionado(3' parágrafo)
fazendo uma comparação com o que ocone hoje em dia no ensino de Ciências.

2. Comente a afirmação: "A criança que acaba de nascer faz, com ajuda dos ob-
jetos que a cercam, uma espécie de curso de física experimental'
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VOCEENTENDEU?
É ISSO MESMO?

CAIU
ALINHA

g
n.
Q

g

8
Avzu.AçÃo:
cõlfUOTOR» DA APRENDIZIAGEM

De olho na sala de aula

Dia de prova

Raquel começou a se sentir diferente. Não tirava aquilo da cabeça. Um mi-
nuto depois do outro queria abrir algum de seus livros. Depois, recitava em voz
alta aquilo que lia.

Com Jogo não era muito diferente: não saía da frente de seu caderno;
preocupado, com os cabelos em pé.

Marianinha fazia pouco caso. "Eu, helml Para que me preocupar com isso?"
Paulo nem pouco caso conseguia fazer; estava com as orelhas quentes de

tanto ouvir seus pais: "Menino, vem estudar. Você não quer dar um vexame na
semana que vem, não é?"

E assim acontece com as crianças um pouco antes das avaliações. Nossa
sensação é que, para a maioria delas, não importa se estejam mais ou menos
preocupadas, o dia a dia muda. É o calendário escolar que avança. É a "semana
de provas" que chega. São os ânimos que se alteram

Nós, adultos, já fizemos muitas provas na nossa vida. E ainda continuamos
fazendo: quando prestamos um concurso, quando concorremos às poucas va-
gas de um curso etc. Mesmo com toda essa experiência, na hora H parece que
não há como evitar aquele friozinho na barriga. Será que com as crianças isso
poderia ser diferente?

Como são as avaliações que você faz com seus alunos?

Neste capítulo vamos discutir o tema avaliação, enfocando particularmente
as provas escritas. Analisaremos diferentes questões e discutiremos como as
perguntas feitas nas provas escritas podem ser elaboradas de forma a estarem
mais coerentes com orientações construtivistas para o ensino-aprendizagem.
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Q-uestlonamento
Como você se sente ao Pazes uma prova escrita? Por que será que você se
sente dessa maneira?

Há quem ache que as crianças na faixa etária do I' ao 5' cana do Ensino
Fundamental não deveriam ser expostas a uma situação de ''dia de prova
Qual a sua opinião?

Por ser o instrumento de avaliação mais utilizado, pretendemos priorizar nes-
te capítulo a análise das provas escritas, destacando principalmente formas de
utiliza-las como um instrumento "inserido" no processo ensino-aprendizagem

.ANAtlSANOO UM EXEMPLO

Vejamos uma prova escrita elaborada para alunos do 3' ano do Ensino Fun-
damental após uma unidade didática sobre t'egefa/s e aquár/os. Na sequência,
vamos propor algumas sugestões de como professores que utilizam metodolo-
gias pautadas numa visão construtivista para o ensino-aprendizagem poderiam
reformular tais questões, de modo a torna-las mais coerentes com suas propos-
tas didáticas.

E nsino-aprend izagem-avali ação
Em função da experiência pessoal, a maioria dos jovens professores tende

a encarar a avaliação como algo que ocorre somente em momentos isolados,
após o processo de ensino-aprendizagem, com a finalidade única de classificar
o desempenho dos alunos em bom ou ruim.

Atualmente, porém, considera-se que a avaliação permeia todo o processo
de ensino-aprendizagem, ajudando o professor a buscar respostas para as se-
guintes perguntas:

' Quais as concepções dos alunos sobre dado assunto?

. Ocorreu aprendizagem significativa dos conteúdos?

' Que estratégias devem ser adotadas para promover essa aprendizagem?

' De que ajuda cada aluno precisa para continuar avançando?
Por isso, cada vez mais se fala em ens/no-aRreDa/vagem-ava//anão para en-

fatizar a associação entre esses três conceitos. Isso significa que o professor e o
aluno vão constantemente verificar e analisar a coerência de suas explicações,
os procedimentos que adotam e as atitudes que tomam. As avaliações devem,
portanto, nortear as decisões a serem tomadas, agindo como um "motor" das
mudanças de todo o processo de ensino-aprendizagem.

Aluno: (S © (9 (9 (9 eD (9 (e) (9 Ano: (9 GD GD (9 Data: (9 (E) (9 (3)

Prova de Ciências

1 . Desenhe e escreva o nome das duas partes mais importantes:

da flor do fruto

©©©©©©©©© ©©©©©©©©©

Avaliação escrita: em busca de novos caminhos ©©©©©©©©© ©©©©©©©©©

VANTAGENS DAS PROA.S ESCRITAS

Muitos profissionais da educação criticam o uso de provas escritas como
instrumento de avaliação por não analisarem aspectos mais subjetivos relacio-
nados ao aprendizado. Realmente. para essa finalidade seriam mais adequados
outros instrumentos, como a autoavaliação e os relatór os ou registros dos pro-
fessores sobre o progresso de cada um dos alunos.

A prova escrita, contudo, é o formato mais difundido de avaliação. Uma das
razões que pode justificar sua grande ocorrência em diferentes situações de
ensino-aprendizagem é o fato de que a prova escrita apresenta uma série de
vantagens práticas, entre elas:

2. Escreva o nome das plantas nos lugares certos:

inho -- eucalipto -- algodão -- imbuia -- cana-de-açúcar -- peroba

Móveis Tecidos Indústria

©©©©©©©©©

©©©©©©©©© ©©©©©©©©©

©©©©©©©©© ©©©©©©©©©

© ©©©©©©©© ©©©©©©©©©

+ Avalia muitos alunos e conteúdos de uma só vez

e É um documento que se pode rever e analisar.

. É relativamente fácil de aplicar e pode ser fácil de corrigir.

. Sua execução exige um tempo relativamente curto.

3. Escreva o que é necessário para montar um aquário

a) c) ©(9©©©©©©©©(9©

b) d)©©©©©©©©©©©©
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Q-uestionamento
Na sua opInIão, que objetivos essa prova está avaliando?

Que metodologia de ensino você acha que o professor que elaborou essa prova
deve ter utilizado?Justl$que sua resposta.

PEROBA. IMBUIR
EUCALIPTO. LINHO. FLORES
FRUTOS.HASTE.INbÜS'TRIO

MÓVEIS

0

.a=. n

[

A prova citada reflete uma situação muito comum de avaliação no ensino
de Ciências para os anos iniciais. Ela tem o formato de uma prova escrita e fica
evidente que o professor espera que o aluno "devolva" aquilo que foi transmi-
tido; diga ou repita algo que já foi estabelecido em sala de aula.

A primeira e a terceira questões são exemplos disso. Do modo como estão
apresentadas, sugerem que o aluno pode responde-las acertadamente utili-
zando apenas a memória. Não convidam o aluno a fazer uma real seleção ou
escolha, respectivamente, de quais seriam as partes mais importantes do fruto
e da flor ou de quatro procedimentos para se montar um aquário.

No entanto, uma prova escrita com a intenção de avaliar a aprendizagem
significativa dos conteúdos deve exigir mais dos alunos. Ou seja. para respon-
der às questões com que se deparam em seu dia a dia e nas provas escritas, os
alunos devem utilizar diferentes capacidades relacionadas ao ensino-aprendiza-
gem e não somente a memória. Portanto, não s(5 a memória, mas diferentes capacidades são requeridas para

que sejam elaboradas as respostas às questões que surgem sobre os fenómenos
da natureza. Assim, devemos ter cuidado ao elaborar e corrigir as questões das
provas escritas, de forma a considerar essas outras capacidades.

Algumas capacidades cognitivas elementares que podem ser requeridas para
responder a questões que avaliam a aprendizagem significativa dos conteúdos
são (NEGRO, 1995, P. 347-61):

Capacidade
Refere-se à associação entre habilidade e conteúdo especÚco

Para lidar com determinada situação, são requisitadas certas habilidades re-
lacionadas ao domínio cognitivo, como memória, crítica etc. E como dada si-
tuação remete sempre a determinado conjunto de fatos, conceitos e princípios
especíãcos, para designar a associação de habilidade mais conteúdo usamos o
termo capacidade. Capacidades relacionadas ao ensino-aprendizagem

Analisando a primeira questão da prova, podemos perceber como essas ca-
pacidades podem ser exigidas para que os alunos formulem suas respostas.
Numa situação de ensino baseada na aprendizagem significativa dos conteú-
dos e diante de uma questão como a apresentada, espera-se que o aluno não
dê uma resposta mecanicamente. Isto é, o reconhecimento do que vem a ser
duas partes mais importantes" de uma estrutura vegetal é algo que exige

muita discussão. Espera-se. assim, que diferentes alunos cheguem a diferentes
respostas. Para dar uma resposta o aluno deve, além de se lembrar do que já
memorizou, ter bom conhecimento do assunto e saber lidar com esse conheci-
mento manifestando:

. Perceber a existência de diferentes elementos que influem na vida vegetal.

. Reconhecer quais são esses elementos, esses fatores e essas variáveis.

Selecionar, entre eles, aqueles que vai utilizar em sua resposta.

. Posicionar-se pessoalmente diante da circunstância proposta e emitir sua
opinião.

. Dominar os recursos da língua escrita para conseguir expressar-se bem e
demonstrar a coerência do seu pensamento.

Memória Recordação ou "chamado". Evocação, no plano abstrato, de um
conteúdo

Certa clareza do conteúdo no plano consciente.Percepção

Percepção pontual ou particular

Restrita a aspectos mais delimitados do conhecimento .

Percepção global

Percepção de diferentes aspectos do conhecimento que se arti-
culam fornecendo respostas a uma situação-problema.

Percepção acentuada de um conteúdo:

a) dos aspectos particulares de um fenómeno ou de uma
situação;

b) das variáveis que influem num fenómeno ou numa situação
Refere-se ao fenómeno em si.

Posicionamento do indivíduo em relação às variáveis, aos favores
e às evidências que suportam a existência de um fenómeno.

Cdférío

Crítica
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MODIFICANDO AS PRO\aS ESCRITAS

Se é possível estabelecer que as questões para serem respondidas exigem
dos alunos diferentes capacidades, em diferentes graus (forte, médio ou fraco),
então também é possível classificar as questões de nossas provas escritas. As-
sim, ao planejar as provas escritas, o professor pode definir de antemão quais
as capacidades que pretende avaliar.

A seguir, apresentamos uma possível classificação das questões de acordo
com as capacidades que requerem dos alunos para respondê-las (NEGRO, 1 995,
P. 347-61):

2. Escreva o nome das plantas nos lugares certos

anho -- eucalipto -- algodão -- imbuia -- cana-de-açúcar -- peroba

Móveis Tecidos Indústria

©©©©©©©©© ©©©©©©©©© ©©©©©©©©©
©©©©©©©©© ©©©©©©©©© ©©©©©©©©©

CAPACIDADES SUBJACENTES A DIFERENTES TIPOS DE QUESTÕES
Essa questão, como está formulada, supõe que o aluno tenha memorizado que

existem tecidos de linho e de algodão; que móveis podem ser feitos de imbuia; que
com a cana-de-açúcar se faz álcool; que se usa eucalipto para fazer papel etc. O
aluno é capaz de dar respostas corretas somente relembrando isso e colocando o
nome certo na lacuna adequada. Trata-se, pois, de uma questão ultraobjetiva.

Para transformar essa questão de forma que. para respondê-la, o aluno se
utilize de outras. capacidades além da memória, podemos apresenta-la da se-
guinte maneira:

Tiposde
ieíguõta

Urra.

bjetlva
Objetlva Objetivo

de
discussão

Discussão e
algumentaçâo

Associação de
conhecimentos

Cap«idades
requeridas

Memória 4 ll 4 4 4 4

Expressão escrita l 3

3

3

4

2

4

4

3

3

2

4

4

4

4

3

Percepção pontual 2. Explique por que a frase abaixo deve ser considerada falsa

Critério
O ser humano utiliza as plantas somente para sua alimentação.

Crítica

Percepção global
Na resposta, procure usar os seguintes termos: //nho, a/golão, cana-de-açúcar,
imbuia. peroba. eucalipto.

A capacidade deve estar presente em um grau de desenvolvimento:
1 . Pelo menos baixo, ou igualmente em um grau altos o grau alto não favorece uma resposta correta.
2. Pelo menos baixo.
3. Pelo menos médio.

4. De preferência médio, com tendência a forte.

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©®©

Nessa classificação, repare que foram identificados cinco tipos de questões
nas provas escritas realizadas pelos alunos, conforme a exigência das capa-
cidades de memória, expressão escrita. percepção pontual, critério, crítica e
percepção global que elas demandem. Alguns desses tipos de questões serão
explicados e exemplificados a seguir.

a.
Q

Q
E

QUESTÃO ULTRAOqETIVA E OHETI\U
Uma questão é considerada u/traobyet/t/a quando exige quase exclusivamen-

te o uso da capacidade de memória para ser respondida
São chamadas obyef/vas as questões que exigem, além de boa memória,

a capacidade de percepção particular, ou seja, a percepção dos aspectos
próximos e que se relacionem ao conteúdo da questão. Além disso, as ques
tões objetivas caracterizam-se por exigir do aluno a expressão por escrito de
suas ideias.

Para entender melhor a diferença entre questão ultraobjetiva e objetiva, va-
mos utilizar a segunda questão da prova apresentada como exemplo.

Uma metáfora para avaliação em Ciências: os momentos de avaliação podem ser encarados
:omo pequenos desafios(pedras, buracos, troncos no meio do caminho) que surgem

no meio do processo de ensino-aprendizagem (aqui representado pela escalada de uma
montanha). Enquanto alguns alunos avançam sozinhos e com facilidade nesse processo.

outros precisam de ajuda dos colegas e do professor durante a "escalada
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Essa questão reformulada é de caráter objetivo do tipo dissertativo. Ao
corrigir a resposta, o professor pode não só verificar como o aluno está arf/cu-
/ando os conceitos arrolados, mas também avaliar o desenvolvimento de suas
habilidades para escrever e relacionar conceitos re'gerentes ao tema. Desse
modo, o professor passa a ter informações sobre a aprendizagem significati-
va. e não exclusivamente memorista, dos conteúdos. Portanto, a questão re-
formulada é mais coerente com um modelo de ensino segundo a orientação
construtivista .

a) Identifique e indique nos desenhos as partes das flores e dos frutos.

b) Escreva um pequeno texto descrevendo as partes que você identificou.

é © G) bk J

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©®©©

c) Escreva qual é a função de cada estrutura que você Identificou.

©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©
QUESTÕES OqETIVAS DE DISCUSSÃO E DE DISCUSSÃO E ARGU-

MENTAÇÃO
As questões o6yef/t/as de d/scussão exigem. além de bom desenvolvimento

da mem(ária, expressão escrita e percepção pontual ou particular, certa cal)ac/-
dade de critério.

A primeira questão da prova, por exemplo, pode ser reformulada para se
tornar uma questão desse tipo. Vejamos como.

D©©©©©©©©©©©©©®©
1'

}

(

1 . Desenhe e escreva o nome das duas partes mais importantes

da flor do fruto

Para responder a essa questão, o aluno terá de reconhecer, em diferentes
frutos e flores apresentados, aquelas estruturas que foram estudadas durante as
aulas de Ciências. Para isso, terá de perceber os elementos constantes nas ima-
gens e que coincidam com as estruturas que aprendeu em aula e espera identificar
nas flores e nos frutos que encontre em qualquer lugar.

O que os alunos forem capazes de indicar nas imagens e explicar nos textos
dará ao professor Importantes informações a respeito das diferentes aprendiza-
gens que ocorreram. Por exemplo, se a maioria indicar poucos elementos nas
imagens, é sinal de que as estratégias adotadas pelo professor para o estudo
desse assunto precisam ser reelaboradas.

Entretanto, se muitos alunos tiveram "bons resultados", o professor pode
centrar sua atenção naqueles que não foram tão bem e procurar detectar as fa-
lhas que ocorreram nas suas aprendizagens. As estratégias serão, desse modo,
direcionadas especificamente para esses alunos.

A reformulação dessa questão pode ainda ser expandida com a proposta de
uma qc/esmo de discussão e argumentação, o que nos possibilita obter impor-
tantes informações sobre o desenvolvimento de outras capacidades associadas

à aprendizagem. Para formular uma questão desse tipo teríamos de exigir dos
alunos, além das capacidades já citadas, outras envolvendo crítica e percepção
global em graus de exigência não muito elevados.

Como a questão requer que o aluno:

' perceba e indique a existência de várias estruturas da flor e do fruto;

' pondere sobre os critérios a adotar para estabelecer a importância de
uma estrutura;

' argumente por que deu uma dada resposta.
Em vez de solicitar que o aluno "desenhe e escreva o nome das duas par-

tes mais importantes da flor e do fruto", a questão poderia ser subdividida
em alguns itens. O professor poderia sugerir, por exemplo, que o aluno ana-
isasse imagens de flores e frutos distintos dos trabalhados durante as aulas,
e, com base nessa análise. propor:
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Poderíamos fazer isso acrescentando um item à questão reformulada
anteriormente:

A situação de correção coletiva da prova é também uma oportunidade para
promover o fraga/ho cooperar/t/o. Por exemplo, os alunos podem formar gru-
pos e ler textos selecionados pelo professor com informações mais específicas
sobre as partes das flores e dos frutos e trocar ideias sobre as que consideram
mais importantes.

Como város alunos já arriscaram uma resposta na prova. principalmente
aqueles que não estavam sabendo muito sobre o assunto, agora terão a opor-
tunidade de ouvir seus colegas e. com isso, aperfeiçoar suas aprendizagens.

Além disso, nesse tipo de atividade os alunos exercerão atitudes como: saber
ouvir e respeitar a opinião do colega, buscar refletir sobre as opiniões apresen-
tadas, procurando reconhecer em quais aspectos suas opiniões são semelhan-
tes (ou diferentes) às dos colegas, entre outras.

É possível, pois, dizer que são várias as opções para tornar as provas es-
critas mais coerentes com o ensino, segundo as orientações construtivistas.
Isto é, além de elaborar adequadamente as questões, para que reflitam o de-
senvolvimento de diferentes capacidades pelos alunos, é importante utilizar as
situações de avaliação (entre elas, a fase de correção) como um elemento que
estimula a produção de novos trabalhos.

Dessa forma a avaliação deve ser vista como algo inserido no processo de
ensino-aprendizagem e, conforme o momento em que ocorra, cumprirá dife-
rentes finalidades, como explicaremos a seguir.

d) Quais das estruturas que você indicou nos desenhos, escreveu nos textos e
cujas funções explicou acha que são as mais importantes? Por quê?

Para responder a essa questão, o aluno é solicitado a apresentar um pos/-
c/onamenfo pessoa/ a respeito dos fatos que demonstra conhecer. O professor
intencionalmente demanda esse posicionamento da criança ao pedir que reflita
sobre a importância atribuída às diferentes partes das estruturas vegetais.

Gostaríamos de destacar que numa situação de prova escrita no ensino por
transmissão-recepção é possível encontrar uma pergunta como: "Quais são
as partes mais importantes das flores e dos frutos?". Mas, nesse contexto, o
professor já terá transmitido aos alunos que "tal e tal partes são as mais Im-
portantes", estando subentendido que eles vão devolver essa informação na
prova. A questão, nesse caso, seria classificada como ultraobjetiva.

Portanto, tão importante quanto as tentativas para reformular as questões é
o contexto em que elas são feitas.

Correção transparente
Na correrão co/et/va de uma questão da prova escrita, é possível retroali-

mentar o processo de ensino-aprendizagem e tornar as avaliações mais trans-
parentes para os alunos. Por exemplo, na questão l reformulada e ampliada, o
professor pode apresentar para toda a turma as partes das flores e dos frutos
não indicadas por muitos alunos, as mais indicadas e as que apresentaram mais
erros de identificação.

É interessante. no momento da correção, levar para a sala de aula as flores
que antes o aluno só conhecia pela imagem apresentada na prova. para que ele
possa manuseá-las. Dessa forma, o professor dá condições para que cada alu-
no comece a identificar aquilo que não conseguiu ver (ou diferenciar) e assim
aprenda algo com o erro ou a informação incompleta.

Momentos da avaliação
A avaliação ocorre em diversos momentos do ensino e não apenas ao final

de uma unidade didática. Conforme o momento em que ela se dá, cumpre
diferentes finalidades.

A avaliação realizada no início de uma unidade didática. cumprindo a fina-
idade de at/a/éção /n/c/a/, examina os conhecimentos prévios ou alternativos.
É essa avaliação que fornece subsídios sobre o modo como o aluno considera
determinado assunto, antes que seja feita uma sequência de atividades. Nesse
sentido, a avaliação inicial tem uma função diagnóstica. fornecendo importan-
tes pistas para todo o planejamento.

t
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Usaremos a terceira questão da prova apresentada anteriormente para ex
piorar o tema dos diferentes momentos da avaliação. E AGORA. COMO

MONTARNOSSO :0 ?

3. Escreva o que é necessário para montar um aquário

c)

d)©©©©©©©©©©©©

Se está sendo trabalhada uma unidade didática sobre montagem de aquá-
rios, como avaliação inicial, o professor poderia pedir: "Escreva o que você acha
necessário para montar um aquário"

As informações que o professor obtiver com base nas respostas dos alunos o
ajudarão a refletir e a planejar quais serão suas intervenções didáticas.

Também serão documentos importantes para os alunos consultarem duran-
te a sequência de atividades, poderem comparar suas respostas em diferentes
momentos do trabalho e a partir daí refletirem "o que estão aprendendo

Se for conveniente. após a avaliação inicial, uma das possibilidades é apre-
sentar aos alunos fotos de diferentes aquários e textos sobre aquicultura, visitar
e analisar o que há no aquário da escola, ouvir o relato dos alunos que têm
aquário em casa etc.

Além disso, o professor poderia ainda sugerir aos grupos que discutam e
elaborem procedimentos para montar um aquário próprio. Esse problema daria
oportunidade aos alunos para que utilizem e desenvolvam todas as capacida-
des relacionadas ao ensino-aprendizagem citadas até aqui

Os procedimentos sugeridos pelos alunos podem ser analisados com um
olhar avaliativo. Ou seja, analisando-os, o professor pode verificar o que foi
aprendido: certificar-se se os alunos indicam (ou não) aspectos relevantes e ne-
cessários para montar um aquário e a forma como eles os indicam.

Ao fazer esse tipo de análise, o professor obterá informações que Ihe per-
mitirão realizar uma avaliação formal/va processua/. Ou seja. uma avaliação do
caminho de aprendizagem seguido até o momento na unidade didática. Com
sso ele terá informações sobre a aprendizagem dos seus alunos no que se refe-
re ao desenvolvimento de certas capacidades e à aprendizagem dos conteúdos
conceituais e até procedimentais durante a unidade didática que está sendo
desenvolvida. É evidente que os resultados obtidos nessa avaliação Ihe forne-
cerão elementos que o habilitarão a refletir sobre possíveis caminhos a serem
seguidos, na continuação do trabalho com os alunos.

AQUÁRIOS &
CIA

Como avaliar atitudes?

Em seguida, o professor poderia avaliar o que os alunos aprenderam com
Isso, pedindo que façam uma nova lista descrevendo "o que os aquários

A tarefa seguinte poderia ser a análise, em grupo, das listas elaboradas pelos
colegas, a fim de selecionar os itens mais importantes.

Dependendo dos objetivos do professor, é possível utilizar essa tarefa para
reforçar ainda mais o trabalho das capacidades de critério e crítica. Basta
solicitar aos alunos que identifiquem os itens nas listas dos colegas que não
estão na sua, bem como os que estão na sua e não estão presentes nas listas
dos colegas.

têm

Neste trabalho de montagem de aquários, o professor poderia propiciar aos
grupos de alunos a oportunidade de realizarem a montagem dos seus aquários.

Essa situação seria aproveitada para avaliar conteúdos atitudinais relaciona-
dos ao trabalho cooperativo.

Atualmente, as formas mais comuns de avaliação de atitudes são aquelas
feitas por meio de escalas do tipo Z./keN. Nelas, o aluno atribui um valor de l a
5 a um conjunto de enunciados sobre determinado tema.

Podemos construir escalas com diferentes conteúdos atitudinais a serem
avaliados, desde o posicionamento do aluno quanto à atividade científica, à
presença ou ausência de atitudes consideradas científicas, até as atitudes do
aluno com relação ao trabalho em grupo.
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l
A seguir apresentamos um instrumento associado a uma escala do tipo Z./-

keN para avaliação do tema tuba/ho em grupo (BoLlvAK, 1 995, adaptado), mais
indicada para crianças de 9 a 1 0 anos em diante.

A utilização dessa escala poderia permitir ao professor refletir sobre algu-
mas atitudes de seus alunos. É o momento de se perguntar:

. Como os meus alunos encaram o trabalho em grupo?

. Os meus alunos sabem trabalhar em grupo?
O que mais incomoda os alunos no trabalho em grupo?

' O que mais agrada os alunos no trabalho em grupo?
A partir dessas reflexões, o professor pode então pensar em estratégias es

pecíficas para a aprendizagem de determinados conteúdos atitudinais relacio
nados ao trabalho em grupo.

Para avaliar minhas atitudes em relação ao trabalho em grupo

1 . Quando estou em um grupo de companheiros e amigos,
sempre tento que façam o que quero.

2. Falar em grupo não serve para nada, porque ninguém dá
bola

3. Quando estou em grupo, tento convencer os outros
quando acho que eles estão errados.

4. É importante escutar os outros quando fazemos ativida-
des em grupo

5. Não gosto de fazer trabalhos em grupo porque nunca
entro em acordo com meus companheiros.

6. Se estou em grupo e os outros querem que eu faça algo,
eu respeito a decisão do grupo

7. Quando se decide algo em grupo, levo em consideração
a decisão dele, mesmo que não esteja de acordo

8. Quando trabalho em grupo, eu mesmo prefiro estabele-
cer as regras.

9. SÓ trabalho em grupo quando o professor obriga

10. Quando estou em um grupo e alguém me diz algo de
que não gosto, fico agressivo.

11. Quando estou discutindo em grupo, espero os outros
tenninarem o que estão dizendo para eu, então, falar.

12. Quando estou em um grupo, não fico calado e digo
aquilo que penso.

13. Quando estou em um grupo, tento falar com os outros
para entrarmos em acordo

14. Os grupos funcionam melhor quando todos concordam
com as normas.

15. Gosto de cooperar com meus companheiros de grupo-

16. É mais agradável trabalhar em grupo
17. Fazer atividades em grupo é uma chateação. Prefiro tra-

balhar sozinho.

18. É uma perda de tempo ter de escutar os outros quando
estou em grupo.

19. Defendo as ideias do meu grupo, mesmo que não
esteja de acordo.

20. Quando estou em um grupo, me aborrece escutar o que
os outros dizem.

21 . É melhor trabalhar em grupo, pois se aprende mais.

1- 2 - 3 -4 5

1- 2 -3 -4-5

1-2 - 3 -4-5
COMO ES'EMULAR

OSALUNOS
A PERCEBER O

alEM'feSTA COMO
UM 'NABALHADOR
E

FI

1- 2 - 3 -4-5

1-2 - 3 -4-5

1-2 - 3 -4-5

1- 2 - 3 -4- 5

1- 2 -3 -4-5
1-2 - 3 -4-5
1-2 - 3 -4-5 Os dados obtidos com base nas avaliações devem estimular a reflexão docente.

Acima exemplificamos algumas inquietações que podem surgir no prafessoc
com base em um trabalho de avaliação de conteúdos atitudinais.

1- 2 - 3 -4-5
Avaliação diagnóstico final

Ao término de uma unidade didática o professor pode fazer uma avaliação
dlagnóstica final

Utilizando a unidade didática sobre montagem de aquários, podemos exem-
plificar como o professor pode fazer uma at/a//anão somar/va ou d/agnóst/ca
õna/, em forma de prova escrita, com questões que requerem diferentes capa-
cidades. Alguns exemplos de perguntas nesse sentido:

e Explique como você montou seu aquário.
e Como você ensinaria alguém a montar um aquário? Para escrever sua

resposta, faça de conta que vai escrever um manual com as orientações
para um jovem aquarista.

8 Quais as coisas mais importantes que devemos ter para montar um aquá-
rio? Justifique sua resposta

Não iremos nos estender mais na questão da avaliação por meio de provas
escritas. Com esses exemplos de perguntas feitas durante uma unidade didáti-
ca sobre montagem de aquários pretendemos enfatizar que as provas escritas
não devem se restringir ao final de uma unidade didática ou de uma etapa do
trabalho. As provas escritas também devem estar permeadas em nosso trabalho
e constituir verdadeiros meios de avaliação, possibilitando que o ensino-apren
dizagem-avaliação seja realmente um processo único. Devem, portanto, tornar

1- 2 - 3 -4-5

1-2 -3 -4-5

1-2 - 3 -4-5
1-2 - 3 -4-5
1-2 - 3 -4-5
1-2 -3 -4-5

1-2 - 3 -4-5

1- 2 - 3 -4-5

1- 2 3 -4-5
1- 2 -3 -4-5
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possível que nós, professores, obtenhamos informações.que nos possibilitem
monitorar o que se passa, verificar o desenvolvimento de certas capacidades
relacionadas ao ensino-aprendizagem em nossos alunos, replanejar o nosso
trabalho e. assim, termos elementos à mão que nos facilitem realizar uma regu-
lação contínua do processo de ensino-aprendizagem.

Para finalizar. apresentamos um quadro-resumo das principais orientações
para avaliação no ensino de Ciências, que se recomenda que sejam seguidas in-
clusive para as provas escritas (Roonícucz BAnnEino; Muzauiz; CCA, 1 992, P. 254-67):

SOBRE O TEXTO

1 . 0 que é validade de um instrumento de avaliação?
2. O que é confiabilidade de um instrumento de avaliação?
3. Explique a frase: "Já em avaliações sem validade, os números não correspon

dem à realidade"

2. [Ava]iando conceitos, procedimentos e atitudes]
Tradicionalmente, a avaliação restringe-se à verificação da aquisição de conceitos

pelos alunos, através de questionários em que grande parte das questões exige defi-
nição de significados. Pergunta-se: "o que é. ..?

Em muitos casos, os alunos respondem com exemplos a perguntas desse tipo
Respondem escrevendo: "Por exemplo.. .". Diante dessa situação, duas são as ocor-
rências mais frequentes: o professor aceita os exemplos como definição, passando
para o aluno a noção de que exemplificar é definir, ou considera errada a resposta,
entendendo que o aluno não conseguiu aprender. Nos dois casos, a intervenção do
professor compromete a aprendizagem do aluno, pois em nenhum deles considerou
que a inadequação era da pergunta e não do aluno.

Outro tipo bastante frequente de perguntas dos tais questionários são aquelas
que solicitam aos alunos respostas extraídas diretamente dos livros-textos ou das li-
ções ditadas pelo professor. O fato de os alunos responderem de acordo com o texto
não significa que tenham compreendido o conceito em questão. Se a exploração do
conceito não se prolongar em outros momentos, o aluno nào terá a oportunidade
de compreende-lo.

De acordo com a concepção destes PCN, a avaliação da aquisição dos conteúdos
pode ser efetivamente realizada ao solicitarmos aos alunos que interpretem situações
determinadas, cujo entendimento demanda os conceitos que estão sendo aprendidos.
Essas situações podem ser muito variadas: uma história, uma figura (foto ou ilustra-
ção), um texto ou um trecho de texto, um problema ou um experimento. São situações
semelhantes, mas não iguais àquelas vivenciadas anteriormente no decorrer dos estu-
dos. São situações que também solicitam ao aluno realizar comparações, estabelecer
relações, proceder determinadas formas de registro, entre outros procedimentos que
desenvolveu no curso de sua aprendizagem. Dessa forma, tanto a evolução conceptual
quanto a aprendizagem de procedimentos e atitudes estão sendo avaliadas.

BnAsll. Ministério da Educação e do Desporto. Parâmetros Cura/cu/ares Nac/ona/s.'
C/ênc/as. Brasílla: MEC-SEF, versão agosto de 1 996

A avaliação no ensino de Ciências deve:
. Estar integrada ao ensino-aprendizagem.

' Propiciar informação(para professor e aluno) sobre possíveis iniciativas para
modificar o trabalho

. Ser considerada, por alunos e professores, um instrumento de buda.

. Ser um instrumento investigativo para retroalimentar todo o planeamento.

. Não ser seletiva ou classificatória, isto é, preocupada em classiâcar os alunos
em bons ou ruins

. Abranger diferentes capacidades, e não só a memorização
. Procurar discernir os avanços dos alunos.

. Reíletir a qualidade de aprendizagem.

. Objetivar que a maioria dos alunos consiga faze-la bem.

. Ser diferenciada conforme seus objetivos: a inicial, buscando reconhecer as
ideias dos alunos; a formativa, retroalimentando o ensino-aprendizagem; a
somaEíva, possibilitando o diagnóstico final

. Ser instrumento a serviço da melhora do ensino.

L

1. jjA confiab]l]dade o a va]]dade na avallação]

Uma prova confiável é aquela em cujos resultado? numéricos a ela atribuídos se
pode acreditar. O fato de, em uma mesma prova, diferentes pr?fessores atribuírem
diferentes resultados aos mesmos alunos (ou de um mesmo professor atribuir resul-
tados distintos em diferentes momentos) caracteriza que as provas em questão não

possuíam corÚabiZidade. Ou seja, de certa forma a confiabilidade está associada a
uma "imutabilidade dos resultados" da avaliação, sob qualquer circunstância.

Acrescentando-se a isso, uma boa avaliação deve ter validade. Por isso, enten-

demos que o valor numérico, dado como resultado da avaliação, deve significar
algo. Assim, em uma avaliação que tenha validade, a nota conferida a determinado
aluno permite ao professor fazer várias inferências sobre a sua aprendizagem. Por
exemplo, se uma avaliação tiver validade, o professor pode inferir que uma nota alta
implica, necessariamente, uma boa aprendizagem.

Já em avaliações sem validade, os números nào correspondem à realidade. Isto é,
nessas avaliações, quando um aluno tira uma nota boa, o professor nâo pode inferir,
com certeza, que o aluno teve uma boa aprendizagem.

SOBREM TEXTO

1 . Tente explicar como procedimentos e atitudes podem ser avaliados por meio
de questões de "interpretação de situações específicas"

2. Analise as perguntas do tipo "0 que é..." e aquelas que pedem respostas ex-
traídas de textos que sào produzidos na escola onde você estuda. Quais são as
capacidades que elas exigem dos alunos para serem respondidas? Como elas
poderiam ser melhoradas?
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3. [Provas escritas que seguem a orientação construtivista]

Se um professor trabalha segundo as orientações construtivistas para o ensino-
-aprendizagem, será que as provas escritas que venha a elaborar serão diferentes
daquelas feitas em um modelo por transmissão-recepção? Será que tais provas serão
mais coerentes com os novos paradigmas de avaliação no ensino de Ciências?

A resposta que temos a essas questões é sím. Para entender melhor isso, veja as
figuras a seguir que representam as porcentagens de ocorrência de certos tipos de
questões em provas escritas, de cursos nos quais o ensino se deu nos moldes de
transmissão-recepção, e segundo os paradigmas construtivistas .

cação mais utilizado, embora com diferenças significativas em relação àqueles
que trabalham nos moldes do ensino por transmissão-recepção.

ALONso, M. e outros. Los exámenes de física en la enseõanza por transmisión y en la enseõanza por
investigación. Enseõanza de /as Cfer7c/as, n. 1 0, p. 1 32. 1 992

SOBREM TEXTO

1 . Segundo os autores, o que diferencia uma prova escrita que segue uma orien-
tação por transmissão-recepção de uma outra coerente com as orientações
construtivistas?

2. Embora o texto se refira à realidade existente na Espanha, você diria que os
resultados obtidos seriam os mesmos aqui no Brasil?

PoKentagem de ocorrência de questões relacionadas
aprendizagem significativa ou memorística dos conteúdosà

Prova por transmissão-recepção

Perguntas de teoria 17%

Exercícios de manejo 24%

4. [Quanto mais ava]iação qua]ificadora, maior a aprendizagem?]
1...1 Não deveríamos nos esquecer de que bons resultados em uma avaliação final

são a consequência de uma boa aprendizagem, e não a causa. É certo que alguns alu-
nos estudam "para a prova", mas geralmente sua aprendizagem é pouco significativa
e eles se esquecem rapidamente. Também é certo que alguns alunos, estimulados por
seus familiares com algum tipo de recompensa em função dos resultados -- seja um
prémio ou simplesmente uma valorização afetiva --, têm mais incorporado o valor
do estudo que outros alunos cujos ambientes são menos estimulantes. No entanto,
será difícil que estes últimos se motivem mais se os submetermos a mais provas ou se
eles se sentirem ameaçados de repetir o ano. O mais certo é que ocorra o contrário.

A única afirmação possível de ser generalizada é que quanto mais se aprende,
melhores serão os resultados obtidos em provas finais e maior será a motivação e o
empenho por continuar aprendendo. Sabe-se que a verdadeira motivação se produz
quando os alunos descobrem o prazer de utilizar um novo conhecimento para en-
tender um livro, resolver problemas, explicar os fenómenos que ocorrem ao nosso
redor, interpretar um quadro ou escutar música. Se não se aprende, os exames e
as avaliações qualificadoras somente levam a mais desânimo e deserção do esforço
para continuar tentando.

Ocorre o mesmo com os professores: é muito duvidoso que estes melhorem no
exercício profissional somente por serem mais e mais avaliados, sem que tenham
meios para aprender a ensinar melhor e, em consequência, consigam que seus alu-
nos aprendam. l...l

SANMARTI, Neus. 7 0 /dias c/ave. eva/uar para aprender. Barcelona: Graó, 2007. p. 93. tradução dos autores.)

Ü
Exercícios de aplicação 56%

(l > Aprendizagem significativa
(2) Aprendizagem põr memorização e repetição

Prova segundo orientação construtivista

Metodológicas 38%

Conceituais 39%

jl > Aprendizagem significativa
12) Aprendizajjem põr memorização e repetição

1...1 Noventa e seis por cento (96%) das questões presentes nas provas es-
critas de professores que trabalham nos moldes do ensino por transmissão-
-recepção são:

e Perguntas de teoria respondidas por mera repetição memorístíca.
8 Exercícios de aplicação com enunciado extremamente diretivo.
e Exercícios de manejo, que exigem somente a repetição mecânica de des-

trezas operativas.
Já nas provas que seguem a orientação construtivista. setenta e nove por

cento (79%) das questões analisadas na pesquisa exigem uma aprendizagem
significativa, e não somente memorfstica dos conteúdos. Isso significa que elas
consideram:

' O manejo significativo dos conceitos analisados.
B A análise crítica da metodologia científica.
Assim, no trabalho de professores que ensinam Ciências segundo as orienta-

ções construtivistas, as provas escritas continuam sendo o instrumento de ava-

SOBRE O TEXTO

1 . Você concorda com a autora do texto: "bons resultados em uma avaliação final são a

consequência de uma boa aprendizagem, e não a causa"? Explique a sua resposta.
2. Baseado na sua experiência profissional, você concorda ou discorda da coloca-

ção da autora: "quanto mais se aprende, melhores serão os resultados obtidos em
provas finais e maior será a motivação e o empenho por continuar aprendendo"?
Explique sua resposta, apresentando argumentos que justifiquem a sua opinião.
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