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gagdo de um problema. Talvez, nesse caso, nem mesmo um
verdadeiro problema tenha sido proposto.

Quando um aluno duvidou do professor Marcos, lancando a
hipétese de que a dgua s6 havia ficado invisivel, mas sairia azul
do outro lado do destilador, sua idéia em nenhum momento foi
considerada uma hipétese verdadeira, passivel de verificacdo. O
professor pareceu muito mais preocupado em mostrar que suas
afirmacdes eram verdadeiras.

Assim, além de simplesmente verem um destilador, os alu-
nos s6 puderam constatar que o professor estava com a razéo:
“a dgua que era azul saiu incolor do outro lado do destilador”.

Situagdes como essa tém um efeito muito negativo na apren-
dizagem das ciéncias, pois reforcam o estereétipo de que cien-
tistas sé@o pessoas especiais, que detém todo o conhecimento.
Reafirmam idéias estereotipadas de que o conhecimento cienti-
fico corresponde a verdade sobre os fatos, e ndo que é uma
interpretacdo do mundo, baseada num corpo de conhecimen-
{os e nas circunstancias em que sao construidos.

Dai a importéncia de um trabalho investigativo com crian-
cas. Ao fazermos um trabalho de investigacio, todas essas fa-
lhas que apareceram na demonstragéo pratica do professor
Marcos devem ser evitadas. Principalmente porque, em uma
atividade de investigacdo, a preocupacdo ndo é sé com as mu-
dancas conceituais que, eventualmente, venham a ocorrer. Ob-
jetiva-se producdo, ampliacdo e reformulacéo de contetidos tan-
to conceituais como procedimentais e atitudinais. Em poucas
palavras, uma mudanca ndo s6 conceitual, mas também meto-
doldgica e atitudinal.

Conforme ja destacamos, as demonstragdes também tém
finalidades didaticas especificas. No quadro a seguir, apresenta-
mos lado a lado algumas diferencas entre os objetivos das de-
monstracbes (e experiéncias meramente ilustrativas) e das in-
vestigacbes e experimentos com testes de hipéteses.

¥
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O trabalho investigativo com criancas

O trabalho investigativo com criangas mais novas tem carac-
teristicas préprias. Por um lado, seria inadequado, por exem-
plo, exigir dos alunos da pré-escola ou 12 série que percorram
todo um ciclo investigativo, formulando claramente hipéteses e
meios de testa-las. Por outro, seria insuficiente ndo realizar ne-
nhum trabalho que os ajude a superar a metodologia das su-
perficialidades e a fazer investigagdes.

O objetivo de um trabalho baseado na investigacao, nessa
etapa do ensino fundamental, & menos que as criancas adqui-
ram conhecimentos compativeis com o cientifico e mais que
desenvolvam a observacéo dos fatos da vida, comecem a enxer-
gar problemas nas coisas a seu redor, arriscando-se a dar palpi-
tes para suas proprias indagagdes.

~ Para isso, sdo adequadas as atividades exploratérias e de
busca e 0s experimentos ilustrativos, descritivos ou investigativos,
desde que o professor estabeleca metas a serem atingidas em
cada etapa curricular, formule problemas adequados as criangas
e favoreca um processo de mudanga metodoldgica.

E importante que o professor nao se esqueca de que, ao fazer
tais atividades, deve possibilitar que as criangas mais jovens co-
mecem a conhecer e a indagar mais sobre o mundo. Assim, elas
podem gradualmente adquirir informagdes, compreender as coi-
sas, comegar a fazer previsdes e até tentar explicé-las.

Em sintese, ndo podemos dizer em que série o professor
pode comecar a realizar verdadeiras investigactes com seus alu-
nos. Cabe ao professor propor aos alunos verdadeiros proble-
mas e fazer um trabalho visando que as criancas gradativamente
deixem de encarar as coisas pelo senso comum, superficial e
acriticamente. E natural que, ao avangarem nesse caminho, as
criancas comecem a exigir que o professor as ajude a averiguar,
de forma mais rigorosa e critica, o mundo. Ou seja, s&o as crian-
¢as que nos indicam claramente o momento em que podemos
de modo efetivo ser orientadores de suas investigagdes.

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

Cabe ao professor estar atento para o fato de que ndo é uma
atividade prética isolada, mas todo um processo que inclui dis-
cussdes e atividades intercaladas, que permite a formulagéo de
idéias e a construcdo de teorias e conhecimentos sobre o pro-
blema que esta sendo investigado.
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O quadro a seguir (Gi PErRez e VaLpEs CasTro, 1996: 155-
63) apresenta uma sintese dos elementos das atividades
investigativas que devemn estar presentes no trabalho realizado
com 0s alunos.

Alguns aspectos fundamentais para a orientacido
investigativa da intervencio didatica

* Apresentar situagdes probleméticas abertas com nivel
de dificuldade adequado.

» Favorecer a reflexdo sobre o interesse e a relevincia
das situacdes expostas.

¢ Favorecer a andlise qualitativa das situagdes propostas.

* Estabelecer a elaboracgéo de hipdteses como atividade
central da investigacio cientifica.

* Dar importancia a elaboracio de projetos e 2 realiza-
¢ao de experimentos pelos préprios alunos.

* Estabelecer uma anilise rigorosa dos resultados a luz
dos conhecimentos disponiveis. .

* Fazer consideragGes sobre as possiveis perspectivas e
as relagOes entre ciéncia/técnica/sociedade e os estu-
dos realizados.

* Buscar a integragdo do estudo realizado para a cons-
trugdo de um corpo de conhecimentos coerente.

* Dar importéncia & elaboragéo de registros, memoriais
ou relatérios cientificos, como documentos que refli-
tam o que foi feito.

* Enfatizar a dimenséo coletiva do conhecimento cienti-
fico, favorecendo o trabalho cooperativo grupal e a
integrago entre os grupos de trabalho.

O que os alunos podem fazer

Muitos aspectos apresentados no quadro anterior consti-
tuem tarefas extremamente complexas que nas séries iniciais do
ensino fundamental devem ser consideradas néo na perspectiva
de como os adultos fazem investigagdes, mas, sim, de como as
criangas lidam com os problemas,

Por exemplo, tarefas como a formulacio de hipéteses po-
dem ser trabalhadas logo no inicio do ensino fundamental. Par-
tindo dos conhecimentos que ja possuem, os alunos arriscam
palpites sobre possiveis respostas a suas diividas. E verdade que

- tais palpites ndo podem ser tomados como hipéteses embasadas.
A
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Sua importéncia esté no fato de indicar qual a “matéria-prima”
de que o professor dispde para desenvolver com os alunos a
superagao da metodologia das superficialidades ou, em outras
palavras, para favorecer a ocorréncia de hipéteses cada vez mais
rigorosas no trabalho em sala de aula e fora dela.

No entanto, quando um professor promove nos alunos uma
mudan¢a metodoldgica e ajuda-os a desenvolver o habito de
formular hipéteses e experimentos para testa-las, precisa estar
atento a alguns aspectos. Com criangas que estio comecando a
realizar investigagdes, por exemplo, é muito mais facil indagar e
testar poucas variaveis que influem em um fendmeno de uma s6
vez. Também é mais fécil comegar a fazer investigacdes abor-
dando varidveis continuas e discretas relacionadas a contextos
mais rotineiros e familiares do que apresentar varidveis quantita-
tivas centradas em contextos distantes de sua realidade.

Por exemplo, é melhor comecar a investigar varidveis cate-
goricas, isto é, aquelas que ndo se prestam a medicio, mas a
averiguacdo de sua presenca {ou auséncia) e de seu tipo ou qua-
lidade, como: temperatura (fria/quente), cor de um objeto ou
liquido (azul/ndo tem cor), tipo de material. Logo no inicio de
uma investigagdo com criancas pequenas, seria mais dificil preo-
cupar-se em medir variaveis como, por exemplo, graus de tem-
peratura da agua e gradagéo da cor da agua que sai do destilador
entre outras.

Da mesma forma, é importante nao esquecermos que os
alunos devem ir gradativamente percebendo a importancia do
controle experimental nas atividades que realizam. Muitas crian-
gas costumam ir mudando mais de uma varidvel simultaneamente
nos “experimentos” que realizam. Evidentemente, quando as-
sim o fazem, ndo podem concluir se os efeitos que observam
devemrse & alteragdo desta ou daquela variavel que esta sendo
investigada.

Por isso, o professor deve orientar o trabalho de criancas
mais novas no sentido de valorizar a existéncia de um controle
experimental, isto &, uma situacdo-padrdo em que n&o haja in-
terferéncia de nenhum fator ou variavel externa conhecida. A
diferenca entre essa situagio-padréo e a experimental deve es-
tar apenas em uma varidvel: a que estd sendo estudada.

Se na investigagéo sobre as gotas de dgua o professor pe-
gasse dois copos idénticos com agua da mesma fonte — uma
gelada e outra na temperatura ambiente —, ficaria claro que a
linica diferenca é a temperatura da agua. Assim, como o apare-
cimento de gotinhas ocorre somente no copo com agua gelada,
é provavel que o que ocorre sé possa estar associado 2 diferen-
¢a de temperatura da agua.

Lembramos que o passo inicial em toda investigacdo é a
glab.oragéo de perguntas e hipéteses explicativas. Para isso, o
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professor deve valorizar aquilo que os alunos dizem, favorecen-
do e incentivando a expressao de suas idéias. Mais ainda, deve
tentar superar o egocentrismo infantil promovendo situagdes
em que as criancas sejam apresentadas a outras opinides e hi-
poteses diferentes das suas.

EU DOU A VOLTA

0 PELO DO MEU O MEU

CACHORRO E BRILHANTE }{ cACHORRO EM QUATRO
PORQUE LA EM CASA COME QUARTEIRGES DO
COM VITAMINA. TODO DIA. POR SEMANA.

Poderfamos dizer que a comparagéo e o conflito de idéias
antagbnicas constituem um primeiro “teste” as hipéteses for-
muladas pelas criancas. Mas, além disso, experimentos podem
ser planejados e executados no momento oportuno para avaliar -
suas hipoteses. Juntamente com os resultados desses experi-
mentos surgirdo respostas as indagacdes feitas anteriormente;
algumas hip6teses serdo descartadas, outras tentarfo persistir
mesmo estando ameacadas. Novas perguntas seréo feitas e no-
vas hipéteses formuladas... e, quando isso ocorrer, as criangas
estardo construindo conhecimento.

O quadro a seguir resume o que um trabalho investigativo na
rea de ciéncias deve favorecer.

As atividades investigativas devem favorecer:

* Que os alunos expressem suas idéias, explicitem suas
hipéteses e seus modelos explicativos.

» A manifestacgo da diversidade de opiniGes.

» Situacdes de contraste e de conflito de idéias.

s Ambiente propicio ac trabalho cooperativo mais do
que ao trabalho competitivo.
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* A realizagéo de testes de hip6teses (por meio de ex-
perimentos, por exemplo).

* Que um mesmo problema possa ser abordado por
diferentes alunos ou por grupos de alunos de diversas ma-.
neiras.

* Situagdes de comunicagéo e discussdo das conclu-
sbes obtidas a partir das tarefas realizadas.

* Uma visdo da ciéncia como uma interpretacio do
mundo, e ndo como um conjunto de respostas prontas e
definidas.

Como vimos no esquema do ciclo investigativo, o processo
de construcéo do conhecimento é, de certa forma, algo sem um
fim muito definido. Ou seja, no decorrer desse processo as fron-
teiras do saber séo alteradas e, conseqiientemente, aspectos da
realidade que sequer imaginavamos podem agora ser pensados.
Da mesma forma, coisas a respeito das quais ndo ocorriam in-
dagagdes constituem agora tema de interrogacdes e alvo poten-
cial de novas investigacoes.

Acreditar que o experimento dard um resultado e no final
deparar-se com um resultado distinto do esperado é somente o
inicio do teste e da negacdo de hipéteses. Em outras palavras,
tentar explicar por que tal experimento da determinado resul-
tado envolve a solicitaggo de modelos explicativos e, portanto,
todo um corpo de conhecimentos muito amplo por parte do
aluno.

Lembramos que & muito comum, principalmente entre crian-
cas no inicio do ensino fundamental, que os resultados de expe-
rimentos realizados por elas sejam explicados por meio de mo-
delos ja existentes, muitos dos quais podem néo ser cientifica-
mente aceitos.

Evitar o uso de tais modelos nao é algo que se possa obter
apenas pela negagdo de uma hipétese explicativa. A negacio
de uma hipétese deve ser vista como algo capaz de gerar um
desequilibrio no corpo de conhecimentos do aluno, apesar de
ndo dizer nem para ele nem para o professor como se dara essa
reestruturacao. :

Para superar o senso comum e as concepcoes alternativas
das criangas, é necessario um corpo de conhecimentos mais
robusto e o desenvolvimento de diferentes formas de lidar com
os problemas, algo que elas também irdo construindo.

Conseqiientemente, cabe ao aluno (aquele que investiga) e
ao professor (aquele que orienta a investigacao) lidarem com as
situagbes de desequilibrio e com suas capacidades cognitivas,
buscando a construgao de um corpo de conhecimentos coeren-
te com as evidéncias (empiricas ou ndo) que véao surgindo nas
atividades investigativas.
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COMPLEMENTAR

1. [A visita do inspetor]

Jé faz um certo tempo que ouvi a seguinte anedota: um inspetor visita o professor de
ciéncias de uma escola e lhe pergunta sobre as atividades praticas dos alunos. O profes-
sor lhe respondeu que néo era possivel fazer atividades préaticas, porque ndo havia labo-
ratério.

O inspetor, interessado no assunto, conseguiu entdo que as autoridades competen-
tes arrumassem espaco e instalagdes adequadas. Algum tempo depois, os dois volta-
ram & se encontrar e o inspetor fez a mesma pergunta. A resposta dessa vez foi que as
atividades praticas ndo podiam ser feitas porque ndo havia material disponivel. Como
ndo era de desanimar facilmente, o inspetor conseguiu enviar a escola o material ade-
quado.

Passado algum tempo, outra vez se repetiram a visita e a famosa pergunta. Dessa
vez, a resposta ndo se fez por esperar: “Pois veja vocé que ndo fazemos atividades
praticas porque todos os alunos se comportam mal e estéo de castigo”.

(Niepa, J. Algunas minucias sobre los trabajos précticos en la ensefianza secundaria.
Alambique —Diddctica de las ciencias experimentales. 2: 15-20, 1994.)

. Compare o que diz o texto com as atividades praticas realizadas
no local em que vocé estuda.

- Na auséncia de laboratério, equipamento e material, o que se
pode fazer no ensino das ciéncias da natureza?

2. [0 que importa é ser bem compreendido]

Reconheci a necessidade de comegar minha instrucio qui-
mica e de observar, de tudo o que havia aprendido, apenas os
fatos, tentando organiza-los em minha meméria, numa ordem
metddica, conforme a marcha prépria, a natureza mesma. Es-
sas idéias, disse eu a mim mesmo, s6 podem nos chegar pelos
sentidos.

A crianga que acaba de nascer faz, com ajuda dos objetos
que a cercam, uma espécie de curso de fisica experimental. E
dessa maneira que ela toma nogdes sobre o peso dos corpos,
sobre sua dureza, sua transparéncia. E assim que aprende a jul-
gar a sua forma, o seu distanciamento. Um aluno de quimica é
essa mesma crianga que procura, com o auxilio de diversos ins-
trumentos, fazer recuar os limites de seu conhecimento. Os apa-

\
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relhos de fisica e de quimica ndo passam de suplementos que
ele junta aos 6rgéos que lhe deu a natureza e com cujo auxilio
ele deve constatar fatos, interrogar a natureza (sob outra for-
ma?), exigir dela novas respostas e adquirir novos conhecimen-
tos.

Custa mais do que se pensa a obtencao do que sabemos,
a distin¢cdo numa ciéncia ~— sobretudo na quimica — entre as
verdades dadas pela experiéncia e aquelas obtidas pelo racio-
cinio, e entre as suposicoes e as verdades. Mas embora eu
tenha por muito tempo refeito minha educacdo quimica —e
ela ainda ndo estd completamente terminada —, destruf nes-
sa caminhada erros importantes, erros abandonados também
pela maior parte dos quimicos e que abandonarao todos aque-
les que se dispam de todo o preconceito; erros que tive a
felicidade de poupar ds pessoas que estudardo a ciéncia nos
dias vindouros. [...]

Assim, ao se comegar a ensinar, duas perguntas devem ser
feitas aos alunos: “O que vocés sabem?” e “O que vocés querem
saber?”. Aquele que ensina, com maior razéo, deve se fazer
duas perguntas: “Onde comeca e onde acaba o livro que me
proponho a utilizar?”

Parece-me que h& 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: .Catalisando
transformacGes na educagdo. ljui, Unijui, 1995, p. 27-30.)

1. O autor comenta no artigo um texto escrito por Lavoisier em
1789 as vésperas da Revolugao Francesa. Nele é possivel verifi-
car quanto ele estava preocupado em levar o aluno do conheci-
do para o desconhecido, em incentivar a construgdo do conhe-
cimento por parte do aluno. Discuta o trecho selecionado (32
paragrafo) fazendo uma comparagéo com o que ocorre hoje em
dia no ensino de ciéncias.

2. Comente a afirmac&o: “A crianga gue acaba de nascer faz, com
ajuda dos objetos que a cercam, uma espécie de curso de fisica
experimental”.

Para vocé fazer

1. Faga uma pesquisa e dé exemplo de uma atividade experimen-
tal, destacando o controle experimental.

2. Com base nos contetidos conceituais a seguir e nos encami-
nhamentos fornecidos pelo capitulo, elabore situacdes e proble-
mas gue podem propiciar o inicio de uma investigacdo para a 32
série (alunos entre 9 e 10 anos).
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A agua e suas transformacodes de estado fisico

Proposicdes conceituais

x A dgua é uma substancia que pode estar no estado sélido, liqui-
do ou gasoso.
O gelo é um exemplo de dgua no estado sdlido.

~0 vapor de agua é o nome que damos & agua no estado gasoso.

x O vapor de agua € invisivel, mas esta no ar.

x O ar é constituido de substéncias no estado gasoso, como va-
por de agua, oxigénio e gas carbdnico.
As substéncias podem sofrer transformagdes de estado fisico.
A transformacé@o de estado fisico ndo promove uma alteracéo
de massa na substancia que a sofreu.

3. Entreviste alguns professores perguniando a eles como utilizam
as demonstragdes praticas, os experimentos e as atividades
investigativas no ensino de ciéncias para criangas das séries ini-
ciais. Questione sobre vantagens e desvantagens de cada es-
tratégia. Depois, discuta com seus colegas qual a postura dos
professores entrevistados em relagéo a construcéo do conheci-
mento cientifico.

4, Analise alguns livros didaticos de ciéncias verificando a presen-
¢a de demonstragdes, experimentos e atividades investigativas.

5. Assista ao filme Contato (Robert Zemeckis, 1997), estrelado por
Jodie Foster e baseado no livio homénimo de Cari Sagan {publi-
cado no Brasil pela Companhia das Letras, 1997). Nesse filme
aparecem varios aspectos do que seria fazer ciéncia hoje. De-
pois, organize uma discusséo com seus colegas. No Anexo 1,
colocado no final do livro, aparecem sugestdes de filmes e
documentarios que, direta ou indiretamente, tém a construgdo
do conhecimento cientifico como tema.

6. Vocé conhece alguém que, no seu entender, possui as caracte-
risticas do que seja um cientista? Entreviste-o ou convide-o para
conversar com vocé e com seus colegas.

7. Qual aimagem que as criangas tinham do laboratério do profes-
sor Marcos? Qual a imagem de ciéncia e de cientista que vocé
acha que elas tinham? Quais as imagens desejaveis que as
criangas tenham da ciéncia, dos cientistas e de um laboratério
cientifico?

Para refletir

1. Como conduzira (in)disciplina durante a realizag8o de uma ativi-
dade pratica?

2. Quais as atitudes cientificas mais freglientemente incentivadas
no decorrer de sua formacédo escolar?

3. Depois deste capitulo, vocé teria condigbes de realizar um tra-
balho experimental seguindo uma metodologia cientifica? Dis-
cuta isso com seus colegas e professor.

A

)]




