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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Desde meados do século XX a educagdo vem sofrendo cambios
significativos seguindo bem de perto as modificacbes de nossa
propria sociedade.

» Aescola tendo como finalidade fazer com que os alunos da geracgao
atual conhegcam o que ja foi historicamente produzido pelas
geracOes anteriores, também foi afetada pelas modificagbes
sociais.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Durante muitos anos esses conhecimentos, pensados como
produtos finais, foram transmitidos de uma maneira direta, pela
exposicao do professor.

» Transmitiam-se 0s conceitos, as leis, as féormulas. Os alunos
replicavam as experiéncias e decoravam 0s nomes dos
cientistas.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Dois fatores vieram modificar essa ideia fundamental da passagem
do conhecimento de uma geragéao para outra:

= A primeira foi 0 aumento exponencial do conhecimento produzido
— ninguém hoje tem a capacidade de saber tudo, assim passou-
se a privilegiar mais o processo de obtencado do conhecimento,
sem se esquecer do proprio conteudo, mas diminuindo a
quantidade  destes, optando-se pelos conhecimentos
fundamentais. Foi uma escolha pela qualidade e ndo pela
quantidade.

AL
hie
-
O
E
©
o
>
LL
0
=
O
c
@
O
0
©
©
©
)
©
=
O

= O segundo fator foram os trabalhos de epistemdlogos e
psicologos mostrando como os conhecimentos eram construidos
tanto em nivel individual como social.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Muitos fatores e muitos campos do saber influenciaram a escola de
uma maneira geral e o ensino em particular, entretanto podemos
citar, entre os trabalhos que mais afetaram o cotidiano das salas de
aula de ciéncias, as investigacdes e teorizacoes feitas por Piaget e
0S pesquisadores que com ele trabalharam e os conhecimentos
produzidos por Vigotsky e seus seguidores.

» Estes autores mostraram, a partir de pontos de vistas bem
diferentes, como as criangas e jovens constroem seus
conhecimentos.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» As pesquisas piagetianas ao procurarem entender como o
conhecimento, principalmente o cientifico, €& construido pela
humanidade, em uma busca de compreender sua epistemologia,
partiram de dados empiricos retirados de entrevistas com criangas e
adolescentes.

» Essas entrevistas realizadas com individuos com a mesma idade dos
alunos escolares e com conteudos proximos aos propostos pelos
curriculos de ciéncias trouxeram ensinamentos uteis que orientam os
professores, tanto no planejamento de suas sequéncias didaticas
como em suas atitudes em sala de aula.
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Um dos pontos que podemos salientar, e que fica claro nas
entrevistas piagetianas, € a importancia de um problema para o
inicio da construcao do conhecimento.

» Trazendo esse conhecimento para o ensino em sala de aula, esse
fato — fazer um problema para que os alunos possam resolvé-lo
— vai ser o divisor de aguas entre 0 ensino expositivo feito pelo
professor e 0 ensino em que cria condi¢cdes para que o aluno possa
raciocinar e construir o seu conhecimento.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» No ensino expositivo toda a linha de raciocinio esta com o
professor, 0 aluno s a segue e procura entendé-la, mas ndo € o
agente do pensamento.

> Ao fazer uma questao, ao propor um problema, o professor
passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua a¢ao nao €
mais o de expor, mas de orientar e encaminhar as reflexoes
dos estudantes na construcao do novo conhecimento.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Ao explicar o mecanismo de construcao do conhecimento pelos
individuos  Piaget propde conceitos como equilibracao,
desequilibracao, reequilibracao.

» Entretanto o importante desta teoria para a organizagéao do ensino €
0 entendimento que qualquer novo conhecimento tem origem em
um conhecimento anterior.

» A partir do conhecimento cotidiano, dando problemas, fazendo
questdes elou propondo novas situagfes para que os alunos
resolvam (ou seja, desequilibrando-0s) que eles terdo condi¢Oes de
construirem novos conhecimentos (reequilibragéo).




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Ao estudar a reequilibragdo, os trabalhos piagetianos nos
mostraram duas condicOes que sao bastante importantes para o
ensino e a aprendizagem escolar:

= a passagem da acado manipulativa para a acao intelectual que
tem lugar nesta construgao, principalmente em criangas e jovens;

= importancia da tomada de consciéncia de seus atos nessas
acoes.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» O entendimento da necessidade da passagem da acao
manipulativa para acao intelectual na construgdo do conhecimento
— aqui incluindo o conhecimento escolar — tem um significado
importante no planejamento do ensino, pois a finalidade das
disciplinas escolares é que o0 aluno aprenda conteudos e conceitos,
Isto €, constructos teoricos.

» Deste modo o planejamento de uma sequéncia de ensino que tenha
por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito deve Iniciar
por atividades manipulativas.
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» Nesses casos a questdo ou o problema, precisa incluir um
experimento, um jogo ou mesmo um texto.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» E a passagem da acao manipulativa para a construcao intelectual
do conteudo precisa ser feita, agora com a ajuda do professor,
quando este leva o aluno, atraves de uma série de pequenas
questdes a tomar consciéncia de como resolveu o problema e
porque ele deu certo, ou seja, de suas proprias agoes.

» Essa passagem da acdao manipulativa para acao intelectual através
da tomada de consciéncia de suas acdes, ndo € facil nem para os
alunos nem para o professor, pois ndo € facil conduzir
intelectualmente o aluno por meio de questoes, de sistematizagdes
de suas ideias e de pequenas exposicdes. E muito mais facil expor
logo o conteudo a ser ensinado!
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

> E nesta etapa da aula que o professor precisa tomar consciéncia da
importancia do erro na construgao de novos conhecimentos. Essa
também e uma condigao piagetiana.

> E muito dificil um aluno acertar de primeira, é preciso dar tempo
para ele pensar, refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletir sobre seu
erro e depois tentar um acerto.

» O erro, quando trabalhado e superado pelo proprio aluno ensina
mais do que muitas aula aulas expositivas quando um aluno segue o
raciocinio do professor e ndo o seu proprio.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Todos o0s ensinamentos que podemos tirar das pesquisas e
teorizagOes piagetianas sao muito importantes para nos guiar na
construcao de novos conhecimentos pelos alunos, entretanto na
escola, nas salas de aula, ndo trabalhamos com um unico
individuo, ao contrario temos de trinta a quarenta alunos juntos! E
nesta ocasido, na construgao social do conhecimento que temos
de levar em consideragao os saberes produzidos por Vigotsky.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» A importancia de Vigotsky para o ensino vem principalmente de dois
temas que o pesquisador desenvolveu em seus trabalhos:

= O primeiro, e para nés 0 mais fundamental, foi mostrar que mais
elevadas fungdes mentais do individuo emergem de processos
sociais. A discussao e a aceitagao deste conhecimento trazido por
Vigotsky veio modificar toda a interagdo professor/aluno em sala
de aula.

= O segundo tema foi demonstrar que 0s processos sociais €
psicologicos humanos se firmam através de ferramentas, ou
artefatos culturais, que medeiam a interacao entre os individuos e
entre esses e 0 mundo fisico.
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Assim o conceito de interacao social mediada pela utilizacdo de
artefatos que sdo sociais e culturamente construidos (0 mais
importante destes artefatos € a linguagem) torna-se importante no
desenvolvimento da teoria vigotskiana, uma vez que mostra que a
utilizacdo destes artefatos culturais € transformadora do
funcionamento da mente, e ndo € apenas um meio facilitador dos
processos mentais ja existentes




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» A mediacéo € o fato central da psicologia de Vigotsky, pois a utilizacao
de aspectos, que sdo sociais e culturalmente construidos, tém efeitos
sobre a mente dos alunos e sobre o contexto da sala de aula.

» Portanto a interacdo social ndo se define apenas pela comunicacao
entre o professor e 0 aluno, mas também pelo ambiente em que a
comunicagao ocorre, de modo que o aprendiz interage também com
0s problemas, os assuntos, a informagao e os valores culturais dos
proprios conteudos com os quais estamos trabalhando em sala de
aula.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Outro conceito trazido por essa teoria que muito influenciou a escola
foi o conceito de ‘zona de desenvolvimento proximal’ (ZDP) que
define a distancia entre o "nivel de desenvolvimento real”,
determinado pela capacidade de resolver um problema sem ajuda, e
o "nivel de desenvolvimento potencial”, determinado atraves de
resolucao de um problema sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboragao com outro companheiro.

» A teoria mostra que o desenvolvimento real € aquele que ja foi
consolidado pelo individuo, de forma a torna-lo capaz de resolver
situacdes utilizando seu conhecimento de forma autdbnoma, portanto
o0 nivel de desenvolvimento real € dinamico, aumenta dialeticamente
com 0s movimentos do processo de aprendizagem.
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» O desenvolvimento potencial € uma incognita, ja que nao foi ainda
atingido, entretanto ele pode ser inferido com base no que o
individuo consegue resolver com ajuda de um adulto ou de seus
companheiros.

» O desenvolvimento potencial € o conjunto de conhecimentos e
habilidades que a pessoa tem a potencialidade de aprender, mas
ainda nao completou o processo, mas sao potencialmente atingiveis
com a orientacdo de outro, podendo esse outro ser um adulto (o
professor) ou um colega de classe.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Uma destas acgdes que os professores ja utilizavam com frequéncia
em suas aulas € o trabalho em grupo.

» Com o conceito de zona de desenvolvimento proximal podemos
entender o porqué os alunos se sentem bem nesta atividade:
estando todos dentro da mesma zona de desenvolvimento real é
muito mais facil o entendimento entre eles, as vezes mais facil
mesmo do que entender o professor.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Os alunos tém condicdes de se desenvolverem potencialmente em
termos de conhecimento e habilidades com a orientagcdo de seus
colegas.

» O trabalho em grupo sobe de status no planejamento do trabalho
em sala de aula passando de uma atividade optativa do professor
para uma necessidade quando o ensino tem por objetivo a
construcao do conhecimento pelos alunos.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Para utilizar a dindmica de grupo eficazmente, dentro da teoria
vigotskiana, deve-se escolher deixar os alunos trabalharem juntos
quando na atividade de ensino tiver conteudos e/ou habilidades a
serem discutidos, quando eles terao a oportunidade de trocar ideias
e ajudar-se mutuamente no trabalho coletivo. E o que chamamos de
atividades sociointeracionistas.

» Se o trabalho em grupo for pensado como uma somatéria dos
trabalhos individuais ele podera ter outra explicacdo, mas nao a
ZDP.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Vigotsky da muito valor ao papel do professor na construgdo do
novo conhecimento, dentro de uma proposta socio-interacionista,
mostrando este como um elaborador de questoes que vao orientar
seus alunos potencializando a construgcao de novos conhecimentos.

» Ao discutir a construgao do conhecimento e de habilidades dentro
das ZDP, isto é a conducdo dos alunos da zona de
desenvolvimento real para um possivel desenvolvimento potencial
ele volta sempre ao papel desempenhado pelo adulto — no caso de
um ensino escolar do professor — mostrando a necessidade deste
auxilio, pois segundo ele, o desenvolvimento consiste em um
processo de aprendizagem dos usos das ferramentas intelectuais,
atraves da interagao social com outros mais experimentados no uso
dessas ferramentas.
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» QOutro ponto importante de sua teoria foi mostrar o papel dos
conhecimentos iniciais dos alunos. Vigotsky denominou o conjunto
destes conhecimentos como zona de desenvolvimento real para a
construcao de novos conhecimentos.

» Os conceitos espontaneos dos alunos, as vezes com outros nomes
como conceitos intuitivos ou cotidianos, sdo uma constante em
todas as propostas construtivistas, pois sao a partir dos
conhecimentos que o estudante traz para a sala de aula que ele
procura entender o que o professor esta explicando ou
perguntando.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Um dos pontos mais importantes da epistemologia das Ciéncias, e
que coincide com os referenciais teoricos ja descritos € a posicao
de Bachelard quando propde que todo o conhecimento é a
reposta de uma questao.

» Entretanto nao deve ser uma questdao ou um problema qualquer.
Essa questdao ou este problema, para ser uma questao para os
alunos, deve estar dentro de sua cultura, sendo interessante para
eles de tal modo que eles se envolvam na procura de buscarem
uma solucdo e na busca desta solucdo deve permitir que os
mesmos exponham 0s seus conhecimentos espontaneos sobre o
assunto. ".




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Bachelard escreve: "Surpreendeu-me sempre que 0s professores
de Ciéncias, mais que 0s outros, (...) ndo reflitam sobre o fato de
que o adolescente chega a aula de Fisica com conhecimentos
empiricos ja constituidos: trata-se, assim, nao de adquirir uma
cultura experimental, e sim mais precisamente de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja acumulados pela vida
cotidiana”.

» A "derrubada dos obstaculos ja acumulados pela vida cotidiana”
nao é tarefa facil para a escola, e um caminho € aceitar a proposta
de Bachelard e procurar mudar a cultura experimental - de uma
experimentacdo espontanea a uma experimentacao cientifica- para
que os alunos possam (re)construirem o seu conhecimento.
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Nao podemos dizer que temos um ‘método cientifico’, entretanto
temos etapas e raciocinios que sao Iimprescindiveis numa
experimentacdo cientifica e que a faz diferenciar de uma
experimentacao espontanea.

» Uma destas etapas é a elaboracdo e o teste de hipoteses. O
problema e 0s conhecimentos previos — espontaneos ou ja
adquiridos — devem dar condigdes para que os alunos construam
suas hipoteses e possam testa-las procurando resolver o problema.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» A solucdo do problema deve levar a explicagdo do contexto
mostrando aos alunos que a Ciéncias ndo é a natureza, mas leva a
uma explicacdo da natureza. E nessa etapa que aparecem
raciocinios cientificos como ‘se’/‘entdo’, relacionando duas variaveis
e a eliminagédo de variaveis que foram levantadas como hipdtese,
mas que a realidade mostrou que nao interferem no problema.

» A visdo soOcio-interacionista apresenta a importancia, em um
processo de aprendizagem, da interacdo social com outros mais
experientes nos usos das ferramentas intelectuais. A implicacao
deste fato para o ensino de Ciéncias € que as interacdes entre 0s
alunos e principalmente entre professor e alunos devem leva-los a
argumentacao cientifica e a alfabetizacao cientifica.
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Assim as questdes do professor devem fazé-los buscar evidéncias
nos seus dados, justificativas para suas respostas, fazé-los
sistematizar raciocinios como ‘se’/ ‘entdo’/‘portanto’ ou o raciocinio
proporcional, isto €, se uma das variaveis cresce a outra tambéem
cresce ou se uma delas cresce a outra decresce.

» Nestes casos a linguagem cientifica, isto é, a linguagem
argumentativa vai se formando.

» A linguagem € outra questdo de extrema importancia quer nos
trabalhos de Vigotsky quer no desenvolvimento cientifico.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

> E preciso levar os alunos da linguagem cotidiana a linguagem
cientifica e essa transformacao, da palavra que os alunos trazem
para a sala de aula, com significados cotidianos, para a construgao
de significados aceitos pela comunidade cientifica tem um papel
importante na construcao de conceitos.

» (...) a0 ensinar ciéncia, ou qualquer matéria, ndo queremos que 0s
alunos simplesmente repitam as palavras como papagaios.
Queremos que sejam capazes de construir significados essenciais
com suas proprias palavras (...) mas estas devem expressar 0S
mesmos significados essenciais se hdo de ser cientificamente
aceitaveis (Lemke, 1997, p. 109).
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| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Alinguagem das Ciéncias nao é s6 uma linguagem verbal.

» As Ciéncias necessitam para expressar suas construcoes, de
figuras, tabelas, graficos e até mesmo da linguagem matematica.

» Portanto, temos de prestar atencao nas outras linguagens, uma vez
que somente as linguagens verbais — oral e escrita — ndo séo
suficientes para comunicar o conhecimento cientifico.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

» Temos de integrar, de maneira coerente, todas as linguagens,
introduzindo os alunos nos diferentes modos de comunicagao que
cada uma das disciplinas utiliza, além da linguagem verbal, para a
construcao de seu conhecimento.

» Um aluno de geografia tem de aprender a ler os mapas, um aluno
de ciéncias deve entender e dar significado a uma tabela ou um
grafico.

» Sem dominar essas outras linguagens, esses outros modos de
comunicacao, ndo se dominam os conteudos especificos de cada
uma das disciplinas.




| - ALGUNS REFERENCIAIS TEORICOS PARA A CONSTRUGCAO DE SEQUENCIAS DE
ENSINO INVESTIGATIVAS

> Introduzir os alunos nas diversas linguagens das Ciéncias € na
verdade introduzi-lo na cultura cientifica, pois como Lemke (1997)
propde: ‘ensinar Ciéncias € ensinar a falar Ciéncias’.

» Essa introducdo deve ser feita, pelo professor, pois € ele o adulto
mais experiente na sala de aula, com muito cuidado, levando os
alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica, por meio de
cooperacoes e especializacoes entre elas.




Il = DO CONHECIMENTO TEORICO PARA O PLANEJAMENTO E
INTERACOES DIDATICAS DAS SEQUENCIAS DE ENSINO
INVESTIGATIVO - SEI

» Para que os alunos sejam alfabetizados cientificamente, tem-se
de organizar nossas aulas de maneira compativel com o0s
referenciais teoricos, o0 que nao é facil, pois a sala de aula é um
ambiente completamente diferente tanto dos laboratorios
cientificos como dos estudos de Piaget e Vigotsky.

» Também é importante ter claro que nao existe pretensao de dizer
que 0s alunos vao pensar ou se comportar como cientistas, pois
eles ndo tém nem idade, nem conhecimentos especificos e nem
desenvoltura no uso das ferramentas cientificas para tanto.




Il - DO CONHECIMENTO TEORICO PARA O PLANEJAMENTO E INTERAGOES
DIDATICAS DAS SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVO - SEI

» O que se propde € muito mais simples — queremos criar um
ambiente investigativo em nossas salas de aula de Ciéncias de tal
forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no
processo (simplificado) do trabalho cientifico para que eles possam
gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a
aula, a linguagem cientifica, se alfabetizando cientificamente.
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» Uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades
chaves:

« Na maioria das vezes a SEl inicia-se por um problema, experimental
ou teorico, contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado
e dé condicbes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fendmeno cientifico central do conteudo programatico.

« E preciso, apds a resolucdo do problema, uma atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa
sistematizacao é feita preferivelmente através da leitura de um texto
escrito quando os alunos podem novamente discutir, comparando o
que fizeram e 0 que pensaram ao resolver o problema, com o relatado
no texto.
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 Uma terceira atividade importante € a que promove a
contextualizagao do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois
nesse momento eles podem sentir a importancia da aplicagao do
conhecimento construido do ponto de vista social.

- Esta atividade também pode ser organizada para o
aprofundamento do conhecimento levando, os alunos a saberem
mais sobre 0 assunto.
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2.1 - O Problema

» Varios sao os tipos de problemas que se pode organizar para iniciar
uma SEIl, o mais comum e o que envolve mais 0s alunos € sem
duvida o problema experimental, entretanto existem varias
experiéncias que trabalham com elementos que sao perigosos para
os alunos manipularem, por exemplo, experiéncias que envolvem
fogo em um curso fundamental, neste caso a manipulacao ¢ feita
pelo professor e o problema fica com um formato de demonstracgéo
Investigativa.
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» Qutras vezes o problema pode ser gerado a partir de outros meios
como figuras de jornal ou internet, texto ou mesmo ideias que 0s
alunos ja dominam: sao os problemas nao experimentais.
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2.1 - O Problema

» Entretanto, qualquer que seja o tipo de problema escolhido ele
deve seguir uma sequéncia de etapas visando dar oportunidade
aos alunos de levantarem e testarem suas hipoteses, passarem da
acao manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e
apresentando argumentagdes discutidas com seus colegas e com
0 professor.

» No planejamento dessas atividades o problema e o material
didatico que dara suporte para resolvé-lo devem ser organizados
simultaneamente, pois um depende intrinsecamente do outro.
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2.1.1 - O Problema experimental

» O material didatico — aparato experimental, textos, figuras, - sobre o
qual o problema sera proposto precisa ser bem organizado para que
0s alunos possam resolvé-lo sem se perder, isto €, o material
didatico deve ser intrigante para buscar a atencéo dos alunos, de
facil manejo para que eles possam manipular e chegar a uma
solucdo sem se cansarem.
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» O problema ndo pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito
bem planejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos
referenciais teoricos: deve estar dentro de cultura social dos alunos,
Isto €, ndo ser alguma coisa que 0s espantem, sendo interessante
para eles de tal modo que eles se envolvam na procura de uma
solucdo e na busca desta solucao deve permitir que 0s mesmos
exponham os conhecimentos anteriormente adquiridos (espontaneos
ou ja estruturados) sobre o0 assunto.

> E a partir desses conhecimentos anteriores e da manipulagdo do
material escolhido que os alunos irao levantar suas hipoteses e
testa-las com a finalidade de resolver o problema.
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] Etapa de distribuicao do material experimental e
proposicao do problema pelo professor.

* Nesta etapa o professor divide a classe em grupos pequenos,
distribui o material, propde o problema e confere se todos os
grupos entenderam o problema a ser resolvido, tendo o cuidado
de nao dar a solugdo nem mostrar como manipular o material
para obté-la.

* Principalmente no ensino fundamental, quando as experiéncias
sd0 bastante simples é comum que, sem querer, o professor
indique a resposta, o que tirar toda a possibilidade do aluno
pensar.
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] Etapa de resolucao do problema pelos alunos.

 Nesta etapa, o importante ndo € o conceito que se quer ensinar, mas
as acdes manipulativas que dao condicbes para o0s alunos
levantarem hipoteses (ou seja, ideias para resolvé-lo) e os testes
destas hipoteses (ou seja, por essas ideias na pratica).

 E a partir das hipoteses — das ideias — dos alunos que, quando
testadas experimentalmente deram certo, que eles terdo
oportunidade de construirem o conhecimento.
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* As hipoteses que, quando testadas nao deram certo, também sao
muito importantes nesta construcao, pois é a partir do erro — 0 que
nao deu certo — que os alunos tém confianga em o que € o certo
eliminando as variaveis que ndo interferem na resolugdo do
problema. O erro ensina... e muito.

* A resolucdo do problema precisa ser feita em grupos pequenos de
alunos, pois eles, tendo desenvolvimentos intelectuais semelhantes,

tém mais facilidade de comunicacao.

« Além disso, tem também a parte afetiva: € muito mais facil propor
suas ideias para um colega do que para o professor.
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« E como o erro nesta etapa é importante, para separar as variaveis
que interferem daquelas que nado interferem na resolugdo do
problema, os alunos precisam errar, isto €, propor coisas que eles
pensam testa-las e ver que ndo funcionam. Tudo isso € mais facil
sem o professor por perto.

O papel do professor nesta etapa € passar pelos grupos para ver se
eles entenderam o problema proposto, se tem claro o que foi pedido.
E deixa-los trabalhar.
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] Etapa da sistematizacao dos conhecimentos
elaborados nos grupos.

* Quando o professor vé que 0S grupos ja terminaram de resolver o
problema € hora de recolher o material experimental, pois senao 0s
alunos continuam brincando com os mesmos, desfazer os grupos
pequenos e organizar a classe para um debate entre todos os
alunos e o professor.

* O ideal € um grande grupo, em circulo, onde cada aluno posa ver
todos os seus colegas, entretanto muitas vezes esse formato ndo é
possivel em algumas escolas.
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* Nesta etapa o papel do professor € bastante importante. Agora a
aula precisa proporcionar espaco e tempo para a sistematizagao
coletiva do conhecimento. Ao ouvir o outro, ao responder ao
professor, o aluno ndo s relembra o que fez como também
colabora na construcdo do conhecimento que esta sendo
sistematizado.

« Através de perguntas — principalmente a pergunta ‘como VOCés
conseguiram resolver o problema? - ele vai buscando a
participacao do aluno, levando-os a tomar consciéncias do que
fizeram.
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- E a etapa da passagem da acao manipulativa & acéo intelectual. E
como acao intelectual os alunos vao mostrando, através do relato
do que fizeram as hipoteses que deram certo € como foram
testadas.

« Essas acOes intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de
atitudes cientificas como o levantamento de dados e a construgao
de evidéncias.

- E a etapa da passagem da acdo manipulativa & acdo intelectual. E
como acao intelectual os alunos vao mostrando, através do relato
do que fizeram as hipoteses que deram certo e como foram
testadas.
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» Essas acg0es intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de
atitudes cientificas como o levantamento de dados e a construgao
de evidéncias.

 Quando o professor percebe que todos ja relataram o que fizeram
a proxima pergunta (ou conjunto de perguntas) deve ser ‘por que
vocés acham que deu certo?” ou ‘como vocés explicam o por que
deu certo?’.

 Com esse tipo de perguntas os alunos irdo procurar uma
justificativa para o fendmeno ou mesmo uma explicagdo causal,
mostrando, no conjunto da classe, uma argumentacao cientifica.
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« Essa explicacdo causal leva a procura de uma palavra, um
conceito que explique o fendmeno. E nessa etapa que existe a
possibilidade de ampliacdo do vocabulario dos alunos. E o inicio do
‘aprender a falar ciéncia’.

* No fundamental Il e no Ensino médio, a sistematizacdo dos dados
leva a construgéo de tabelas e graficos. Nestes casos a mediagao
do professor torna-se indispensavel, pois ao conduzir uma
interacdo visando a construgcdo do conceito também tera de
conduzir a tradugéo entre a linguagem da tabela para a linguagem
oral procurando a cooperacao entre as linguagens e mostrando a
especializacdo da tabela e do grafico.

L
hie
-
D
=
O
o
>
LL
%
=
O
-
@
O
%
©
©
©
=
©
=
O




Il - DO CONHECIMENTO TEORICO PARA O PLANEJAMENTO E INTERAGOES
DIDATICAS DAS SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVO - SEI

] Etapa do escrever e desenhar.

» Essa ¢ a etapa da sistematizacao individual do conhecimento.

 Durante a resolugao do problema os alunos tiveram aprendizagem
social discutindo primeiramente com seus pares e depois com a
classe toda sob a supervisdo do professor.

» E necessario agora um tempo para a aprendizagem individual. O
professor deve agora pedir para eles escreverem e desenharem
sobre o0 que aprenderam na aula.
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O dialogo e a escrita sido atividades complementares, mas
fundamentais nas aulas de ciéncia, pois enquanto o dialogo é
importante para gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre
0s alunos, 0 uso da escrita se apresenta como instrumento de
aprendizagem que realga a construgao pessoal do conhecimento.
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2.1.2 - Demonstragoes investigativas

» S80 problemas experimentais em que a agao é feita pelo professor,
poiS nesses casos a aparelhagem traz perigo quando manipulada
pelos alunos ou nao se dispoe de material para cada grupo.

» As etapas para o desenvolvimento destes problemas sao as
mesmas dos problemas experimentais, mas o professor precisa de
mais autocontrole, na etapa de resolugdo do problema, para nao ir
resolvendo-o antes de fazer perguntas do tipo: ‘como vocés acham
que eu devo fazer? de modo a dar tempo para os alunos
levantarem hipoteses que entdo serdo testadas pelas maos do
professor.
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» Também € preciso sempre lembrar que a resolucdo do problema
nao acaba na etapa manipulativa, quando se resolve o problema
experimentalmente, pois a parte mais importante da resolucdo do
problema é justamente a passagem da acdo manipulativa — que
neste caso foi realizada pelo professor — para a acao intelectual, que
deve ser feita pelos alunos.

> E a etapa da sistematizacdo do conhecimento. Perguntas do tipo ‘o
que nos fizemos para resolver o problema?’ levam os alunos a
tomarem consciéncia das acdes feitas pelo professor e estruturarem
os dados mostrando as evidéncias importantes do fenémeno, e
perguntas do tipo ‘por que quando eu fiz essas a¢des o problema foi
resolvido?” dao condicOes para que eles iniciem no processo
argumentativo.
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» S0 depois de dar tempo para os alunos pensarem, exporem suas
argumentacOes, e em uma interagao discursiva com os alunos, o
professor tem entdo a oportunidade de sistematizar o conceito que
foi 0 objetivo do problema.

» S0 depois de dar tempo para os alunos pensarem, exporem suas
argumentacOes, e em uma interagao discursiva com os alunos, o
professor tem entdo a oportunidade de sistematizar o conceito que
foi 0 objetivo do problema.
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» Também na demonstracao investigativa deve ser dada oportunidade
para os alunos individualmente exporem o que aprenderam por
meio de um trabalho escrito e ou desenhado.
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2.1.3 - Problemas nao experimentais

» S80 problemas bastante utilizados no ensino, as vezes no inicio de
uma SEl, mas também como atividade complementar visando a
infroducdo de novos conhecimentos que dardo sustentacdo ao
planejamento curricular.

> E muito comum, no ensino fundamental, o professor pedir para os
alunos trazerem figuras de revistas e/ou gravuras de sites indicados
na internet para a construgao de um conceito.
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» Quando os alunos ja apresentam maior desenvoltura na leitura, 0s
problemas ndo experimentais podem ser elaborados com o auxilio
de noticias e/ou reportagem de jornais.
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» Neste tipo de problema - quando o trabalho € com figuras — a acao
manipulativa quase sempre visa a classificacdo das mesmas,
organizando-as na dire¢ao da resolugao da questao proposta, e esse
momento da atividade precisa ser feito em grupos pequenos de
alunos, pois, a atividade intelectual de se propor uma classificacao
requer discussao onde se levanta hipoteses e as testa.

» As etapas para o desenvolvimento intelectual dos alunos com o
objetivo de construgcao do conhecimento sao as mesmas dos outros
tipos de problemas:
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* resolucao do problema pelos grupos;

* sistematizacao do conhecimento elaborado;

* e trabalho escrito sobre o que fizeram.
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» Muitas vezes esse tipo de problema é planejado em uma SEI para
criar condigbes de introduzir os alunos em outras linguagens da
Ciéncia como a leitura de tabelas e graficos.

» Um exemplo de problema deste tipo, bastante comum em muitos
livros textos, € o proposto para analisar as tabelas nutricionais que
aparecem nos rotulos dos alimentos industrializados.

» Nestes casos o importante nao sao os conceitos, mas a traducao da
linguagem grafica em linguagem oral. As perguntas ‘como?’ e ‘por
qué?, na etapa da sistematizacdo do conhecimento, devem ser
direcionadas a esse objetivo.
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» Qutro exemplo de problema que tem o mesmo objetivo, isto €, a
introducéo dos alunos nas diversas linguagens de Ciéncia, € aquele
que nao sendo experimental, trabalha com dados experimentais
trazidos pelo professor e/ou obtidos pelos proprios alunos em outras
aulas.

» S8o0 problemas teoricos, de mais dificil resolugdo, pois, nesses
casos, estao intrinsecas as operacgdes intelectuais de cooperacao e
especializagao entre as linguagens.

» Também nesses problemas é muito importante o trabalho nos grupos
pequenos de alunos, e a mediacdo do professor quando da
sistematizacao do conhecimento.
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2.2 - Leitura de texto de sistematizacao do conhecimento

» O professor propde o0 problema, organiza os alunos para
trabalharem em grupo, discuti com toda a classe, sistematiza o
conceito ou o conhecimento que foi o objetivo do problema, mas fica
para todos os professores a questdo: ‘sera que todos os alunos
entenderam, ou somente os que falaram durante a aula?’

» Mesmo analisando os trabalhos escritos feitos pelos alunos nao se
tem essa resposta, pois 0s mesmos nunca abordam todas as etapas
desenvolvidas nas aulas e, muitas vezes a imaginagao corre solta, e
0s alunos relacionam o que aprenderam com o seu dia a dia, 0 que
€ muito bom, mas néo traz seguranga aos professores sobre 0
conhecimento que se pretendeu ensinar.
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» Um texto de sistematizacao entdo se torna muito necessario, nao
somente para repassar todo o processo da resolucao do problema
como também o produto do conhecimento discutido em aulas
anteriores, isto €, 0s principais conceitos e ideias surgidas.

» Tanto o processo da solugao do problema como o produto agora é
apresentado em wuma linguagem mais formal, ainda que
compreensivel pelos alunos.

> A sistematizacio desta linguagem mais formal torna-se necessaria
uma vez que durante todo o debate em que se deu a construcao do
conhecimento pelo aluno a linguagem da sala de aula era muito
mais informal do que formal.
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» E esta atividade, de leitura e discussao da leitura do texto de
sistematizacdo, deve ser pensada como uma atividade
complementar ao problema.

» A sistematizacdo desta linguagem mais formal torna-se necessaria
uma vez que durante todo o debate em que se deu a construgao do
conhecimento pelo aluno a linguagem da sala de aula era muito
mais informal do que formal.

» E esta atividade, de leitura e discussao da leitura do texto de
sistematizacdo, deve ser pensada como uma atividade
complementar ao problema.
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2.3 Atividades que levam a contextualizacao social do conhecimento
e/ou ao aprofundamento do conteudo — Para saber mais

» S80 varios os tipos de atividades de contextualizacdo possiveis de
serem planejadas.

» As mais simples se reduzem a questdes do tipo 'no seu dia a dia
aonde vocés podem ver esse fendmeno?’ logo apos a discussao do
problema. Essa € uma questdo elementar, singela mesmo, mas que
leva 0 aluno, na sua imaginacgao, da sala de aula a sua realidade.
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» SA80 varios os tipos de atividades de contextualizacdo possiveis de
serem planejadas, as mais simples se reduzem a questdes do tipo
'no seu dia a dia aonde vocés podem ver esse fendmeno?’ logo
apos a discussao do problema.
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» Essa é uma questdo elementar, singela mesmo, mas que leva o
aluno, na sua imaginacgao, da sala de aula a sua realidade.

2.4 Atividade de avaliacao e/ou aplicacao finalizando uma SEI

» Nao deve ter o espirito de uma avaliacdo somativa, que visa a
classificacdo dos alunos, mas sim, uma avaliacdo formativa que
seja um instrumento para que alunos e professor confiram se estao
ou nao aprendendo.

» E estes instrumentos de avaliagdo precisam ter as mesmas
caracteristicas que 0 ensino proposto.
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» A proposta das SEls esta pautada na ideia de um ensino cujos
objetivos concentram-se tanto no aprendizado dos conceitos,
termos e nogdes cientificas quanto no aprendizado de acoes,
atitudes e valores proprios da cultura cientifica.

» Assim temos de compatibilizar os objetivos do ensino, realizado
pelas atividades das SEls, com a avaliagdo da aprendizagem dos
alunos nos mesmos termos: avaliagdo dos conceitos, termos e
nocoes cientificas, avaliagdo das acdes e processos da ciéncia e
avaliacOes das atitudes exibidas durante as atividades de ensino.
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> Esse processo exige uma mudanga da postura do professor em
relagdo as formas de avaliar a aprendizagem dos alunos.

> E importante que esteja atento o tempo todo & sua turma, as aces e
aos resultados por ela realizados e alcancgados.

> A observacao e os registros do professor sobre 0s alunos sdo um
instrumento de avaliagdo importante no sentido de acompanhar o
desempenho dos estudantes.

» Uma avaliacdo pensada como formativa, realizada no decorrer do
ensino de uma SEl, tem a finalidade também de criar oportunidades
para uma auto avaliagao por parte dos alunos, cabendo ao professor
orienta-los no reconhecimento de seus avangos e nas conquistas que
ainda precisam ser alcancadas.

AL
hie
-
O
E
©
o
>
LL
0
=
O
c
@
O
0
©
©
©
)
©
=
O




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66

