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O ensino de Ciéncias e a
proposicao de sequéncias
de ensino investigativas

Awma Maria Pessoa de Carvalho

Alguns referenciais teoricos para a construcao
de sequéncias de ensino investigativas

Desde meados do século XX a educacio sofre cimbios significativos, seguindo
bem de perto as modificagies ocorridas em nossa sociedade. A escola, com a
finalidade de levar os alunos da geragio atual a conhecer o que ji foi historica-
mente produzido pelas geraches anteriores, também foi atingida por tais mo-
dangas socials, Durante multos anos esses conhecimentos, pensados como
produtos finais, foram transmitidos de maneira direta pela exposicio do pro-
fessor. Transmitiam-s¢ 0s conceitos, as leis, &5 formulas. Os alunos replicavam
as experiencias e decoravam os nomes dos cientistas,

Dois fatores modificaram o processo de transferéncia do conhecimento de
uma geracio para a outra. O primeiro deles fol o aumento exponencial do co-
nhecimento produzide - nde € mais possivel ensinar tudo a todos. Passou-
-5¢ 8 privilegiar mais os conhecimentos undamentais dando atengio ao processo
de obtengio desses conhecimentos, Valorizou-se & qualidade do conhecimento
a ser ensinado ¢ nio mais a quantidade. O segundo fator foram os trabalhes de
epistemdlogos e psicdlogos que demonstraram como os conhecimentos eram
censtruidos tanto em nivel individoal quanto social,

Muitos fatores e campos do saber infloencizaram a escola de maneira geral e
o ensing, em particular; no entanto, entre os trabalhos que mais influendaram o
cotidiano das salas de aula de ciéncias estao as investigacoes ¢ as teorzagoes
feftas pelo epistemdlogo Plaget e os pesquisadores que com ele trabalharam,
eomno ainda o8 conhecimentos produzidos pelo psicdloge Vigotsky e seus segui-
dores. Esses autores mostraram, com podtos de vista diferentes, como as criangas
£ 08 jovens constroem seus conhecimentos.
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Inicialmente os educadores se debateram entre esses dois referenciais ted-
ricos - o plagetiano ¢ o vigotskiano - e suas possiveis influéncias no ensino,
Na entanto, por meio de pesquisas realizadas em ambientes escolares, o conflito
entre 4s teorias se mosttou inexistente e o que se constata hoje €, ao contririo
de décadas anteriores, uma complementaridade entre as idejas desses dois
campos do saber quando aplicadas em diferentes momentos e situacies do
ensing ¢ da aprendizagem em sala de aula,

As pesquisas piagetianas ao procurarem entender como o conhedmento,
principalmente o clentifico, £ construido pela humanidade, na busca da com-
preensio de sua epistemologia, partiram de dados empiricos retirados de en-
trevistas com criangas e adotescentes (Piaget, 1974 o, b). Estas a0 serem reali-
zadas com individuos de idades semelhantes & dos alunos escolares ¢ com
contetidos priximos aos propostos pelos curriculos de Ciéncias trouxeram en-
sinamentos dteis que orientam os professores, tanto no planejamento de suas
sequéncias diddticas como em suas atitudes em sala de aula.

Um dos pontos que podemos salientar, € que s torna claro nas entrevistas
piagetianas, & a importdncia de um problema para o inicio da construgdo do co-
rhecimento, Ao trazer esse conhecimento para o ensing em sala de aula, esse
fato = propor um problema para que o0s alunos possam resolvé-lo — vai ser a di-
vigor de dguas entre 0 ensino expositivo feito pelo professor ¢ o ensine em gue
proporciona condigies para que o aluno pessa raciocinar e construir seu co-
nhecimento. No ensino expaositivo toda a linha de raciocinio estd com o professor,
o aluno s6 a segue e procura entendé-la, mas nao é o agente do pensamento. Ao
fazer uma questio, a0 propor um problema, o professor passa & tarefa de racio-
cinar para o aluno e sua acio ndo ¢ mais a de expor, mas de orientar e encaminhar
as reflextes dos estudantes na construcio do nove conhecimento.

Ao explicar o mecanismo de construgio do conhecimento pelos individuos
Piaget propde conceitos como equilibracio, desequilibragdo, reequilibracio
(Piaget, 1976). Entretanto o importante desta teoria para a organizacio do en-
sing € o entendimento que qualguer novo confiectmenta tem origem em um co-
nhecimento anterior. Este fato & umn principio geral de todas as teorlas constru-
tivistas e revolucionou o planciamento do ensing, uma vez que nio & possivel
iniciar nenbuma anla, nenhum novo tipico, sem procurar saber o que os
alunos j& conhecem ou como cles entendem as propostas a serem realizadas,
Com base nesse conhecimento cotidiane, propondo problemas, questies efou
propiciando novas situaghes para que os alunos resolvam (ou seja, desequili-
brando-os) ¢ que terio condicdes de construir novos conhecimentos {reequi-
libragio) (Plaget, 1976).
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Ao estudar  reequilibracio, ou seja, Do estudos da construgio de novos
conhecimentos pelos individuos, 05 trahalhos plagetianos apresenlariin duas
condighes muito irnportantes para o entsine € a aprendizagem escolar: a passi-
gem da agio manipulativa pard & agio intelectual que tem logar nesta constri-
¢an, principalmente em Criangas ¢ jovens, ¢ a importineia da tomada de cons-
Citncia de seus atos Nessas aghes {Piaget, 1978].

O entendimento da necessidade da passagem da acie manipulativa pard
apio intelectual na CONSITULAC do conhecimento — NESE Cas0 incluindo o co-
ahecimento escolar — tem um significade importante o planejamente do en-
sing, poisa finalidade das disciplinas escolares € que © aluno aprenda conteddos
& conceitns, isto €, construclos tedricos. Desse modo o planejamentc de uma
sequéncia de ensino que tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado
canceito deve injciar por atividades manipulativas. Nesses casos 3 questio, ou
o problema, precisa inchair um experimento, wm jogo Ol MESmD um texto. E 2
passagem da agao manipulativa para 2 construcio intelectual do contendo
Jeve ser feits, agora com a ajuda do professor, quando ¢ste lewa o aluno, por
meio de uma série de pequenas auesties a tomar consciineia de comne o pro-
blema foi resolvido ¢ porque deu certo, ou seji, 2 partir de suas proprias agnes.

Essa passagem da agae manipulativa para acio intelectual por meio da to-
mada de consciéncia de suas ag0es nao é fcll para os alunos nem para o pro-
fessor, ji que conduzic intelectualmente o aluno fazendo uso de questies, de
sistematizagpes de suas ideias ¢ de pequenas exposighes ambém nio & tarefa
ficil. E bem menos complicado expor logo o contendo a set ensinado.

£ nesta etapa da aula que o professor precisa, ele mesmo, tomar comsciéncts
da importdncia do erro na construgdo de novos confecimentos. Essa também ¢
1ma condicio plagetiana. B muito dificil um aluno acertar de primeira,
& preciso dar lempo pard ele pensar, refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletic
sobre seu erro e depois tentar um acerta, O erro, quande trabathado ¢ gaperado
pelo proprio aluno, engina mais que muitas aulas expositivas quando 0 aluno
segue o raciocinio do professor & nd0 0 seU proprio.

Todos o6 ensinamentos que podemos extrair das pesquisas @ teorizaghes
piapetianas 5o mmuito importantess para nos guiar para construgio de novos
conhecimentos pelos aluncs; ne entanto, na escola, Nas galas de sule. ndo e
halhamos com un Gnico individuo, ao contrario lemos de trinta a guarenta
alunos juntos! B nessa ocesiio, na construgdo social do conhecimento, Gue
termos de levar em consideracio os saberes produzidos por Vigotsky.

A importincia do psicologo Vigotsky para ¢ ensine fudamenta-se em dois
temas que o pesquisador desenvolven em seus trabalhos. () primeiro, & para
nés o mais fundamental, fol mostrar Qe %45 mais elevadas finghes mentais do
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Sedideo emerpem de processos sociais’ A discussio e a aceitacio desse co-
shecmento trazido por Vigotsky (1984) veio modificar toda a interacio pro-
Sessar-zluno em sala de aula.

O segundo tera fol demonstrar que os processos sociais ¢ psiceldgicos hu-
manes “se firmam por meio de ferramentas, ou artefatos culturais, que medeiam
& interagio éntre o8 individuos e entre esses e o mundo fisica”. Assim o conceito
de interagio social mediada pela utilizacio de artefatos sociais ¢ culturamente
construidos {o mais importante entre eles € a linguagem) torna-se importante
no desenvolvimento da teoria vigotsklana, uma vez que mostra que a utilizagio
de tais artefatos culturais ¢ transformadors do funcionamento da mente, ¢ néo
apenas um meio facilitador dos processos mentais ja existentes {Vigotsky, 1984).

O entendimento desse tema trouxe como influéncia para o ensino a neces-
sidade de prestarmos atencio no desenvobvimento dz linguagem em sala de
aula como um dos principais artefatos culturais que fazem parte da interacio
social, ndo £6 no aspecto facilitador da interacio entre professor e alunos, mas
principalmente com a fungio transformadora da mente dos alunos.

A interagio social nio se define apenas pela comunicagio entre o professor
e o aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicagio ocorre, de modo
gue o aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a informagio
e 08 valores culturals dos proprios contetidos com os guals estamos trabalhando
em =ala de zola.

Outro conceito trazido por essa teoria que muito influenciou a escola foi o
comceito de “zona de desenvolvimento proximal” (zop) que define a distincia
entre o "nivel de desenvolvimento real’, determinado pela capacidade de resolver
um problema sem ajuda, e 0 “nivel de desenvolvimento potencial’, determinado
pela reselugio de um problema sob & orientagao de um adulto ou em colabo-
racie com outro companheiro.

A teoria mosira que o desenvolvimenio real & aquele que j4 foi consolidado
pelo individuo, de forma a tornd-lo capaz de resolver situacies utilizando seu
conhecimento de forma suténoma, portanto o nivel de desenvolvimento real
& dindmico, aumenta dialeticamente com os movimentos do processa de apren-

O desenvolvimento potencial & uma incignita, j que nde foi ainda atingido;
antretanto ele pode ser inferido com base no que o individue consegue resolver
com ajuda de um adulto ou de seus companheiros. O importante no entendi-
mento deste nivel é que ele é determinado pelas habilidades qua o individue ji
cemstruin pordm encontra-se em processo. Isto significa que a dialética da
sprendiragem que gerou o desenvolvimento real gerou também habilidades
goe s encontram em um nivel menos elaborado que o J4 consolldade. Em ou-
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tras palavras podemos dizer que o desenvolvimento potencial ¢ o conjunto de
conhecimentos e habilidades que a pessoa potenclalmente pode aprender, mas
ainda ndo completou o processo, porém tem grande probabilidade para atingir
com & orientagie de outrn, podendo esse outro ser um adulto (o professor) ou
um colega de classe.

Esse ¢ um congeito que, apesar de complexo, forneceu arientaghes para o
desenvolvimento do ensino ¢ trouxe tanbém explicagdes do porqué algumas
aghies davam certo no diz a dia da sala de aula & outras nio.

Uma destas agdes que os professores ja utilizavam com frequéncia em sias
aulas é o trabalho em grupe. Com o conceito de zona de desenvolvimenta pro-
ximal podentos entender o porqué os alunos se sentem bem nesta atividade: es-
tande todos dentro da mesma zona de desenvolvimento real & muito mals Ficil
oentendimento entre eles, a5 veres mais ficll mesmo do gue entender o professor.
Além disgo, como mostra o conceito, o4 alunos tém condictes de se desermolver
potencialmente em termos de conhecimento ¢ habilidades com a orientagio de
seus colegas. O trabalho em grupo sobe de stafus no planejamento do trabalho
em sala de aula passando de uma atividade optativa do professor para uma ne-
cessidade quando o ensino tem por objetivo a construgio do conhecimento
pelos alunos. Entretanto para utilizar a dindmica de grupo eficarmente, dentro
da teoria vigotskiana, deve-se escolher deixar os alunos trabalharem juntos
quando na atividade de ensino tiver contedidos e'ou habilidades a serem discu-
tidos, ou quando eles tero a oportunidade de trocar ideias e ajudar-se mutua-
mente no trabalho coletivo, E o gue chamamos de atividades sociointeracionistas.
Se o trabalho em grupe for pensado como o somatério dos trabalhos individuals,
ele poderd ter outra explicacdo, mas nio a 700

Vigotsky dd muito valor ao papel do professor na construgio de novo co-
nhecimentn, dentro de uma proposta sociolnteracionista, mostrando este comao
um ¢laborador de questes que orientarin seus slunos potenclalizando a cons-
trugio de novos conhecimentos. Ao discutir a construcio do conhecimento e
de habilidades dentro das zoe, ista &, a conduglo dos alunos da zona de desen-
volvimento real para um possivel desenvalvimento potencial — ele volta sempre
an papel desempenhado pelo adulto (no caso de um ensino escolar do professor)
mostrando a necessidade deste auxilio, pois segundo sle o desenvolvimento con-
siste em um processo de aprendizagem dos usos das ferramentas intelectuals,
pela interacio social com outros mais experimentados no uso dessas ferramentas.
Outro ponto Importante de sua teoriz fol mostrar o pape! dos conhecimentos
iniciais dos alunos. Yigotsky denominou o conjunto destes conhecimentos como
zona de desenvolvimento real para a construsiio de novos conhecimentos.
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(s conceitos esporitdniens dos alunos, 45 vezes com oulros ROMES COMD COT-
ceitos intuitivos on cotidianos, sio uma constante em todas as propastas cons-
trutivistas, pois sio a partir dos conhecimentos que o estudante trax para a
sala de aula que ele procura entender o que o professor estd explicando ou per-
guntando,

Partimes dos trabalhos de Piaget que mostrou como o individuo constroi os
conhecimentos, dando-nos base para entender como nosso aluno constroi
seu conhecimento, Passamos pelos trabalbios de Vigotsky que enfatizou o papel
social desta construgdo e a Importincia da mediagio onde os artefatos sociais e
culturalmente construidos tém papel fundamental no desenvolvimento dos
aluncs dande direcio para as nossas aulas. Além disso, tiramos da pripria teorla
de Vigotsky a necessidade de nos aprofundarmos mais na epistemologia do co-
nhecimento a ser proposto para podermos construir atividades de ensine que
representem “os problemas, os assuntos, as informacdes e os valores culturais
dos praprios contetidos com os quais estamos trabalhando em sala de aula® (Vi-
gotsky, 1984), criando assim condigdes para que os alunos, social e individual-
mente, construam o conhecimento que s¢ deseja ensinar.

Um dos pontos mais importantes da epistemologia das Ciéncias, e que
coincide com os referenciais tedricos ji descritos & a posicio de Bachelard
(1938) quando propde que todo o conhecimente ¢ a resposta de uma questio.
Entretanto ndo deve ser uma questio ou um problems qualquer. Essa questso
ou este problema, para ser uma questio para 08 alunos, deve estar dentro de
sua coltura, sendo interessante para eles de tal mode que se envolvam na busca
de uma solucio e na busea desta solugio deve-se permitir que exponham seus
conhecimentos espontineos sobre o assunto. Voltando a Bachelard (1938), ele
escreve:

Surpreenden-me sempre que os profesores de Clénclas, mals que of oulros &3
néo reflitam sobre o fato de que o adolescente chega & aala de Fisica com conheci-
mentos empiricos ji constinyidos: trata-se, assim, ndo de adquiris uma caltura ex-
perimental, o sim mais precisamente de mudar de cultura experimental, de derrubar
o5 obstéculos ji acumuolados pela vida cotidiana.

A “derrubada dos obsticulos ja acumulades pela vida cotidiana” nio & tarefa
facil para a escola, ¢ um caminho ¢ aceitar & proposta de Bachelard e procurar
mudar & cultura experimental - de uma experimentacio espontines a uma expe-
rimentacio cientifics — para que os alunos possam (rejconstruir sea conhecimento.

Nio podemos dizer que temos um “método cientifico’, entretanto temaos
etapas e raciocinios imprescindivels em uma experimentacas cientifica, o que
a far diferenciar de uma experimentagio espontinea. Uma dessas etapas 40 a
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elaboracio e o teste de hipiteses, O problema ¢ o3 conhecimentos prévios -
espontineos ou 4 adquirides — devem dar condigbes para gue o8 alunos cons-
truam suas hipiteses ¢ possam testd-las procurando resolver o problema. A
solugdo do problema deve levar i explicacio do contexto mostrando aos aluncs
que Ciéneias ndo & a natureza, mas leva a uma explicagde da natureza. E nessa
etapa que aparecem raciocinios cientificos como “se”/"entic’, relacionando
duas variiveis 2 a eliminacio de varidveis que foram levantadas como hipdtese,
mas que a realidade mostrou que ndo interferem no problema (Locatelli e Car-
vatho, 2007).

A wisio sociointeracionista apresenta a importancia, em um processo de
aprendizagem, da interagio social com outros mais experientes nos usos das
ferramentas intelectuais. A implicacio desse fato para o ensino de Ciéncias ¢
que as interagies entre os alunos ¢ principalmente entre professor ¢ alunos de-
vem levi-los & argumentagio cientifica ¢ & alfabetizacio cientifica {Sasseron e
Carvalho, 2011).

Assim as questdes do professor devem levi-los a buscar evideéncias em seus
dados, justificativas para suas respostas, fazé-los sistematizar raciocinios coma
“s¢"{ “entic”/"portanta” ou o raciocinio proporcional, isto é, se uma das varidveds
cresce, a outra também cresce ou se uma delas cresce, a outra decresce. Nesses
casos a linguagem clentifica, Isto ¢ a linguagem argumentativa vai se for-
manda,

A linguagem ¢ outra questio de extrema importincia quer nos trabalhos
de Vigotsky quer no deservolvimento cientifico. E preciso levar os alunos da
linguagem cotidiana & linguagem cientifica e essa transformagio, da palavra
que os alunas trazemn para a sala de aula, com significados cotidianos, para &
construcio de significados aceitos pela comunidade cientifica tem um papel
importante na constrogio de conceitos, pois, como mostra Lemke (1997),

|.-] an ensinar ciéncia, ou gualquer matéria, ndo queremos que os alunos slmples-
tente repitan as palavras come papagaios. Queremos que sejam caparss ce cons-
truir significados essenciais com suas proprias palavras || mas estas devern ex-
pressar os mesmos sighificados essenciais que hio de ser cientificamente aceitaveis.

(1997, p. 105)

Além disso, a linguagem das Ciéncias ndo & s6 uma linguagem verbal. As
Ciéncias necessitam de figuras, tabelas. graficos ¢ até mesmo da Hnpuagem
matemdtica para expressar suas construgbes, Portanto, temos de prestar atencdo
nas outras linguagens, uma vex que somente as linguagens verbais - orel ¢
escrita - nio sio suficientes pars comunicar o conhecimento cientifico. Temos
de integrar, de maneira coerente, todas as linguagens, introduzindo os slunos
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nos diferentes modos de comunicagio que cada disciplina utiliza, além da lin-
guagern verbal, para a constrocio de seu conhecimento. O aluno na disciplina
de Geografia tem de aprender a ler os mapas, jd, na de Ci#ncias, deve entender
e dar significado a uma tabela ou um grifico. Sem dominar essas outras lin-
guagens, esses outros modos de comunicacio, nio se dominam os conteddos
especificos de cada uma das disciplinas.

O professor, como o outro mais expericnte em uma interacio social tem de
ensinar os alunos no uso das linguagens proprias de cada disciplina. Nesse
contexto, Mirquez et al. {2003} nos maostra dois processos que facilitam a inte-
gracio dos diversos tipos de linguagens:

= acooperagho, quande uma linguagem refora o significado da outra. Pode-
mos dar como exemplo um professor que ao discutic um gréfico ou um
mapa vai também indicande com gesto & expressando verbalmente o que
quer demonstrar, Assim ele estd cooperando, isto & mostrando o mesmo
significado com as trés linguagens: a verbal, 2 gestual e a grifica:

= aespecializagio, quando uma das linguagens adiciona novo significado 4
i,

O professar, ao falar que uma varidvel depende da outra, por exemplo:
“quanto mais tempo uma panela ficar no fope, maior serd a temperatura da
agua’, junto deve apresentar um grafico demonstrandoe o aumento dessa tem-
peratura com relacio ao tempo. Esse grifico démonstra determinado aumento
de temperatura especificando a informacao,

Introduzic os alunos nas diversas linguagens das Cigncias & na verdade, in-
troduzi-lo na cultura clentifica, pois, como Lemke [1997) propie "ensinar
Ciéncias & ensinar a falar Ciéncias” E essa introdugiio deve ser feita pelo pro-
fessor, pois é ele o adulto mais experiente na sala de aula, com muito cuidado,
conduzindo os alunes da inguagem cotidiana 4 linguagem cientifica, por meio
de cooperagoes ¢ especializaches entre elas.

Do conhecimento tedrico para o planejamento

e interacoes didaticas das sequéncias de ensino
investigativo — sl

Para que os alunos sejam alfabetizados cientificamente, tem-se de organizar as
aulas de maneira compativel com os referenciais tedricos, 0 que ndo ¢ tarefa

facil, pois a sala de aula é um ambiente completamente diferente tanto dos la-
boratirios centificos como dos estudos de Piaget e Vigosky,
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Também ¢ importante deixar claro que ndo hi expectativa de que os alunos
vi0 pensar ol $& COmPOTLar Como cientistas, pois ¢les nao tem idade, nem co-
nhecimentas especificos nem desenvoltura no wso das ferramentas cientificas
para tal realizacio, O que se propde & muito mais simples — queremos criar um
ambiente investigativo m salas de anla de Ciéncias de tal forma que passamaos
ensinar (conduzi/mediar) o alunos no processo (simplificado) do trabalho
cientifico para que possam gradativamente i ampliando sua cultura cientifica,
adeqirinde, aula 4 aula, a linguagem centifica como mostrada nos pardgrafos
anteriores, se alfibetizando cientificamente (Sasseron e Carvalho, 2008).

O mesme acontece com os estudos plagetianos e vigostskianos, Nao vamas
replica-los, pois esse ndo é o objetive da escola, 0 que Gevemos fazer & utilizar
o8 conhecimentos construidos por esses autores para, nas sakas de aulas, criar
um ambiente propicio para os alunos construir seus proprios conhecimentos.

Messe contexto tedrico é que propomes as sequéncias de ensine investigativas
(se1s), sto &, sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um topico do pro-
grama escolar em gque cada atividade ¢ planejada, do ponto de vista dio material
e das interacies diddticas, visando proporcionar aos alunos: condigoes de trazer
seus conhecimentos prévios para Iniciar os novos, terem ideias proprias e
poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontinen ao centifico ¢ adquirindo condighes de entenderem conhecimentos
jd estruturados por geraghes anteriores.

Assim, uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-
-chave: na maioria das vezes a 81 Inicia-se por um problema, experimental ou
tedrice, contextualizado, que introdiz os ahunes no tpico desejado e ofereca
condicies para que pensem ¢ trabalhern com as variaveis relevantes do ferdmeno
cientifico central do contetida programitico. E preciso, apds a resolugio do pro-
blema, uma atividade de sistematizacio do conhecimento construido peles
alunos, Fssa sistematizacio é a praticada de preferéncia por meio da leitura de
um texto escrito quando os alunos podem novamente discuti, pomparando o
que fizeram e o que pensarain &0 resolver o problema, com o relatado no texta,
Uma terceira atividade impaortante é a que promove & contextualizagio do co-
nhecimento no dia 2 dia dos alunos, pols, nesse momento, eles podem sentlr @
importincia da aplicagio do cenhecimento construide do ponta de vista social
Essa atividade também pode ser organizada para o aprofundamento do conhe-
cimento levinda os alunos a saber mais sobre o asunte. Algumas s, para dar
conta de contetidos curriculares mals complexos, demandam vérios cclos dessas
triss atividades ou mesmo outros tpos delas que precisem ser planeradas.

Além de ensinar Ciéncias {ou qualquer outro contetido especifico] 2 escola
exige também do professor outras fungbes, coma a de zvaliar seus alunos
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{Timénez- Aleixandre et al., 2000). As inovagtes diddticas devem estar ligadas a
inovaches na avaliagio, pois uma nova postura metodoldgica em sala de aola
tomna-se inconsistente aliada a uma postura tradicional de avaliagio. Assim,
propomos que uma atividade de avaliagio efou de aplicagio seja organizada
a0 término de cada cicle que compde uma SE1

Nos paragrafos seguintes vamos detalhar, com malor profundidade, o pla-
nejamento € 45 interaghes didéticas das principais atividades que compdem as
Sequéncias de Ensino Investigativas.

Q problema

Muitas vezes os professores chamam o problema de desafio, principalmente
os professares das primeiros anos do Ensino Fundamental, entretanto prefe-
rimos denominar essa atividade de “problema” para uma maior identificacao
com 08 reférencials tedricos propostos.

Virios sd0 os tipos de problemas que se pode organizar para iniciar uma
SFI, 0 mais comum e o que envolve mals o5 alunos & sem divida, o problema
experimental, entretanto hi virias experiéncias que trabalham com elementos
que s30 perigosos para os alunes manipularem, como expetigncias com fogo -
neste caso a manipulacio deve ser felta pelo professor ¢ o problema torna-se
uma demonstracio investigativa. Outras vezes o problema pode ser proposto
com base em outros meios como figuras de jornal ou infernet, texto 0u mesmo
ideias que os alunos jd dominam: sao os problemas nio experimentais. Entre-
tanto, qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve segair uma
sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos alenos de levantar e testar
suas hipdteses, passar da agio manipulativa i intelectual estruturando seu pen-
samento e apresentando argumentacies discutidas com seus colegas € com o
professor. No planejamento dessas atividades o problema e o material diddtico
que daré suporte para resolvé-lo devem ser organizados simultaneamente, pois
um depende intrinsecamente do outro,

O problema experimental

© material didético - aparato experimental, textos, figuras — sobre 0 qual o
problema serd proposto precisa ser bem organizade para que 03 alunes possam
resolvé-lo sem se perder, isto & o material diddtico deve ser intrigante para
despertar a atencio deles, de ficil manejo para que possam manipular e chegar
2 uma solucio sem se cansarem (veja exemplos no site; www lapef feusp.br)
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) material diditico deve permitir que o aluno, ao resolver o problema,
possa diversificar suas aghes, pois & quando val poder variar a agio ¢ observar
alteragies correspondentes da reacio do objeto que ele tem a oportunidade de
estruturar essas regularidades. Caso ndo ocorra, isto &, se ndo houver uma cor-
respondéneia direta entre as varfaghes nas acdes e reagdes, tal fendmena ofere-
cerd pouca oportunidade para estruturacio intelectual,

O problema ndo pode ser uma questio qualquer. Deve ser muito bem pla-
nejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais teoricos:
estar contido na caltura social dos alunos, isto &, no pode ser algn que os es-
pantem, e sim provoque interesse de tal modo que se envolvam na procura de
uma solugio ¢ essa busca deve permitir que os alunos exponham of conheci-
mentos anteriormente adguiridos (espontdneos ou ja estruturados) sobre o as-
sunto, E com base nesses conhecimentos anteriores e da manipulagio do ma-
terial escolhido que os alunos vEo levantar suas hipoteses e testa-las para
resolver o problema.

O gerenciamento da classe e o planejfamento das interages diddticas entre
alunos € seus colegas ¢ entre professor ¢ alunos sio tic importantes como o
plancjamente do material didatico e a elaboracio do problema. Vamos explicar
essas ag0es, do professor e dos alunos, em etapas,

w  Ftapd de distribuigdo do material experimental ¢ proposigdo do problema
pelo professar
Nessa etapa o professor divide a casse em gropos pequenaos, distribui o material,
propoe o problema e confere se todos os grupos entenderam o problema a ser
resolvida, terwdo o cuidado de ndo dar a sohugho nem mostrar como manipular
o material para obté-la. Principalmente nos primeiros anos do Ensino Funda-
mental, quando as experiéncias sio bastante simples, ¢ comum que, sem gquerer,
o professor indique 4 resposta, o que pode eliminar toda a possibilidade de o

aluno pensar.

® Etapa de resolucio do problema pelos alunos

Westa ctapa, o importante nio € 0 conceito que e JUeT ¢NSinarn, mas as agdes
manipulativas que dio condigdes aos alunos de levantar hipoteses (ou seja,
ideias para resolvé-lo) e os testes dessas hipdteses {ou seja, por eszas defas em
prética). E a partir das hipoteses — das idetas — dos alunos que quando testadas
experimentalmente deram certo que eles terio a oportunidade de construir o
conhecimento. As hipdteses que quando testadas nio deram certo também sio
muito importantes nessa construgdo, pois ¢ & partir do emmo - o que ndo deu
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certoy — que 05 2lunos tém confianga no que € o certo, eliminando as varidveis
gue ndo interferem na resclugio do problema. O erro ensing... & muito,

A resolucio do problema precisa ser felta em pequenos grupos, poeis os alu-
nos com desenvolvimentos intelectuais semelhantes t2m mais facilidade de
comunicacio. Além disse, também hd a parte afetiva: £ muito mals ficil propos
suas idefas a um colega que ao professor. E, como o e1ro nessa ctzpa & importants
pira separar as varidveis que interferem daquelas que nio interferem na reso-
lucio do problema, os alunos precisam errar, isto &, propor coisas que pensir
testd-las ¢ verificar que ndo fundonam, Tado ksso € mais fcil sem o professor
por perto.

O papel do professer nessa etapa ¢ verificar se os grupos entenderam ©
problema proposto. E deixa-los trabalbar.

»  Etapa da sistematizagdo dos conhecimentos elaborados nos grupos

O professor, 2o verificar gue os grupos i terminaram de resolver o problems
deve entio recolher o material experimental, para que o3 alunos ndo continuer:
a brincar com eles, desfazer 05 grupos pequenos ¢ organizar a classe para wr
debate entre todos os alunos e o professor, O ideal ¢ um grande gropo, em cir-
cule, em que cada aluno possa ver os outros colegas. Muitas vezes esse formatr
nio ¢ possivel nas escolas.

Mesta etapa o papel do professor ¢ muito importante, A aula, neste momento
precisa proporcionar espaco € tempo para a sistematizacio coletiva do conhe-
cimento. Ao ouvir o outro, a0 responder 4 professora, o aleno néo 56 relembr:
o gue fez, como também colabora na construgio do conhecimento que est=
sendo shstematizado.

Por meio de perguntas - especlalmente “Como vocés conseguiram resolve:
o problema?™ - o professor busca a participacao dos alunos, levando-os =
tomar conscitncia da agio deles, E a etapa da passagem da agio manipulativ:
a acio intelectual E como acdo intelectual os alunos vio mostrando, por meic
do relato do que fizeram, as hipdteses que deram certo & Como foram testadas
Essas aches intelectuais levam ao inicio do desemvolvimento de atitudes cient-
ficas como o levantamento de dados ¢ a construgio de evidéncias.

O professor, 20 atentar que todos ji relatarem o que fizeram, deve fazer a pro-
xima pergunta (ou conjunte de perguntas) “Por que vocks acham gue deu certo?
on “Como vocds explicam o porqué de ter dado certo?. Com esse tipo de pergunt.
o8 aluncs buscario uma justificativa para o fendmeno ou mesmo uma explicacs
ceusal, mostrando, no confunto da classe, uma argumentacio cientifica
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Essa explicacio cansal leva a procura de uma palavra, um conceito que ex-
plique o fendmeng, E nessa etapa que hi a possibilidade de ampliagéo do vo-
cabuldrio dos alunos. E o indcio do “aprender a falar ciéneia” (Lembke 1997).

Algumas vezes, no Ensino Fundamental, mas, quase sempre, no Ensino
Meédin, a sistematizagio dos dados leva & construgio de tabelas e graficos. Em
tais casos a mediacho do professor torna-se indispensivel, pois, a0 conduazir
uma interacio que vise & construcio do conceito, também terd de conduzir o
traducio entre a linguagem da tabela e do grifico para a linguagem oral, bus-
cando & cooperagdo € a especlalizagiio entre as linguagens clentificas.

*  Etapa do escrever ¢ desenliar

Esta ¢ a etapa da sistematizacio individual do conhecimento. Durante a reso-
lugio do problema os alunos construiram uma aprendizagem social ao discutir
primeire com sews pares e depois com a classe toda sob a supervisao do pro-
fessor, b necessario, agors, um periodo para 2 aprendizagem individeal O
professor deve, nesse momento, pedic gue eles escrevam ¢ desenbem sobre o
gue aprenderam na aula. O didlogo ¢ a escrita sao atividades complementares,
mas fundamentais nas aulas de Ciénclas, pois. como o didlogo ¢ importante
para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o uso da
escrita se apresenta como instrumento de aprendizagem que realca a construcéo
pessoal do conhecimento (Olivelra e Carvalho, 2005). Voltaremos a discutir a
escrita dos alunos ne Capitulo 4.

Demonstracdes investigativas

S4o problemas experimentais em que a agio & realizada pelo professor, pois,
nesses casos, a aparelhagem oferece perigo ao ser manipulada pelos alunos, As
etapas peira o desenvolvimento desses problemas sdo as mesmas dos problemas
experimentais, mas o professor precisa de mais autocontrole, na etaga de reso-
lugdo do problema. Antes de manipular 2 aparelhagem para resolver o problema,
£ interessante fazer perguntas do tipo: “"Como vocés acham que eu devo fazer?’,
de modo a dar tempo para os alunos levantarem hipoteses e indicarem solugfes
que, entan, serdo realizadas pelo professor,

Também ¢ preciso sempre lembrar que a resolucio do problema ndo acabs
na etepa manipulativa, quando se resolve o problema experimentalmente, pols
a parte mais importante da resolucio do problema é justamente a passapem da
acip manipulativa - nesse caso realizada pelo professor — para a acio intelectial,
que deve ser feita pelos alunos (tal relagio serd aprofundada no Capitulo 3). E
a etapa da sistematizacdo do confrecimento. Perguntas como "0 que nos fizemos
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para resolver o problemat” levam os alunos & tomar consciéncia dag aghes
praticadas pelo professor e a estruturar os dados mostrando as evidéncias im-
portantes do fendmeno, E perguntas como “Por que quando eu fiz essas aghcs
o problema fof solucionade?” dio condigbes parz que eles iniclem o processo
argumentativo. Somente depois de proporcionar wim periodo para os alunce
pensarem, exporem suas argumentacies, e em uma interagio discursiva com
0s alunos, o professor terd a opertunidade de sistematizar o conceito que forc
ohjetivo do problema.

Também na demonstraido investigativa deve ser dada oportunidade a0s
ahunos de exporem individualmente, o que sprenderam por meia de trabaliio
escrite efou desenhadi.

Problemas ndo experimentais

S5 problemas bastante wtilizados no ensino, s vezes no inicio de uma $EL
mas também como atividade complementar visando & introducio de noves
conhecimentos que dardo sustentacio ao planejamento curricular.

£ muito comum, no Ensino Fundamental, o professor pedir para os alunos
trazerem figuras de revistas efou gravuras de sites indicados na infernet pard 2
construcio de um conceito. Quando os alunos ji apresentam maior desenvoltura
na leitura, os problemas néio experimentals podem ser elaborados com o auxilic
de noticias e/ou reportagem de jornais.

Nesse tipo de problema — quanda o trabalhe & com imagens — @ agio mani-
pulativa quase sempre visa & classificagio delas, organizando-as na direqdo de
resolucio da questao proposta, F esse momento da atividade precisa ser feite
em grupos pequends de alunos, j4 que 2 atividade intelectual dese propor ums
classificacio requer discussho onde se levanta hipoteses e as testa.

As etapas para o desenvolvimento intelectual dos alunos com o objetive de
construcio do conhecimento sio as mesmas dos outros tipos de problemas
resolucio do problema pelos grupos, sistematizaco do conhecimento elaboradc
g trabalho escrito sobre o que Hzeram.

Muitas vezes esse tipo de problema é planejade em uma S8 para criar con-
dicoes de introduzir os alunos em outras linguagens da Ciencia, como 2 leitura
de tabelas ¢ graficos. Um exemplo de problema do génere, bastante comur
e muitos livros-1exto, & o proposto para analisar as tabelas nutricionais qus
constam dos rédtulos dos alimentos industrializados. Nesses casos o important
ndo 530 o5 conceitos, mas a tradugdo da linguagem grifica em linguagem ore.
As perguntas “como?” e “por qué?’, na etapa da sistematizagio do conheciment;
devem ser direcionadas a esse objetivo.
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Outra exemplo de problema com ¢ mesmo objetivo, isto £, 2 introdusio dos
alunos nas diversas linguagens de Ciéncia, ¢ aquele que, ndo sendo experimental.
trabalha com dados experimentais trazidos pelo professor elou obtidos pelos
proprios alunos em outras anlas. S50 problemas tedricos, de mais dificil resolucio,
pois, nesses casos, estio intrinsecas as operagdes intelectuais de cooperagio e
especializacio entre as linguagens. Também nesses problemas & muito importante
o trabalho em pequenos grupos de alunoes, e a mediagio do professor quando
da sistematizacio do conhecimento.

Leitura de texto de sistematizacdo do
conhecimento

O professor propde o problema. arganiza os alunes para trabalhar em grupo,
discute com toda a classe, sistematiza o conceito ou o conhecimento gue foram
o objetivo do problema, mas, ainda assim, permanece a todos os professores a
questdo: “Serd que todos os alonos entenderam, ou somente os que falaram
durante a aula?” Mesmo analisando os trabalhos escritos feitos pelos alunos
nip se obtém essa resposta, pois eles nunca abordam todas as etapas desenvol -
vidas nas aulas e, muitas vezes, a imaginagio corre solta, e os alunos relacionam
o que aprenderam com o seu dia a dia, o que & muito bom, mas nio traz segu-
ranca aos professores sobre o conhecimento que se pretenden ensinar

Um texto de sistematizacio, entdo, se torna extrémaments necessdrio, ndo
somente para repassar (odo o processo da resolucéo do problema, como também
o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores, isto £, os principais
conceitos e ideias surgidos. E tanto o processo da solugio do problema como o
produto agora sie apresentados em uma linguagem mais formal, alnda que
compreensivel pelos alunos. A sistematizagiio dessa linguagem mais formal
torna-se necessdria, wma ver que, durante todo o debate em que se deu a cons-
trugio do conhecimento pelo alune, a linguagem da sala de aula era muito
mais informal que formal.

E essa atividade, de leitura ¢ discussio da leitura do texto de sistematizacio,
deve ser pensada come uma atividade complementar ao problema.

Nos primeiros anos do Ensino Fundamental o texto pode ser lide pelo pra-
prio professor, uma vez que os alunos ainda nio dominam a leitura de um
texto de wirios pardgrafos. Nas séries posteriores sio os alunos que se tormam
responsdveis pela leitura, entretanto o professor precisa se certificar de que
todos entenderam por meio de discussdes ou de questiondrios bem organizados,
(Veja Capitulo 5 - Ciéncias e leitura: um encontro possivel, p. 77)
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Atividades que levam a contextualizagao social
do conhecimento efou ao aprofundamento do
contelido - Para saber mais

Séo virtos os tipos de atividades de conterrtualizacio possivels de serem planejados

As mais simples se reduzem a questdes como “No seu dia a dia onde vocd
podem verificar esse fendmeno?” logo apds a discussiio do problema. Essa <
uma quéstio elementar, singela mesma, mas que leva o alune, na sea imaging-
¢, da sala de aula & sua realidade.

Nas atividades de conhecimento fisico (Carvalho et al., 1998; www.lapefiz
usp.br) sempre abtivemos contextualizaghes bastante interessantes sobre 04 f2
nimenos estudados. Podemos citar alguns exemplos: no fim do problem:
"sombras iguais’, quando o conceito a ser aprendido pelos alunos era o de
sombra, a resposta quase imediata & pergunta de contextualizagio foi fala-
sobre o guarda-sol na praia. Mo problema “das sombras no espago’, planejado
para introduzirmos, em aulas posteriores, a explicacio dos eclipses, esse feni-
meno foi perfeitamente cxplicado por um aluno, quando depois de discutir =
experiéneia o professor perguntow: "0 que vocés viram nesty semana que po-
deria ter a mesma explicagio?”. No problema da bolinha que desce em uma
rampa ¢ cai em um cestinha, relacionando a altura de queda com a velocidade.
os alunos tanto comentaram sobre a montanha-russa dos parques de diversic
como sobre a realidade de descer um morro de bicicleta € cair porque sua vé-
locidade era grande.

Muitas vezes a contextualizacio pretendida apresenta um objetivo mais
elaborade. Por exemplo, com a mesma atividade do problema da cestinha ©
professar pode chegar & producio de energia elétrica nas usinas hidrelétricas
Nesses casos, a contextualizaciio social do conhecimento deve ser feita mediante
um texto organizado para esse fim. Agora transformar esse fexto em uma atl-
vidade investigativa demanda o planejamento de um problema do tipo "0
que hd de semelhante entre o que vocé viu ¢ fez resolvendo o problema da bo-
linha na cestinha ¢ a descrigio de producio de energia eléirica em uma usinz
hidrelétrica?”.

O textos de contextualizacio sempre devemn ser seguidos de questdes que
relacionem o problema investigado com o problema social {ou tecnologico!
O trabalho 2 ser realizado em sals de aula deve obedecer as mesmas etapas i
apresentadas: a discussao em grupo pelos alunos a abertura das discussdes
com toda a classe, coordenada pelo professor, ¢ a escrita individual pelos aluno:
em seus cadernos.
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Em muitas Sequéncias de Ensino Investigativas & preciso ir além do contetdo
explorado pelo problema e pela atividade de contextualizagio social do co-
nhecimento. Nesses casos, novas atividades sio planejadas com essa finalidade.
Essas atividades podem ser organizadas com diversos tipos de materlal diditico
como; colecies de figuras recortadas de revistas, textos, jogos, pequenos videos
efou simulacies encontradas na internet sobre o assunto tratado, entre outros.

O ideal é que essas atividades sejam aplicagies interessantes do conteddo
que estd sendo desenvolvido ou mesmo um aprofundamento em que scrio in-
troduzidos novos conceitos correlatos impaortantes para o desenvolvimento de
novas Se1s. Vamos exemplificar com algumas SE18 que oTgERIzZEmOs pars o
Ensino Fundamental (Carvalho etal, 2011).

Diepois de uma experiéncia demenstrativa na qual o professor conduz os
alunos a observar a esterilizacio de alimentes sdo Introduzidos dois textos
como “Para Saber Mais™ o primeiro deles para discutir que nem todo alimento
gue apresenta microrganismos estd estragado, € o segundo que expde 08 mi-
crorganismos causadores de doengas, Em outra sg1 com o objetivo de estudar
as transformaches de materiaig, depois de propormos dois problemas — um
experimental: “como encher o balio de aniversdrio sem assoprar dentro dele’,
& putro demonstrativo: “observar a queima de um papel” -, introduz-s¢ um
texto explicativo sobre a fumaca e o gis carbdnico.

No entantn, o mais importante, ao planefarmos as atividades de aprofunda-
mernito, & que estas devem ser pensadas como atividades investigativas, isto ¢,
todas devem ser organizadas para que 0s alunos em grupo discutam, expondo
aos colegas suas ideias e seus entendimentos do texto (on do video, do jogo, da
simulacio, entre outros recursos) e, apds a discussio em grupo, o professer
sistemnatize o conhecimento com uma releitura do texto,

Mos tltimos anos do nivel Fundamental ¢ Médio, as atividades de contex-
tualizacio social do conhecimento ou de aprofundamento podem ser feitas
com textos de Histdria das Ciéncias. Esses sdo muite ricos, pols inidam os
alunos is ideias & aos processos aplicados pelos cientistas. Como quase sempre
a Ciéneia ensinada na escola estd defasada em séculos da Ciéncia produzida
na atualidade, tais textos historicos dio margem a discussdes que relacionam
Ciéneia ¢ desenvolvimento social. Entretanto, assim como nos textos organi-
zados para o Fundamental |, estes devem ser planejados altados a questoes que
deverio dar suparte para que os alunos discutam o texto em ZTUpos pequencs
antes que a discossdo seju dirigida pelo professor.
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Atividade de avaliacdo efou aplicacdo
finalizando uma sei

Como ji s¢ evidencion anteriormente uma 581 pode ser formada por um céclo
ou por varins ciclos, dessas atividades principais, mas, no final das atividades ou
pelo menos ne final de cada ciclo, & importante planejar uma avaliacio, Mo en-
tanto, néo deve ter o cardter de uma avaliagio somativa, qoe visa a classificacio
dos alunos, mas, sim, uma avaliagio formativa que seja instrumento para que
alunos e professor confiram se estio ou nio aprendenda. E tais instrumentos de
avaliagho precisam ter as mesmas caracteristicas que o ensino proposto. Ea pro-
posta das S5 estd pautada na idefa de um ensino cujos objetivos concentram-se
tanto no aprendizado dos conceitos, termos ¢ nocies cientificas como no apren-
dizade de agies, atitudes e valores proprios da cultura centifica

Aszsim, termos de compatibilizar os objetivos do ensine, realizado pelas ati-
vidades das se1s, com a avaliacio da aprendizagem dos alunos nos mesmos ter-
mos: avaliacio dos conceitos, termos e nogdes clentificas, avaliagio das agoes
¢ processos da cidncia e avaliacoes das atitudes exibidas durante as atividades
de ensino.

Esse processo exige uma mudanga de postura do professor em relagio as
formas de avaliar 2 aprendizagem dos alunos. E importante que sempre esteja
atento & sua turma, 4s ages € a0s resultados por ela realizados e alcangados. A
observacdo e og registros do professor sobre 05 alunos Sio um instrumento de
avaliagio essencial para acompanhar o desempenho dos estudantes.

Avaliar os conteidos conceituais ¢ uma tradicio no ensino, e os pmf'e&mres
nio tém dificuldades em construlr instrumentos para essa avaliacdo. O que
propomos & que nas 55 essas aveliaghes, com maior foco na aprendizagem
conceitual, sejam planejadas na forma de questionamento, da construgio de
um painel, da resposta bs cruzadinhas. Logicamente, com algumas dessas ati-
vidades podemos também avaliar os contetidos processuais e atitudinais. E
importante que o professor faga uso da imaginagio para que a atividade ndo se
torne mondtona, pois séndo interessante, os alunos nem sempre vao perceber
gque sio avaliados. Podemos denominar essas atividades de "Pense e resolva’,
porque realmente & uma aplicago do conteddo j3 ensinado em uma nova ati-
vidade investigativa. Outra forma de avaliagio do conteddo conceitual, esta
mais tradicional, é, ao final de cada sE1, organizar um questiondrio sobre 08
pontos fundamentais que foram desenvolvidos,

s contendos processuais e atitudingis nao sio tao comuns de serem avaliados
nz escola, mas nas Skis essas avaliaghes se tornam importantes, pois fazemn parte
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integrante do ensino de Cifncias como investigagao e precisam ser ressaltados
pelos professores para os alunos. Vamos dar exemplos de comportamentos de
alunos que indicam estar aprendendo o processo da construgio do conbecimento
cientifico ¢ apresentam atitudes compativeis com tal procedimento.

Quando na etapa da resolucio do problema em pequenos grupos, deve-se
observar os alunos: se estes colaboram entre si na busca da sofugio do problema,
se apresentam comportamento que indica uma aprendizagem atitudinal e se
eles discutern buscando ideias gue servirGo de hipdteses c as testam — 1550
indica uma aprendizagem processual do grupe. E preciso verificar quem nio
participa niem em termas de atitude nem em termos de processo. Essa avaliacio
deve ser feita sempre que os grupos trabalharem. E esse o papel do professor
nessa etapa da aula.

4 discussio € aberta, professor/classe, 0s comportamentos que indicam
uma aprendizagem atitudinal sho, por exemplo, o esperar a sua vez para falar
ou prestar atencio e considerar a fala do colega. Comportamentos relacionados
ao dominio procedimental podem ser observados quando o aluno descreve as
acdes ohservadas; relactona causa e efeito, explica o fendimeno observado.

Mo trabalho escrito dos alunos constata-se a aprendizagen atitudinal quando
ales escrevem of verbos de acio no plural mostrando o respeito pelo trabalho
realizado em grupo, e a aprendizagem procedimental & evidenciada quande
relatam, por meio do texto efou do desenho, a sequéncia das agdes realizadas
e as relacies existentes entre as acoes ¢ o fendmeno investigado.

Na leitura de textos, tanto o5 de sistematizacio das aghes, que levaram 3 re-
solucia do problema, comao os organizados para contextualizar efow aprofundar
oz conhecimentos enfocados na sequéncia, teros como Criterios, pata a ava-
liagio desse topico, a verificacdo de se o aluno consegue selecionar as informa-
cives relevantes do texto e se ele relaciona a leitura ans diferentes momentos
das atividades experimentais ji vivenciadas anteriormente. Entretante, para
classificar a aprendizagem desses critérios em conceituais, processuais e/on
atitudinais sio necessirias mais informagdes, como o modo que foram fraba-
Ihados na classe pelo professor, S¢ o trabalho dos alunos foi individualmente ¢
por escrilo, esses objetivos podem ser classificados como conceftuais; no entania,
se foram debatidos professor/classe ¢ possivel, que, durante a discussio, surjam
atitudes & procedimentos que meregam uma avaliacio (positiva) do professor.

Qutras atividades, como o trabalho com figuras, construgio de painel, ob-
servacio de videos da internet, apresentam critérios de avaliagio atitudinal e
procedimental muito semelhantes aos descritos anteriormente.

Uma avaliagio pensada como formativa, realizada no decorrer do ensino de
uma 5g1, temn a finalidade também de proporcionar oportunidades para uma au-
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toavaliagio por parte dos alunos, cabendo ao professor orienti-los no reconheci-
mente de Seus AvangDs & nas conquistas que, ainda, precisam ser alcancadas,
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Condicbes para implementacdo em sala de aula
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Ensing de Cidncias por fvestigacio tam por objetive discutir aspectos im portantes do
ensing e da aprendizagem dos conteddos clentificos no nivel fundamental,
Seus capitulos refletemn as pesquisas gue as autoras realizaram em salss de sula de
escoias oficiais, Foiescrito tenda em vists os cursos de formacio inicial & continusdsa
de prafessores, principalmente, mas ndo exclusivamente, e para aqueles que irio trabalber
U ja estio trabathando, nos cinco primeiros amos da ansine fundamental.

Com esta coletdnea, & leitor tem ampla material sobre estratégias para o ensino
da Cigncias, seus fundamentos tedricos @ a5 actes do professor ao conduzi-las.
E importante destacar que o propdsito desta obra ndo ¢ levar o professor & mera
reproducdo das propostas agqui apresentadas, mas propiciar elementos para gua refiita
sobre suas prdprias aulas e elabore seus planas de trabaltho.
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Qbra indicada para todas as disciplinas que trabalham com o ensino de Ciéncias

nos cursos de Pedagogia e de leenciatura em Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia,
coma Metedologia do Ensing de Ciéncias, Pratica de Ensing, Instrumentacio para
o Ensing e outras discliplinas congéneres.
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