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w@ olho na sala de aula

As demonstracdes praticas

Imagine a seguinte situacdo: a professora Mariana vai ensi-
nar as transformacdes de estados fisicos e o ciclo da agua para
uma turma de 32 série do ensino fundamental e resolveu utilizar
o laboratério de ciéncias da escola.

O professor Marcos, o laboratorista, além de fazer a manu-
tengéo dos laboratérios, também sugere algumas atividades aos
colegas. Nesse caso, ele da a idéia de mostrar aos alunos um
destilador em funcionamento.

Mal entram no laboratério, algumas criangas apontam para
aquele vidro engragado que esta perto do professor e pergun-
tam:

— Que vidro engracado é esse com agua colorida?

| O professor Marcos aproveita a deixa e j& comeca sua de-
monstragdo, explicando aos alunos:
_ — Isto & um destilador.
— Desti... 0 qué? — perguntam algumas criancas.
q — Para que serve? — querem saber outras.
Num tom de mistério, o professor diz:
— O destilador é uma espécie de instrumento magico. Ele

AS INVESTIGACOES | frvgezieRineoloe

Muitas criancas duvidam, e o professor comeca a explicar

z> mE cm >c—..> como isso é possivel.
— A dgua azul esquenta e ferve. Depois de ferver, ela conti-
nua no vidro, s6 que invisivel: € o que chamamos vapor de agua.
O mundo é o que vemos e que, Vocés ja ouviram falar de vapor, ndo ouviram? Pois entdo. O
contudo, precisamos aprender a ver. vapor sobe até esta abertura aqui de cima. Por esta abertura ele
Maurice Merleau-Ponty escapa e vai para este tubo, que estd frio. Quando o vapor es-
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fria, ele vira agua liquida de novo e cai como gotinhas sem cor
do outro lado do vidro.

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

— Mas se a 4gua que pinga do outro lado é a mesma &gua azul
que estava esquentando aqui, entdo ela deve ser azul também!?

— Nao é a dgua que é azul. O azul da dgua é devido a um
corante que eu coloquei chamado anilina. Quando a agua eva-
pora, é sé ela que evapora, e ndo o corante — tenta esclarecer
o professor. O vapor passa para o outro lado do destilador, mas
o corante fica nesta parte que o fogo estd esquentando.

No entanto, essas explicacdes ndo sdo suficientes para con-
vencer os alunos. O professor percebe que, para eles, s6 ha
uma légica: se a dgua que era azul ficou invisivel e vai pingar do
outro lado do destilador, ela s6 pode pingar na cor azul.

Relacdo entre matéria e suas propriedades

E muito dificil para criancas de 32 série estabelecerem
relagdes corretas entre matéria e suas propriedades. No
caso, desconhecem que é um corante que da a cor azul &
agua. Para elas, a propria dgua é azul, e, nesse caso espe-
cifico (ao contrario dos testes piagetianos com solugdo de
agua e aglcar, por exemplo), ndo conseguem desvincular a
matéria agua ou liquido azulado daquilo que seria uma pro-
priedade sua: o fato de ser azul.

O professor sugere, entao:

— Vamos esperar alguns minutos, até que a destilagdo ter-
mine com toda a agua colorida. Vocés verdo que ira aparecer
agua incolor do outro lado.

Quando a evaporacéo termina, é exatamente o que aconte-
ce. Os alunos ficam admirados, acham incrivel o truque do pro-
fessor Marcos. Outros querem saber mais:

— Como é que vocé fez esse truque?

— Como voce tirou a cor da dgua?

Depois dessa aula, a fama do professor Marcos ficou ainda
maior: era conhecido como um dos professores mais legais da
escola, que sempre tinha algum truque novo e superinteressante
para mostrar as criangas.

o:.wmmonm:s@:»o

e Como vocé avalia a aprendizagem propiciada por essa
visita ao laboratério? Tente estabelecer:
— 0 que as criancas aprenderam;
— quais teriam sido os objetivos de aprendizagem pro-
postos pelos professores;

IZAGEM COMOINYESTIGACAD (i ?H%M
— se a demonstragdo do destilador foi adequada ao nivel
cognitivo dos alunos.

O “destilador magico”

A motivacao e a disposi¢ao dos alunos durante a demonstra-
cao do destilador sdo de admirar; um passo inicial que todo pro-
fessor deve objetivar em suas intervencgdes didaticas. Alunos
motivados tém muita curiosidade, vontade de aprender e, con-
seqlienternente, tém mais chances de se envolver profundamente
com a situacdo de aprendizagem.

No entanto, parece que os professores ndo tiveram a inten-
¢do de definir claramente a ida ao laboratério como uma situa-
¢do controlada, que pudesse favorecer a aprendizagem de de-
terminados contetddos. O professor Marcos procurou ser aten-
cioso e claro nas suas explicacdes, mas deixou de considerar o
que os alunos pensavam. O objetivo da visita ao laboratério pa-
rece ter sido apenas mostrar um destilador aos alunos.

A conseqtiéncia s6 poderia ter sido esta: o destilador tornou-
se um aparelho exético e magico para os alunos. Seu “segredo”
é algo distante das criangas, pois s6 pode ser desvendado por
bons magicos, como o professor Marcos.

Por isso, os professores devem estar atentos ao uso de de-
monstracdes praticas nas aulas de ciéncias (como, alids, tam-
bém em outras areas): “elas correm o risco de muito mais entre-
terem do que ensinarem”.

?wcamm finalidades das demonstracdes praticas

Em certas circunstancias, o uso de demonstracbes praticas
tem algumas vantagens. Se o material nédo é suficiente para o
trabalho individual ou em grupo, por exemplo, a demonstracéo
pratica & um bom recurso didatico, pois requer apenas o mate-
rial do demonstrador.
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Uma demonstragéo pratica também pode servir para ilustrar
uma exposigio tedrica do professor, permitindo que os alunos
conhecam de forma mais palpavel as teorias abstratas.

E importante salientar que as demonstragdes praticas po-
dem e devem ser utilizadas pelos professores somente para aten-
der finalidades muito bem definidas. Isto &, ndo devem ser o
Gnico instrumento didatico para viabilizar a aprendizagem de
determinado contetdo e, assim, colocar-se no lugar de ou subs-
tituir todas as possiveis estratégias de ensino em uma unidade
didatica.

Para ensinar o ciclo da agua, por exemplo, a professora
Mariana ndo pode simplesmente dar uma aula tedrica sobre o
assunto, ilustrando-a com uma demonstracédo do destilador “no
laboratério do professor Marcos”. Da mesma forma, em um
laboratério, as demonstracdes praticas nao se justificam sem a
participagdo intelectual mais vigorosa dos alunos (para que nao
se tornem meros “espetaculos de pura magia”).

Conduzindo demonstracées praticas

Uma das formas de otimizar o uso didatico das demonstra-
¢bes préticas nas aulas de ciéncias para o ensino fundamental é
solicitar dos alunos mais atividade intelectual durante as demons-
tragbes. Isso pode ser feito perguntando, por exemplo: “* — O
que vocé acha que vai acontecer?”

POR AQUI... POR ALT...
EU PONHO... E POR AQUL...
E ENTAO... O QUE VOCES
ACHAM QUE VAT
ACONTECER ?

O ENSINO

-APRENDIZAGEM COMO INVESTIGACAD th

Outra forma é estimular os alunos a observarem com aten-
¢do os resultados obtidos nas demonstragdes e elaborar explica-
¢des para o ocorrido.

No caso da demonstragéo do destilador, os professores po-
deriam ter questionado:

* O que vocé acha que vai ocorrer com a agua azul quando
ela for destilada?

» O que ocorreu de fato? Apds a destilagdo, a agua ficou
incolor ou um pouco azulada?

* O resultado observado foi diferente daquele que vocé es-
perava?

* Por que vocé acha que isso ocorreu?

Com esses questionamentos, o aluno pode se colocar numa
posicio muito mais ativa diante do que lhe é demonstrado. E
evidente que é desejavel que isso ocorra, pois uma posicao ex-
tremamente passiva dos alunos em nada favorece o desenvolvi-
mento de sua autonomia.

muammm:&o sobre coisas do dia-a-dia

O:@mno:mamaﬁo

¢ O que vocé acha que aconteceria se o professor Marcos
tivesse sugerido a professora Mariana que apresentasse
aos alunos ndo um destilador, mas um copo com &agua

gelada?
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Nao é somente com recursos fantasticos, coisas surpreen-
dentes ou aparatos de alta tecnologia que os professores po-
dem cativar a atencdo e motivar os alunos nas aulas de cién-
cias.

Um simples copo com agua gelada, por exemplo, & muito
mais facil de arranjar do que um destilador e pode nao ser uma
coisa tao banal como se pensa a primeira vista. Basta que se
transforme num objeto de estudo. Para isso, deve-se enxergar
nele algum problema a ser resolvido. Nesse aspecto, o profes-
sor pode ajudar os alunos a observarem coisas que jamais ha-
viam percebido (pelo menos, de maneira consciente) em algo
que aparentemente nao apresenta nada de novo.

Isso pode ser feito com a proposigdo de questdes que criem
um clima instigante e de investigagéo em sala de aula. Vejamos
algumas sugestes.

Formacio de gotas de agua na superficie externa do copo

Antes da observacdo das gotinhas
e Onde existe agua? Somente dentro do copo? Existe dgua
fora do copo? E daqui a alguns minutos, vai existir &gua fora
do copo? Por qué?
Depois da observacdo das gotinhas
e Antes de colocarmos agua gelada dentro do copo, havia
agua do lado de fora?
¢ Se a temperatura da agua dentro do copo é baixa, qual sera
a temperatura da dgua que se forma no lado de fora?
e Quando vocé notou que apareceu agua do lado de fora do
copo? Demorou muito tempo para a dgua aparecer?
e De onde vocé acha que veio a dgua que esta do lado de fora
do copo?
e Essas gotas sdo diferentes da agua de dentro?
e Como vocé explicaria o aparecimento dessas gotas?

Para fazer perguntas interessantes sobre as coisas do dia-a-
dia, o professor precisa ter animo e curiosidade insaciaveis para
indagar sobre aquilo que observa. Ao mesmo tempo, & necessa-
rio estar sempre preocupado em achar respostas para as ques-
tdes intrigantes que formula.

Acreditamos ser muito importante para o professor ter essa
postura, pois a partir da observacéo critica coerente e constante
sobre coisas tao rotineiras como um simples copo com &gua gela-
da, a queda de um corpo ou a semelhanga entre parentes, os
alunos vao desenvolvendo esse espirito curioso e indagador. As-
sim, estardo desenvolvendo alguns valores e algumas atitudes di-
retamente relacionados as ciéncias da natureza — como vontade

JENDIZAGEM COMO INVESTIGACAQ H&m

de saber (mais) sobre as coisas, por exemplo. D& para imaginar
como seria limitado o conhecimento para um aluno, ou mesmo
para a humanidade, se ndo existisse essa vontade empreendedo-
ra, essa vontade de saber mais sobre as coisas que nos cercam?
Ziraldo, O menino maluquinho: as melhores tiras '

rﬁh\_mﬁ.\w:gbmmt m.m.» ECE
GENTE FAZER mn EXFEATEREIAS | (VA1 2 Doy Boniel voes o2 o

As vezes, ocorrem “exageros’!

O ciclo investigativo

Perceber o aparecimento de gotinhas de dgua na superficie
externa do copo com &gua gelada é apenas o primeiro passo
em uma investigacdo sobre o assunto. Depois desse contato
inicial com a realidade, devem ser utilizadas estratégias para des-
cobrir:

» Como a &gua foi parar do lado de fora do copo se o pro-
fessor s6 havia colocado &gua dentro dele.

* Por que isso aconteceu.

» Se existe outra forma de fazer com que isso aconteca sem
usar dgua gelada.

* Se héd alguma forma de evitar que isso acontega.

Quando o que ocorreu com o copo com agua gelada se torna
um verdadeiro problema a ser investigado, surgem indagagdes
sobre os diversos aspectos relacionados a esse problema, Dife-
rentes pessoas fardo diferentes indagagdes, e essas indagages
definem as estradas pelas quais cada pessoa caminhara no ciclo
de investigacao. Assim, os exemplos de indagagoes e atividades
apresentados sdo apenas alguns dos caminhos possiveis.

Deve-se estar atento para o fato de que agora nao se frata
deuma “demonstragio de magia"; a situagao requer comporta-
mento de verdadeiros cientistas. Para isso, € importanie que o
professor estimule e valorize as indagagdes dos alunos. Suas
primeiras tentativas de resposta merecem nao 56 0 respeito do
professor, mas também ser consideradas verdadeiras hipoteses
explicativas com as quais se trabalhard.

Observe como essas hipoteses fazem P2
vestigacao (GIL Perez, 1993; 206).

rte do ciclo de in-

Poito Alegre, L&PM, 1995, p. 45
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Diagrama de um ciclo de investigacao

Situagdo problematica aberta
e, freqiientemente, confusa.

Analise qualitativa.
Trabalhos bibliograficos.

Recolocagado

Tomada de decisdes.

Corpo de conhecimento:
teorias de que se parte,
mais crencas, atitudes,

interesses pessoais e
coletivos.

i

do problema.

Novas

Enunciado preciso do
problema.

v

hipoteses.

Revisago

Construgdo e
fundamentacéo de
modelos e hipéteses que
podem ser testados
(experimentalmente ou a
partir de conhecimentos).

do projeto.

Elaboracao de
diversas estratégias de
teste, incluindo o projeto
e a realizagdo de
experimentos.

b 4

Integram-se
nele

(mediante
ampliacées,
retogues ou

replanejamentos
globais)

que val

Interpretagao dos
resultados a luz das
hipéteses, do corpus
tedrico e dos resultados
de outras investigacdes.

contribuir para
verificar ou tornar falsas
as hipSteses e para
construir novos
conhecimentos.

Comunicagao dos
resultados (troca de
informagdes com outras
equipes de trabalho)

modificar crengas e
atitudes (pessoais ou
sociais}, assim como as
concepgdes sobre
ciéncia.

que podem

possibilitar aplicagdes
técnicas (exigem
decisées em torno das
relacées ciéncia/técnica/
sociedade).

exigir um replanejamento
da investigacdo.

gerar novos problemas. _m'
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Se no exemplo um aluno disser que “as gotinhas de agua de
fora vieram de dentro do copo”, o professor deve considerar
esse palpite do aluno como uma hipétese explicativa e, com
ajuda desse aluno e de seus colegas, criar experimentos para
testa-la.

Testando hipéteses explicativas

Um modo de testar as hipéteses explicativas sao as ativi-
dades experimentais investigativas. Nao se trata de demons-
tracdes ou espetaculos de magia feitos para entreter criancgas,
mas de atividades planejadas e executadas por professores e
alunos com o objetivo de verificar a veracidade das hipoteses
explicativas.

Portanto, para fazer uma boa investigagdc, o professor de
ciéncias, além de reconhecer as hipdteses explicativas dos alu-
nos, deve incentiva-los e auxilid-los a planejar e a executar expe-
rimentos investigativos apropriados para averigua-las.

Experimento investigativo

Um experimento ndo deve ser confundido com uma
atividade pratica do tipo demonstracdo. Enquanto esta
possibilita o contato do aluno com certos fenémenos ou
fatos, o experimento destina-se a testar hipéteses previa-
mente formuladas.

No nosso caso, como o ensine de ciéncias ocorre com crian-
cas das séries iniciais, que geralmente tém dificuldade ou nao
estdo acostumadas a criar por si mesmas propostas de expe-
rimentos, o professor pode auxilid-las. De qualquer forma, ele
deve se preocupar em ir aumentando pouco a pouco a
autonomia das criangas. Isso possibilitard que, nos anos
posteriores, elas formulem e executem seus préprios projetos
experimentais.

No caso do copo com agua gelada, uma das maneiras de o
professor auxiliar seus alunos a elaborar um experimento seria
indicar-lhes um possivel caminho experimental a ser seguido.
Caberia aos alunos, a partir dessa dica do professor, segui-lo ou
n&o. Por exemplo, para testar a hipétese de que as gotinhas do
lado externo do copo vieram de dentro dele, o professor pode-
ria perguntar: “Se o liquido gelado que estéd dentro do copo
fosse colorido, de que cor vocé acha que seriam as gotinhas que
se formariam do lado de fora?”

Diante dessa pergunta, & quase certo que os alunos percebe-
rdo que uma atividade simples thes dard alguma idéia sobre a
veracidade da hipdtese explicativa: deixar um copo com liquido
colorido gelado em algum lugar e observar o que acontece. Caso
a hipétese explicativa “as gotinhas de agua que aparecem na
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superficie externa do copo vém de dentro” esteja correta, as
gotinhas do lado de fora também serdo coloridas.

Essa atividade pode esclarecer que a agua nao vem de den-
tro do copo; no entanto, néo é suficiente para explicar de onde
ela vem.

Uma atividade simples como esta pode ser uma investigagao, desde que os alunos inda-
guem sobre o que ocorre. formulem hipéteses explicativas e percebam claramente quais
delas estdo sendo testadas ao fazerem tal atividade.

Para resolver esse problema central da investigacdo, é ne-
cessario formular novas hipéteses explicativas e testa-las:

» Se a agua nao veio de dentro do copo, de onde ela pode
ter vindo?

» Serd que isso s6 acontece com a agua?

A resposta a essas questdes talvez ndo leve diretamente a
resposta do problema central, ou seja, de onde vem a agua
que aparece do lado de fora do copo. Contudo, experimentos
que fornecam elementos para compreender melhor o papel
da dgua de dentro do copo nesse processo talvez sejam impor-
tantes para conseguir, no futuro, abordar mais diretamente o
problema central.

Um dos caminhos para prosseguir essa investigacdo poderia
ser testar uma hipdtese como:

» Qualquer liquido colocado no copo — suco, refrigerante
ou bebida — promovera o aparecimento de gotinhas de agua
em sua superficie externa.

Esse caminho, embora ndo responda diretamente “de onde
vem a agua que aparece do lado de fora do copo”, fornece mais
alguns elementos sobre o problema que esta sendo investigado.
Além disso, é facil para os alunos sugerirem atividades experi-
mentais para verificar se qualquer liquido faz aparecer as tais
gotinhas. Podem sugerir, por exemplo, que coloquemos um suco
de laranja feito na hora em um copo, um refrigerante tirado da
geladeira em outro.

OENSINO-APRENDIZAGEM COMO INVESTIGACAO Mhm

Para que essa atividade constitua um experimento, os alu-
nos tém de prever e depois constatar em quais casos se observa
a formagédo das goticulas. Dessa forma, a investigagdo pode
ganhar outras informacdes que permitirdo trilhar novos rumos
investigativos. [sso porque, para testar suas hipdteses, as crian-
cas usam diversos liquidos, geralmente em diferentes tempera-
turas (por exemplo, gelado, somente resfriado, & temperatura
ambiente). Assim, constatardo que para os liquidos & temperatu-
ra ambiente ndo ocorre a formacdo de goticulas na parte exter-
na do copo.

OLHA,
NESTE APARECERAM
GOTINHAS! -

£ PORQUE

NO MEU NAO
OCORREU NADA.

O professor em um trabalho investigativo

Num trabalho investigativo como este que estamos exempli-
ficando, cabe ao professor, entre outras coisas, ajudar os alunos
a ndo centralizarem tanto a atengdo em hipdteses que se des-
viem do problema central que estd sendo investigado.

Suponha, por exemplo, que um aluno esteja preocupado
com o fato de nao terem surgido goticulas na parte externa do
copo com suco de laranja, dirigindo todas as suas hipoteses ao
suco em si. O professor, como orientador da investigacao, pode
sugerir a crianca que, para resolver o problema, procure o que
existe em comum entre os liquidos em que ocorreu o apareci-
mento das goticulas.

Um bom argumento poderia ser: “Se em todos os copos
contendo liquidos que foram tirados da geladeira apareceram as
goticulas, deve haver algo em comum entre eles que favorece a
ocorréncia desse fendmeno. O mais importante a ser estudado
no momento nao sdo as diferencas entre esses liquidos, mas
alguma semelhanga que se relacione ao fendmeno estudado”.
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Com isso, os alunos tém vérios elementos que lhes permi-
tem formular hipéteses como: “Nao interessa o que ha dentro
do copo; se for gelado, sempre aparecerdo gotinhas de dgua do
lado de fora”.

A partir dessa hipétese, o professor pode colaborar com os
alunos apresentando a seguinte questao, que serviria como indi-
cador de novos experimentos: “Se o importante é a temperatu-
ra, o que aconteceria se houvesse dentro do copo algo gelado
mas que nao fosse liquido? Poderiam aparecer gotinhas do lado
de fora?”

Nesse caso, um simples teste que muitos alunos prontamen-
te indicam & colocar pedras de gelo num copo. Logo, percebe-
rfamos que aparecem gotinhas de 4gua na superficie externa do
copo.

Como se v&, durante toda a realizagdo de uma atividade como
a apresentada, cabe ao professor um papel de orientador cien-
tifico das investigagdes. O quadro a seguir resume esses enca-
minhamentos.

O professor deve:

e Incentivar os alunos a formular hipéteses explicativas.

¢ Auxiliar na elaboragéo das hipéteses e dos experimentos para
testa-las.

e Possibilitar a efetiva comprovacdo experimental das hipdte-
ses dos alunos.

e Colaborar nas discussdes, evitando que os alunos se desviem
demais do objetivo central.

e Propor atividades em que o aluno perceba claramente o que
e por que vai fazer, e as relagdes com aquilo que ja foi feito.

Procedimentos e atitudes

Esse trabalho investigativo permite que os alunos aprendam
significativamente conceitos como dgua, estado fisico, tempe-
ratura e vapor de dgua e lidem com vérios contetidos procedi-
mentais e atitudinais relacionados & atividade cientifica.

E possivel também que desenvolvam uma atitude mais favo-
ravel em relagdo as proprias ciéncias da natureza e a atividade
cientifica como um todo. Isso quer dizer que se antes as criangas
concebiam os cientistas como pessoas excéntricas ou “ilumina-
das”, a exemplo do professor Marcos, e a ciéncia como um
conjunto de respostas verdadeiras sobre tudo, agora tém a opor-
tunidade de perceber que, na verdade, a ciéncia se faz de outra
forma. Percebem que ela é feita por meio da indagacédo conti-
nua sobre as coisas, da elaboragdo e verificagdo de hipoteses
explicativas e da formulagao de modelos tedricos mais amplos.
E, mais que isso, podem sentir que ao trilhar esse caminho nédo
se chega a um lugar final, mas sempre se avanga, construindo e
remodelando o conhecimento sobre as coisas.

—
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Nao iremos nos estender na investigacdo que utilizamos como
exemplo para uma turma de 32 série. Nosso trabalho centrou-se
mais em averiguar como aparecem gotinhas do lado de fora do
copo e nao por que tal fato ocorre. Foi feita uma investigagdo e
os dados obtidos permitiram descrever melhor um processo e
compreender que a temperatura influi nele.

Ainda ndo sabemos quais sdo as causas desse fenédmeno, ou
seja, “o que é que a temperatura faz para desencadear a forma-
¢ao das gotinhas”.

Dependendo da profundidade com que o professor deseje tra-
balhar o conteiddo conceitual, ele pode dirigir futuras atividades
para ajudar, por exemplo, os alunos a responder a questao: “De
onde vém as gotinhas que aparecem do lado de fora do copo?”

Organizando informacées

Para analisar as situagdes apresentadas neste capitulo, con-
vém conhecer uma classificagdo das atividades praticas.

Classificacao das atividades praticas

Demonstracées praticas

Atividades realizadas pelo professor, as quais o aluno
assiste sem poder intervir. Possibilitam ao aluno maior con-
tato com fendmenos ja conhecidos, mesmo que ele nao
tenha se dado conta deles. Possibilitam também o contato
com coisas novas — equipamentos, instrumentos e até fe-
nomenos.

Experimentos ilustrativos

Atividades que o aluno pode realizar e que cumprem as
mesmas finalidades das demonstragdes praticas.

Experimentos descritivos

Atividades que o aluno realiza e que ndo sdo obrigato-
riamente dirigidas o tempo todo pelo professor. Nelas o
aluno tem contato direto com coisas ou fendmenos que
precisa apurar, sejam ou ndo comuns no seu dia-a-dia.
Aproximam-se das atividades investigativas, porém néo
implicam a realizagao de testes de hipéteses.

Experimentos investigativos

Atividades praticas que exigem grande atividade do alu-
no durante sua execucao. Diferem das outras por envolve-
rem obrigatoriamente discussdo de idéias, elaboragdo de
hipéteses explicativas e experimentos para testa-las. Possi-
bilitam ao aluno percorrer um ciclo investigativo, sem con-
tudo trabalhar nas areas de fronteira do conhecimento, como
fazem os cientistas.

Na demonstracao pratica do destilador, os alunos néo tive-
ram oportunidade de intervir. Além disso, o “segredo mégico”
do destilador ndo foi bem esclarecido. Nao houve oportunidade
para o questionamento dos alunos sobre o que observaram nem
foram desenvolvidas atitudes diretamente relacionadas a investi-
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gagao de um problema. Talvez, nesse caso, nem mesmo um ﬁw trabalho investigativo com criancas

verdadeiro problema tenha sido proposto.

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

Assim, aléem de simplesmente verem um destilador, os alu-
nos sé puderam constatar que o professor estava com a razao:
“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 esteredtipo de que cien-
tistas sdo pessoas especiais, que detém todo o conhecimento.
Reafirmam idéias estereotipadas de que o conhecimento cienti-
fico corresponde & verdade sobre os fatos, e ndo que é uma
interpretacdo do mundo, baseada num corpo de conhecimen-
tos e nas circunstancias em que sdo construidos.

Dai a importancia de um trabalho investigativo com crian-
cas. Ao fazermos um trabalho de investigacdo, todas essas fa-
lhas que apareceram na demonstragdo pratica do professor
Marcos devern ser evitadas. Principalmente porque, em uma
atividade de investigacéo, a preocupagdo ndo é sé com as mu-
dancas conceituais que, eventualmente, venham a ocorrer. Ob-
jetiva-se produgéo, ampliacdo e reformulacdo de contetdos tan-
to conceituais como procedimentais e atitudinais. Em poucas
palavras, uma mudanga nao sé conceitual, mas também meto-
dolégica e atitudinal.

Conforme ja destacamos, as demonstra¢des também tém
finalidades didaticas especificas. No quadro a seguir, apresenta-
mos lado a lado algumas diferencas entre os objetivos das de-
monstragbes (e experiéncias meramente ilustrativas) e das in-
vestigacdes e experimentos com testes de hipcteses.

O trabalho investigativo com criancas 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 hipoteses e
meios de testa-las. Por outro, seria insuficiente nao realizar ne-
nhum trabalho que os ajude a superar a metodologia das su-
perficialidades e a fazer investigacdes.

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

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

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 informacgdes, compreender as coi-
sas, comegar a fazer previsdes e até tentar explica-las.

Em sintese, ndo podemos dizer em que série o professor
pode comegar a realizar verdadeiras investigacdes com seus alu-
nos. Cabe ao professor propor aocs 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
criangas comecem a exigir que o professor as ajude a averiguar,
de forma mais rigorosa e critica, o mundo. Ou seja, sao as crian-
¢as que nos indicam claramente o momento em que podemos
de modo efetivo ser orientadores de suas investigacdes.

Ser orientador de uma investigacao implica dar dicas, que
ajudam os alunos na busca do conhecimento que esta sendo
procurado. Cabe ao professor orientar e indicar um caminho de
investigacéo, e n&o 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 pratica isolada, mas todo um processo que inclui dis-
cussdes e atividades intercaladas, que permite a formulacdo de
idéias e a construcao de teorias e conhecimentos sobre o pro-
blema que esté sendo investigado.
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O quadro a seguir (GiL PErez e VALDES CAsTRO, 1996: 155-
63) apresenta uma sintese dos elementos das atividades
investigativas que devem estar presentes no trabalho realizado
com os alunos.

Alguns aspectos fundamentais para a orientacdo
investigativa da intervencao didatica

e Apresentar situacdes problematicas abertas com nivel
de dificuldade adequado.

e Favorecer a reflexdo sobre o interesse e a relevancia
das situagbes expostas.

¢ Favorecer a analise qualitativa das situagdes propostas.

e Estabelecer a elaboracéo de hipéteses como atividade
central da investigacao cientifica.

¢ Dar importancia & elaboragao de projetos e a realiza-
gao de experimentos pelos préprios alunos.

e Estabelecer uma anélise rigorosa dos resultados a luz
dos conhecimentos disponiveis.

e Fazer consideracdes sobre as possiveis perspectivas e
as relagdes entre ciéncia/técnica/sociedade e os estu-
dos realizados.

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

e Dar importancia a elaboragdo de registros, memoriais
ou relatérios cientificos, como documentos que refli-
tam o que foi feito.

e Enfatizar a dimensao coletiva do conhecimento cienti-
fico, favorecendo o trabalho cooperativo grupal e a
integracdo 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 ndo na perspectiva
de como os adultos fazem investigagdes, mas, sim, de como as
criancas lidam com os problemas.

Por exemplo, tarefas como a formulagdo 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 dividas. E verdade que
tais palpites ndo podem ser tomados como hipéteses embasadas.

OEMSIND-APRENDIZAGEM COMOA INVESTIGAGCAD —— — Hm.m

Sua importancia estd no fato de indicar qual a “matéria-prima”
de que o professor dispée para desenvolver com os alunos a
superacdo 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
mudanca metodolégica e ajuda-os a desenvolver o habito de
formular hipéteses e experimentos para testa-las, precisa estar
atento a alguns aspectos. Com criangas que estdo comecando a
realizar investigagdes, por exemplo, & muito mais facil indagar e
testar poucas varidveis que influem em um fenémeno de uma s6
vez. Também é mais facil comecar a fazer investigagbes abor-
dando varidveis continuas e discretas relacionadas a contextos
mais rotineiros e familiares do que apresentar variaveis quantita-
tivas centradas em contextos distantes de sua realidade.

Por exemplo, é melhor comegar a investigar varidveis cate-
goricas, isto é, aquelas que ndo se prestam a medicdo, 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 investiga¢éo com criangas pequenas, seria mais dificil preo-
cupar-se em medir varidveis como, por exemplo, graus de tem-
peratura da dgua e gradacao da cor da dgua que sai do destilador
entre outras.

Da mesma forma, é importante ndo 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 variavel simultaneamente
nos “experimentos” que realizam. Evidentemente, quando as-
sim o fazem, ndo podem concluir se os efeitos que observam
devem-se a 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 situagdo-padrdo em que nao haja in-
terferéncia de nenhum fator ou varidvel externa conhecida. A
diferenga entre essa situagio-padrdo e a experimental deve es-
tar apenas em uma varidvel: a que estd sendo estudada.

Se na investigagdo sobre as gotas de agua o professor pe-
gasse dois copos idénticos com agua da mesma fonte — uma
gelada e outra na temperatura ambiente —, ficaria claro que a
Unica diferenca é a temperatura da d4gua. Assim, como o apare-
cimento de gotinhas ocorre somente no copo com agua gelada,
é provavel que o que ocorre sé possa estar associado a diferen-
ca de temperatura da agua.

Lembramos que o passo inicial em toda investigagdo é a
elaboracao 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 expressdo de suas idéias. Mais ainda, deve
tentar superar o egocentrismo infantil promovendo situa¢ées
em que as criancas sejam apresentadas a outras opinides e hi-

poteses diferentes das suas.
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TODO DIA.

Poderiamos dizer que a comparagao e o conflito de idéias
antagdnicas constituem um primeiro “teste” as hipoteses for-
muladas pelas criancas. Mas, além disso, experimentos podem
ser planejados e executados no momento oportuno para avaliar
suas hipodteses. Juntamente com os resultados desses experi-
mentos surgirdo respostas as indagagdes feitas anteriormente;
algumas hipoteses serdao descartadas, outras tentardo persistir
mesmo estando ameacgadas. Novas perguntas serdo 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
area de ciéncias deve favorecer.

As atividades investigativas devem favorecer:

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

e A manifestacao da diversidade de opinides.

¢ Situagdes de contraste e de conflito de idéias.

¢ Ambiente propicio ao trabalho cooperativo mais do
que ao trabalho competitivo.
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¢ A realizagdo de testes de hipdteses (por meio de ex-
perimentos, por exemplo).

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

e Situacdes de comunicacao e discussdo das conclu-
sdes obtidas a partir das tarefas realizadas.

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

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

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

Lembramos que é muito comum, principalmente entre crian-
¢as 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 nao ser cientifica-
mente aceitos.

Evitar o uso de tais modelos nao é algo que se possa obter
apenas pela negacdo de uma hipdtese explicativa. A negacao
de uma hipo6tese deve ser vista como algo capaz de gerar um
desequilibrioc no corpo de conhecimentos do aluno, apesar de
nao dizer nem para ele nem para o professor como se dara essa
reestruturagao.

Para superar o senso comum e as concepgdes alternativas
das criangas, & 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 investigagdo) lidarem com as
situagdes de desequilibrio e com suas capacidades cognitivas,
buscando a construgao de um corpo de conhecimentos coeren-
te com as evidéncias (empiricas ou nao) que vao surgindo nas
atividades investigativas. ,



