Campus

A
g S versi &t ESTADO,
odpalsde Conci (3) kbt p O S DBE GOIAS

Henrique Santillo u

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: DESAFIOS E
POSSIBILIDADES PARA PROFESSORES DE CIENCIAS

Anapolis-GO
Junho, 2017



ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: DESAFIOS E
POSSIBILIDADES PARA PROFESSORES DE CIENCIAS

Glauber Oliveira Rocha

Orientadora: PROF. DR?. Juliana Simido Ferreira

Dissertacdo apresentada & Banca de Defesa para
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias pelo Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da
Universidade Estadual de Goids, Campus
Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, sob
orientacdo da Prof? Dr2 Juliana Simi&o Ferreira e
Co-orientacdo da Proft Dr® Mirley Luciene dos
Santos.

Anapolis-GO
2017



Elaborada pelo Sistema de Geracdo Automatica de Ficha Catalogréfica da UEG com os dados fornecidos

pelo(a) autor(a).

Rocha, Glauber Oliveira Rocha Ensino de Ciéncias por Investigagdo:
Desafios e Possibilidades para Professores de Ciéncias / Glauber Oliveira
Rocha Rocha; orientador Juliana Simido Ferreira Ferreira; co-orientador
Mirley Luciene dos Santos Santos. -- Anapolis, 2017. 181 f.: figs, tabs.

Dissertacdo (Mestrado - Programa de P6s-Graduacdo Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias) -- Campus-Anapolis CET, Universidade Estadual de
Goiés, 2017.

1. Ensino de Ciéncias por Investigacdo. 2. Ensino de Ciéncias. 3. Atividades
investigativas. 4. Formac&o de Professores. 5. Ensino Fundamental. .
Ferreira, Juliana Simido Ferreira, orient. Il. Santos, Mirley Luciene dos
Santos, co-orient. I11. Titulo.




GLAUBER OLIVEIRA ROCHA

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAQ: DESAFIOS E POSSIBILIDADES
PARA PROFESSORES DE CIENCIAS

Dissertagao defendida no Programa de Pds-Graduagao stricto sensu — Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias,
Para a obtencdo do titulo de Mestre, aprovada em 26 de junho de 2017, pela

Banca Examinadora constituida pelos seguintes professores:

Profa. Dra. Juligna Simiao Ferreira

Presiderite da Banca
UEG/PPEC

Prof. Dr. R ot ouza

%IQM :%,v.uw B, Lpsm
Profa. Dra. Hélida Ferreira da Cunha
Membro Interno
UEG/PPEC



Aos meus pais, Missias e Sbnia, a minha esposa,
Analice, e a minha filha, Maria Tereza Brito Rocha,

(ue sempre estiveram presentes.



AGRADECIMENTOS

A Deus. Do Deus que alegra a minha juventude (Ad Deum qui letificat juventutem
meam)

Ao0s meus pais, Missias dos Santos Rocha e Sonia Donizete de Oliveira Rocha. Sempre
grato a eles.

A minha esposa Analice, por seu amor, sua paciéncia e apoio.

Aos amigos: Renato, um apoio enorme que sempre tive. Ao Marcos Jerdnimo, pelas
ideias e sugestdes. Ao Paulo Henrique, Luciano Tavares, Luciano Santos, Sandra Matos,
Dorothy, Ederson e Gabriel Jerénimo pela forga. Tenho um apreco muito forte a todos.

Aos meus amigos do mestrado pelo convivio e ajuda: Wilker, Alyne, Claci e Adevani.

Aos contribuintes (pedreiro, padeiro, lojista, etc.) que com seus impostos possibilitaram
a mim um periodo de estudo remunerado e permitiu a Secretaria Municipal de Educacédo de
Anapolis subsidiar esse direito.

Ao Amilton Filho pela consideracao e ajuda em todo o processo de concessao da licenca.

Ao Tribunal de Justica de Goias que por meio de uma liminar exigiu do Estado de Goias
conceder a mim a licenca de aprimoramento profissional.

A minha orientadora, Juliana Simi&o Ferreira pelo empenho, confianca, incentivo e as
horas dedicadas a minha formacao.

A minha co-orientadora, Mirley Luciene dos Santos, pelos conhecimentos
compartilhados, pelo tempo disponibilizado e pelo profissionalismo.

Aos professores Ruberley Rodrigues de Souza e Hélida Ferreia Cunha por participarem
da minha banca e pelas importantes contribuigdes que nortearam esse trabalho.

Ao Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual
de Goias.

Aos professores de Ciéncias da Rede municipal de educacdo de Anapolis-GO que
contribuiram para a realizagao deste trabalho.

A escola em que trabalho, a direcdo e em especial aos alunos e a professora Aline que

participaram da pesquisa.



FALA SR. FEYNMAN!

Richard Feynman, cientista e professor ganhador do prémio Nobel em Fisica pela teoria
da eletrodinamica quantica passou alguns meses no Brasil entre 1951 e 1952 e deu aulas na
Academia Brasileira de Ciéncias. Nesse periodo Feynman tece algumas opinides sobre a forma
como nas brasileiros ensinamos Ciéncias. Os trechos abaixo foram retirados do livro "O Sr est4
brincando, Sr. Feynman?" (FEYNMAN, 2006, p.205-212):

"Em relacdo a educacdo no Brasil, tive uma experiéncia muito interessante [...]"
Feynman, nesse ponto descreve uma sequéncia de perguntas aos alunos sobre polariza¢do da
luz e a sua reflex@o por uma interface entre dois meios com indices de refracédo diferentes. Nessa
apresentacdo utilizou perguntas com férmulas e questfes contextualizadas (observacgéo da luz
refletida, na superficie da baia, que podia ser vista pela janela). Em seguida faz os seguintes
comentarios: ‘Depois de muita investigacdo, finalmente descobri que os estudantes tinham
decorado tudo, mas ndo sabiam o que queria dizer. Quando eles ouviram “luz que ¢é refletida de
um meio com um indice de refragcao”, eles nao sabiam que isso significava um material como
a agua. Eles ndo sabiam que a “direcdo da luz” ¢ a direc@o na qual vocé vé alguma coisa quando
estd olhando, e assim por diante. Tudo estava totalmente decorado, mas nada havia sido
traduzido em palavras que fizessem sentido. Assim, se eu perguntasse: “O que é o Angulo de
Brewster?”, eu estava entrando no computador com a senha correta. Mas se eu digo: “Observe
a agua”, nada acontece — eles nao tém nada sob o comando “Observe a agua”

Em uma apresentacdo na faculdade de Engenharia, Feynman se expressa dessa forma
sobre o0 Ensino de Ciéncias: "O principal prop6sito de minha apresentacéo é provar aos senhores
que ndo se esta ensinando Ciéncia alguma no Brasil [...]”

“[...] Ao folhear o livro aleatoriamente, posso mostrar que nao ha Ciéncia, mas sim
memorizacdo, em todos os casos. Por exemplo: Triboluminescéncia é a luz emitida quando os
cristais sao friccionados [...]"”

“Digo: e ai? Vocé fez Ciéncia? Nao! Apenas foi dito o significado de uma palavra, em
termos de outras palavras. N&o foi dito nada sobre a natureza - quais 0s cristais que produzem
luz quando friccionados, nem por que eles produzem luz. Alguém viu algum estudante ir para

casa e verificar isso experimentalmente?”


http://compare.buscape.com.br/prod_unico?idu=1853521993&estado=0&cidade=0&ordem=prec
http://compare.buscape.com.br/prod_unico?idu=1853521993&estado=0&cidade=0&ordem=prec
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RESUMO

Pesquisas atuais demonstram a eficicia do Ensino de Ciéncias por Investigagdo para proporcionar
ganhos significativos na aprendizagem de alunos nas aulas de Ciéncias. Entretanto, sabe-se que
essa abordagem ndo é usual nas praticas pedagdgicas dos professores e trazem muitos desafios.
Assim, este trabalho objetiva: i) identificar e analisar as dificuldades dos professores de Ciéncias
da Rede Municipal de Ensino de Anapolis-Goias na implementacdo do ensino de Ciéncias por
investigacao na escola; ii)elaborar um material de apoio para professores com sugestfes de aulas
experimentais investigativas; iii) investigar o potencial do material produzido, testando a aplicacéo
junto a uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da Rede Municipal de
Ensino de Anépolis-GO. Para alcancar o primeiro objetivo foi aplicado um questionario com
questdes objetivas e discursivas aos professores de Ciéncias; para o segundo foi produzido um
livreto com atividades experimentais investigativas para serem desenvolvidas em sala de aula. Em
relacdo ao terceiro, realizou-se um estudo de caso, no periodo entre maio e junho de 2016, com
pesquisador participante. Para identificar esses desafios, utilizou-se como instrumentos de coleta
e registro de dados: a observacdo com anotages; registro em audio; a entrevista semiestruturada
com o professor regente e com um grupo de 15 alunos. Os alunos elaboraram um texto. Foi
possivel verificar que as maiores dificuldades apontadas pelos professores para desenvolver o
ensino por investigagdo séo: salas lotadas, indisciplina, pouco conhecimento da abordagem e falta
de capacitacdo. A par disso, o produto educacional podera auxiliar os professores a utilizarem tal
abordagem em sala de aula. O livreto foi intitulado como “Todo dia é dia de Ciéncia: experimentos
investigativos” e sera distribuido gratuitamente aos professores do municipio. A aplica¢do de uma
das aulas, configurou-se como estudo de caso e evidenciou a dificuldade de alguns alunos em
participarem da atividade, em compreender as etapas da investigacdo e na compreensao do
significado do termo hipédtese. Apesar das dificuldades encontradas houve pontos positivos nessa
abordagem experimental. A producdo do texto final feito pelos alunos trouxe novos conceitos,
ideias e argumentag0es coerentes sobre a classificagdo. Um fato valioso do processo foi 0 momento
de exposicdo e comunicacdo dos resultados feitos pelos alunos. Assim, é de fundamental
importancia promover a capacitacdo adequada dos docentes para favorecer a implementacao do
ensino por investigacao e atenuar, com isso, 0s desafios, tanto para professores quanto para 0s
alunos, no desenvolvimento de experimentos investigativos nas aulas de Ciéncias. Ademais,
disponibilizar material e recursos didaticos com orientacGes de atividades investigativas.

Palavras-chave: Produto educacional; Experimentos Investigativos; Educacdo Bésica; Biologia.



ABSTRACT

Some Current researches demonstrate effectiveness of Science Teaching through research to
provide significant gains in student learning in science classes. However, it is known that this
approach is not usual in teachers' pedagogical practice and presents many challenges. So, this work
aims to: i) identify and analyze Science teacher of Municipal Education School in Anapolis-
Goias in the implementation of science teaching by investigation in the school; li) develop a
support material for teachers with suggestions of experimental investigative classes; lii) to
investigate the potential of the material produced, testing the application with the 7™ grade
Elementary School of the Municipal public school Network of Education of Anapolis-GO To
reach the first objective, a questionnaire was applied with objective and discursive questions to the
science teachers; For the second, a booklet was produced with experimental investigative activities
to be developed in the classroom. In relation to the third, a case study was carried out, between
May and June of 2016, with a participant researcher. To identify these challenges, instruments of
data collection and recording were used: observation with annotations; Audio recording; semi
structured interview with the regent teacher and with a group of 15 students. In addition, the
students elaborated a text and constructed a conceptual map. It was possible to verify that the
greatest difficulties pointed out by teachers to develop research teaching are: crowded rooms, lack
of discipline, lack of knowledge of the approach and lack of training. Aware of this, the educational
product can greatly assist teachers in using such an approach in the classroom. The booklet was
titled as "Every Day is Science Day: Investigative Experiments™ and will be distributed free to
teachers of the municipality. The application of one of the classes was set up as a case study and
showed the difficulty of some students in participating in the activity, in understanding the stages
of the investigation, the difficulty in constructing the conceptual map and in understanding the
meaning of the term hypothesis. Despite the difficulties encountered, there were positive points in
this experimental approach. The production of the final text by the students brought new concepts,
ideas and coherent arguments about classification. In addition, a valuable fact of the process was
the moment of exposition and communication of the results made by the students. So, it is essential
importance to promote the adequate training of teachers to promote the implementation of research
teaching and thereby alleviate the challenges for both teachers and students in the development of
research experiments in science classes. In addition, make available material and didactic
resources with orientations of investigative activities.

Keywords: Educational product; Investigative Experiments; Basic education; Biology.
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INTRODUCAO GERAL

Ingressei, em 2002, no curso de Ciéncias Bioldgicas-Habilitagdo em Biologia da
Universidade Estadual de Goids. No ano de 2006 fui aprovado no concurso publico para
professor de Ciéncias e Biologia da Rede Estadual de Educacdo de Goids. Em 2011 iniciei a
minha docéncia no ensino de Ciéncias, por meio de concurso publico, na Rede Municipal de
Ensino de Anapolis.

Antes de relatar meu percurso na formagao inicial e meu trabalho docente nas escolas,
devo trazer minhas experiéncias nos anos iniciais de minha escolarizacdo da educacao basica
do interior de Goias. Com isso posso trazer elementos para refletir sobre a minha pratica, ja que
0 saber que o docente traz consigo nao é formado, somente, a partir de sua pratica de ensino,
tampouco, na sua formag&o inicial. Essa constru¢do vem com as primeiras experiéncias com o
ensino, ja nos primeiros contatos na escola como aluno. Ao longo do tempo esse saber docente
construido, temporalmente, ganha contornos mais nitidos das muitas vivéncias que o docente
adquire no transcurso de sua vida académica e profissional (TARDIF, 2002; QUADROS et al.,
2006).

Ao longo da minha escolarizacdo bésica, no ensino fundamental e médio, o modelo de
professor e ensino que recebi estava apoiado na pratica de transmissdo do conhecimento e
centralizacdo da aula na pessoa do professor. Nas minhas vivéncias de aluno, néo tive atividades
que proporcionassem uma participacdo efetiva e ativa nas aulas, de modo que ndo realizei
atividades préaticas, tampouco, aulas experimentais. Essa escola, fundamentada nessa
abordagem € caracterizada pela transmissao de informacdes selecionadas e organizadas, em que
0 saber é restrito a esse ambiente formal. O professor, nesse modelo de ensino, é o grande
depositario do conhecimento e a escola a Unica instancia do saber. Os conhecimentos séo
transmitidos de forma expositiva, enquanto os alunos limitam-se a recebé-los de forma passiva.
A relacéo entre professor e aluno, nesse processo, € vertical, na qual o docente detém o contedo
e 0 aluno adquire o produto de forma mecénica e com o uso da memorizacgédo. Essa abordagem,
caracterizada como pedagogia tradicional, é criticada por ter concep¢do de educacdo bancaria,
0 que Paulo Freire tanto denunciava (MIZUKAMI, 1986).

De acordo com Chassot (2003), a transmissdo de conteudos nessa préatica € o essencial,
de forma que um bom professor seria aquele que passasse 0s contetidos em maior quantidade
para o aluno. A aprendizagem nesse aspecto estara voltada para a quantidade de informacdes
que o aluno consegue memorizar, na perspectiva de reproduzir esses conteddos na avaliagéo.

Uma recordacdo que tenho sobre o ensino de Ciéncias foi uma aula em que a professora
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expunha no quadro negro uma representacao circular da disposi¢do dos elétrons. Os alunos
decoravam a sequéncia: primeiro circulo, dois elétrons; segundo oito elétrons e depois copiar e
fazer a atividade proposta. Com isso, o que se exigia de nos era copiar ¢ “decorar” o esquema
do quadro para, posteriormente, fazermos a prova. Nas palavras de Moysés (1994) e Mizukami
(1986), nesse ensino o aluno é confrontado com modelos que sdo paradigmas tdo fortes na
pratica pedagogica dos professores que sua ruptura exige um esforgo daqueles que passaram
por essa pratica pedagogica. Assim, de acordo com Mejid Neto e Rocha (2010), as vivéncias e
memorias que integram a historia de cada professor, de modo inconsciente, vdo se incorporando
as suas crencas, condicionando, de tal modo, suas atividades e metodologias no ensino as suas
concepgoes e saberes construidos.

Ao ingressar na educacdo superior, no curso de Biologia, tive contato com outras
estratégias de ensino e, no primeiro semestre do curso, participei de aulas praticas no laboratério
de quimica. As aulas eram realizadas em grupos, que seguiam um roteiro no decorrer da aula e,
posteriormente faziam um relatério padrdo para entregar na aula seguinte. No decorrer dos
semestres os professores de disciplinas como botanica, sistematica, histologia, microbiologia e
biologia celular desenvolviam atividades com esses aspectos. Geralmente, ocorria uma aula
tedrica em sala para em seguida serem realizadas atividades experimentais que confirmavam
0s conteudos ministrados anteriormente. Segundo Silva (2013), essa préatica pedagdgica, em
que uma aula tedrica é seguida de uma atividade pratica, é bastante comum nas Universidades.
De modo que existe uma tradi¢do no uso dessa estratégia da docéncia no ensino superior.

Como professor, no ensino fundamental e médio, procurei desenvolver as atividades
experimentais na escola, ndo muito diferente da préatica que recebi na minha formac&o inicial.
Primeiramente, as aulas eram desenvolvidas no laboratério da escola e, somente, apés a
explicacdo do conteddo é que realizava a atividade experimental, de modo que as aulas seguiam
a um padrdo. Ora os alunos demonstravam um experimento que confirmava a teoria, ora 0s
alunos apenas observavam ao microscopico as laminas com material biologico para, em
seguida, fazer um desenho e responder as atividades que eram passadas na lousa.

As aulas ministradas nesse espaco reproduziam a mesma pratica da sala de aula. Os
alunos quase sempre ficavam sentados junto a bancada ouvindo as explicacGes para, em
seguida, copiar no caderno as explicacdes e atividades sintetizadas na lousa pelo professor.
Assim, quando havia experimentos, esses tinham carater demonstrativo, nos quais 0s alunos
observavam a experiéncia e anotavam os dados que o professor “ditava”. Desse modo, o
laboratorio de Ciéncias servia apenas como mais um local diferenciado da sala de aula, ja que

a préatica de ensino que ocorria nele nao era diferente das aulas em sala. Assim, em toda a minha
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trajetoria, como aluno e como professor, ndo observei atividades experimentais com carater
problematizador, atividades investigativas abertas que desenvolvessem a participacdo ativa e
mais critica, reflexiva e inquiridora por parte dos alunos.

Ao longo de minha pratica, observei que promover o aluno a agente ativo nas atividades
em sala, traz certo desconforto ao professor, pois, para muitos, essa participa¢do do aluno tem
efeito indisciplinador nas aulas. Exemplos disso séo as poucas atividades experimentais em sala
(o que € raro) e as saidas a campo dos alunos para aulas extra-sala. Essas atividades préaticas
sdo vistas na cultura escolar como fatores que perturbam a organizacdo da escola. Nao sdo bem
aceitas por muitos professores e coordenadores pedagdgicos, ja que podem atrapalhar o “bom
andamento da escola”.

No espaco do trabalho docente, de acordo com Feldmann (2009), embora as ac¢bes dos
professores tenham caracteristicas individualizadas, elas sofrem influéncias dos outros
professores, pois a escola é um espago coletivo e de convivéncia. Nos espacos escolares que
trabalhei como docente e dinamizador no laboratorio, o ensino que centraliza a agdo no
professor é tido como ideal, exemplar e disciplinador. A cultura da escola assimila essa pratica,
de maneira que o professor, ao colocar o aluno como receptor passivo do conhecimento, é tido
como bom professor, ja que mantém a disciplina na sala. Assim, a visdo dos alunos que copiam
calados a matéria exposta no quadro, sem intervencao na aula, sinaliza que a aula € boa e que
o0s alunos estdo aprendendo.

Nesse contexto, nota-se que além do aspecto motivacional do professor ao nivel
individual, ocorrem dificuldades para uma mudanca de paradigma no modelo tradicional de
ensino, ou seja, de descentralizagdo do eixo vertical professor-aluno, de um ensino centrado no
docente para um ensino em que o aluno passa a ter o papel central. Essa mudanca ndo é apenas
metodoldgica, pois requer e exige uma atitude epistemolégica diferente e, por isso mesmo,
problematica.

Sera que no ensino de Ciéncias, com essas caracteristicas relatadas, os alunos realmente
aprendem ou somente reproduzem os conceitos e ideias cientificas nas avaliagbes a que s&o
submetidos?

Atualmente, varios mecanismos de avaliacdo da escola publica sdo utilizados para aferir
a qualidade do ensino como subsidio que contempla variaveis como as competéncias e
habilidades, o curriculo da escola, a gestdo da escola e as estratégias de ensino dos professores.
Essa avaliacdo representa um processo importante para a tomada de decisfes no ambito escolar
e possibilita compreender a eficacia do ensino publico (ALAVARSE; BRAVO; MACHADO,
2013).
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No municipio de Anapolis, Goias, a Avaliacdo Diagnostica dos Anos Finais-ADAF-
realizada pela Secretaria Municipal de Educacdo traz uma avaliacdo do ensino de Ciéncias e
das disciplinas nas escolas da Rede Municipal de Ensino. A ADAF, realizada no ano de 2014
mostra um desempenho ndo satisfatério em Ciéncias na escola “A”, onde exerg¢o o0 meu trabalho
docente. Na Figural séo apresentados os resultados alcancados para as disciplinas da minha
unidade escolar. O aproveitamento dos alunos em Ciéncias, 6° ao 8° ano, nessa escola foi de

apenas 47% para o ano de 2014, daltimo levantamento realizado pela Secretaria.

60% 47% 47% 52% 53%
50% 43% 43% 45% 0 A

8  ao%  34%

(7]

_g . 30%

§ 5 20%

Q. ]

E o 10%

2° 0%

o Matematica Lingua Ed. Fisica  Geografia Ciéncias Historia Inglés Artes

Portuguesa

Figura 1: Desempenho nas disciplinas dos anos finais da Educacéo Basica da escola-A na Avaliacao
Diagndstica dos Anos Finais-ADAF- realizada pela Secretaria Municipal de Educacdo em Anapolis.
Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo de Anépolis, GO (comunicacdo pessoal).

A analise do aproveitamento na disciplina de Ciéncias em todas as escolas no ano de
2014 foi abaixo do esperado. A disciplina de Ciéncias teve apenas 50% de aproveitamento de

acordo com a Figura 2.
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Figura 2: Média do desempenho nas disciplinas dos anos finais da Educacdo Bésica das escolas
municipais na Avaliacdo Diagnostica dos Anos Finais-ADAF- realizada pela Secretaria Municipal de
Educacdo em Anépolis, Goiés.

Fonte: Secretaria Municipal de Educacao de Anapolis, GO (comunicacdo pessoal).
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Os resultados apresentados na ADAF de 2010 a 2014 nédo séo animadores. Em 2010 a
escola em que realizo meu trabalho docente teve um aproveitamento de apenas 32%,
permanecendo nos anos seguintes num percentual abaixo de 50% (Figura 3).
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Figura 3: Desempenho de Ciéncias nos anos finais da Educacgdo Basica no periodo de 2010 a 2014, da
escola “A” na Avaliagdo Diagnostica dos Anos Finais-ADAF- realizada pela Secretaria Municipal de
Educacéo de Angpolis, GO.

Fonte: Secretaria Municipal de Educacdo de Anéapolis, GO (comunicacao pessoal).

Em 2010 ndo havia professor de Ciéncias ministrando as aulas. Devido a essa falta de
professores, quem assumia a disciplina era a coordenadora pedagogica ou um professor
pedagogo de forma provisoéria, ao longo do ano. Somente a partir de 2011, um professor
formado em Ciéncias Bilologicas assumiu a disciplina de Ciéncias. Nas reunides de
planejamento esses resultados sdo expostos ao corpo docente da escola e, diante desse quadro,
varias inquietacOes e reflexdes surgem sobre a pratica de ensino dos professores e a
aprendizagem dos alunos. Essas reflexdes intensificaram-se, ainda mais nesse periodo, quando
ao participar de um encontro de professores da rede municipal, a palestrante convidada discutiu
sobre a importancia da investigagdo no ensino de Ciéncias e as contribuigbes para a
aprendizagem e para o ensino. Essa abordagem de ensino era desconhecida por mim, o que me
motivou a realizar uma pesquisa na literatura cientifica sobre o ensino de Ciéncias por
investigacao e as caracteristicas que envolvem esta abordagem em sala de aula. Alguns autores
que pesquisei como Azevedo (2004), Campos e Nigro (2010), Carvalho (2011), Zmpero e
Labur( (2011) e Wilsek e Tosin (2012) avaliam de forma positiva essa abordagem em sala de
aula, levando-me a refletir sobre a sua implementacdo em sala de aula, a sua importancia na
pratica pedagdgica do professor e as contribui¢es que podem trazer ao ensino de Ciéncias.

Entretanto, trazer essa abordagem para o ensino de Ciéncias na préatica ndo é tdo simples
assim, uma vez que a pratica pedagogica do professor, e a minha vivéncia em particular,
suscitam muitas dificuldades e insegurancas para efetivar uma proposta de mudanca na
dindmica das aulas de Ciéncias na escola. Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987),

vérios fatores podem ser mencionados como obstaculos para um ensino de Ciéncias eficiente e
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com qualidade. S&o eles, a formacdo inicial dos professores com insuficiéncia nas disciplinas
pedagdgicas, a formacao continuada deficiente, a falta de material didatico, as salas com grande
numero de alunos, a carga horaria excessiva e uma cultura escolar imersa na transmissdo de
contetdo. Assim, ao propor uma nova estratégia de ensino para os professores, esbarro nessas
questdes levantadas.

A minha formacdo nas matérias pedagogicas durante a graduacdo foi insuficiente. O
modelo de formacdo continuada que tive também deixou a desejar, com encontros esporadicos
nos quais nado se discutiam propostas inovadoras para o ensino em sala, utilizacéo de atividades
experimentais no ensino de Ciéncias e, tampouco, estratégias que possibilitassem a participacao
ativa dos alunos em sala. Nos nove anos que leciono na rede estadual de Ensino e cinco na rede
municipal, so tive uma experiéncia formativa voltada para a implementacdo de atividades
experimentais em sala de aula na disciplina de Ciéncias. Esse encontro foi organizado por
professores da Universidade Estadual de Goids, sob a coordenacgéo da Professora Dr2 Mirley L.
Santos, em parceria com a Secretaria Municipal de Educacdo de Anapolis. Finalmente,
desenvolver um trabalho de qualidade e eficiente com aulas experimentais planejadas para o
ensino de Ciéncias quando se tem uma jornada de 57 aulas semanais € um desafio.

Diante do exposto, a partir das dificuldades e problemas enfrentados no trabalho docente
e a necessidade de refletir sobre novas possibilidades pedagogicas, que contribuam para
possiveis melhorias no processo de ensino aprendizagem de Ciéncias, trago a seguinte
problematica: Quais as dificuldades, desafios e possibilidades de desenvolver atividades
investigativas em sala de aula no Ensino de Ciéncias?

Esta dissertagdo foi escrita em formato de artigos cientificos. Inicialmente, hd um
referencial tedrico que subsidia os capitulos da dissertagdo. Nesse referencial, discute-se a
importancia de Piaget com sua teoria da equilibracdo no ensino de Ciéncias e reflexdes sobre
construtivismo e a construcdo do conhecimento na escola. Ademais, apresenta-se 0 ensino por
investigagdo e as suas caracteristicas. Também € apresentada a importancia da escrita no ensino
de Ciéncias. Em seguida tém-se o objetivo geral da pesquisa e 0s objetivos especificos de cada
capitulo.

No primeiro capitulo, verificou-se os conhecimentos dos professores sobre as atividades
investigativas e as dificuldades de implementar essa abordagem investigativa no Ensino de
Ciéncias. No segundo capitulo é apresentado, como produto educacional dessa dissertagao, um
livreto com a proposicao de atividades investigativas para orientar as praticas dos professores
em sala. Ja no terceiro capitulo, expdem-se os resultados da aplicacdo e analise de uma atividade

investigativa sugerida no livreto, e desenvolvida junto a uma turma do 7° ano do Ensino
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Fundamental, para que se possa compreender as dificuldades e as possibilidades dessa

abordagem investigativa no Ensino de Ciéncias.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho € identificar os desafios e as possibilidades de
desenvolver atividades investigativas no Ensino Fundamental da Rede Municipal de Ensino de
Anépolis, além de compreender as dificuldades que os professores e os alunos apresentam ao

desenvolver essa abordagem investigativa no ensino de Ciéncias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

CAPITULO 1

> ldentificar o perfil dos professores de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de
Anapolis e analisar em que medida isso reflete no desenvolvimento de atividades
investigativas no Ensino de Ciéncias.

> Verificar se os professores de Ciéncias conhecem a abordagem de ensino por
investigacéo;

> ldentificar as atividades investigativas que os professores declaram utilizar na
sua pratica pedagogica;

> Verificar as principais dificuldades dos professores para o uso dessa abordagem

na préatica docente.

CAPITULO 2

» Elaborar um livreto que apresente aos professores orientagbes que auxiliem no

desenvolvimento de atividades investigativas para o ensino de Ciéncias.

CAPITULO 3

» Desenvolver uma atividade investigativa para alunos do ensino fundamental de
uma unidade escolar do municipio de Anéapolis, GO.

> Analisar as dificuldades e as possibilidades no desenvolvimento de uma
atividade investigativa de Ciéncias em uma turma do 72 ano de uma unidade escolar da

rede municipal de educacdo de Anépolis, GO.
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1. REREFENCIAL TEORICO

1.1 AEPISTEMOLOGIA DE JEAN PIAGET E O ENSINO DE CIENCIAS

O epistemodlogo Jean Piaget, nascido na Suiga, dedicou-se a compreender a construgdo
do conhecimento pelo sujeito epistémico®. O fato de Piaget ndo propor uma teoria da
aprendizagem, pois ndo era pedagogo, nao invalida trazer seus estudos para o trabalho didatico-
pedagogico da escola. O proprio Piaget no prefacio do livro “Didatica Psicoldgica” coloca essa

questao nos seguintes termos:

Sempre haviamos pensado que os materiais que nos foi possivel reunir com o auxilio
de numerosos colaboradores, assim como as interpretacdes a que nos conduziram
esses fatos poderiam dar ensejo a uma utilizacdo pedagogica e, especialmente,
didatica. Mas, ndo compete aos proprios psic6logos, quando sdo apenas psicélogos,
deduzir tais consequéncias de seus trabalhos, pois, se conhecem a crianca, falta-lhes
a experiéncia da escola (AEBLI, 1971, p.14).

Nos seus estudos publicados em diversas obras, ao longo da vida, Piaget expds suas
ideias sobre a construgdo do conhecimento pelo sujeito. Entretanto, em algumas de suas obras
ele discute questbes que sdo inerentes a educagdo e ao ensino. Na sua obra “Psicologia e
Pedagogia”, por exemplo, Piaget (1972) aborda novos métodos psicoldgicos aplicados a
pedagogia e coloca trés problemas que perpassam discussées que envolvem praticas dos
professores em sala de aula e a forma de conduzir o ensino. A primeira problematica que ele
apresenta é saber o objetivo primordial do ensino. Seria acumular conhecimentos ou aprender
a aprender? Sabendo e definindo esse objetivo do ensino, o segundo problema é saber quais 0s
caminhos necessarios para chegar a esse objetivo. O meio mais eficiente € o da transmissao da
cultura ou da experimentacdo? Por fim, procura entender as leis do desenvolvimento mental,
como terceiro problema, para encontrar métodos adequados para a pratica educativa.
Entretanto, essa discussdo passa primeiro pelo entendimento do sujeito epistémico sobre a
génese e construgdo do conhecimento, para em seguida, ter a possibilidade de contribuir para a
pedagogia educacional. Nesse contexto, ao tratar de Piaget nesse referencial tedrico, tem-se o
intuito de dialogar e discutir alguns aspectos da sua teoria da equilibracdo com a perspectiva de

langar contribui¢6es no Ensino de Ciéncias e, também, buscar elementos de compreensdo do

! Sujeito epistémico por oposicdo ao sujeito psicoldgico é um ser social que tem capacidade de decisdo, iniciativa,
sujeito com capacidade cognitiva, tomada de decisdo. E tido com um centro ativo que é capaz de aumentar sua
capacidade extraindo das proprias a¢des ou operagdes novas possibilidades para suas dimensfes ou capacidades.
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ensino-aprendizagem das atividades investigativas, tema esse que perpassa toda essa
dissertacéo.

A epistemologia de Piaget é definida como o estudo dos conhecimentos validos, no seu
acesso, a aquisicdo desse conhecimento e as contribui¢fes do sujeito e objeto na estruturacéo
do conhecimento. Ela explica o processo do estagio de menos conhecimento para o estado de
maior conhecimento, na convicgdo que o0 conhecimento origina de uma construgdo numa
criacdo continua de estruturas sempre novas. Essa epistemologia segue o conhecimento das
formas simples e seu desenvolvimento posterior até o pensamento cientifico, tendo como
objetivo elucidar a atividade cientifica a partir da psicologia da inteligéncia. Com inicio na
compreensdo do conhecimento sensério-motor da crianca, até a origem de conceitos e
raciocinio légico de fisica e matematica. No que se refere ao desenvolvimento e aprendizagem,
a epistemologia genética de Piaget obteve amplas repercussdes na teoria e praticas educacionais
(JAPIASSU, 1991).

As estruturas ou as condi¢BGes para o conhecimento ndo é caracterizado pela carga
hereditaria que o individuo ja traz consigo, e nem os aspectos dados pelo objeto, mas numa
construcdo em que o sujeito interage com o meio fisico e social. Esse pressuposto, que configura
a construgdo do conhecimento pelo sujeito, € caracteristico da teoria construtivista do
desenvolvimento cognitivo humano. Os estudos de Piaget, sobre conhecimento objetivo, ndo
se faz de modo empirista, pois € um processo de elaboragdo por parte do sujeito, ndo um dado
imediato. A experiéncia ndo é suficiente para possibilitar o conhecimento e o desenvolvimento
cognitivo, ja que esse conhecimento € essencialmente construcéo e interagdo (BECKER, 1993;
COLL; MARTI, 2004).

E fundamental compreender e destacar os conceitos chaves de sua teoria de equlibracéo,
tais como assimilacdo, acomodacéo e equilibracdo. De acordo com Carvalho et al. (1992a), a
teoria de Equilibracdo Piagetiana tem uma estrutura tedrica que abarca as questdes que
envolvem a compreensdo de como o sujeito constréi o conhecimento. E de fundamental
importancia na escola e essencial para contribuir para o trabalho docente em sala de aula,
possibilitando o ensino mais eficaz para a aprendizagem de conceitos cientificos. Segundo essa
teoria da Equilibracéo, todo individuo € formado por um sistema cognitivo em que os elementos
do meio externo sdo internalizados a esse sistema (assimilagédo), o qual o individuo constroi
esquemas de assimilagcdo mentais para abordar a realidade.

Na obra “Psicogénese e Historia das Ciéncias”, Piaget e Garcia (2011) salientam que a
assimilacdo dos objetos ou acontecimentos aos esquemas cognitivos é contraria a ideia de

associacdo que defende e concebe o conhecimento como a simples relacdo entre sujeito e
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objeto, em que os dados e eventos do mundo séo absorvidos de forma passiva na mente, através
da experiéncia, sem uma atividade de intervencdo do sujeito. Segundo esses autores, a
assimilacao consiste em considerar o conhecimento uma relacdo que o sujeito impde uma agéo
no objeto a partir de suas estruturas cognitivas, de forma que nesse processo de assimilagéo, o
individuo seleciona, transforma, adapta e incorpora os elementos aos seus esquemas. Esse
conceito de assimilagdo evidencia uma epistemologia construtivista, em que 0 sujeito
desempenha um papel ativo em toda construcio do conhecimento. A medida que esse sistema
sofre conflitos, ou lacunas, devido a assimilacdo dos elementos do meio externo, o individuo
pode desistir ou modificar. No caso de modificacdo, ou mudangas da estrutura, ocorre o que
Piaget chamou de acomodacao, e através dessa acomodacdo é que ocorre o desenvolvimento
cognitivo. O sistema inicialmente estda em equilibrio, é perturbado, e sdo disparados
mecanismos de equilibracdo compensatorios. Nesse ciclo continuo, em que novas experiéncias
provocam perturbacdes, o sujeito busca novas acomodacdes, para voltar com novos equilibrios
adaptativos (FERRACIOLI, 1999; MOREIRA, 1999).

A equilibracdo, juntamente com a maturacao e a experiéncia, sdo as bases explicativas
para o desenvolvimento cognitivo e a reorganizacao dos esquemas cognitivos. A equilibracéo,
como reguladora interna das perturbacdes que o sujeito sofre do meio externo, funciona como
verdadeiro motor do desenvolvimento. No nivel de desenvolvimento superior cognitivo, o
mecanismo regulatorio interno tera uma equilibracdo cada vez mais capaz de compensar 0
maior nimero de perturbac6es, chegando a casos de antecipar essas perturbacfes e compensa-
las. Esse mecanismo Piaget chamou de equilibracdo majorante, que explica a construcdo de
esquemas cognitivos e que caracteriza os periodos do desenvolvimento cognitivo: sensorio-
motor, pré-operacional, operacional-concreto e operacional-formal (PIAGET, 1983). Piaget
define a epistemologia genética como a disciplina que estuda 0s mecanismos e pProcessos
mediante os quais se passa 0 conhecimento do estado menos para um estado mais avangado,
utilizando como critério de estado mais avangado a proximidade do conhecimento cientifico
(COLL; MARTI, 2004).

Nesse contexto, a aprendizagem estd em conexdo com o desenvolvimento e a
capacidade intelectual de uma pessoa, ou seja, depende dos esquemas cognitivos, da sua
organizacdo e coordenagdo em um determinado momento. Esse desenvolvimento passa por
estagios que sdo os periodos do desenvolvimento cognitivo, e cada estagio marca a etapa de
equilibrio e organizacdo do sujeito. A premissa basica para ocorrer aprendizagem € identificar
o nivel cognitivo préprio de cada estagio, salientando a importancia do desenvolvimento para

a aprendizagem, de modo que ela sé ocorre em fungdo dos esquemas de assimilacdo ja
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constituidos pelo sujeito. Nesse caso, a aprendizagem € a aquisi¢do de um conhecimento novo
e especifico impulsionado pelo meio externo (FERRACIOLI, 1999; COLL; MARTI, 2004).

Na sua obra “Seis Estudos de Psicologia”, Piaget (1969) faz uma diferenciagdo entre
desenvolvimento e aprendizagem. Para ele, 0 esquema cognitivo do conhecimento refere-se ao
desenvolvimento. Agora, a aprendizagem € um processo provocado por situacdes em relacdo a
um fato, evento externo ou por professores em relagdo a um topico especifico. Essa
aprendizagem é limitada a um problema ou a uma estrutura Gnica e ndo a totalidade de esquemas
cognitivos que constitui o individuo, isso é o que caracteriza a inteligéncia que é definida pelo
desenvolvimento do sujeito.

Para Aebli (1971), a didatica tradicional tem defendido e desenvolvido o ensino num
modelo em que o aluno apreende dos objetos da sua experiéncia, o conhecimento, de forma
passiva. Os fatos do mundo sdo impressos na sua mente como uma imagem “copiada’ de forma
passiva pelo sujeito. A ideia da assimilagdo de Piaget se constitui numa nova psicologia
didatica, em que o sujeito dispde de esquemas mentais que incorporam de forma ativa o objeto
da experiéncia, apoderando-se e aplicando-lhes a seus esquemas de assimilacdo. Esses
esquemas de assimilacao sdo necessarios para a aprendizagem e desenvolvimento intelectual e
sua auséncia no individuo o torna incapaz de aprender, de forma que a riqueza da experiéncia
e a aprendizagem sao diretamente associadas aos esquemas j& constituidos pelo sujeito. Esse
desenvolvimento dos esquemas mentais, que se passam no individuo, ndo ocorre de forma
abrupta, mas numa evolucdo progressiva e continua a partir de esquemas, que ao longo do
desenvolvimento, se diferenciam e reorganizam, com operagfes mentais mais simples
(sensério-motor) para conhecimentos mais avancados e opera¢Bes mais ricas (operatorio
formal), em que o individuo j& internaliza as suas agGes.

Nessa perspectiva, Moreira (1999) discorre sobre a importancia da teoria de Piaget para
explicar o desenvolvimento e a aprendizagem. Para esse autor, a repercussao das ideias de
Piaget para o ensino € 6bvia. Na medida em que ocorram as situacfes de ensino em sala de aula,
o professor deve trabalhar atividades que possibilitem provocar situagdes desequilibradoras nos
esquemas cognitivos dos alunos, no ensejo de proporcionar um reequilibrio (equilibrio
majorante) nesses esquemas de assimilacdo, com o fim de adaptar-se a esses novos eventos.
Assim, o professor tem um papel importante na mediacdo da construcdo do conhecimento
cientifico pelo aluno e ndo, apenas, se contentar com a solucgao pronta e transmitida aos alunos.
Ademais, para que o aluno possa aprender o contelido, este ndo deve estar distante de sua
compreensdo, ja que ndo possibilitard a acomodacao nos esquemas cognitivos, de modo que a

aprendizagem sera nula. Mas, tampouco, se estiver ajustado totalmente as suas possibilidades,
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também, ndo se produzira aprendizagem. O que se deve proporcionar é uma atividade que seja
adequada e ndo esteja distante da compreensdo do aluno para provocar um desequilibrio e com
iSso uma reestruturacdo de novos esquemas cognitivos (CARVALHO, 1983; COLL; MARTI,
2004).

Dessa forma, o professor, mais do que saber trabalhar o conteido da aprendizagem com
o nivel de desenvolvimento do aluno, devera conduzir o seu ensino de forma que o aluno possa
se desenvolver intelectualmente. Segundo Becker (2012), sempre que o sujeito recebe algo do
meio externo para o seu mundo interno, ele organiza sua estrutura cognitiva para que possa
haver assimilacdo. Agora, ao se deparar com algo estranho, inusitado, embaragoso deve haver
uma reorganizag¢do do mundo interno para acomoda-lo, criando, com isso, novas estruturas
cognitivas, e nessa busca de equilibrio pelo sujeito, um conhecimento mais avancado é

alcancado e, consequentemente, o desenvolvimento intelectual.

1.2 O ENSINO DE CIENCIAS: O CONSTRUTIVISMO E A CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

O construtivismo, como modelo de desenvolvimento do psiquismo humano e que
influencia a psicologia, a didatica e a pedagogia, teve progresso e linhas de pesquisas de estudos
a partir da década de 1950. A escola de Genebra, com as pesquisas de Piaget e seus
colaboradores, foi base de fundamentagédo na psicologia e na epistemologia. Ha varias noc¢des
e vertentes heterogéneas de abordagens construtivistas que sdo propagadas no meio
educacional, e, da mesma forma, existem varias interpretaces ecléticas que envolvem os
aspectos referentes a construgdo do conhecimento. Esses modelos construtivistas tém no sujeito
um agente ativo que interpreta e reelabora os dados da experiéncia, a partir de conhecimentos
prévios que o individuo ja traz consigo na sua estrutura cognitiva. A influéncia do
construtivismo nos meios educacionais € muito grande e surge como uma teoria da
aprendizagem, mas expande-se e influencia outras bases tedricas, como o ensino e o curriculo
(MATTHEWS, 2000)

Devido aos quadros de diferentes abordagens e pesquisas em que o construtivismo se
insere, pode-se dividir os ramos tedricos do construtivismo em educacional, filoséfico e
socioldgico. No construtivismo educacional h& duas linhas de pesquisas sobre a aprendizagem
humana: uma é a que tem o individuo como fundamentacdo dos estudos e seu maior expoente
pesquisador é Piaget, com seus estudos na psicologia genética. Enquanto a outra linha, na figura

de Vygotsky, fundamenta os seus estudos na acéo e interacdo do individuo com o meio sécio-
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cultural, ou seja, a insercdo do sujeito na cultura e nos seus instrumentos mediadores como
essenciais para a aprendizagem e desenvolvimento humano. Além desses estudiosos, pode-se
citar o educador David Ausubel, com o seu modelo de aprendizagem significativa, e a teoria
dos construtos pessoais de Kelly como expoentes do construtivismo (AGUIAR JR, 1998;
MATTHEWS, 2000; BASTOS, 2002).

Esses dois importantes modelos de construtivismo séo objetos de pesquisas e estudos
educacionais, embora a aplicacdo e o seu simples reducionismo nos meios didaticos ndo sdo
faceis. O modelo piagetiano da importancia e énfase a fatores internos do individuo no
desenvolvimento cognitivo como base para apropriacdo do conhecimento. A aprendizagem
para esse modelo, refere-se e enfatiza, essencialmente, os fatores e processos internos e
individuais de construcéo e reestruturacao cognitiva do sujeito na construg¢do do conhecimento,
com énfase na interacdo do individuo com o objeto. O desenvolvimento, na teoria piagetiana,
precede a aprendizagem. Essa linha de pensamento é conhecida como construtivismo
cognitivista. O segundo modelo construtivista, que também influencia os modelos
educacionais, é conhecido como socio-construtivismo. Essa teoria, basicamente, privilegia a
acao social, as influéncias dos meios culturais e a interacdo entre sujeitos como fatores
primordiais nos processos de aprendizagem e construcdo do conhecimento, mediado pelos
instrumentos culturais que propiciam a esse individuo a assimilagéo dos saberes historicamente
construidos. A énfase nessa linha de pensamento é na interacdo social dos individuos e a
aprendizagem antecede o desenvolvimento cognitivo e contribui para sua transformacéo e
organizacdo (BASTOS, 2002; COLL, 2004).

Para Coll (2004), o construtivismo cognitivo, que tem em Piaget seu expoente, concebe
0 pensamento, 0 desenvolvimento e a aprendizagem intrinsecamente ligados a mente dos
sujeitos. O que é fundamental aqui sdo 0s processos internos construtores da representacao e
reelaboracdo pessoal da realidade, mediante os dados assimilados do mundo. A visdo sécio-
contrutivista de Vygotsky baseia e explica a sua teoria na importancia do social e da influéncia
da comunidade cultural, da qual as pessoas participam, no processo da aprendizagem e
desenvolvimento humano. Essa visdo nega a restricdo dada pelo cognitivismo aos processos
internos e isolados que ocorrem na mente dos sujeitos para construcdo do conhecimento.
Entretanto, segundo Moraes (2008), apesar de algumas divergéncias desses dois ramos do
construtivismo, ha um terceiro ramo dessa divisdo que mescla e concilia as ideias de Piaget e
Vygotsky. Esse ramo expBe que o aprender é um ato individual, pois se realiza no individuo

com Seus esquemas mentais, pressupostos esses piagetiano, mas esse aprender se realiza num
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espaco social com pessoas que interagem mediadas pelos instrumentos e signos produzidos pela
cultura, ideias vygotskyana da mediacéo.

Percebe-se, com isso, que o0 construtivismo, seja 0 cognitivismo ou o0 socio-
construtivismo, é uma teoria que coloca o conhecimento como um processo de construcdo pelo
sujeito e ndo como uma forma dada e acabada. E um modelo que tem base e pressupostos nas
areas da Filosofia, Psicologia e da Ciéncia, e abre um leque de possibilidade de compreensao
do mundo e da realidade em que o sujeito esta imerso. Nao por acaso que nas ultimas décadas
as areas da Educagdo e do ensino de Ciéncias foram fortemente influenciados pelo movimento
construtivista, que permeou suas pesquisas. O construtivismo fundamenta sua proposta no
escopo de que o conhecimento e a aquisicdo sdo construidos pelo aluno e ndo apenas
transmitido pelo professor, e que o aluno néo o recebe de forma passiva. De modo que o
construtivismo no Ensino de Ciéncias é uma proposta que contempla a participacéo ativa do
aluno nas atividades em sala, mediante a atuagé@o do professor e do livro escolar (AGUIAR JR,
1998; CACHAPUZ et al., 2005; BECKER, 2012).

Ensinar numa proposta construtivista deve levar em conta 0s conhecimentos prévios dos
alunos e que a aprendizagem sera um processo idiossincratico, em gque o aluno daréa significado
aos conteudos trabalhados na escola, evidenciando, com isso, um aspecto motivacional por

parte dos alunos na assimilacdo do conhecimento. Segundo Becker (2003):

A origem do conhecimento, cuja aplicacdo epistemoldgica trazemos aqui, esta longe
de acontecer apenas no plano das acdes légico-matematicas; quase diria da mecanica
do pensamento ou da l6gica do conhecimento. Para acontecer, ela depende de um fator
sinalizador ou disparador da acéo: afetividade (BECKER, 2003, p.19).

A afetividade é o fator que d& significado motivacional ao aluno na construgdo do
conhecimento. O conteudo tem significativo pessoal para o individuo que aprende se houver
alguma relacdo com os esquemas de conhecimentos que ele tem em sua estrutura cognitiva. O
professor, nesse processo, tem uma importancia fundamental, pois ele ndo deve desconsiderar
esses aspectos para garantir condigOes para facilitar a ocorréncia da aprendizagem. Dessa
forma, o processo de aprendizagem dos alunos passa por adequar a ldgica dos conteddos
trabalhados em sala com os conhecimentos prévios dos alunos, ja que devemos assumir Nn0ssos
alunos como possuidores de ideias e construtores de conhecimentos. Nesse contexto, a
concepcao construtivista assume que o motor do processo da aprendizagem fundamenta-se,
também, no significado atribuido pelo aluno, que aprende, nos contetdos trabalhados na escola,
intervindo os aspectos afetivos-relacionais que ddo significados a esses conteudos. A

aprendizagem depende dessa representacdo pessoal sobre a realidade e essa relacdo
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idiossincratica com os contetdos ou saberes construidos socialmente e sistematizados na escola
(SCHNETZLER, 1992; BECKER, 1993; SOLE; COLL, 1999).

Para o aluno iniciar o processo de aprendizagem, alguns fatores sdo fundamentais nas
situacdes de ensino e aprendizagem em sala. O primeiro aspecto é o envolvimento e disposicao
do aluno para aprendé-la. 1sso pode estar relacionado a diversos aspectos, como: a ideia que 0
aluno faz de si, como sujeito capaz de aprender; a representagdo que tem da atividade e
conteddos que lhes sdo apresentados; a expectativa que tem do professor; o envolvimento e 0s
conceitos que os alunos tém dos seus colegas de sala, entre outros. Naturalmente, o aluno deve
ter uma estrutura cognitiva que dé condicfes para assimilar essas informacdes e reconstrui-las
na mente, sendo o segundo fator relevante na aprendizagem, que sdo: as competéncias,
habilidades, estratégias, raciocinio e memoria que pertencem a esse aluno. O terceiro fator
fundamental sdo os conhecimentos prévios que os alunos ja possuem sobre determinado
conteldo, e que relacionam direto ou indiretamente a ele. O professor e os recursos didaticos
atuam nesse processo como mediadores, na perspectiva de auxiliar os alunos na construcdo do
conhecimento (AGUIAR JR, 1998; MIRAS, 1999).

De acordo com Carvalho (1992b), o preparo de atividades pelo professor é muito

importante para almejar a construcdo do conhecimento e a participacéo ativa dos alunos:

Conhecer como 0s sujeitos constroem a relacdo causal que lhes permite explicar os
fendmenos que estamos ensinando é fundamental para o preparo das atividades de
ensino. Sabendo de antemdo como os adolescentes pensam a respeito desses
fendmenos, podemos planejar atividades nas quais eles tenham a oportunidade de se
expressar, de mostrar os seus raciocinios, dando ao professor condiges de propor
perguntas que desequilibrem as estruturas dos alunos e os fagam tomar consciéncia de
seus raciocinios espontaneos (CARVALHO, 1992b, p.11).

Nessa perspectiva, segundo Miras (1999), deve-se conhecer e avaliar os conhecimentos
dos alunos antes das atividades em sala, e isso pode ser feito, mediante o dialogo em sala, em
que os alunos expdem suas ideias, pode ser ainda por meio de questionarios abertos, diagramas,

mapas conceituais que dé condi¢des ao professor de ter uma radiografia desses esquemas de

conhecimentos. A autora coloca da seguinte forma a perspectiva do professor:

Enfim, quando levamos em conta nossos objetivos, podemos selecionar de maneira
mais precisa, em cada caso concreto, quais sdo 0s conhecimentos prévios realmente
pertinente e necessarios para desenvolver um determinado processo de aprendizagem.
A consideracdo simultanea de ambos fatores, o contetido e nossos objetivos, deveria
levar-nos a fazer perguntas como: o que pretendo que os alunos aprendam
concretamente sobre este conteido? Como pretendo que o aprendam? [...] (MIRAS,
1999, p.67).
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Portanto, visualiza-se com a proposta construtivista na educa¢do, mais do que uma
teoria da aprendizagem, uma teoria para 0 ensino, ja que no contexto educacional a
aprendizagem € indissociavel do ensino. E evidente que o ensino somente se realiza na
perspectiva que o resultado seja a aprendizagem do aluno, e desse modo, estar estritamente
relacionado nas atividades pedagdgicas da escola. Para estruturar e organizar o ensino e as
atividades pelos professores em sala, deve-se compreender os mecanismos de aprendizagem do
aluno, as informacdes como se constroem o conhecimento e a forma que atribuem significados
aos contetudos. Ha desse modo uma vinculacgdo entre a construcdo interna do aluno e a Idgica
dos contetdos trabalhados pelo professor. O ensino deve incidir sobre a construgdo mental do
aluno, de modo que crie condigfes no decorrer do ensino para que o aluno construa o
conhecimento a partir das atividades bem elaboradas e estruturadas. De modo que o professor,
como orientador-guia e facilitador desenvolva atividades que estejam em consonancia e
ajustadas ao mecanismo mental de construcdo de conhecimento pelo aluno (COLL, 1994).

Nessa perspectiva, Jofili (2002) e Moraes (2008) abordam algumas atitudes que os
professores devem assumir para desenvolver o construtivismo na sua pratica pedagdgica. Um
aspecto relevante e fundamental é ter uma atitude pesquisadora, na qual o professor tem a
possibilidade de verificar os conhecimentos iniciais dos alunos, as suas motivacles e as
expectativas com relacdo a atividade, dando, com isso, uma orienta¢do ao aluno na construcao
do conhecimento mediante as atividades propostas.

Outra atitude importante que o professor deve assumir em sala de aula € a acédo
questionadora e problematizadora, com perguntas que se relacionam e fazem ligagdo com as
ideias iniciais dos alunos. Nesse tipo de acdo valoriza-se a fala e a participagcdo comunicativa e
ativa dos alunos em sala. A empatia é um aspecto relevante com os alunos em sala, na medida
em que o professor esta disponivel as necessidades surgidas pelos alunos nas situacdes de
ensino e disponivel a ouvir com interesse a fala do aluno nas atividades. Por ultimo, outro
procedimento que o professor deve adotar é a interdisciplinaridade nos contetidos trabalhados
em sala, evitando, com isso, a restricdo de conceitos na area especifica para denotar que o
conhecimento ndo ¢ “estanque” a uma disciplina, mas que ¢ construido de forma integrada com
toda a realidade.

E inegavel que essas praticas construtivistas mudam a dindmica das atividades em sala
e 0s habitos escolares. As relacdes professor-aluno, a forma que o conhecimento é trabalhado
em sala e 0s papéis que os professores e alunos assumem, com esses conhecimentos, ensejam
novas praticas ndo usuais no ambiente escolar. Essas situacdes de ensino descentralizam a

atuacdo do professor na conducdo da aprendizagem e introduz uma maior participacdo dos
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alunos em sala. O aluno torna-se, junto com o professor, responsavel por sua aprendizagem. As
pesquisas mostram que essas mudancas trazem dificuldades e resisténcia por parte dos
professores e alunos no desenvolvimento desse modelo na escola (GARRIDO, 2001).

Numa pesquisa feita com professores de Ciéncias, Massabni (2007), na perspectiva de
verificar o construtivismo na prética e, ndo apenas, nos discursos de educadores e dos proprios
docentes, observou dificuldades desses docentes atuarem em sala em conformidade com o
construtivismo. Pois, € importante salientar, que ndo basta desenvolver aulas criativas,
dindmicas e proposicéo de projetos nas escolas, se essas atividades ndo estiverem amparadas
nos pressupostos construtivistas. Para essa autora, os professores mudam a sua pratica, as vezes,
pressionados pela escola e influenciados pelo modismo de implementar aulas com
embasamento construtivista. Mas que, devido a inadequada fundamentacdo tedrica dos
doscentes, podem criar em sala situagcdes de ensino e aprendizagem excludentes. Como 0s
professores ndo sabem conduzir as atividades, pode levar a insatisfatdria participacdo dos
alunos na construgdo dos conhecimentos. Outro fator que a autora discorre, é a condicéo
desfavoravel dos docentes atuarem com esse modelo em salas com um ndmero excessivo de
alunos e uma carga horaria de oito horas diérias de ensino que pode se estender nos trés turnos.
Com isso, 0 pressuposto tedrico valido do construtivismo esbarra nesses fatores limitantes que
podem gerar aos professores desgastes no seu trabalho docente.

Assim, é um complicador empreender o construtivismo em pratica em todas as aulas e
atividades no ensino de Ciéncias. Para tentar superar esses problemas é fundamental ter a
clareza que essas deficiéncias e dificuldades que os professores podem apresentar na sua pratica
estdo relacionadas com a falta de orientacdo pedagodgica na sua formacao inicial e nos cursos
de formacéo continuada. Além disso, essas dificuldades de aplicacdo direta do construtivismo
no ensino, devem-se ao fato de que na formacdo dos professores ha uma deficiéncia na
fundamentacéo teorica conceitual do construtivismo, no sentido de compreender o modelo a ser
trabalhado na escola. Existe uma insuficiéncia de estudo dos seus aspectos historicos e
epistemoldgico, havendo a necessidade do professor conhecer as bases filosoficas, pedagogicas
e psicoldgicas em que se assenta a pratica construtivista. E importante, também, conhecer o
pluralismo dos modelos e, ideias construtivistas e a sua correta aplicacdo na sua pratica
pedagdgica (MATTHEWS, 2000).

Para Laburu, Carvalho e Batista (2001), deve-se tomar o cuidado de ndo se propagar,
simplesmente, modelos pedagdgicos superficiais que estdo na moda. Ndo propor nos cursos de
formagdo de professores “receituarios” e técnicas de ensino construtivista em que a pratica

pedagogica, o “fazer por fazer” ¢ enfatizado em detrimento de um forte embasamento tedrico e
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de estudo no modelo pedagdgico proposto. Apesar das limitacGes que se impdem em sala de
aula para aplicacGes de modelos e de novas abordagens, € importante que o professor aprenda
nesse processo com o0s aportes da sua vivéncia pratica em sala. Essa construcdo poderia incluir
ainda, as contribuicfes que podem advir das reunides pedagodgicas dos professores, nos
trabalhos coletivos da escola. Esses momentos de estudos e trocas de ideias podem cooperar
com o docente na sua atuacdo em sala e ajuda-lo na compreensdo da importancia do

construtivismo para o ensino e aprendizagem dos contetdos na escola.

1.3 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

O educador John Dewey (1859-1952), no movimento da escola ativa, no inicio do século
passado, foi um dos primeiros a visualizar uma proposta de ensino com uma participacao ativa
do aluno. A didatica de Dewey conhecida como Pedagogia Progressista estava preconizada na
atividade e participacdo ativa do estudante nas atividades escolares. Nessa pedagogia, a
pesquisa realizada pelo aluno tinha uma importancia essencial na aprendizagem. Para Dewey
essa atividade de pesquisa, que € construtora, manifesta a atitude intelectual do aluno, a partir
de um espirito dominado pela divida, que € suscitada por um problema durante a atividade
trabalhada pelo professor. Nessa perspectiva, aprender Ciéncias seria mais do que obter um
corpo de conhecimentos, mas aprender o método e processo usados na Ciéncia. Para Dewey, a
pesquisa, nesse modelo, tem uma posicdo central no ensino e aprendizagem, ja que o aluno tem
uma situacdo que o motiva e o interessa na solucdo do problema. Essas atividades serdo
significativas quando a experiéncia individual do aluno é levada em consideragdo. A
experiéncia d& significado a vida e as atividades em sala. Desse modo, 0 processo educativo
seria uma continua reorganizagdo e melhoria para novas aprendizagens. Assim, o aluno, nas
atividades em sala, tomaria para si um forte significado quando o faz a partir de suas
experiéncias. Tal metodologia é oposta a didatica tradicional que requer apenas a impressao
dos conceitos cientificos pelo aluno mediante a transmissao acabada e memorizada do contetdo
(AEBLI, 1971; RODRIGUES; BORGES, 2008).

As perspectivas investigativas passam por trés fases, e a primeira, denominada de
descoberta, no século XIX, teve grande influéncia dos cientistas nos curriculos escolares para
que o ensino trabalhasse a imagem da Ciéncia apoiado, no rigor da observacdo e raciocinio
indutivo. Nesse modelo, o aluno, mediante a observacdo de fatos especificos da natureza,
poderia gerar proposi¢des conceituais tedricas explicativas dos fenémenos observados. Os

alunos, nessa abordagem, explorariam o mundo natural de forma aberta e livre. O segundo
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momento seria de verificacdo de fatos ou conceitos a partir de experimentacdo em laboratério,
fase essa conhecida como verificacao. Por fim, o inquiry, termo de origem dos paises de lingua
inglesa, cuja traducdo no Brasil é investigacdo. Essa estratégia tem no método cientifico o
delineador das atividades dos estudantes no ensino, com o propdsito de encontrar solucdes para
0s problemas propostos, tendo em Dewey, 0 primeiro a propor essa estratégia nos meios
educacionais norte-americano (AEBLI, 1971; RODRIGUES; BORGES, 2008; SA, 2009).

Em 1910, Dewey recomenda a inclusdo no curriculo da énfase de trabalhar com
problemas cientificos na perspectiva de culminar numa atitude mental ativa do aluno para
resolver esses problemas. Salientou-se o0 encorajamento dos professores, para desenvolver
praticas de investigacdo no ensino que utilizassem situagdes desconcertantes, proposi¢do de
problemas e elaboracdo de hipdteses pelos alunos. Essa resolucdo de problemas deveria partir
dos conhecimentos pessoais dos alunos, dentro de suas experiéncias e de suas capacidades
intelectuais, integrando, com isso, a experiéncia do sujeito com os objetos da Ciéncia. O método
cientifico atuaria de forma eficaz, tendo a experiéncia do individuo como guia e que dela partem
os conhecimentos que dao significado ao fazer cientifico. Desse modo, a Ciéncia para Dewey,
deve ser ensinada como método, ou seja, como processo e ndo produto. Esse método engloba a
proposicdo de um problema, a tentativa de solugéo, a construcgéo e aplicagdo de experimentos
e exposicao de concluséo na busca de formar pensadores ativos frente aos problemas do mundo
e, ndo apenas, ao ensino do raciocinio indutivo. Essa metodologia fundamenta a investigacdo
cientifica com o ensejo de refletir a possibilidade de atuar nas questdes sociais e morais. Para
Dewey, a escola prepara 0 homem para a vida, conduzindo o aluno na compreensao do mundo
e suas complexidades. Essa proposta do educador e filésofo John Dewey teve ampla difuséo
nos EUA e nos outros paises ao longo do século XX (AEBLI, 1971; BARROW, 2006;
ANDRADE, 2011; ZOMPERO; LABURU, 2011; VIEIRA, 2012).

A educacéo escolar, ao longo do tempo, vai se constituindo com o aparecimento de
questdes e problemas e, no enfrentamento desses desafios, juntamente com as influéncias de
grupos dominantes, que mudam o modo de pensar da escola, o curriculo e atuacdo de
professores e alunos em sala. Desse modo, para compreender 0 ensino por investigacdo como
abordagem tedrico-metodoldgico, € interessante visualizar sua trajetoria historica na
perspectiva de compreender sobre os fundamentos e pressupostos dessa abordagem (SA, 2009).
Nesse contexto, um momento histdrico relevante no Ensino de Ciéncia por investigagdo na
escola foi o que levou as alteragBes do curriculo de Ciéncias com ensejo de implementar um
ensino mais ativo e com viés investigativo. Esse episodio foi marcado pelo langamento do

satélite soviético Sputnik, em 1955, que, sendo o primeiro satélite em 6rbita na Terra, causou,
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na época, um alerta nos americanos principalmente devido as lutas ideoldgicas, econémicas e
politicas desses dois paises.

As reformas educacionais surgem nos Estados Unidos e nos paises aliados com a
proposic¢do de programas e projetos educacionais que permitissem o desenvolvimento cientifico
da populacdo. Na década de 1960 a formulacdo de projetos como o Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS) e o Physical Science Study Committee (PSSC), entre outros, tinham
como proposito desenvolver o ensino de Ciéncias, tendo o método cientifico como modelo do
ensino e aprendizagem (BARROW, 2006; SA, 2009).

Os projetos curriculares americanos e ingleses tinham como meta levar os estudantes a
aprender como os cientistas trabalham. A intencéo era a de que pelo menos parte deles
se tornasse cientista, posteriormente. O papel do professor era apoiar e guiar 0s
estudantes para que eles descobrissem novos conceitos através de processos da
investigacdo cientifica. Esses projetos incorporavam a idéia de que as atividades
investigativas liderariam a formacéo e o aprendizado de conceitos e principios das
Ciéncias, enquanto permitiam aos professores fornecer um ambiente de aprendizagem
no qual fosse possivel orientar os estudantes a produzir o conhecimento (SA, 2009,
p.20).

Assim, caso o aluno vivenciasse as etapas do “método cientifico” desenvolveria o
raciocinio légico e critico. Nessa perspectiva, 0 ensino de Ciéncias tinha como proposta o
desenvolvimento de “mini-cientistas” ao entrar em contato com os procedimentos cientificos.
Pretendia-se que, ao atuarem e internalizassem as ac¢oes, 0s estudantes tenderiam a gostar de
Ciéncias e, com isso, seriam encorajados a seguir cursos avancados de pesquisa. Nesse
contexto, a investigacdo cientifica era 0 modelo adotado com intuito de desenvolver e
implementar na sociedade pessoas preparadas a carreiras cientificas e tecnologicas. Nessa linha,
na década de 1960, um importante educador norte-americano, Joseph Schwab (1908-1988),
propde melhorias e reformas educacionais nos curriculos de educacdo cientifica. Segundo
Barrow (2006) e Sa (2009), o ensino de Ciéncias, defendido por Joseph Schwab, era um ensino
de forma analogo a construcdo do conhecimento pela Ciéncia e enfatizaria a relacdo entre
contetdo e prética na educacdo em Ciéncias. Com essa visao cientifica na educacédo, o ensino
de Ciéncias enfocaria as estruturas conceituais do conhecimento e, sobretudo, os procedimentos
como fatores essenciais nas atividades dos alunos em sala. Nessa proposta, os professores
apresentariam a Ciéncia como investigacao e a aprendizagem dos alunos, como construcao dos
conceitos cientificos, ocorreria numa pratica investigativa. Evidencia-se, ainda nessa época, a
forte relagdo e influéncia do modelo educacional de John Dewey.

Entretanto, para Andrade (2011), a concepgéo de Ciéncia que perpassava as atividades
investigativas da época tinha seus aspectos que é hoje fortemente criticada nos meios

educacionais e discutida nos trabalhos de pesquisadores. Alguns aspectos que podem salientar
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nesse modelo é a visdo de uma Ciéncia neutra, o papel da observacao no inicio das etapas do
método; a rigidez do processo investigativo que o tornava automatico; a énfase no indutivismo
da Ciéncia como construtor de conhecimento e, por Gltimo, a visdo de que a Ciéncia na historia
produz um conhecimento de forma linear e cumulativa. Embora essa concepcéo tenha sida
desconstruida pelos estudiosos e pesquisadores, esse modelo de ensino proposto novamente
nos EUA e na Inglaterra nas décadas de 1980 e 1990, com o intuito de alfabetizar
cientificamente os estudantes na perspectiva de formar uma massa critica de cidaddos que
influenciassem nas decisdes cientificas e permitissem a compressdo de um mundo imerso nos
ditames da Ciéncia e tecnologia. Nesses periodos houve forte influéncia das ideias das
concepcdes alternativas, mudangas conceituais e o enfoque CTS. Na sua concretizacdo, os EUA
propos o “Project 2061- Science For All Americans (AAAS)” e a Inglaterra o “Entendimento
publico da Ciéncia” (VIEIRA, 2012).

Essas proposi¢des curriculares tinham em conta definir quais os saberes necessarios a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, com o propdsito de desenvolver o ensino de Ciéncias
coerente com a natureza da investigacdo cientifica, mas associado as influencias que surgem
nesse periodo, assumindo com isso novas perspectivas para 0 ensino por investigacdo. De
acordo com Barrow (2006), os estudantes deveriam aprender a observar, anotar, manipular e
propor perguntas. A investigagdo no ensino de Ciéncias, segundo Rodrigues e Borges (2008),

foi recomendada nesses documentos da seguinte forma:

Ser consistente com a natureza da investigacdo cientifica e que os estudantes
deveriam estar a par das coisas ao seu redor como dispositivos, organismos,
materiais, formas observando-os, coletando, manipulando, descrevendo-os,
fazendo perguntas, discutindo e tentando encontrar respostas para suas
perguntas (RODRIGUES; BORGES, 2009).

Todo esse historico tragado vem reverberar no curriculo de Ciéncias no Brasil a partir
da década de 1960, com alteracdes e recomendacdes que flexibilizou a lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo (LDB), Lei 4.024, de 21 dezembro de 1961, dando uma maior liberdade as escolas
na escolha de seus programas de ensino e com aumento da carga horéria das disciplinas de
Ciéncias. Essas mudancas facilitaram a entrada, no Brasil, dos projetos dos EUA para 0 ensino
de Ciéncias. No entanto, essas influéncias ja& haviam surgido no Brasil, na década de 1930, com
a Educacdo Nova, por meio do Manifesto dos Pioneiros (1932), na pessoa do intelectual Anisio
Teixeira (1900-1971) que adotou e difundiu as ideais de Dewey. Ideias essas que propunham a
substituicdo da pedagogia tradicional pela metodologia ativa com nitidos pressupostos

investigativos, ja que o aprender “fazendo” seria a grande meta proposta por estudiosos da
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época. Em seguida, j& nos anos 1950, antecedendo o movimento nos EUA, organizou-se em
Sdo Paulo, no Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC) um grupo de
professores universitarios que aspirava a melhoria do ensino de Ciéncias nas escolas de nivel
basico (KRASILCHIK, 1987; SA, 2009). O trabalho desse grupo era estudar sobre contetidos
de ensino e desenvolver pesquisas na producao de material didatico, tendo como fundamento a
substituicdo dos métodos expositivos pelas metodologias de ensino ativo.

As mudancas curriculares no ensino de Ciéncias desse periodo corroboravam os
pressupostos dos programas e projetos internacionais de implementacdo de atividades
investigativas para que os alunos pudessem vivenciar a Ciéncia através do método cientifico.
Essa vivéncia dos alunos no método cientifico desenvolveriam o interesse pela Ciéncia e, com
isso a possibilidade de formar novas geracdes de cientistas. No entanto, aqui no Brasil, apesar
desses estudos, divulgacdo e traducdo de novos materiais, as expectativas para essa nova
abordagem de ensino ndo surtiram os efeitos esperados, contribuindo para isso fatores como a
falta de preparo dos professores e recursos da escola (KRASILCHIK, 1987; 2000).

Nas décadas de 1970 e 1980 a analise do ensino por investigacao nas praticas educativas
no Brasil é feito com forte influéncia das ideias do construtivismo e ascensdo do cognitivismo
de Piaget na aprendizagem. Da mesma forma, repercute nesse periodo, as discussdes dos
historiadores e filésofos da Ciéncia quanto a natureza da investigacdo cientifica no que se refere
a construcdo e validadacao dos conhecimentos cientificos. Ha4 nesse momento, pesquisas que
associam as atividades investigativas com a possibilidade de mudanca conceitual de ideias
espontaneas dos alunos pelos conceitos cientificos. Ademais, na década de 1980, o0 ensino por
investigacdo € influenciado pelos estudos da didatica das Ciéncias que trazem os problemas
cientifico-tecnoldgicos como fonte de questdes a serem trabalhadas na escola. Nao ha énfase
restrita no método cientifico com fim em si mesmo nas atividades investigativas, mas, traz
reflexdes das interferéncias sociais e econdmicas na Ciéncia e, ainda mais, nos aspectos
historicos, culturais e ideoldgicos que envolvem e influenciam a producéo cientifica. A partir
da década de 1990, o ensino por investigacdo recebe influéncia do construtivismo socio-
interacionista na medida em que se coloca o fator social e as interacdes entre 0s sujeitos no
processo educativo como essencial na aprendizagem em sala de aula. Aqui se considera a
especificidade do ambiente escolar que o diferencie das atividades cientificas realizadas pelos
cientistas, surgindo com isso, o cuidado na transposicdo de questdes e atividades cientificas
para 0 meio educacional (SA, 2009; TROPIA, 2009).

Zbémpero e Labur( (2011) evidenciam que o ensino por investigacao foi introduzido e

modificado ao longo do tempo em razdo de fatores de ordem politica, econdémica e social. Esse
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ensino é bastante preconizado pelos americanos nos seus projetos, documentos e pesquisas, mas
essa tendéncia no Brasil, ainda, é pouco enfatizada.

Na literatura cientifica, as atividades investigativas apresentam-se como: ensino por
descobrimento; ensino por pesquisa; investigacao dirigida, entre outros. Ndo ha consenso entre
pesquisadores sobre esta perspectiva de ensino, mas, para todos, 0 ponto em comum € que 0
ensino de Ciéncias deve aprimorar o raciocinio, contribuir para o desenvolvimento de
habilidades e permitir a compreensao da especificidade do trabalho cientifico. Ademais, nessas
diferentes tendéncias, os contetdos sdo trabalhados pelo professor a partir de um problema
inicial proposto, tendo em vista a participacao ativa e reflexiva dos alunos na aprendizagem
(ZOMPERO; LABURU, 2011).

Assim, uma forma de clarear essa abordagem de ensino é entender as varias
conceituacGes que aparecem na literatura cientifica. Para bem caracterizar as atividades
investigativas e as varias conceituacdes presentes na literatura, fago um recorte de algumas
linhas de pesquisa que tem a investigagdo como embasamento metodoldgico, juntamente com
0s autores que as definem. E por fim, acrescento alguns aspectos que caracterizam o ensino por

investigacao que fundamenta esse trabalho.

1.3.1 Ensino por descobrimento dirigido ou aprendizagem como investigacao

Essa proposta encontra-se nos trabalhos de Gil-Perez (1983; 1986) e articula-se com o
movimento construtivista de mudanca conceitual que coloca as atividades problematizadoras a
partir de conhecimentos prévios que os alunos ja trazem consigo. A introducdo da metodologia
cientifica é proposta na perspectiva de substituir o conhecimento prévio dos alunos pelos

conhecimentos cientificos.

Colocar os alunos em posigcdo para aplicar esta metodologia, isto é, emissao de
hip6tese, desenvolvimento de experimentos, execucdo e analise dos resultados com
rigor, torna-se, assim, uma necessidade para superar tanto 0s erros conceituais como
para compreender, em geral, o resultado do trabalho cientifico[...] (GIL-PEREZ,
1983, p.3).

Nessa proposta, hd uma superagdo nos modelos de descobrimento e transmissdo dos
conhecimentos, ja que o professor, guia e planeja as atividades dos alunos numa abordagem
que ndo permite a centralidade no ensino por parte do professor. Esse ensino critica a visdo
simplista da utilizagdo do método cientifico em sala de forma indutivista e autbnoma, ndo se
limitando as atividades de manipulacdes e a adogdo de forma rigidas de procedimentos

metodolégicos (PARENTE, 2012). Nesse ensino, ha uma forte énfase da epistemologia da
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Ciéncia com a valorizagdo e clareza da metodologia cientifica, na medida em que possa ser
integrada nas atividades de ensino, nas atividades, o aluno deve abordar os problemas e atuar
na sua resolucdo tendo o conhecimento da metodologia cientifica como fundamento das suas

acoes.

1.3.2 Investigagéo dirigida

Essa proposta de ensino com atividades investigativas surge com 0s pressupostos de
reelaborar as praticas que ocorrem em laborat6rios, nos aspectos metodologicos e
epistemoldgicos. Os autores Gil-Perez e Castro (1996) fazem a critica recair sobre atividades
com problemas em que sua resolucéo € feita de forma automatica e algoritmica. As situagdes
em sala originam de um problema proposto pelo professor e na discussdo com os alunos da
questdo proposta. No seu planejamento, o professor utiliza o laboratorio e suas praticas, com
elaboracdo de experimentos com os alunos, a resolucdo de problema, a aprendizagem de
conceitos e a emissdo de hipoteses. Segundo Parente (2012):

A intencdo ndo é apenas a mudanca conceitual, mas conceitual metodolégica
atitudinal, no sentido da apropriacdo das estratégias de trabalho cientifico para a
resolucao de situaces problematicas. A mudanca conceitual é entendida aqui como
um conjunto de varios fatores que atuam no sentido da apropria¢do de uma nova ideia
e ndo como uma simples substituicdo do conhecimento prévio do estudante pelo
conhecimento cientifico. Tal compreensdo surge por reconhecer que o conhecimento
cientifico inclui aspectos metodoldgicos e epistemoldgicos que o diferenciam do
escolar (PARENTE, 2012, p.33).

A mudanca epistemoldgica do professor, nessa proposta, € essencial para evitar
reducionismos simplistas na imagem da Ciéncia trabalhada na escola e possibilitar compreender

como se produz o conhecimento cientifico.

1.3.3 Ensino por pequisa

De acordo com Vieira (2012), o ensino por pesquisa baseia-se na aprendizagem numa
formacdo mais ampla, além do movimento de mudancas conceituais com uma forte visdo
academicista. Essa proposta € estudada pelos autores Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002) e
Vasconcelos, Praia e Almeida (2003) na perspectiva de trabalhar as capacidades processuais e
procedimentais no que tange aos métodos cientificos, mas de forma que possa contribuir para

o0 desenvolvimento pessoal e social dos estudantes. Como bem salienta Parente (2012), nessa
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abordagem o ensino de Ciéncias nao deve restringir a educacdo em “Ciéncias”, mas “através”
e “sobre” Ciéncias. Dando, com isso, a possibilidade de formar o cidad&o na perspectiva ampla
de alfabetizacdo cientifica que valoriza ndo os problemas internos que surgem de uma visdo
internalista da Ciéncia, mas na capacidade de proposicéo de questfes mais amplas e ligadas aos
aspectos sociais e culturais que os alunos estéo inseridos. Assim, esse ensino coloca 0s aspectos
sociais, culturais e cientificos relevantes com questfes problematizadoras em sala, com o
objetivo de compreender as relacdes de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-CTS nas atividades
propostas no ensino. O professor deve coordenar as atividades em trés momentos: a
problematizacdo, o trabalho metodoldgico e a avaliacdo. A problematizagdo pode partir tanto
do aluno quanto do professor e a metodologia envolve diversas atividades como trabalho
experimental, de campo, debates, leituras, entre outras. A avaliacdo formativa deve ocorrer ao
longo da atividade na medida em que ajuda os alunos no seu desenvolvimento e na percepgao

do que esté fazendo.

1.3.4 Ensino por investigagao

Essa abordagem de ensino e aprendizagem critica as praticas de Ciéncias que restringem
as atividades escolares na transmissdo de proposic¢des cientificas, fatos e leis que se constituem
como verdades estabelecidas, sem problematiza-las nas situacdes de ensino. Nesse modelo
pedagdgico, ha no ensino de Ciéncias poucas atividades que desenvolvem situacdes em sala de
aula que permitem investigar e argumentar sobre fendmenos naturais. Isso faz com que o0s
alunos tenham dificuldades de aprender os contedos das Ciéncias na escola e, ainda, criem
imagens inadequadas e distorcidas sobre a Ciéncia. O ensino por investigacdo, com a
proposicao de problemas esta alinhado aos pressupostos da concepgao construtivista de ensino
e aprendizagem. Valoriza-se 0os conhecimentos prévios dos alunos, sua participacao ativa, a
comunicacdo em sala de aula e as interagdes dos alunos em sala. Da mesma forma, estabelece
que aprender Ciéncias € superar o pensar do senso comum e introduzir os alunos em formas de
raciocino mais adequadas com as préaticas da comunidade cientifica e com sua maneira propria
de ver e pensar o mundo natural (CARVALHO, 2004; 2011; 2014; CAMPOS; NIGRO, 2010;
ZOMPERO; LABURU, 2012; SCARPA; BASTISTONI e SILVA, 2014).

Essa proposta de ensino, como foi salientado, ndo é tdo inovadora, ja que surgiu no
inicio do século XX e traz uma perspectiva diferente ao modelo atual de ensino de Ciéncias.
Ha& um nimero crescente de pesquisadores como Carvalho et al. (1998; 1999), Azevedo (2004),
Carvalho (2004, 2011, 2014), Munford; Lima (2007), S& (2009), Zémpero e Laburu (2010,
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2011, 2012), Campos e Nigro (2010), Parente (2012), Wilsek ; Tosin (2012), Capecchi (2014),
Sasseron (2014), Scarpa; Bastistoni e Silva (2014) e Solino, Ferraz e Sasseron (2015) que
estudam sobre essa abordagem de ensino, com publicacdo de artigos, dissertacdes e teses, bem
como cursos de formacao de professores.

No Brasil, os documentos oficiais como 0s Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental-PCN (BRASIL, 1997), os Parametros Curriculares do Ensino Médio
(BRASIL, 1999) e o PCN+ (BRASIL, 2002), trazem orientacBes sobre a importancia de
desenvolver o ensino de Ciéncias com a problematizacdo dos contetdos pelos professores.
Tendo como objetivo de inserir a investigacdo como estratégia que contribui para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos estudantes da educag&o basica.

De acordo com os PCN do Ensino Fundamental, sdo fundamentais os procedimentos
que permitem a investigagdo, a comunicacgdo, interacdo e debates nas aulas, em que a
proposicao de problema é um fator essencial para a aprendizagem dos alunos (BRASIL, 1997).
Esse processo desperta atitudes de curiosidade, respeito a opinides diferentes e a persisténcia
na busca de respostas. A investigacdo requer uma intervencgao do professor com a apresentacao
dos problemas e na organizacgdo de toda a atividade.

Os PCN salientam ainda que a avaliacéo deve estar alinhada com os pressupostos dessa
proposta e condizente com o sentido amplo que adotou ao abordar os contetdos, ou seja, 0 que
se avalia ndo é o fim, mas toda a participacdo dos alunos na atividade. Sendo uma avaliagdo
formativa e diagndstica, e ndo somativa, classificatoria que as vezes é excludente. Nos PCN do
Ensino Médio (BRASIL, 1999) propde-se selecionar metodologias cientificas na resolucdo de
problemas, propor a investigagdo de um problema e selecionar experimentos adequados ao
contetdo. Para os PCN+ (BRASIL, 2002) a aplicacdo da investigacdo nas disciplinas, aliado a
compreensdo dos procedimentos cientificos, sdo importantes para a explicacdo e a

aprendizagem dos conceitos cientificos.

O conhecimento do sentido da investigacdo cientifica, de seus procedimentos e
métodos, assim como a compreensdo estdo associados a continuidade entre eles e 0s
métodos e producdo tecnoldgicos, é algo que se desenvolve em cada uma das
disciplinas da area e no seu conjunto. Isso se traduz na realizagdo de medidas, na
elaboracdo de escalas, na construcdo de modelos representativos e explicativos
essenciais para a compreensdo de leis naturais e sinteses tedricas [...] (BRASIL, 2002,
p.25).

Denota-se, assim, orientacdes para desenvolver no ensino de Ciéncias praticas
investigativas e problematizadoras na escola. Nessa perspectiva, é importante entender os

termos e conceituacdes dessa abordagem de ensino. Sabe-se que uma forma de compreender e



41

clarear sobre algo novo &, essencial, relatar a sua origem e caracterizar o seu desenvolvimento
ao longo da historia, o que ja foi explanado, mas também entender a conceituacao correta de
termos, ja que a definicdo € fundamental para o entendimento de uma proposta. Assim,
primeiro, define-se a palavra investigacdo. E definido no dicionario de lingua portuguesa a
palavra “investiga¢do” da seguinte forma: s.f. ato de investigar; busca; pesquisa. Indagacéo
minuciosa e inquiricdo (FERREIRA, 2004). Isso remete a um fator importante na préatica
pedagdgica, ja que para que ocorra aprendizagem o aluno deve tornar o objeto de estudo uma
atividade pessoal e significativa, a partir do momento que o sujeito, por ele mesmo, parte em
busca de respostas a questdes colocadas nas situacdes de ensino escolar.

Nas palavras de Piaget (1972), o interesse do sujeito com o objeto ou ideia surge quando
possibilita se expressar mediante a identificagdo com esse objeto, implicando, com isso, uma
fonte necessaria ao desempenho da atividade. Do mesmo modo, a atividade na pratica de
ensino, de acordo com Piaget (1972), exige que o esfor¢o venha do aluno, sem imposicéo, e
que a sua inteligéncia atue de forma que nédo receba os conhecimentos ja acabados e preparados,
mas que ele busque e investigue. Segundo Sasseron (2014), nesse processo, 0 essencial, ndo é
a conclusdo, o fim, mas o caminho percorrido. Esse percurso pode ocorrer de maneiras distintas,
que, de certo modo, esta ligado a disponibilidade de materiais, do local e a especificidade do
problema trabalhado na investigacao.

Outra dificuldade, que também se apresenta na discussdo dessa abordagem, é o
significado do termo “ensino por investiga¢do”. Segundo Rodrigues ¢ Borges (2008) nos
projetos e estudos da educacdo cientifica nos Estados Unidos, na decada de 1970 e 1980,
atividades investigativas eram referidas sobre diversas formas. De acordo com Abd-el-Khalick
et al. (2004), o termo investigacdo, proposto na préatica de ensino de Ciéncias, assume dezoito
-diferentes significados, em diversos paises, que fundamentam o ensino de Ciéncias com 0s
pressupostos dessa abordagem. As conceituacdes, de acordo com o0s autores, eram apropriadas
para diversos fins, como o objetivo da implementacdo do Método Cientifico no ensino de
Ciéncias e, até mesmo, as que propunham a superagdo dessa visao de ensino como proposta
para o curriculo de Ciéncias.

Nas publicac¢des no Brasil sdo recorrentes os termos “ensino por investigagao” ¢ “ensino
como investigagdo”. Para o primeiro caso, de acordo com Rodrigues e Borges (2008), 0 uso do
termo “por investigacdo” ¢ entendido como uma técnica em que os professores levam para o
ensino aspectos da cultura cientifica, agregando os aspectos da investigacao cientifica no ensino
de conceitos, leis e teorias. Com isso 0s aspectos da atividade cientifica sdo valorizados e

implementados nas atividades de aprendizagem dos estudantes. No caso do ensino como
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investigacdo, corresponde ao processo de incorporar a atitude mental e a forma de pensar
proprios da Ciéncia. E o entendimento adequado da estrutura da disciplina que ensina, a
compreensdo do que € uma investigacdo cientifica, do entendimento dos procedimentos e das
praticas que sdo vivenciadas dentro do corpo tedrico da Ciéncia. Para esses autores,
posteriormente, a comunidade cientifica passou a incorporar as formas de pensar e 0 aspecto
cultural da Ciéncia, que caracteriza o ensino como investigagdo, ao ensino por investigagdo da

seguinte forma:

O objetivo era conjugar os aspectos culturais, disciplinares e intelectuais, bem como
a habilidade de aplicar o conhecimento cientifico na resolucdo de problemas
relevantes para o estudante ou para a sociedade. O ensino por investigacdo tinha todo
este papel que incluia ainda a capacidade de motivar o estudante e toda esta tendéncia
era mantida em baixo do guarda-chuva da alfabetizacdo cientifica. (RODRIGUES;
BORGES, 2008, p.10).

E importante, também, salientar a raz&o que ao longo desse trabalho refere-se ao ensino
de Ciéncias por investigacdo como uma abordagem de ensino. Para Libaneo (2013), os métodos
sdo acOes com objetivos especificos que os professores organizam suas aulas na perspectiva de
regular as interagfes em sala de aula, a fim de obter dos alunos a aprendizagem. Ha assim uma
relacdo entre objetivo, conteldo e método. Entende-se que o termo abordagem tem uma
conotacdo que vai além de etapas ou técnicas de ensino nas atividades pedagogicas. Esses
termos englobam concepcdes de ensino, de educacdo, de sociedade e do entendimento que o
professor tem do processo de construcdo de conhecimento pelos alunos. A escolha de métodos
fundamenta-se, desse modo, na concepcao que o professor tem sobre a realidade escolar, no seu
entendimento sobre o ato educativo e a compreensao e crencas que o docente tem sobre o corpo
tedrico de sua disciplina. Assim, ndo é mera aplicacdo de um novo método de ensino em sala,
mas exige-se uma mudanca epistemoldgica, metodoldgica e atitudinal do professor e, também,
uma reflexdo maior sobre as suas concepcdes de ensino e aprendizagem. Para Solino, Ferraz e
Sasseron (2015), o ensino por investigacdo ndo esta restrito a uma estratégia metodoldgica
prépria de ensino, mas se fundamenta em formas de acdo e interagcdo em sala de aula que o
professor utiliza com o objetivo de desenvolver préticas investigativas que suscitam no aluno o
interesse e a participacdo nas atividades, na medida que sdo, também, sujeitos responsaveis por
sua aprendizagem.

Além da polissemia de termos que sdo usados para caracterizar as atividades
investigativas em sala, e suas diferentes propostas, € importante delinear trés erros que sdo

comuns quando se refere ao ensino por investigacdo na escola. O primeiro é entender de forma



43

errbnea que as atividades investigativas restringem-se a experimentos e atividades préaticas. As
atividades experimentais ndo caracterizam, por si s, pressupostos de investigacdo e, mesmo,
uma aula que envolva somente lapis, caneta e papel pode ter aspectos de investigacdo. A
segunda consideracdo é entender, também de forma incorreta, que o ensino por investigacéo
ocorre em situagdes com atividades “abertas”, nas quais os estudantes tém autonomia total para
pesquisar, definir hipotese, experimentos e elaborar questdes. Evidente que nesse tipo de ensino
ha varias possibilidades com diversos direcionamentos. Alguns autores propdem que, em
determinadas atividades investigativas, os alunos tenham um grau de liberdade de acordo com
0 conteudo proposto e com sua faixa etaria, adequando as dificuldades dos conteddos, o
desenvolvimento intelectual e os desafios do procedimento investigativo. Por fim, algumas
discussbes tratam da possibilidade de trabalhar todos os contetdos de Ciéncias com essa
abordagem investigativa (AZEVEDO, 2004; MUNFORD; LIMA, 2007; SASSERON, 2014).
Entretanto, para Munford e Lima (2007) alguns temas seriam mais apropriados para
desenvolver a investigacdo em sala de aula, entendimento com o qual se compartilha nesse
trabalho.

Nessa perspectiva, ao desenvolver atividades investigativas em sala de aula, é
importante delinear algumas etapas que possam, de certa forma, refletir as caracteristicas de um
trabalho cientifico, permitindo ao aluno a pesquisa, a resolucdo de problemas, a reflexdo, a
discussao e, com isso, proporcione uma investigacdo cientifica no conteddo a ser trabalhado no
ensino de Ciéncias. Para Carvalho(2014), segue-se basicamente quatro etapas para organizar e
desenvolver experimentos investigativos no ensino de Ciéncias. A Primeira etapa, € a
proposicdo de uma situacdo problema a ser solucionada. Nesse momento o professor pode
organizar os alunos em grupos de trabalho e distribuir o material de estudo. Na sequéncia,
segunda etapa, € 0 momento das acdes manipulativas pelos alunos. Nessa etapa de
experimentacao os alunos realizaram o levantamento e o teste de hipdteses. O professor, nesse
momento, tem um papel de orientar e coordenar oS pequenos grupos, sem interferir com
respostas prontas. Na terceira etapa ocorre a sistematizacdo dos conhecimentos. Nesse
momento o professor com perguntas de “como e por qué” busca identificar o entendimento que
os alunos tiveram do processo, permitindo, com isso, a passagem da acao manipulativa a acao
intelectual. O professor proporcionara, com essas perguntas, as condi¢fes para que os alunos
internalizem e sistematizem os conhecimentos que foram construidos na aula. Para isso, o ideial
é o professor organizar a sala para facilitar a comunicacao e o debate das ideias, desfazendo os

grupos e colocando-os em circulos. Na Gltima etapa ocorre a sistematziacdo individual do
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conhecimento. O professor pedira os alunos que escrevam e desenhe sobre o que aprenderam
na aula.

Essa sequéncia investigativa de ensino &, comumente, desenvolvida em turmas de
Ciéncias da primeira fase do Ensino Fundamental (CARVALHO et al., 1998), mas ndo ha
restricdo de utilizacdo dessas etapas investigativas com alunos da segunda fase e do ensino
médio. O que se deve fazer sdo ajustes desses eixos estruturantes para adaptar essas etapas ao

implementé-las nos diferentes niveis de escolaridade.

1.4 A IMPORTANCIA DA ESCRITA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
CIENCIAS

As aulas de Ciéncias devem valorizar a comunicacéo oral e escrita. A argumentacao e a
linguagem cientifica sdo competéncias e habilidades que os alunos devem desenvolver no
ensino de Ciéncias. Ao desenvolver atividade experimental investigativa em sala de aula ndo
se deve restringir somente aos aspectos de observacdo, de levantamento de hipéteses; da
experimentacdo e da interpretacdo de dados. E fundamental desenvolver nos alunos a
capacidade de debater e escrever sobre o tema ou contetdo trabalhado (OLIVEIRA, 2014).
Para Carvalho (2011), a escrita e a oralidade séo essenciais nas atividades escolares, pois
descrevem e apresentam 0s processos e argumentos cientificos. Essa escrita, na atividade
investigativa, é solicitada aos alunos na Gltima etapa de uma sequéncia investigativa, na qual
os alunos vao expor o que aprenderam na aula (CARVALHO et al., 1998).

Usualmente, a avaliacdo na escola € realizada e tida como uma forma de verificacdo da
aprendizagem, em que separa-se de forma objetiva o “joio do trigo”, os acertos e erros, e que
prestam apenas a atribuicdo de notas e a classificagdo. Na escola, notadamente, as provas e teste
aplicados aos alunos sdo, quase sempre, as Unicas estratégias de avaliacdo. Elas apresentam um
carater objetivo e de precisao, que limita o procedimento avaliativo aos aspectos padronizaveis
internalizados nas préticas avaliativas dos professores. No entanto, isso relega nuances nas
informacbes e ideias conceituais das construcdes dos alunos que, em outras estratégias
poderiam-se evidenciar em metodologias avaliativas que privilegiam os aspectos qualitativos e
formativos ante o ideiais quantitativos e classificatorios que permeiam a avaliacdo escolar
(SILVA; MORADILLO, 2002).

A escrita atua como um recurso de construcao e revisdo dos conhecimentos adquiridos
no processo. Com isso, requer um nivel de elaboracéo e abstracdo maior, por parte do aluno, do

que o faz com sua oralidade e de uma simples copia. De forma que o Ensino de Ciéncias deve
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proporcionar mais atividades que deem condig¢des aos alunos de desenvolverem essa escrita
reflexiva e criativa, em que 0 sujeito possa ter a capacidade de representar no papel as ideias
cognitivas que foram a internalizadas a partir das atividades relizadas pelos alunos nas situagdes
de ensino (ASTOLFI; PETERFALVI; VERIN,1998; ESPINOZA, 2010).
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CAPITULO 1. ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS:
DIFICULDADES E DESAFIOS DE PROFESSORES DA REDE MUNICIPAL DE
EDUCACAO DE ANAPOLIS

RESUMO: O Ensino de Ciéncias com aspectos propedéuticos que tem na figura do professor
o transmissor de conhecimentos cientificos estd aquém de possibilitar a participagdo ativa dos
alunos na construcdo do conhecimento cientifico e a compressao da natureza da Ciéncia. O
Ensino de Ciéncias por Investigacdo implica uma mudanca epistemoldgica dos professores na
perspectiva de incorporar praticas que superem o atual modelo de Ensino de Ciéncias na escola.
A pratica pedagdgica do professor e os aspectos didatico-metodoldgicos necessarios para
desenvolver atividades investigativas em sala de aula devem ser baseados em elementos
epistemoldgicos que permitam a participacdo ativa dos alunos na construcdo do conhecimento
cientifico. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi analisar o perfil dos professores e seus
reflexos na implementacdo das atividades investigativas em suas aulas e ainda verificar os
conhecimentos desses professores sobre essa abordagem, bem como as dificuldades em realiza-
las em sala de aula. Para tanto, realizou-se pesquisa com abordagem quali-quantitativa, na qual
foi utilizado como instrumento de coleta de dados um questionario estruturado com questdes
objetivas e discursivas. Ao todo, foram analisados 27 questionarios respondidos pelos
professores de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de Anapolis, GO. Os resultados indicam
que a maioria dos professores (52%) ndo desenvolve atividades investigativas em sala de aula,
devido a falta de conhecimento dessa abordagem. Outros fatores preponderantes citados pelos
professores como obstaculos e dificuldades na implementacéo das atividades investigativas em
suas aulas foram a indisciplina dos alunos e as salas de aula lotadas. Portanto, para que a
abordagem seja mais utilizada nas aulas de Ciéncias € necessaria formacéo inicial e continuada
de professores, mediante cursos de formac&o, oficinas, palestras e producdo de material didatico
que orientem e contribuam para a adocao dessa abordagem no ensino de Ciéncias. Desta forma,
é essencial a aproximacdo e o compartilhamento de saberes e aportes tedricos e metodolégicos
dos professores das InstituicGes de Ensino Superior com os docentes da Educacédo Bésica, além
da necesséria insercdo desses professores em programas de formacgdo continuada, como 0s
Programas de Mestrado, os quais poderdo contribuir de forma efetiva para a qualificacdo do
exercicio docente na escola.

PALAVRAS-CHAVES: Educacdo Baésica; Ensino de Ciéncias por Investigagdo;
Epistemologia do Professor; Experimento.
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1.INTRODUCAO

Um fator fundamental para a analise e a reflexdo da préatica pedagogica é compreender
a epistemologia do professor: sua explicagéo e crengas sobre como ocorre o0 conhecimento. Essa
epistemologia pode determinar a relacdo ensino-aprendizagem ou, mais especificamente, a
relacdo entre o seu fazer pedagdgico e as atividades de sala de aula. Desse modo, as concepcdes
e crencas dos professores sobre a natureza da Ciéncia influenciam no seu entendimento do
ensino-aprendizagem e moldam, com isso, a sua pratica pedagogica.

A visdo de Ciéncia que o professor tem, a percepcdo de como o0 conhecimento é
constituido e o que pretende de seus alunos ao ensinar Ciéncias sao reflexos da epistemologia
do professor. O porqué de ensinar Ciéncias na escola esta relacionado com a concepgdo de
Ciéncia que o professor possui. Uma pratica pedagogica em que a epistemologia do professor
concebe a Ciéncia como um conhecimento produzido a partir de observacOes de fatos da
natureza, como produto pronto e acabado, ensejara um ensino em que o conhecimento sera
demonstrado e transferido de forma que se exigira, apenas, a memorizacado e a passividade dos
alunos (FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987; PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ,
2002; BECKER, 2012; BIZZO0, 2012).

Para Cachapuz (2012), o conhecimento cientifico ndo é apenas uma descri¢do dos dados
e fatos do mundo natural de forma fenomenoldgica. Os aspectos do conhecimento cientifico
envolvem a compreensao, interacao e explicacdo, num processo em gue se visualiza um ato de
construgéo e reelaboragédo dos fendmenos do mundo natural pelo sujeito.

Nessa perspectiva, a escola e os professores devem contribuir para que, no contexto das
interacdes que ocorrem nesse espago escolar, o aluno seja formado como sujeito ontolégico que
dé significados aos conteudos trabalhados em sala e como sujeito epistémico que desenvolva a
capacidade de construir conhecimentos. Para isso, € necessario que 0s professores
compreendam o carater construtivo da Ciéncia e ndo compartilhem uma visdo equivocada e
dogmatica do fazer cientifico. Os docentes devem planejar e organizar atividades que propiciem
interagcOes e desafios aos alunos na perspectiva da aprendizagem ser fruto da construgdo dos
conhecimentos cientificos em sala de aula (GARCIA-MILA, 2004; DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCANO, 2009).

As pesquisas evidenciam que professores trazem modelos que ndo coadunam com uma
pratica pedagdgica que promova a enculturacdo cientifica e, tampouco, a construgdo do
conhecimento cientifico. Haja visto que a imagem de Ciéncia predominante apresentada pelos

professores € a posicao tedrica do empirismo, visdo indutivista que tem na observacéo o fator
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essencial para o conhecimento e 0 modelo pedagdgico de ensino que perpassa as aulas dos
docentes € o didatico tradicional. Ademais, a concepc¢ado de aprendizagem que os professores
baseiam seu ensino é aquela em que tem o aluno como tabula rasa e que os conhecimentos séo
apropriados de forma acabada. Desse modo, € imprescindivel levar em consideracdo as
concepcoes cientificas e pedagdgicas do professor. Nao no sentido de adotar uma concepgéo de
Ciéncia engessada, acabada e definitiva, mas com o propdsito de ensejar mudancas no perfil
epistemolégico dos professores (PORLAN; RIVERO; MARTIN DEL POZO, 1998; HARRES,
1999).

Na perspectiva de romper com um ensino calcado na memorizacdo de conteudos, na
recepcao passiva de conceitos cientificos, quase sempre ndo compreensiveis pelos alunos, as
atividades investigativas possibilitam a vivéncia do fazer cientifico, dentro dos limites e
especificidades do trabalho pedagogico. A investigacdo propicia aos alunos trabalhar de forma
inter-relacionada os aspectos conceitual, procedimental e atitudinal dos contetdos escolares.
Nesse contexto, 0 ensino por investigagdo proporciona ao aluno estratégias e elementos de agdo
para abordar questbes cientificas, possibilitando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias inerentes aos procedimentos cientificos (CARVALHO, 2004; 2011).

O Ensino de Ciéncias por investigacdo permite uma experiéncia pessoal, criativa e
desafiadora, levando em conta ndo so a aquisi¢do do conhecimento, mas a instauragdo de uma
conduta cientifica na cultura escolar. O aluno, nessas atividades de investigacao, desenvolve
uma atitude cientifica quando em situac@es de ensino confronta-se com problemas apresentados
pelo professor. Ademais, o trabalho cientifico que permeia este tipo de atividade possibilita,
também, a compreensdo da linguagem cientifica, a formacdo de um aluno critico, com
pensamento mais rigoroso, em que o ato de pensar é motivado por uma acdo do seu proprio
esforco (MORAES, 1992; ZOMPERO; LABURU, 2012).

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi verificar o perfil dos professores e seus reflexos
no desenvolvimento das atividades investigativas, o conhecimento dos professores sobre o
ensino de Ciéncias por investigacao e, ademais, por meio de um questionario, caracterizar as
atividades que os professores afirmam realizar na sua pratica pedagogica. Buscou-se também
verificar as principais dificuldades que os docentes declaram ter em desenvolver atividades

investigativas em sala de aula.

2. REFERENCIAL TEORICO
O Ensino de Ciéncias por investigacdo resulta de uma abordagem diferenciada no

ensino-aprendizagem na escola. Essa estratégia de ensino possibilita vivenciar situacdes
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problematizadoras e desafiadoras que ddo significados na construgdo de conhecimento pelo
aluno. E uma abordagem alternativa no Ensino de Ciéncias, diferente das metodologias que tém
sido comuns em sala de aula, visto que exige mudancas tanto do papel do professor quanto na
atitude dos alunos nas situagdes de ensino-aprendizagem. Além disso, essa proposta exige uma
descentralizacdo do papel do professor em sala e a mobilizagdo ativa dos aprendizes nas
atividades ao invés da sua passividade.

N&o caberia fundamentar essa abordagem num ensino em que o professor desenvolve
em sala a exposicao do contetdo com anotacGes no quadro e, em seguida, com explicacdes de
topicos do conteudo a fim de que os alunos ougam e anotem as informacdes e a aprendizagem
ocorre de forma automatica. As atividades investigativas envolvem processos abertos, em que
0s conhecimentos sdo produzidos em sala de aula a partir de contedos curriculares que sdo
trabalhados e discutidos junto aos alunos em situacbes de ensino que possibilitam sua
participacao ativa (WILSEK; TOSIN, 2012; VIEIRA, 2012; SOLINO; FERRAZ; SASSERON,
2015).

Na perspectiva de programar atividades investigativas em sala, o professor tem um papel
importante como mediador entre o aluno e o conhecimento, na medida em que facilita, motiva
e incentiva a aprendizagem do aluno. Assim, é notorio que nessa pratica o professor tem uma
participacdo fundamental, ja que é preciso que sejam realizadas diferentes atividades
problematizadoras, questionadoras e de didlogos que possibilitem a construcdo e o
envolvimento ativo dos alunos. Entretanto, sabe-se que grande parte dos professores desenvolve
o trabalho docente com o objetivo de “passar” a matéria, geralmente, seguindo o livro didatico
numa concepc¢do tradicional em que o método expositivo € 0 mais comum na sua pratica
pedagdgica (VIVEIRO; CAMPOS, 2009; LIBANEO, 2013).

Nas atividades investigativas, o docente deve passar de expositor de conteldos para
orientador no processo de aprendizagem, por meio de estimulos por meio de questionamentos,
proposicao de desafios e argumentacao. Nessa abordagem, é essencial que o professor programe
atividades com uma estrutura légica que proporcione a construgdo ativa dos conhecimentos
pelos alunos. Portanto, é essencial nortear situacdes problematicas; propor aos alunos o estudo
qualitativo nas atividades; apresentar adequadamente atividades a serem realizadas; saber
dirigir de forma ordenada as situacOes de ensino e facilitar, de maneira oportuna, a informacao
necessaria para que os alunos apreciem e desenvolvam nas aulas de Ciéncias de forma
significativa (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993; ZOMPERO; LABURU, 2011).

Desse modo, 0 ensino por investigacdo proporciona ao aluno estratégias e elementos

para abordar questbes cientificas, possibilitando o desenvolvimento de habilidades e
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competéncias inerentes aos procedimentos cientificos e a capacidade de resolver problemas
reais do mundo natural que se apresentam a eles. Para que isso ocorra, € fundamental que os
alunos adquiram uma forma de pensar da Ciéncia, com seus valores e métodos, que possibilitem
a compreensdo dos fendmenos naturais. Ensinar Ciéncia por investigacdo seria construir
conhecimentos mais proximos dos cientificos que do senso comum (CARVALHO et al., 1999;
CAMPOS; NIGRO, 2010).

Diversos autores salientam dois pontos essenciais na fundamentacdo tedrica das
atividades investigativas. Primeiramente, como uma proposta construtivista em que o aluno é o
protagonista na constru¢do do conhecimento, tendo o problema como propulsor, por meio da
busca por respostas em uma atividade investigadora, utilizando seus conhecimentos para propor
hipdteses e solugdes. O conhecimento prévio do aluno é o segundo ponto essencial para
desenvolver as a¢Oes pedagogicas no Ensino de Ciéncias. Esses conhecimentos que os alunos
trazem consigo e que estdo na sua estrutura cognitiva € um aspecto preponderante que influencia
na sua aprendizagem. As experiéncias que o aluno tem, condicionam e influenciam os
significados que ddo aos fenbmenos do mundo natural e nas situacdes de ensino na escola
(AZEVEDO, 2004; CARVALHO, 2004; ZOMPERO; LABURU, 2010; CARVALHO, 2011).

3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZANDO A PESQUISA

A abordagem de investigacdo nesta pesquisa tem natureza qualitativa, de acordo com
Ludke e André (1986) e Godoy (1995), envolvendo um rico esboco descritivo sobre os
participantes, os acontecimentos e as situacfes do meio investigado. Além disso, o pesquisador
tem um contato direto com o ambiente empirico, possibilitando compreender os fen6menos a
partir da perspectiva dos sujeitos, com enfoque de capturar o0 ponto de vista e a compreenséo
que os participantes tém das questBes focalizadas no estudo. Esse trabalho, também, tem
caracteristicas de pesquisa quantitativa, a medida em que realiza um levantamento de dados que
permite a medicao objetiva das informacgGes coletadas e a quantificacdo dos resultados obtidos.

A conceituacdo qualitativa e quantitativa ndo € estritamente excludente, na medida em
que a quantidade é uma leitura com significado de grandeza que explica as informacGes
coletadas, e essa quantificacdo é explicada qualitativamente. Esse processo de conversdo
possibilita uma seguranca nos resultados, ja que na conversdo desses dados as distor¢des
diminuem no momento da analise e no entendimento dessas informacbes (GODOQY, 1995;
GATTI, 2006).



56

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada a partir de um questionario estruturado com questfes
objetivas e discursivas (Apéndice-A). Os sujeitos estudados nesta pesquisa constituem de 27
professores de Ciéncias do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Ensino de Anépolis, que
responderam ao questionario durante um curso de formagao continuada (experimentacdo no
Ensino de Ciéncias), promovido pela Universidade Estadual de Goias (UEG), durante a semana
de planejamento da secretaria municipal de Educacdo. Para tanto, os professores assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice-B), de modo que todos os envolvidos
foram informados sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa.

De acordo com Marconi e Lakatos (2010), o questionario é um instrumento de coleta de
dados que contém uma série de perguntas que estdo ligadas ao problema da investigacéo e
apresenta questdes que refletem os objetivos gerais e especificos da pesquisa. Sendo assim,
requer a observancia de algumas normas de elaboracéo para aumentar sua eficacia na aquisicdo
das informacdes.

Assim, Chagas (2000), ao discutir a construcdo um questionario, além de outros fatores,
salienta que ao elaborar as perguntas, essas devem proporcionar um mesmo significado para o
pesquisador e o respondente. As perguntas devem possibilitar a comunicagao simples, e com
conceitos conhecidos pelos participantes. Mas também, devem-se evitar perguntas de
alternativas longas e temas com mudangas abruptas. Desse modo, tomou-se o cuidado com as
questdes discursivas utilizadas nesse questionario, com o fim de se obter respostas mais claras
e de maior poder de explicacdo. Nessa mesma perspectiva, as questdes objetivas e as
dicotdbmicas que foram utilizadas, também trazem vantagens para a pesquisa: simplicidade de
aplicacdo e objetividade das respostas e, a0 mesmo tempo, a rapidez nas respostas com pouca

possibilidade de enganos, bem como a facilidade ao efetuar analise e tabulacdo dos dados.

3.3 ANALISE DOS DADOS

Considerando os objetivos da pesquisa, foram elaborados trés eixos tematicos para
analise e categorizacdo: informacdes gerais dos professores, a formacdo profissional e a sua
pratica pedagdgica. No eixo informac6es gerais, analisou-se e interpretou-se os dados referentes
as disciplinas ministradas na escola, as séries em que o professor atua, o tempo de exercicio do
magistério e a carga horaria do docente. No eixo tematico de formacdo profissional foram
consideradas as formacdes inicial e continuada. Ja, no eixo Prética pedagdgica, buscou-se

verificar e categorizar as informacdes que os docentes utilizam para planejar as aulas; 0s
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recursos didaticos que utilizam; se realizam experimentacdo em sala; o conhecimento dos
professores sobre atividades investigativas e se utilizam essas atividades em suas aulas, bem
como as dificuldades em desenvolver essas atividades na sua pratica.

No intuito de manter o anonimato dos professores participantes da pesquisa, adotou-se
a consoante P seguida de um ndmero, P1, P2, P3...Pn, para apresentar as transcricdes das
respostas dadas no questionario no momento da analise dos resultados sem identificar os

professores respondentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O grupo estudado € predominantemente composto por professores sexo feminino (92%),
com idade média de 39 anos, que reflete um dado da pesquisa Internacional sobre Ensino e
Aprendizagem (Teaching and Learning International Survey-TALIS) realizada em mais de 34
paises sobre ambiente de aprendizagem e condicGes de trabalho dos professores com 14.291
professores do Brasil (OCDE, 2014). E importante, ressaltar que a maioria dos professores
participantes sdo jovens, com idades entre 28 a 45 anos, o0 que de acordo com Puentes,
Longarezi e Aquino (2011), pode ser devido a um nimero maior de mulheres na educacéo.

Em relacdo a rede de ensino, a maioria dos professores (66,7%, n=18) afirma trabalhar
em apenas na rede municipal. Desses 18 professores, quatro (14,8%) além de trabalhar Ciéncias
também ministram aulas na primeira fase do ensino fundamental, dois professores trabalham
com Artes (7,4%), dois com matematica (7,4%), um com educacdo religiosa (3,7%) e um com
Geografia (3,7%). Os outros nove professores (33,3%) trabalham na rede municipal e estadual,
sendo um professor coordenador do turno vespertino na rede estadual, cinco professores
ministram aulas de Ciéncias, um professor trabalha com a disciplina de matematica no 9° ano e
fisica no ensino médio e dois professores com matematica e a disciplina de fisica no ensino
médio. A maioria dos professores (83%, n=22) trabalha com as turmas de 6°, 7° e 8° anos e
apenas nove (33%) professores com o 9° ano. Isso em virtude da rede municipal estar passando
para a estadual a responsabilidade de oferecer vagas para essa Ultima etapa do ensino
fundamental.

Com esses dados, pode-se inferir que os professores com o vinculo na rede municipal
lecionam em média em 10 turmas e os que trabalham nas duas redes de ensino chegam a
ministrar aulas em até 15 turmas. Estudos mostram que a dedicacdo do docente a apenas uma
escola é caracterizado como um fator de qualidade do trabalho do professor na escola. Os

professores que tém vinculos em varias unidades escolares trazem desgastes ao seu fazer
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pedagogico e a qualidade de ensino nas escolas, posto que a rotatividade na busca de aulas para
completar a sua carga horaria enfraquece a integracdo do professor na comunidade escolar. Esse
vinculo estdvel com os pais, alunos e colegas de profissdo € importante para superar as
dificuldades e desafios na comunidade escolar que séo inerentes a educacdo escolar como
pratica social (GOUVEIA et al., 2006).

Quanto aos anos de experiéncia na docéncia, 78% (n=21) dos docentes apresentam mais
de 10 anos de atividade docente. Os dados indicam ainda que 11% (n= 3) dos docentes tem
menos de cinco anos de experiéncia e outros 11% (n=3) entre cinco a 10 anos no magistério.
Esses dados permitem aferir que o corpo docente pesquisado ndo se encontra em inicio de
carreira, ja que a maioria tem mais de 10 anos de experiéncia.

Em torno de 81% (n= 22) dos professores de Ciéncias de Anapolis, apresentam uma
jornada de 40 horas de trabalho.Dos nove que trabalham na rede estadual, trés relataram ter
uma carga horaria de 40 horas (Tabela 1).

Esses dados indicam que os professores vinculados apenas a rede muncipal de ensino
possuem carga horaria diaria de 8h, ja os que possuem dois vinculos chegam a 12h diéarias,
distribuidas em trés turnos de trabalho. Alguns professores apresentam carga horaria excessiva,
podendo chegar a mais de 60h semanais, principalmente os que possuem dois vinculos. A carga
de trabalho média dos professores do Brasil é de 25 horas, com seis horas a mais do que a média

dos outros paises pesquisados (OCDE, 2014).

Tabela 1: Carga horaria semanal de vinte e sete professores de Ciéncias que trabalham nas
escolas da Rede municipal e estadual de Ensino em Anépolis-GO.

Carga horéaria semanal Rede municipal Rede Estadual
15 Horas - 1(3,7%)
30 Horas 3 (11%) 1(3,7%)
40 Horas 22 (81%) 3 (11,1%)
Mais de 40 Horas 1 (4%) -
60 Horas 1 (4%) -
Né&o relataram - 4 (14,8%)
Total 27 (100%) 9 (33,3%)

As 40 horas na rede municipal de ensino de Anéapolis corresponde a 32 aulas de
trabalhos em sala. Essa carga horaria do municipio estd em desacordo com a Lei (11.738/2008),

do Piso Salarial Nacional, que determina que o professor com carga horaria de 40 horas tem o
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direito a 13 horas de atividades sem educandos, ou seja, no méaximo 27 horas com atividades
com alunos (BRASIL, 2008). E importante a efetivacdo dessas horas-atividades, garantidas por
lei, e que ndo sdo aplicadas na rede municipal de ensino de Anapolis, para permitir uma melhora
da qualidade do ensino que estd intimamente relacionada com as condicBes de trabalho do
professor. Os baixos salarios obrigam os docentes a trabalhar com uma carga horaria elevada e
em Vvarias escolas. Essa situagdo sobrecarrega o professor com as atividades realizadas fora da
sala de aula (elaboracdo e correcdo de provas e trabalhos, deslocamento, preparacao de aula) e,
consequentemente, 0 cansaco resultante modela a préatica do professor com frequentes aulas
expositivas; ensino que restringe a cépias, pelos alunos, no livro didatico e, ainda mais,
professores que se limitam apenas a ditar a matéria (KRASILCHICK,1987; LIMA,
VASCONCELOS, 2006; LELIS, 2012; OCDE, 2014).

Todos esses aspectos repercutem no Ensino de Ciéncias, uma vez que as praticas
educativas de ensino e aprendizagem dessa area apresentam aspectos com forte apelo a a
transmissdo e memorizacgdo de conceitos. No entanto, a proposta de renovagdo do Ensino de
Ciéncias perpassa por atividades que envolvam os alunos em habilidades inerentes ao fazer da
Ciéncia. Colocar os alunos em situacdes que possam observar, analisar, argumentar e outros
aspectos dos processos que 0s retirem da passividade, tornando-os construtores do
conhecimento (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; SCARPA; SILVA, 2014). Exigira do
professor um maior planejamento e uma participagdo maior em sala para desenvolver no Ensino
de Ciéncias atividades abertas investigativas que coloquem os alunos em situacfes em que 0S
conteddos curriculares apresentados em sala sdo trabalhados e discutidos na perspectiva
construtivista.

E evidente que todo o processo passa por uma qualidade na formag&o do docente e nas
condicdes de trabalho para concretizar essas propostas. Com uma elevada carga horaria e com
muitas aulas por semana ha dificuldades para preparar e planejar atividades com uma proposta
de ensino de Ciéncias que almeja a participacéo ativa dos alunos (DEMO, 2010; SOLINO;
FERRAZ; SASSERON, 2015).

Todos os professores, de acordo com a questéo cinco do questionario, tem nivel superior
e a maioria deles é graduado em biologia (40,5%, n=13), enquanto 31%(n=10) tém graduacao
em pedagogia (Tabela 2). Observou-se, ainda, que cinco professores apresentam duas
graduacdes: quimica e pedagogia (um professor), matematica e pedagogia (dois professores), e
biologia e pedagogia (dois professores). De acordo com o Observatério(2015), na rede publica
de Anépolis, 90,7% dos professores tém curso superior e 55,6% sdo licenciados na area em que

atuam. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), de 1996, determina que apenas



60

professores com nivel superior em licenciatura ou pedagogia pode ministrar aula na educagédo
basica (BRASIL, 1996).

Tabela 2: Formacéo académica dos professores de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de
Anéapolis-GO.

Graduagao Po6s-Graduacgéo
Biologia 13(40,5%) Especializacdo 25(92,6%)
Pedagogia 10(31%) Mestrado 1(3,7%)
Matematica 6 (19,5%) Doutorado 0(0%)
Quimica 3(9%) N&o tem 1(3,7%)

Em geral, os professores que séo habilitados para ministrar as aulas de Ciéncias sao
aqueles cuja formacao superior € em licenciatura na area da mesma matéria da disciplina. Entdo
para professores de Ciéncias dos anos finais do ensino fundamental, considera-se habilitados
os professores com licenciatura em Fisica, Quimica e Biologia (MAGALHAES JUNIOR;
PIETROCOLA, 2011). Em Anapdlis, 51,5% dos professores de Ciéncias ndo tém essas
habilitacdes, refletindo o cenario nacional observado no censo escolar de 2015 em que, 52,8%
dos docentes do Brasil trabalham em mais de uma disciplina para qual ndo é habilitado
(BRASIL, 2016).

Em relacdo a pds-graduacdo, somente um professor ndo tem pds-graduacdo e 26 dos
professores (96%) possuem especializacdo, um é mestre em matematica e oito professores
relataram que tém duas especializagdes. A maioria das especializacfes € na area de ensino e as
mais relatadas na pesquisa foram: planejamento educacional; gestdo escolar; psicopedagogia;
Ciéncias naturais; ensino de biologia; ensino de matematica; e ensino de de quimica.

Sabe-se que a qualidade da formagdo dos professores, com aportes de saberes
académicos especificos a uma disciplina e dos saberes profissionais, repercute de forma positiva
na educacdo escolar. Entretanto, é consenso entre professores e licenciandos que a formacao
dos professores ocorre na “pratica”, nao necessitando de contribui¢fes dos saberes especificos
da disciplina e didaticos-pedagdgicos inerentes a disciplina, mas tdo somente, 0s aportes da
experiéncia que o professor se constitui como profissional da educacdo (ASTOLFI;
DEVELAY, 1994; SCHNETZLER, 1994; BASTOS; NARDIR, 2008).

Segundo Lippe e Bastos (2008), na formacdo inicial dos professores das licenciaturas
encontram-se diversos problemas que tém reflexos na pratica docente. As disciplinas
académicas especificas dos cursos sdo trabalhadas sem relagdo com as disciplinas pedagogicas
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e que cada disciplina trata de suas questdes internas sem preocupar com a atuacao pedagogica
do professor na escola. Assim, hd uma aplicacdo mecanica dos contetdos cientificos de forma
tecnicista, tendo o docente como mero transmissor “mecanico” dos conhecimentos. Com isso,
ao se deparar com a realidade, o professor se d& conta da ineficiéncia da aplicacao direta dos
conhecimentos especializados sem o0s aportes pedagdgicos (LIPPE; BASTQOS, 2008).

Diante da necessidade formativa dos professores, Carvalho e Gil-Pérez (1993) propde
nove necessidades a serem adotadas pelos professores, com base nos pressupostos
construtivistas. Destaca-se a necessidade de saber a matéria a ser ensinada e a capacidade e
habilidade de saber preparar atividades que possam desenvolver a aprendizagem significativa
e construtiva pelo aluno. Saber a matéria a ser ministrada perpassa por conhecer os problemas
da Ciéncia que possibilitaram a construcdo dos conhecimentos especificos; o conhecimento das
formas metodoldgicas que os cientistas utilizam para lidar com os problemas cientificos e
também compreender as relacGes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade. Os fatores que estdo
relacionados com o saber a preparar atividades passam por propor situacdes problemas que leva
em conta as ideias e visdes de mundo dos alunos, tornando-as significativas e, ademais, saber
organizar e apresentar as atividades adequadamente aos alunos. Assim o exercicio do professor
na escola vai além do simples “repassador de conhecimentos”, mas de um profissional que
exige uma formacdo a altura da complexidade que envolve o ato de ensinar. Essa formacéo
inicial propicia aos professores conhecimentos, habilidades e atitudes na perspectiva de
desenvolver os trabalhos escolares em consonancia a um processo de ensino e aprendizagem
de qualidade (LIBANEO, 2004).

Na questdo seis, procurou-se investigar sobre as atividades e encontros que 0s
professores participaram para buscarem aprendizagens e melhorias nas suas praticas
pedagdgicas na escola (Figura 4). Percebe-se que 0s encontros pedagogicos (85%, n= 23),
cursos de educacdo continuada (52%, n=14), palestras educacionais (44%, n=12) e cursos de
especializagcdo (37%, n=10) foram as atividades que os professores mais realizaram.
Periodicamente, a cada bimestre, os professores de toda a rede tém encontros pedagdgicos,

juntamente com palestras realizados pela Secretaria Municipal de Educacéo.
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Figura 4: Atividades pedagogicas que os professores de Ciéncias da Rede de Ensino de Anépolis tém
participado nos ultimos anos para se manterem atualizados na sua pratica docente.

A formacéo continuada visa o desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes
que aprimorem o trabalho docente na escola e é a oportunidade dos docentes se aproximarem
das contribuigfes das pesquisas educacionais. Entretanto, a formacdo continuada dos
professores tem se restringindo a “reciclagem” de contetidos especificos a serem aplicados ¢
trabalhados pelos professores em sala de aula. Concebe-se a formacéo continuada de forma
errdnea colocando os professores como simples executores e aplicadores de “receitas” e, com
isso, passando aos docentes uma visdo simplista aos docentes do ensino e relegando a
complexidade da pratica pedagogica. Sabe-se que 0s muitos professores tém essa visdo simples
de ensinar e que basta “saber” o contetido ¢ algumas técnicas para 0 exercicio da profissdo
docente. Nesse contexto, aparecem ainda os cursos de “capacitagdo”, refor¢cando esse
esteredtipo do ato educativo (SCHNETZLER, 1996; LIBANEO, 2004; SCHEID; SOARES;
FLORES, 2009). Para Carvalho e Gil-Perez (1993) e Selles (2002) para romper com essa
racionalidade técnica de conceber a pratica docente e té-la na sua complexidade, deve-se
orientar um trabalho docente com inovacdo, pesquisa e formagdo permanente, como um
processo continuo que desde a sua formacdo inicial venha agregando conhecimentos
especificos da disciplina, aportes de teorias pedagogicas e elementos praticos inovadores que
irdo alicercar a sua profissdo.

Quando indagados sobre as suas fontes de pesquisa para ministrar as aulas, eles
apresentaram o livro didatico adotado (96%, n= 26) como a principal fonte de planejamento.
Outros apoios tedricos e de pesquisa surgem com grande preferéncia pelos professores: internet
(92%, n=25), revistas, periddicos e jornais (81%, n=22), outros livros didaticos (62%, n=17),
orientagdes dos PCN (44%, n=12) (Figura 5). O Projeto Politico Pedagodgico é utilizado por
30% (n=8) dos professores e as diretrizes curriculares por apenas 8%(n=2) dos pesquisados.
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Figura 5: Percentual da fonte de informagdes e pesquisa que os docentes na Rede Publica de Ensino de
Andpolis utilizam para planejar as suas aulas de Ciéncias.

O livro didatico, como um material impresso por editoras, desempenha na educacdo
basica funcbGes de estruturar e organizar o ensino e a aprendizagem, disponbilizar o
conhecimento cientifico ao aluno e como fonte de informagdes, conhecimento e pesquisa para
os professores e alunos (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003). A maioria dos professores
baseia suas aulas no livro didatico, tendo-o como principal fonte de pesquisa, pois, de acordo
com Vasconcelos e Souto (2003), eles concebem os livros didaticos como norteadores de
programas e determinantes dos curriculos a serem trabalhados na escola. Isso pode restringir e
limitar o uso de novas abordagens a serem desenvolvidas pelos professores. Outro fator
relevante, segundo Gasque e Costa (2003), € que os professores buscam fontes de informacéo
mais proximas a eles, nem mesmo, esclarecendo sobre a qualidade das informacdes e que essa
busca fica restrita a apreensdo dos contetdos a serem trabalhados na escola. Para Krasilchik
(2011), os professores ndo se sentem preparados para atuar de outra forma, uma vez que falta
confianga, preparo ou até mesmo o comodismo. Segundo Lima e Vasconcelos (2006), numa
pesquisa feita com professores da rede municipal de Recife, a falta de tempo e a escassez de
materiais especializados em bibliotecas foram colocados como obstaculos a diversificacdo na
fonte de informacgdo por parte dos professores.

Entretanto, de acordo com Baganha e Garcia (2009), os professores estdo buscando
cada vez mais informac@es para o seu ensino e planejamento em outras fontes e ndo somente
no livro didatico. Isso em virtude da necessidade de adequar o seu trabalho pedagogico ou
devido a insuficiéncia que os livros trazem como material de pesquisa. Nessa pesquisa ficou
evidenciado que muitos docentes utilizam outras fontes, além do livro didatico, tais como

internet, revistas, jornais e periédicos.
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Assim, uma forma de ndo ficar restrito a esses materiais, de acordo com Vianna e Aradjo
(2004), é o uso da internet como fonte de informacéo e busca sobre contetdos, mas também
como pesquisa para novas propostas pedagogicas no Ensino de Ciéncias. Isso ajuda 0s
professores em suas atividades escolares, na medida em que, de posse dessa tecnologia, 0s
professores possam usufruir de cursos, softwares educacionais, acessos a bibliotecas e
laboratorios virtuais. Ademais, os autores salientam que a internet pode colocar os professores
em contato com a Universidade e acessos a producéo cientifica que oferecem atualizacédo sobre
diversos temas, contribuindo com a formacéo continuada dos professores. Entretanto, numa
pesquisa realizada por Lima e Vasconcelos (2006), a internet foi pouco usada para pesquisar
sobre Ciéncia, Educacdo, e a maioria dos professores desconhecem periodicos e revistas
cientificas na area de Ensino de Ciéncias. Para Vianna e Carvalho (2000), essa pesquisa na
internet € fundamental para possibilitar a insercdo no meio cientifico com o contato com 0s
cientistas e pesquisadores, a atualizagdo de contetdos cientificos e a perspectiva de investigar
a pratica docente, estratégias de ensino, teorias de aprendizagens e inovacgdes didaticas para o
Ensino de Ciéncias.

Nesse contexto, mas pouco assinalados, em relacdo as demais fontes disponiveis, foram
0 uso dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o Projeto Politico Pedagogico e as
Diretrizes Curriculares. Entretanto, esse documentos sdo fundamentais e orientadores na préatica
dos professores e na implementacao de propostas e estratégia didaticas em sala de aula. Tendo
em vista a superacdo nos curriculos, as orientagdes com mera transmissao de conteddos no
Ensino de Ciéncias, os documentos oficiais, como os PCN, trazem o curriculo estruturado em
temas fundamentais, como competéncias, interdicisplinaridade e a contextualizacdo, embora
pouco compreendido pelos professores (B1ZZ0, 1998; RICARDO; ZYLBERSZTAIN, 2008).

Em relacdo aos recursos pedagogicos utilizados pelos professores para faciliar a
aprendizagem dos alunos, 67% (n=18) dos professores responderam que usam o projetor de
imagens como recurso didatico, 55% (n=15) o livro didatico, 44% (n=12) utilizam revistas e
jornais, 30% (n=8) citaram a utilizacdo de TV e video e 0 uso do laboratorio de informética. O
quadro e giz como recurso didatico foi respondido por apenas 22% (n=6) dos professores e a
utilizacdo da internet e os materiais de experimentos com 18,5% (n=5) e, ademais, 2 docentes

utilizam o livro paradidatico (7,4%) como recurso didatico (Figura 6).
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Figura 6: Recursos didaticos que os professores de Ciéncias, da Rede Municipal de Ensino de Anapolis,
GO, declararam utilizar na escola na sua pratica pedagdgica.

Esses recursos didaticos auxiliam os professores em todas as etapas do processo de
planejamento, execucdo e avaliacdo do ensino aprendizagem. Os professores devem ter
seguranca ao utiliza-los e adequéa-los as atividades que vao desenvolver em sala. Determinados
tipos de recursos sdo apoios para modelos de ensino, com forte aspecto de transmisséo de
informagdo e conhecimentos conceituais (ZABALA, 1998; LIBANEO, 2013). O caréter
intencional e a funcdo que esses recursos didaticos podem adquirir depende bastante do
professor. Um mesmo material pode atuar apenas como ilustracdo e simples fonte de
informacg&o ou pode atuar como mediador e problematizador da atividade de ensino. Um bom
exemplo € a utilizacdo do livro didatico como recurso que afeta em diversas formas o ambiente
escolar, como no ensino, nos métodos e na avaliagdo escolar (GARCIA, 2012).

Os professores podem utilizar o livro sem a participacdo ativa dos alunos e com forte
énfase na resolucdo de exercicios. Denotando, com isso, uma concepc¢do pedagogica centrada
no professor e na pratica de “passar e receber” 0s conhecimentos presentes no livro (SANTOS;
CARNEIRO, 2006). Sendo, com isso, importante além do professor reavaliar a sua préatica, ter
também uma analise acurada na escolha do livro. Ter critérios que possam estar relacionados
com propostas que viabilizem em sala de aula a construcdo, a problematizacdo e a
contextualizacdo dos conteudos que estimule a investigacdo pelo aluno, para que ele assuma a
sua aprendizagem como agente construtor de conhecimento (VASCONCELOS; SOUTO,
2003; BORGES, 2011; GARCIA, 2012).

Um dado que chamou a atencéo na pesquisa foi um nimero relevante no uso do projetor
como recurso assinalado pelos professores e em menor nimero Tv e video e laboratério de

informatica (computadores). Sabe-se que essas tecnologias tém a capacidade de combinar
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diferentes sistemas simbdlicos na apresentacdo dos conteldos de aprendizagem e que
favorecem a compreensao e a capacidade de interacdo entre sujeito e instrumentos tecnologicos.
Os professores devem utilizar essas tecnologias na perspectiva de evitar a transmissao dos
contetdos de forma mecénica, mas possibilitar junto com a motivacdo dos alunos, o incitar a
“aprender a aprender” no processo de participacdo ativa dos alunos na sala de aula ou nos
ambientes como laboratorios que tém presentes essas tecnologias (DEMO, 1993; COLL;
MARTI, 2004).

Embora o quadro e giz ndo tinham sido colocados como recurso pela maioria dos
professores, sabe-se que é bastante utilizado na pratica dos professores. E o que nos diz a
pesquisa de Theodoro, Costa e Almeida (2015) em que 69% dos professores sempre utilizam
esse recurso em sala. Cada vez mais € usado de forma incorreta pelos professores. Ao invés do
professor utiliza-lo de forma dindmica com a participagdo dos alunos acompanhando o
professor na realizacdo de esquemas, desenhos e explicagfes pontuais com a problematizacéo
do conteudo, o que faz ¢ colocar no quadro o contetido a ser “transmitido” para em seguida oS
alunos copiarem de forma passiva o que foi exposto e ficarem até o término da aula
(KRASILCHIK, 2011).

Optou-se por analisar as questdes 9, 10 e 11 em conjunto para melhor compreender 0s
dados sobre o uso de atividades experimentais em sala de aula e, ainda, analisar de que modo
os professores caracterizaram essas atividades na sua pratica pedagdgica. Sabe-se que a
implementacdo de atividades experimentais desperta um forte interesse entre os alunos, e 0s
professores afirmam que tende a aumentar a capacidade de aprendizagem (GIORDAN, 1999).
Dos professores participantes, 63% (n=17) declaram realizar experimentos nas aulas de
Ciéncias, enquanto que 59% (n=16) dizem conhecer sobre ensino por investigacdo. Também
foi perguntado aos professores se realizam atividades investigativas em suas aulas e 48%(n=13)
dos docentes disseram implementar atividades investigativas nas suas aulas.

De acordo com Bizzo (2009), o planejamento da experimentac¢éo no Ensino de Ciéncias
depende de varios fatores e pode apresentar-se de diversas maneiras nas aulas de Ciéncias. As
modalidades mais comuns de experimentacdo entre os professores de Ciéncias sdo:
demonstracfes praticas e experimentos com roteiros. A experimentacdo demonstrativa
possibilita um menor contato com fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos e materiais e
equipamentos utilizados na experiéncia, tendo como objetivo o ponto de partida para as aulas,
e até mesmo, uma exposicao de conceitos de uma aula expositiva. Essa experimentacao carece
de participacdo ativa dos alunos nas atividades. A atividade com roteiro aproxima mais o aluno

do objeto de estudo, mas limita a sua autonomia, ndo ha espagos para criar 0 seu proprio
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procedimento e formular perguntas (ESPINOZA, 2010; KRASILCHIK, 2011; BASSOLI,
2014).

Embora 59% (n=16) dos professores disseram conhecer o ensino por investigacao, ao
complementarem as respostas com exemplos de atividades, ndo detalharam aspectos essenciais
e caracteristicos das atividades investigativas no Ensino de Ciéncias. Esse fato aproxima a
“investigacdo” citada mais das duas modalidades de experimentagdo (demonstrativa e com
roteiro), ja que as respostas dadas pelos professores apresentam palavras evasivas e explicaces
de carater geral.

Assim, quando o professor P1 coloca que “0s capitulos do livro levam a investigacéo e
a demonstracdo de experiéncias” e o professor P2 relata que “através de um experimento
pratico inicia-se a introducdo de um assunto ou conteudo, partindo da investigacdo para
conceitos tedricos” ndo se denota, nessas repostas, aspectos que sdo inerentes ao Ensino de
Ciéncias por investigacdo. Sabe-se que o aspecto fundamental, e que caracteriza toda atividade
investigativa é a proposi¢ao inicial de uma situacdo problematizadora nas situa¢Ges de ensino.
O trabalho investigativo inicia com o problema que ¢ a “mola” e “gatilho” das atividades
experimentais investigativas (CARVALHO et al.,1998; CAMPOS; NIGRO, 2010).

Entdo, quando o professor P3 relata, como exemplo de ensino por investigacéo:
“trabalho de campo e visita a laboratdrios”, e o Professor P4 coloca que “atraves de
experiéncias, préaticas, observacao e experimentacao” no ensino de Ciéncias ndo evidencia, de
modo algum, aspectos de atividades investigativas. Apenas trés professores apresentam
exemplos que se aproximaram das caracteristicas da atividade investigativa. O professor P5
coloca que ¢ “a busca de problematiza¢des sobre o contetdo a ser ministrado, instigando o
senso critico e de analise”, e o professor P6 diz que realiza “experimentacdo com busca de
resultados e explicacOes e atividades que levam o aluno a busca de respostas”. Ja o professor
P7 coloca que “realiza experiéncias em sala de aula com alimentos levantando hipdteses”. Isso,
de certa forma, coaduna com alguns elementos da literatura que dispde sobre as atividades
investigativas, como o envolvimento e a participacdo ativa dos alunos, na formulacdo de
hipdteses explicativas e nos experimentos com problemas que ultrapassam a simples
manipulacéo e visualizacdo de materiais (CARVALHO et al., 1998; CAMPOS; NIGRO, 2010).

Quando perguntado, se realizam atividades investigativas, 48%(n=13) responderam que
sim e 11 deles citaram exemplos de que forma realizam esses experimentos. Entretanto, nenhum
deles conceitua de forma correta as atividades investigativas. Embora tenham respondido que
conhecem 0 ensino por investigacdo e desenvolvem atividades investigativas, ha bastante

duvidas e incorrec6es no entendimento do Ensino de Ciéncias por investigacdo. Ja que usam de
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palavras como “experiéncia, investigacdo e pesquisa” como conceitos que caracterizam as
atividades investigativas. Assim, quando o professor P8 diz que “pesquisas e experimentos”
sdo exemplos de atividade investigativa, e o professor P9 fala que as suas atividades envolvem
“pesquisas, experimentacao e questionarios”, e ainda o professor P10 relata que “trabalhos de
campo e trabalhos investigativos” sdo exemplos da experimentacdo investigativa, ndo denota-
se nesses relatos os pressupostos das atividades investigativas. O que fazem é colocar palavras
e conceitos vagos que remetem a ideia do ensino por investigacao

Segundo Carvalho et al. (1998) a perspectiva investigativa na experimentacdo perpassa
um processo mais elaborado tanto no planejamento das atividades quanto na execugéo. E o que
relata o professor P11 “dificuldades de organizar as atividades (buscar experimentos)”. 1sso
exige mais dos professores, necessita de um envolvimento maior dos alunos em sala e um
suporte maior para os professores na realizacdo dessas atividades, como materiais e textos de
apoio (BIZZO, 2009; CARVALHO, 2014). A maioria cita a falta de conhecimento e o fato de
estar lecionando Ciéncias pela primeira vez como 0 motivo de n&o realizar essas atividades.

Os outros relatos dos professores trazem insatisfacdes quanto a indisciplina e as salas
com um namero grande de alunos. Assim como o relato do professor P11 que diz que “a
disciplina, salas lotadas, falta de interesse”, também enfatizado pelo professor P12
“indisciplina dos alunos e falta de tempo para planejar” e ainda expresso de forma bem incisiva
pelo professor P13 “os alunos sdo imaturos e muitas vezes incapazes de compreender o objetivo
da atividade investigativa e por isso, causa tumulto, indisciplina e ndo realiza a atividade
proposta. 1sso se deve ao grande numero de alunos em sala, onde o professor € incapaz de dar
atencdo necessaria a 45-50 alunos em uma Unica pratica ou investigativa.”

Evidente que ha dificuldades nesse processo e 0 nimero de alunos e indisciplina sdo
desafios. Para Piaget (1975), no ensino que almeja a experimentacdo na perspectiva do método
ativo e que tem como esséncia a autonomia, a espontaneidade e a participacdo pessoal dos
alunos nas atividades, ocorre naturalmente uma maior liberdade. Com isso ha uma necessidade
maior no empenho dos professores em criar um ambiente disciplinar para realizar a atividade,
ja que os alunos tendem a ficar mais dispersos. Ademais, de acordo com Piaget (1972), o bom
comportamento dos alunos é sinal, as vezes, de conformidade e adaptacéo as normas da escola
e que isso pode restringir a participacao dos alunos nas aulas e 0 abandono de acdes criativas e
originais. Decorrendo, nessas situagdes, um simples adestramento de atividades com esquemas
estabelecidos e ditados pelos professores.

Por ultimo, os professores responderam sobre as dificuldades encontradas para a

utilizacdo de atividades investigativas em sala de aula. Ao todo, 59% (n=16) dos professores
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citaram ter maior dificuldades em implementar o Ensino de Ciéncias por investigacao, devido
ao excesso de alunos em sala e a indisciplina. Os outros fatores mais relatados como desafios a
essa abordagem de ensino na escola sdo a falta de conhecimento dessa abordagem de ensino
(44%, n=12), a falta de capacitagéo (41%, n=11), a auséncia de aulas investigativas na formagéo
inicial (37%, n=10) e o espa¢o adequado (37%, n=10) para desenvolver atividades

investigativas na pratica pedagdgica dos professores (Figura 7).

Falta de apoio pedagdgico I 13,5%
Falta de tempo para planejar I 13,5%
Carga hordria NG 2%
N&o ha espago adequado INEEEEEEEEEEEGEGEGEGEGGNGNGGNGNGNGNG— 37%
N3do tive aulas investigativas na formacao inicial I 37%
Falta de Capacitagdo IIIEEEEEEGEGEGGGGGGEGEGEGEENN 41%
Pouco conhecimento da abordagem investigativa I 44.%
Salas lotadas N  59%
Indisciplina dos alunos I 50%
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Figura 7: Frequéncia (%) das dificuldades em realizar atividades investigativas na escola apresentadas

pelos professores de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de Anapolis-Goias.

Ainda que a proposta de inserir atividades investigativas tenha origem no inicio do
século XX, com forte influéncia no curriculo de Ciéncias dos Estados Unidos, na escola nova
na década de 1930 no Brasil e nas reformas do Ensino de Ciéncias nas décadas de 1950 e 1960,
h& pouco conhecimento dessa abordagem por parte dos professores de Ciéncias no Brasil
(ZOMPERO; LABURU, 2011; ANDRADE, 2011). De acordo com Munford; Lima (2007), no
Brasil o ensino por investigagdo estd pouco “consagrado” e menos discutido ainda nos cursos
de formacdo inicial e continuada para professores da educacao basica.

Esse fato reflete e confirma as dificuldades dos professores de Ciéncias do municipio
de Anépolis ttm em desenvolver atividades investigativas, devido ao pouco conhecimento da
abordagem, a auséncia de aulas na formagcdo inicial e a falta de capacitacdo desses professores
para desenvolverem as atividades investigativas. Para Scarpa e Silva (2014), ainda séo poucos
os curriculos de Ciéncias que contemplam as atividades investigativas no ensino, e isso
contribui para dificultar o desenvolvimento dessa abordagem na escola. Ademais, nos cursos
de graduacdo no ensino superior, as atividades experimentais que predominam e Ss&o
desenvolvidas pelos docentes dos cursos superiores sdo experimentos de demonstragéo

(manipulacéo exclusiva do professor) e atividades experimentais de bancadas (com roteiro) em
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que a manipulacdo do material é feita pelos alunos. Essas atividades ndo apresentam
pressupostos investigativos e corroboram as repostas dadas pelos professores na pesquisa
(VILLANI, 2007).

Entretanto, aos poucos vém crescendo a importancia dessa questao pelos pesquisadores
e educadores com a publicacdo de livros, artigos, confec¢do de materiais, cursos de formacéo
para professores. A professora Anna Maria Pessoa de Carvalho é referéncia na producdo de
artigos, livros e na formacdo de professores na perspectiva de implementar as atividades
investigativas na escola que tém suas especificidades e caracteristicas préprias (CARVALHO
etal., 1998; CARVALHO, 2004; 2011; 2014). Dentro dessas peculiaridades, ndo ha exigéncias
de materiais de experimentos quer sofisticados ou ndo, como microscépico, lupa, tubos de
ensaios e, tampouco, um espaco adequado, como o laboratdrio, como foi citado por 37% (n=
10) dos professores. Assim, até com materiais simples e mesmo no espaco da sala de aula ou
ainda em atividades extraclasse, como no pétio da escola, podem ser desenvolvidas atividades
investigativas (AZEVEDO, 2004).

Com relacdo as salas lotadas, Andrade e Massabni (2011), que realizaram pesquisa com
professores do municipio de Sdo Paulo, consideram dificil organizar e gerenciar um nimero
excessivo de alunos em atividades praticas na escola. Esse tipo de atividade exige o
acompanhamento dos alunos de forma individual ou em grupo, e nessa pratica os alunos agitam-
se mais e dificultam seu acompanhamento deles. Ha também a inseguranca dos professores em
manter a “ordem” em sala em virtude da impressdo que pode causar na comunidade escolar. E
notdrio que esse excesso de alunos € um contraponto ao ato de educar. O fazer educativo exige
um contato pessoal e relacional com os alunos que apresentam perfis cognitivos diferenciados
e peculiaridades nas suas dificuldades com as atividades de ensino. Podendo, com isso, gerar
desinteresse, indisciplina e um maior desgaste por parte dos professores no atendimento dos
alunos em sala (ROSSO; CAMARGO, 2011).

A preocupacdo pela disciplina demonstrada pelos professores da pesquisa, vem
frequentemente sendo colocada pelos docentes como problema que afeta as atividades de ensino
e aprendizagem na escola e se acentua cada vez mais nas discussdes de pesquisadores da
educacdo escolar. Varias explicacdes que apontam para o entendimento e solucdo da
indisciplina circunscrevem a causa interna que é a comunidade escolar (relagao professor-aluno,
atividades escolares e gestdo escolar) e as causas externas, como a familia, sociedade e politicas
educacionais. O problema é complexo e envolve variaveis distintas que se inserem na realidade
concreta de cada comunidade escolar. Ndo hd como particularizar a indisciplina a fatores

especificos ja que ela estd presente tanto na instituicdo publica quanto particular, seja sexo
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masculino ou feminino, em diferentes condi¢des sociais e, até mesmo, nos diversos niveis de
ensino (AQUINO, 1996; GARCIA, 1999; BOARINI, 2013).

A analise que se faz, nessa pesquisa, se restringe as condicOes e relacBes pedagogicas
da sala de aula entre o professor, as atividades trabalhadas e os alunos. Mesmo sabendo que
varios fatores podem condicionar essa indisciplina na escola, j& que se trata de um
comportamento humano que ndo se restringe a uma analise linear e fechada (BOARINI, 2013).
Dando uma resposta de carater pedagogico a indisciplina, é fundamental o professor, na sua
pratica, envolver os alunos nas atividades e criar um clima de cooperacdo entre eles. Assim, a
medida que o aluno participa das atividades e das interaces que ocorrem em sala a partir desse
envolvimento, tende a propiciar o respeito aos colegas e ao professor no espago escolar ja que
requer a observancia de regras para convivéncia em grupo e desenvolvimento dessas atividades
(KOFF; PEREIRA, 2001).

Por mais que os professores ndo tenham colocado o apoio pedagdgico como um fator
relevante que dificulta realizar as atividades investigativas, sabe-se que das variaveis que
tornam uma escola de qualidade é imprescindivel um corpo gestor, coordenadores, técnicos e
diretor, de qualidade e que apoie os professores, para uma melhor, organizacao do trabalho
escolar e atuacao do professor em sua pratica (CARVALHO, 2012). Segundo Libaneo (2004)
a cultura organizacional da escola e o trabalho em equipe de forma democrética, participativa
e autbnoma, é fundamental naquilo que é essencial de toda escola: possibilitar o ensino e
garantir a aprendizagem dos alunos. Nesse contexto, embora 0s professores nessa pesquisa nao
tenham assinalado de forma expressiva sobre as dificuldades de uma alta carga horaria, sabe-
Sse gue essa carga excessiva, como ja discutido anteriormente, € prejudicial para o planejamento

e desenvolvimento de atividades investigativas no Ensino de Ciéncias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Inserir atividades investigativas no Ensino de Ciéncias, numa perspectiva
problematizadora do ensino, significa ampliar o olhar do professor sobre os aspectos da
natureza da Ciéncia e a compreensao dos mecanismos de construcdo do saber cientifico pelos
cientistas. A pesquisa mostrou que os professores ndo conhecem o Ensino de Ciéncias por
Investigacao e, apesar dos professores realizarem atividades experimentais em sala, entretanto,
ndo as realizam na perspectiva de um ensino investigativo com problematizacdo dessas
atividades experimentais. Embora muitos tenham respondido que conhece o ensino por

investigacdo, ndo souberam definir corretamente as atividades investigativas. Ademais, de
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acordo com 41% dos docentes, a falta capacitacdo € um fator fundamental para ndo desenvolver
as atividades investigativas. Aliado a esses fatos, um dado que chama a atencdo € o numero
relevante de professores que tem formacgdo em areas como matematica e pedagogia que estdo
ministrando aulas de Ciéncias nas escolas. Nesse ponto, a formacdo em Ciéncia € um aspecto
relevante para desenvolver atividades no ensino de Ciéncias, ja que exige um saber pedagdgico
e de conteudos cientificos que sdo préprios a disciplina de Ciéncias.

O livro didatico foi colocado como fonte de informagcdo mais importante para o
planejamento, e ainda bastante usado como recurso didatico. Sabe-se que os livros didaticos
trazem inadequacdes e insuficiéncias no que tange as atividades experimentais, sobretudo,
investigativas. Para isso, ressalta-se a importancia da construcdo e a disponibilizagdo de
recursos didaticos que auxiliem e orientem os professores para desenvolver essas atividades em
sala.

Um aspecto interessante, abordado na pesquisa, foi que poucos professores listaram
como desafio para 0 ensino por investigacdo a auséncia na sua formacéo inicial de aulas
investigativas. Denota-se, nesse caso, que para os docentes 0s aspectos que mais dificultam o
trabalho com essa abordagem estdo relacionados ao seu fazer pedagogico e aos problemas
ligados a sua realidade, como a indisciplina e as salas lotadas, sendo esses 0s maiores obstaculos
citados pelos professores para realizar experimentos investigativos em sala de aula. Esses
fatores, de acordo com a pesquisa e a respostas dos docentes sdo limitantes para programar uma
abordagem metodoldgica que requer uma mudanca da dindmica da aula, a medida que exige
uma postura diferente do docente na relagdo professor-conhecimento-aluno.

Entende-se com isso, o papel essencial que o professor tem na condugéo desse processo,
pois é ele quem ir& proporcionar um trabalho aberto nas atividades em sala. Entretanto, sabe-se
que a atividade docente é complexa, que perpassa aspectos metodologicos, afetivos,
administrativos e epistemoldgicos. De forma que promover a ruptura de um ensino transmissivo
da pedagogia tradicional, na qual os professores estdo habituados, para um modelo que coloca
as situacOes de ensino a partir de problemas que desencadeiam investigacdes pelos alunos nas
atividades em sala ndo é facil, e ndo se faz de modo abrupto de uma aula para outra. Assim,
para amenizar essas dificuldades, e contribuir na pratica dos docentes, propde-se a realizacdo
de oficinas pedagogicas e palestras, juntamente com projetos de extensdo da universidade, que
possam associar a formagdo continuada dos professores de Ciéncias das escolas do municipio
de Anépolis com a produgdo e pesquisa académica, a fim de contribuir e orientar para

desenvolver préaticas investigativas na escola.
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Destarte, um modo de habitualizar e ajudar os professores a desenvolver essa abordagem
investigativa em sala de aula é promover a realizacao de cursos formativos para os professores
de Ciéncias e, também, a producdo de materiais didaticos. Assim, os estudos e as pesquisas
didaticas de professores da universidade podem contribuir com aportes tedricos-metodoldgicos
que auxiliem os professores da educacgdo basica na sua pratica e problematica da sala de aula,
mediante o compartilhamento de saberes e recursos didaticos. Da mesma forma, novos olhares
surgem com a possibilidade da insercdo desses docentes em programas de mestrados nas
universidades, de modo que o contato dos professores com o meio académico possa qualifica-
los no exercicio do seu fazer pedagdgico com a perspectiva de acrescentar na sua formacéo
pedagdgica, cientifica e humana. Nesse contato, os docentes agregam valores, saberes,
competéncias, habilidades e, além disso, 0 mestrado proporciona aos professores um ambiente
de estudo e pesquisa que pode ser arduo, mas recompensador, mais que € diferente do dia-a-dia
dos trabalhadores da educacédo, que se deparam com uma escola publica que, quase sempre, é
exaustiva, burocratica, técnica e cheia de rangcos, que engessa e padroniza as praticas

consensuais “ditadas” pela cultura escolar.
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CAPITULO 2. PRODUTO EDUCACIONAL

LIVRETO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS
“TODO DIA E DIA DE CIENCIA: EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL”

1. APRESENTACAO

Em busca de novos caminhos e estratégias metodologicas para o ensino de Ciéncias na
escola, a producdo de material didatico-pedagdgico constitui um fator relevante para auxiliar
os professores em suas atividades pedagdgicas. Nessa perspectiva, o livreto apresentado como
produto educacional tem o objetivo de trazer orientagGes e informacdes organizadas que
auxiliem os professores no desenvolvimento de atividades investigativas no ensino de Ciéncias
e na promocao da participacdo ativa dos alunos na construcdo do conhecimento cientifico em
sala de aula. Para Krasilchik (1987), o material de apoio é fundamental para o professor, quando
se pensa nas condicBes para melhoria do ensino de Ciéncias, em razao da sua formacao precaria
e a necessidade da atualizacdo para o desenvolvimento de novas estratégias que tragam um
ganho na aprendizagem dos alunos.

Atualmente, encontra-se disponivel uma variedade de materiais didaticos para o ensino
de Ciéncias na escola. Alguns exemplos incluem videos, mapas, jogos, revistas, projetores
multimidias, o material de laboratdrio e o livro didatico. Segundo Borges (2012) surgem varias
expressdes para conceituar 0os materiais didaticos na escola, os quais podem ser chamados de
recurso de ensino, material pedagogico e meios de ensino. Para o autor, a finalidade de um
material didatico é ir além de auxiliar o professor nas situacdes de ensino em sala, pois as
complexas relagdes em sala de aula perpassam a simples finalidade do material em auxiliar os
professores, mas possibilitar um processo de mediacéo entre professor e aluno, interferindo na
relacdo de producdo do conhecimento em sala de aula. Diante disso, o material didatico tem
uma importancia no ensino de Ciéncias. A medida que o professor seleciona o material didatico,
ele d& um sentido e direcdo a atividade em sala, j& que assume uma concep¢do de Ensino,
Ciéncia e Sociedade nas suas praticas pedagogicas.

O material didatico mais usual no ensino de Ciéncias é o livro didatico, que traz
informac0es de forma organizada e didatica dos conteudos e que facilita o trabalho do professor
em sala de aula. Apesar das inovagdes tecnoldgicas na educacdo nos Gltimos tempos, o livro
didatico ainda tem um privilégio na organizacdo, desenvolvimento e avaliagdo do trabalho

didatico dos professores de modo que centraliza as acdes pedagdgicas em sala de aula
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(KRASILCHIK, 1987; 2011). Entretanto, o livro didatico ndo satisfaz todas as modalidades e
estratégias pedagogicas em sala de aula. Nas atividades praticas experimentais os livros
didaticos trazem lacunas nas informacdes que envolvem os procedimentos dessas préaticas, uma
vez que nao apresentam orientacdes de forma adequada para essas atividades experimentais.
Além disso, ndo trazem situac@es investigadoras e problematizadoras nas préaticas de ensino de
Ciéncias (FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987; CARNEIRO; SANTOS; MOL,
2005).

Com o objetivo de superar essas deficiéncias nas praticas experimentais do livro
didatico, o Ministério de Educacdo apo6s andlise do livro-texto de Ciéncias, recomendou as
editoras um manual de laboratorio, para que os professores pudessem trabalhar adequadamente
com experimentos na escola e que pudessem auxiliar os professores em sua pratica pedagogica.
Entretanto, alguns manuais traziam e organizavam as atividades experimentais no laboratorio
de modo que apenas reforcavam as informacgdes do texto, tendo com isso um carater
demonstrativo. Outros traziam experimentos que seguiam um roteiro de passos sequenciais
rigidos, com pouca liberdade para os alunos (KRASILCHIK, 2011).

Segundo Moraes (2011) e Tomazello (2011), os recursos didaticos, especificamente o
livro, deve propor atividades experimentais para que 0s alunos possam atuar e pensar num
contexto de ensino em que a pesquisa e a problematizagdo sdo aspectos preponderantes nas
situagdes pedagdgicas em sala de aula, mais do que atividades experimentais em forma de
receitas ou puramente demonstrativas. Assim ao propor uma pratica experimental na escola, o
professor deve ter o cuidado de organizar e planejar as suas aulas com o pressuposto de
problematizar o trabalho em sala, indo alem da associagdo do método cientifico com a
experimentacdo, uma vez que esse modelo sofre uma forte critica sobre ter um carater
reducionista do processo.

Nesse contexto, sabe-se que a melhoria no ensino de Ciéncias demanda um conjunto de
fatores e um desses aspectos esta relacionado com a pratica pedagdgica do professor, de modo
mais especifico com o desenvolvimento de novas estratégias de ensino. A maioria dos
professores sabe discursar sobre paradigmas que perpassam a escola como construtivismo,
desenvolvimento de habilidades e competéncias, insercdo de investigacdo nas aulas, estimular
a curiosidade dos alunos, mas tem dificuldade de colocar e materializar isso na sua pratica
(CERRI; TOMAZELLO, 2011). Para desenvolver uma atividade na perspectiva da
investigacdo em sala, o professor deve ter suporte didatico que o capacite nessa pratica, como
a selecdo de materiais e textos de apoio que possam auxiliar a desenvolver a sua pratica de

maneira adequada com essa proposta investigativa (B1ZZO, 2009).
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O livreto, aqui apresentado, ¢ uma adapta¢do de um volume da cole¢do “Todo dia ¢ dia
de Ciéncia” elaborada pelos docentes da Universidade Estadual de Goias-UEG (sob
coordenacdo da Professora Dr? Mirley L. Santos), destinada a professores de Ciéncias da Rede
Municipal de Ensino de Anéapolis como subsidio para desenvolverem atividades experimentais
nos anos finais do Ensino Fundamental. A colegdo traz, para cada ano, atividades baseadas em
roteiro de passos que os alunos seguem no desempenho das atividades em sala. Esse material é
acompanhado de um Kit de experimentos para o 6°, 7° e 8° anos do Ensino Fundamental. Tal
material foi apresentado aos professores da Rede Municipal de Educacdo de Anapolis durante
um curso de capacitacdo que tinha o objetivo de auxiliar os professores para o desenvolvimento
de préticas experimentais no Ensino de Ciéncias.

A partir disso, na perspectiva de possibilitar uma alternativa de abordar atividades
experimentais em sala de aula, esse livreto reelabora os experimentos do modelo inicial
proposto aos professores do municipio, para uma abordagem investigativa. Ao
confeccionarmos o livreto, teve-se a precaucao de tornd-lo adequado a prética investigativa nas
aulas de Ciéncias com o cuidado de orientar os professores a utilizarem os experimentos do Kit
em sala e de modo que os alunos possam desenvolver as atividades sem um roteiro sequencial
estabelecido. Nesse contexto, ¢ fundamental salientar que, ao propor essas atividades
investigativas em sala de aula, ndo se pretende restringir a sua utilizacdo somente nos
laboratorios e exclusivamente por meio do kit experimental. Os pressupostos que delineiam
esse livreto possibilitam ao professor desenvolver os problemas investigativos seja no
laboratorio ou na sala de aula utilizando materiais diversos ou apenas o lapis e o papel.

Em sintese, a proposta do livreto é planejar a aprendizagem do aluno como trabalho de
investigacdo por meio de atividades experimentais utilizando situagdes problemas relevantes
para a construcao de conhecimentos cientificos. Nele, sdo encontradas informacdes (fase pré-
atividades) que esclarecem o professor sobre o ensino por investigacdo na escola, suas
caracteristicas e pressupostos didatico-pedagdgicos. A introducao também traz reflexdes sobre
a pratica do professor nessa abordagem, discute sobre a necessaria renovacao do ensino de
Ciéncias e orienta 0s docentes sobre as atividades experimentais a serem desenvolvidas. O
desenvolvimento do livreto é dividido em uma problematizacao inicial do contetdo (primeira
aula), na experimentacdo (segunda aula) e na organizagcdo, comunicagéo e interpretacdo dos
dados (fase pos-experimental) na terceira aula. Os seguintes topicos organizadores foram
realcados para cada atividade experimental:

e Introducdo do conteddo a ser estudado.



83

e Objetivos para o conteudo trabalhado.

e Apresentacdo de um problema adequado para os alunos.

e Orientacdes sobre hipoteses dos alunos e realizacdo dos experimentos.

e O papel do professor nos resultados, comunicacdo e avaliacdo das
atividades.

As orientacdes ndo constituem uma sequéncia rigida que orientam passo a passo as
atividades dos professores e alunos em sala de aula. Sdo de certa forma, orientagdes genéricas
sobre 0s aspectos das atividades investigativas que colocam algumas caracteristicas essenciais
dessa abordagem pouco conhecida pelos professores, para a constru¢cdo de conhecimento
cientifico nas aulas de Ciéncias. Na elaboracdo do livreto, preocupou-nos enfatizar a
participacdo do professor como planejador, facilitador, instigador e motivador de todas as
atividades e o aluno como construtor do conhecimento.

Sabe-se que a selecdo e a orientacdo das atividades dependem do professor e de suas
concepgdes sobre quais contetidos e praticas sdo mais importantes a serem ensinadas em sala
de aula. Esse livreto com atividades investigativas problematizadoras e objetivos bem
definidos, busca auxiliar o professor a inovar na sua pratica pedagogica, bem como demonstrara
importancia da construcdo do conhecimento de forma ativa pelos alunos como parte integrante
do ensino de Ciéncias. O livreto é dividido em duas partes, a primeira com aspectos gerais da
abordagem de ensino por investigacao e a segunda que contém sugestdes de 10 experimentos,
como exemplos. O livreto ficara disponivel em separado para facilitar o acesso a esse produto

educacional.
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Resultados: O presente material € um protdtipo do livreto o qual necessita-se ainda da
diagramacéo que seré realizada pelo setor de comunicacédo da Universidade Estadual de Goias.

(Capa)
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Apresentacao

Na perspectiva de trazer novos caminhos que contribuam para o ensino de Ciéncias na
escola, este livreto tem como objetivo auxiliar os professores de Ciéncias nas atividades
experimentais investigativas em sala de aula. Diante disso, este material traz informagdes e
orientacbes para que o0s professores possam desenvolver atividades experimentais
investigativas em suas praticas pedagogicas de ensino, de modo a adotar posturas diferenciadas
nas suas aulas e que proporcionem aos alunos uma compreensao da natureza da Ciéncia e do
mundo natural, por meio de um processo ativo na construcdo do conhecimento cientifico.

Dedicaremos a primeira parte, que consta de seis topicos, na fundamentacdo dessa
abordagem investigativa. Os tdpicos trazem informaces gerais sobre a renovacgédo do ensino de
Ciéncias; instrucdes do ensino de Ciéncias por investigacao na escola; discute a importancia do
problema nas atividades investigativas, traz orientacdes pedagogicas para os professores e
também, delineamos alguns eixos estruturantes que sdo especificos a essa proposta de ensino.
A segunda parte desse material traz dez experimentos investigativos que podem ser realizados
pelos docentes em suas aulas, em consonancia com o contetdo trabalhado nos anos finais de
Ciéncias do Ensino Fundamental. Essas atividades investigativas sdo encaradas como exemplos
a serem ampliadas pelos professores na sua préatica pedagdgica.

Apesar de propormos uma alternativa metodolégica para as aulas de Ciéncias, ndo se
tem a pretensé@o de sanar todos os problemas e dificuldades que o ensino de Ciéncias apresenta,
e tampouco, priorizar apenas um tipo de metodologia de ensino. Mas, propiciar novas
alternativas e estratégias metodoldgicas aos professores que lutam dia-a-dia frente aos desafios
de seu trabalho docente. Em vista disso, esse livreto tem como finalidade propiciar um olhar
diferente para 0 processo ensino-aprendizagem, além de auxiliar os professores na sua pratica
pedagdgica, no ensejo de contribuir com a qualidade do ensino de Ciéncias na escola publica.

Os autores



Repensando o Ensino de Ciéncias

A escola, fundamentalmente, deve propiciar aos alunos 0s

contetdos historicamente construidos e a assimilacdo do saber

sistematizado, possibilitando o desenvolvimento de habilidades
competéncias e, ainda mais, a capacidade
isso, para que o conhecimento sistematizado possa contribuir para
compreensdo do mundo e o dominio dos conhecimentos culturais e
cientificos.

As influéncias cientificas e tecnologicas, no mundo
contemporaneo, estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas,
requerendo, com isso, uma educacao cientifica e um ensino de Ciéncias
que compreendam a natureza da Ciéncia, a sua linguagem e 0s
processos de construcdo do conhecimento cientifico. Nesse contexto, 0
ensino de Ciéncias na escola deve possibilitar o entendimento de
conhecimentos cientificos que capacitam 0s alunos na atuacéo de um
mundo rico em inovacdes tecnoldgicas e fenémenos cientificos e que
proporciona a formacdo de um aluno critico que compreenda as
interferéncias cientificas no ambiente e seus impactos na sociedade. De
forma que surge uma proposta de formacdo cientifica na escola
ancorado na perspectiva da “Alfabetizacao Cientifica ou Letramento

»
»

Cientifico”, para que esse aluno possa enfrentar os desafios
contemporaneos de uma sociedade cientifica e tomar decisdes
conscientes sobre problemas relacionados aos conhecimentos
cientificos. Pensar o ensino de Ciéncias nessa perspectiva é olhar para
um aluno que esta imerso numa crescente intervencdo da Ciéncia e
tecnologia no seu dia-a-dia, de modo que sua formacdo na escola ndo
fique @ margem do conhecimento cientifico do mundo que o cerca.

A escola, na sua pratica, precisa ir além do ensino dos produtos
(conceitos e fatos) prontos e acabados da Ciéncia, ensinando a
construir o conhecimento cientifico em atividades investigativas que
proporcionem o questionamento, a observagdo de fendmenos, a
elaboracdo de hipdteses, a analise de variaveis, a analise de dados, a
interacdo dos alunos em sala de aula e a argumentacgéo nas atividades
de Ciéncias. Por tudo isso, ao repensar o ensino de Ciéncias deve-se
desenvolver uma préatica que colabore na compreensdo do mundo
natural pelo aluno e no entendimento da interferéncia dos produtos
tecnoldgicos na vida das pessoas.

A Experimentacao no Ensino de Ciéncias

E de fundamental importancia o uso de atividades praticas
experimentais no ensino de Ciéncias, ja que é uma atividade central
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Para Piaget, & o processo
cognitiva de incorporagéo
de novos eventos na

’ € estrutura mental.
intelectual dos alunos. Tudo

(s

mbos se referem ao
preparo para a vida em
uma sociedade cientifica
e tecnoldgica.

Alfabetizagéo: a
compressdo basica de
termos e vocéabulos
cientificos que permitem
o entendimento da
linguagem cientifica e as
informagies cientificas
do seu dia a dia.

Letramento: refere-se a
compressao e a leitura
dos processos cientificos
e da natureza da Ciéncia
pelos cidadaos,
preparando-os para
tomar decisdes e
atuarem de forma ativa
nas questies cientificas.

(& )

4 )

Experimentagéo:. Ela
ocupou um papel essencial
na consolidagén das
Ciencias Naturais a partir

do século XVII.

no desempenho da atividade cientifica e, também, por despertar um
forte interesse por parte dos alunos. Nas Ultimas décadas, vem sendo
discutido pelos estudiosos da educacdo a melhor maneira de se
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trabalhar as atividades experimentais em sala de aula. Na pratica
pedagdgica dos professores, as atividades experimentais, usualmente,
tém carater demonstrativo. Esse tipo de experimento em sala de aula
traz algumas vantagens: os alunos ficam motivados e dispostos nessas
atividades; as demonstracGes permitem ilustrar uma exposicao tedrica
para que os alunos possam conhecer o contetdo de forma mais
palpavel; quando ndo ha material para trabalhar com todos os alunos,
a demonstracdo € um bom recurso didatico nas aulas de Ciéncias. Outra
forma bastante utilizada em sala de aula é a experimentagdo que adota
um roteiro metodologico rigido, de modo que a participacdo dos alunos
é condicionada as etapas sequenciais da experimentacao elaborada pelo
professor. Aqui, observa-se um envolvimento maior dos alunos na
proposta, manipulagdo de materiais e discussdo de ideias sobre o
experimento.

A forma proposta desse livreto € o experimento que aborda as
atividades investigativas em sala de aula de forma problematizadora.
Essa abordagem investigativa em sala de aula inicia-se com situagdes-
problemas, que possibilitam uma pratica construtivista e aberta, na qual
a natureza da Ciéncia é vivenciada pelos alunos na escola. Diferente
das préaticas demonstrativas e dos experimentos que utilizam roteiros
rigidos, os experimentos investigativos nao se limitam a aquisicao de
conceitos cientificos prontos e acabados, mas a aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal no ensino de Ciéncias. A

KAprendizagem Eunneitual:é\

atividade numa abordagem investigativa inicia-se com um problema
proposto pelo professor, o qual despertara nos alunos o desejo da busca
de respostas por meio da atividade investigativa.

Nessa abordagem, o professor além de propor uma situacdo
problematica, que desafia os alunos para a busca de uma solugéo,
incentivard os alunos a elaborarem hipoéteses, selecionard materiais,
organizara a sala para que os alunos desenvolvam as atividades, terd
um papel de instigador e motivador nas aulas, conduzira as discussdes,
possibilitard momentos de reflexdo por parte dos alunos, organizara
momentos para trocas de ideias e, entre outras, selecionara critérios
formativos de avaliagdo. Deste modo, essas atividades de
experimentacao, de carater problematizadoras, permitirdo ultrapassar a
simples manipulagdo de materiais em sala de aula, proporcionando aos
alunos: a criatividade, a reflexdo, os debates, a escrita e a oralidade no
ensino de Ciéncias. Assim, visualiza-se uma estrategica didatica
diferente das préaticas usuais de experimentacéo no ensino de Ciéncias,
que possibilita desenvolver a autonomia do aluno na construcdo ativa
dos conhecimentos cientificos e, ainda, proporcionar aprendizagem
procedimentais e atitudinais nas aulas experimentais de Ciéncias.
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a aprendizagem de
conceitos e principios que
se referem a fatos, objetos,
simbolos, leis e
regras.Exemplo: mamifera,
densidade; espécie, etc.

Procedimental: & a
aprendizagem de regras,
habilidades, técnicas e
estratégias. Sao conteddos
procedimentais: ler,
desenhar; observar;
calcular; classificar, etc.

Atitudinal: éa
aprendizagem que
possibilita a assimilagdo de
valores, atitudes e normas.
Como exemplo: respeito,
responsabilidade;
cooperagéo; disciplina, etc.

- )




O Ensino de Ciéncias por Investigacéo

Ensinar Ciéncias por investigacdo € um modo de

aproximar as atividades escolares com a construgdo de
conhecimentos cientificos da Ciéncia. Essa perspectiva de ensino
foi, primeiramente, proposta pelo educador e filésofo norte-
americano John Dewey (1859-1952).

Para Dewey, um ensino investigativo desenvolve o
pensamento critico, possibilita a compreensdo da atividade
cientifica e assimilacdo dos conceitos cientificos. O aluno adquire
um corpo de conhecimento cientifico que o faz compreender as
relagdes entre Ciéncia e sociedade. O trabalho cientifico que
permeia essa estratégia de ensino enseja uma participagdo ativa do
aluno no processo de construcdo do conhecimento, caracteristicas
de um ensino construtivista Nesse confexto surgem novas

relacdes pedagdgicas no ensino e aprendizagem. O primeiro é o
papel ativo do aluno na constru¢ao mental ativa do conhecimento,
0 aluno sai da passividade e tem agéo construtiva em sala de aula.
Ressalta, também, a importancia no processo de aprendizagem e
no planejamento do ensino, as concep¢des prévias que os alunos
trazem consigo para a escola. Outro ponto essencial na atividade
investigativa € a mudanca de postura do professor em sala de aula,
que passa de uma postura centralizadora e de transmissor de
conhecimentos para uma pratica mediadora, orientadora e
facilitadora nas atividades em sala de aula.

Evidente que essa proposta didatica inovadora na—cuwtura

escolar traz algumas dificuldades e desafios aos professores e
alunos que ndo estdo disciplinados a esse tipo de atividade em sala
de aula. Para auxiliar na superagdo dessas dificuldades iniciais,
dispomos abaixo, e de forma resumida, alguns pontos que podem
orientar a préatica do professor em sala aula.

Quadro 1- Orientagdes ao desenvolver atividades investigativas

S )
/l.‘.nnstrutivismn: [Is\

v

Atividades Aluno Professor

investigativas

Papel ativo na construcédo
do conhecimento

Ensino com
perspectiva
construtivista

Planejador, Orientador,
facilitador e instigador.

Inicio das Despertar a curiosidade, | Saber propor problemas
atividades causar um desconforto e | que levam em conta 0s
com desequilibrio. conhecimentos prévios
problemas dos alunos

& /
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Processo que segue
algumas etapas:
Primeiro, a
proposigéo de um
problema. Em
sequida a resolugéo
do problema, em
que os alunos
levantam hipateses e
fazem os testes
dessas hipateses.
Apés isso os alunos
vin comunicar os
conhecimentos
elaborados do
momento anterior.
Na iltima etapa,
0corre a
sistematizagéo
individual do
conhecimento:
escrita, desenho ou
mapa conceitual.

alunos séo os
agentes e os
responsaveis pela a
construgéo de
significados sobre
os conteddos
escolares

~

A cultura escolar:
um conjunto de
normas que
definem
conhecimentos a
ensinar e condutas
ainculcar, e um
conjunto de
préticas que
permitem a
transmisséo desses
conhecimentos e a
incorporagdn
desses

u:umuurtamantus. J




Dinamica da | Argumentar, pensar, agir, | N&o mais o transmissor.
aula interagir, observar, Mas, o0 pesquisador,
analisar, questionar investigador,
interpretar e comunicar. | coordenador, provocador
de desafios e
desequilibrios
Avaliacéo Conhecimentos Variedade na avaliagéo
formativa procedimentais, Observacdo, escrita,
atitudinais e conceituais | desenho e outros.
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Nessa proposta de atividade ha diferentes graus de liberdade da atuacdo dos alunos. O
Quadro 1 evidencia niveis de abertura nas atividades propostas em sala, de modo que em certas
atividades experimentais, os alunos sdo meros observadores do experimento, sem atuacdo na
construcdo do conhecimento, até aquelas atividades em que 0s alunos exercem sua autonomia,
propondo o problema e desenvolvendo metodologia propria para a sua resolucéo.

Quadro 2- Niveis de Abertura das atividades investigativas (Herron, 1971 apud Giani,
2010).

Nivel Problema Método Solugéo
0 Dado Dado Dada
1 Dado Dado Aberta
2 Dado Aberto Aberta
3 Aberto Aberto Aberta

Nivel zero: Os alunos ndo atuam ativamente, acompanham um roteiro e observam a solugao.
Nivel um: O problema e os caminhos séo propostos, mas a solugéo ¢ aberta.

Nivel dois: Somente o problema ¢ especificado. O caminho e a solucéo séo por conta do aluno
Nivel trés: Atividade aberta: Aluno problematiza, cria um método e busca a solucéo.

Eixos Estruturantes da Atividade Investigativa

Para desenvolver em sala de aula atividades investigativas baseou-se no modelo
proposto por Anna Maria Pessoa de Carvalho, “O ensino de Ciéncias e a proposicio de
sequéncias de ensino investigativas”, com algumas modificagdes (CARVALHO, 2014). De
maneira que propde-se seguir e delinear os seguintes passos:

1.Proposta do Problema:

Fator essencial
da atividade
investigativa.

As atividades investigativas em sala surgem sempre de um
problema proposto pelo professor aos alunos. Ndo ha conhecimento
construido sem partir de uma questdo problema. Esse problema deve



estar ao alcance das habilidades intelectivas dos alunos de modo a
suscitar o seu interesse, provocar um desequilibrio das concepcdes
prévias e motiva-los na resolucdo dos problemas propostos. E preciso
que os professores saibam formular os problemas.

2. evantamento de Hipoteses: g

Essa etapa da atividade é 0 momento que os alunos, a partir de
seus conhecimentos prévios, irdo propor solucdes para o problema
proposto. Nessa etapa de elaboracdo de hipéteses, o aluno sai de sua
situacdo passiva no ensino para construir seu conhecimento de forma
ativa.

3.Experimentos-Resolucdo do problema —

Esse é 0 momento do teste da hipdtese. O experimento é a etapa
que os alunos, em busca da solucdo do problema, desenvolvem varias
habilidades como: raciocinio, observacdo, comparacéo, elaboracéo de
estratégias e explicagdes causais para a resolucdo do problema
proposto. Nesse momento é necessario fazer a reconstrugdo de
conhecimentos e ideias prévias dos alunos e, por isso, é interessante
que seja feita em pequenos grupos, para que os alunos possam
compartilhar ideias e permitir a interacao.

4.Anélise de Dados e sistematizacdo dos conhecimentos ’

Nesse momento 0s alunos organizam as informacgbes e
analisam os resultados conseguidos num processo de construcdo de
novos conhecimentos. E importante a intervencdo do professor nessa
etapa. O professor, com perguntas ao aluno, faz a retomada das ideias
inicias dos alunos, as duvidas. Esta ¢ a etapa de saber “0 como” ele
realizou 0 experimento e “o porqué” daquela solugo. E o processo de
internalizacdo do conhecimento, passagem da acdo manipulativa para
intelectual. E preciso um tempo e que os alunos possam fazer o uso da
argumentacdo, que € a intervengdo dos alunos durante a discussao. Essa
etapa é exposicdo de ideias dos alunos e, também, o emprego da
linguagem cientifica.

5.Avaliacao- Escrita, desenho e Mapa Conceitual —

O professor, nesse momento, vai pedir aos alunos que
escrevam, desenhem ou facam um mapa conceitual sobre o que
aprenderam. A escrita e 0 desenho tém papéis cognitivos importantes
na organizacdo e refinamento das ideias dos alunos. A utilizacdo de

0 aluno ndo é
uma folha em
branco.

Participagio
do professor:
instigar e
arientar.

Tomada de
consciéncia:
momento da
construgéo de
significados.

Momento da
reelaboragéo
das ideias e
construgéo de
conceitos e
aprendizagem

mapas conceituais como instrumento avaliativo permite aos alunos a
representarem seu conhecimento sobre determinado tema e promove a
reflex&o sobre os conceitos que o integram e as relacdes que os alunos
sdo capazes de estabelecer. A partir disso, os alunos irdo descrever o0s
aspectos procedimentais e conceituais desenvolvidos ao longo da
atividade. Essa avaliacdo é uma proposta formativa de ensino, diferente

\ individual. J
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da avaliacdo que se fundamenta na memorizagdo de conceitos
cientificos e no predominio de um processo classificatorio excludente.
Ja que o erro do aluno, quase sempre, ndo € visto como uma situacao
de ensino que pode ser instrutiva para o professor transformar numa
situacdo de aprendizagem. Salientamos que esta etapa deve ser feitaem
sala de aula, no momento seguinte a discussdo dos experimentos, pois
os alunos poderdo relatar o processo recém-realizado: a discussdo e a
experimentacdo. Nesse momento, 0s alunos tém muito a contar, é sua
construcdo pessoal. Ndo se exige um relatério padréo para essa etapa,
ao contrério, deve deixar os alunos construirem seus relatos de forma
criativa sem padronizacéo.

O Professor e as Atividades Investigativas

Nas palavras de Carl Sagan (1934-1996), famoso cientista e
astronomo famoso, a Ciéncia mais do que um corpo de conhecimento
do mundo é uma forma de pensar. Portanto, qual a visdo de Ciéncias
do professor? Para o professor como € construido o conhecimento
cientifico?

A prética pedagogica do professor na escola reflete sua
concepcao de Ciéncia. De modo que o “porqué” de ensinar Ciéncias na
escola esta relacionado a forma que os professores veem a construgéo
do conhecimento pela Ciéncia. E importante os professores refletirem
como sdo elaboradas as teorias, leis e conceitos cientificos, para
compreenderem em que medida isso vai refletir na sua concepcéo de
ensino de Ciéncias em sala de aula. Um exemplo disso € a
epistemologia do professor que concebe a Ciéncia como uma atividade
em que o conhecimento tem origem a partir de observac6es de fatos da”
natureza de forma neutra, sendo copia do mundo natural, sem interacdo
entre sujeito e objeto, a qual atribui aos sentidos a fonte de todo
conhecimento, de modo que ndo permite a construcdo subjetiva desse
conhecimento. Esse modelo empirista é visto pelos filosofos da_,!
Ciéncia, como inconsciente para explicar o surgimento de novos
conhecimentos. No entanto, o conhecimento e a aprendizagem néo séo
resultados diretos da experiéncia, mas uma atividade construtiva do
sujeito, que observa, interage, interpreta e reconstroi as informacoes.

Um grande
divulgador da
Ciencia.

f o estudo da
origem, etapas
e limites do
conhecimento..

Empirismo:
Concepgéo que
atribui a origem
do conhecimento
na experiéncia
sensivel.

Diante disso, é importante que essas reflexdes e discussdes
epistemoldgicas estejam presentes na formacao dos professores, ja que
as concepcdes de ensino e de educacdo estdo ligadas a compreensdo
epistemoldgica da Ciéncia. De modo que a Ciéncia gue surge fl0 Seid
das relagbes pedagogicas da escola possa ter como premissa uma
atividade em que os conhecimentos originam mediante a acdo e
interacao do sujeito com o objeto do conhecimento.

O ensino numa abordagem investigativa deve partir desses
pressupostos e permitir que a atividade dos alunos esteja alinhada a
construcdo do conhecimento cientifico mediante essa interacdo
construtiva. O ensino de Ciéncias com aspecto tedrico, verbalizador e

0 conhecimento
¢ fruto de uma
interagéo entre
sujeito e objeto
num processo de
construgao

-

-
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centralizado no professor com aulas expositivas, é insuficiente nesse
novo contexto de ensino de atividades investigativas. Diante disso, 0
professor deve adotar novas atitudes que caminham para desenvolver
atividades investigativas em sala de aula. Os topicos abaixo mostram
alguns pontos que os professores devem procurar seguir para

desenvolver uma proposta de ensino que tenha essas caracteristicas.

Essa pratica pedagdgica deve estar fundamentada nos pressupostos do construtivismo. 0 construtivismo
propiie que o aluno participe ativamente do praprio aprendizado, mediante a experimentagéo, a pesquisa
em grupo, o estimulo a davida e o desenvolvimento do raciocinio. Assim, & importante o professor organizar
o trabalho didatico-pedagdgico nessa perspectiva.

Topicos Orientadores aos professores

v

AN N N U A

ANEANER NERN

Organizar atividades que permitam a participagao dos
alunos.

Ser um facilitador e motivador das atividades.

Propor problemas que instiguem os alunos.

Ter atencdo nas dificuldades e davidas dos alunos.
Estimular e propor desafios.

Ser questionador e conhecedor da matéria.

Utilizar métodos variados de avaliacao.

Promover uma avaliagdo formativa.

Promover um clima propicio na sala para desenvolver a
atividade.

Promover o respeito e a interagdo dos alunos.
Desenvolver a autonomia nos alunos.

Possibilitar a argumentacao dos alunos em sala.
Possibilitar a escrita e o desenho em sala.

/Autunumia néo é apenas\

a liberdade de se fazer o
QUE SE Quer, mas a
responsabilidade  em
decidir sobre 0 seu
propric comportamentao,
identificando e assumindo
seus direitos e deveres.

(& /

A Importancia da Situacdo-Problema

atividades a partir da insercdo de enunciados problemas que sejam
significativos para o aluno, o suficiente para motiva-los na busca de fpuh“mu obras \
novos conhecimentos, de modo que essas atividades possam
promover situacOes desafiadoras e problematicas no ensino de

O problema é o pressuposto basico no planejamento de
atividades investigativas. Os professores devem delinear suas

Ciéncias.

Como bem salienta o filésofo da Ciéncia Gaston B_a.djsiIﬁ.Ld_L

(1884-1962):

importantes no campo
da epistemaologia,
dentre elas o liveo ‘0
espirito Cientifico
(1938) que trata dos
obstaculos do
conhecimento

\nientiﬁnu. j
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“Para o espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a uma
pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico

[.]7

Mas sera que toda questdo proposta pelo professor € um

verdadeiro problema?
fﬂuandn oaluno & Enlncadn\

em uma situagdo e
percebe que seus
esquemas séo

insuficientes para

Os pesquisadores e educadores na area de ensino de Ciéncias
dividem os problemas em dois tipos caracteristicos: os falsos e 0s
verdadeiros. Os problemas falsos séo aqueles que exigem apenas a
memorizacdo de conceitos e fatos cientificos para a solugdo de
questdes. Ja os problemas verdadeiros sdo aqueles que proporcionam : )
um conflito. De modo que os problemas devem funcionar como, S”'”“'”"?‘”q”e??ﬂ” gerd
enigmas que estimulam e instigam a investigacdo dos alunos em | UM conflito cagnitive. Esse
sala, mas também, criam uma tens3o e um desconforto no aluno. De |  8vento faz parte do
modo que a sua resolucdo ndo serd um ato mecanico e automatico. | Processo de equilibrago
No Quadro 3 visualizamos a diferenca entre problemas que levama | Guéeé. sequndo Piaget,
um processo ativo e motivador na constru¢do dos conhecimentos | Mecanisma bésico na
cientificos pelos alunos, caracterizando assim exemplos para | formagéo de
formulacdo de questBes problematicas nas atividades investigativas Qﬂ"hﬂﬂimﬂﬂtﬂ- J
e questbes que trazem aspectos que devem ser evitados numa
abordagem investigativa de ensino.

Quadro 3. Diferengas entre problemas falsos e verdadeiros. Adaptado de Campos e Nigro (2010)

Problemas Falsos Problemas Verdadeiros
Questdo genérica Varias questdes pontuais e especificas
Problema fechado Problemas abertos
Sem relacdo com a realidade do Remetendo a realidade do aluno
aluno
Linguagem muito académica N&o restringe a linguagem académica
Existe uma resposta correta Existe a melhor resposta possivel
Extremamente objetivos Séo mais subjetivos
Utilizam técnicas para chegar a Exigem usos de estratégias de resolugdo
solucédo

Para esclarecer no Quadro 3 apresentamos a seguir dois exemplos de questbes propostas

A propaosicéo de problemas nas atividades devem ser significativas para o aluno. Ser significativo para o aluno & saber
relacionar e interagir essa questdo com as informagdes que os alunos ja trazem preexistentes na sua estrutura
cognitiva. Porque para aprender deve haver motivagéo e interesse por parte do aluno. De modo que toda aprendizagem
parte de um significado contextual e emocional.
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Questédo 1- Problema Falso.

Teniase. Ela € um endoparasita da classe Cestoda.

a) Quais as caracteristicas desse verme?

A Ténia é um verme do filo Platelminto que provoca uma verminose chamada de

(uestdo fechada que permitem o aluno somente a
|y | memorizagéo de conceitos e vocébulos.

Questao 2- Problema Verdadeiro.

Os moradores da zona rural de Interlandia estdo assustados com o aparecimento de um

animal desconhecido que esta rondando a regido. Alguns diziam que era uma onga outros um
cachorro grande. Os moradores estavam interessados na descoberta do animal, pois estava se
alimentando de algumas aves e comendo alguns frutos da regido. Apds varias discussoes,

chegaram a concluséo do que deveriam fazer.

a) Qual pode ter sido a conclusdo dos moradores?

b) Sugira duas maneiras para descobrir 0s habitos alimentares desse animal.

Como Avaliar?

E necessario uma mudanca na avaliagdo, com a implementacio de
atividade experimental investigativa no ensino de Ciéncias. O que se espera é uma
avaliacdo com carater formativo, em vez de um ato classificatorio e somatério
que, em geral, ocorre no ensino tradicional. O que se almeja ndo é a memorizagao
e repeticdo de informacgdes que foram transmitidas na aula, mas um ato que
envolve todo o experimento investigativo. A atividade investigativa envolve
varias etapas que enseja avaliacdes nessas fases. Um exemplo seria a avaliacdo
das ideias prévias dos alunos no momento da problematizacdo do contetdo, no
momento de introduzir o tema a ser trabalhado.

Pode-se também avaliar as habilidades que os alunos vao realizando ao |

/Situar;ﬁes EM QUE DS \

longo da atividade. Junto com suas atitudes sdo importantes fatores que devem ser |
avaliadao pelo professor. Esse tipo de avaliacdo que é feita no decorrer do
processo ajuda tanto o professor quanto o aluno em mostrar 0s avangos e as
dificuldades que se apresentaram na atividade. Nao é facil o fazer. Sabe-se que
exige um postura diferente do professor no ato de avaliar, e por isso, quase sempre
essa mudanca é dificil. A par disso, os professores podem utilizar alguns recursos
que podem ajuda-los no ato avaliativo. Séo eles: a producdo de texto eo desenho.

stas agdes.

alunos fazem
comparagies, fazem
relagiies, observagies,
argumentagies e a
forma como se
comportam nas
atividades séo fatores
importantes a serem
avaliadados pelo
professor. Com
registros e anotagiies
o professor avalia

)




Producao de texto

A escrita_é um_instrumento importante para organizar as ideias e
conhecimentos de forma mais coerente e estruturada pelo aluno. A escrita atua
como um instrumento de aprendizagem pessoal do conhecimento. Possibilita os
alunos apresentarem suas ideias de forma logica e objetiva. Ndo espera que o
aluno, aqui, siga algum relatério padronizado ou que escreva respostas a perguntas
prontas colocadas no decorrer da aula. Ao final da atividade o professor ird
solicitar aos alunos que escrevam o que aprenderam do conteudo trabalhado na
atividade e/ou relatem o que fizeram na atividade.

Desenho

uso da imaginacdo. Essa representacdo faz parte da atividade cientifica. Os
cientistas ndo comunicam seus conhecimentos apenas de forma verbal ou escrita.
Eles fazem uso de diagramas, tabelas, graficos, esbocos, fotografias e outras
imagens para apresentar, elaborar e discutir suas ideias. Ainda pouco explorado no
ensino de Ciéncias o desenho, como imagens e representagdes, tem a capacidade de
possibilitar aos alunos expressarem seus pensamentos e conceitos aprendidos na
atividade.  Além disso, facilitar a comunicacdo e na organizacdo dos
conhecimentos, uma vez que o aluno pode sentir dificuldade de expressar sua
aprendizagem com outro recurso. Alguns conteudos s&o mais favoraveis ao uso de
desenhos na comunicagdo e construgdo de conceitos. Esse instrumento é valioso
nos conteudos de microscopia, astronomia, ecologia e seres Vivos.
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/Sabe-se quE @ escrita\

&

/[Is cientistas utilizam\
Os desenhos permitem ao aluno manifestar sua ideias de farma criativa e com fortey

\ descendéncia J

€ um instrumento
importante na
atividade cientifica.
Assim. junto com a
oralidade, a discusséo
de ideias, o ato de
escrever  ajuda  na
organizagdo e na
aprendizagem  dos

conhecimentos

cientificos.

essa representagéo
visual em sua
atividade cientifica.
Com intuito de testar
ideias, elaborar e
divulgar
conhecimentos. Um
bom exemplo é a
grvore as vida
relizada po Charles
Darwin(1809-1882).
Esse desnho
sintetizada a ideia de
Darwin sobre




Topicos Organizadores para as atividades investigativas

Ola professor! Abaixo esta um organograma de forma esquematica
das etapas de uma atividade investigativa experimental em sala de aula.
Todas as atividades experimentais sdo apresentadas em topicos que
procuramos padronizar numa linguagem simples e que, no decorrer de cada
experimento, estardo as informacgdes para cada um dos topicos apresentados
abaixo. Assim como toda a orientagdo deste livreto, tomou-se o cuidado de
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»lecnicismo: Na

ndo aplicar um modelo com instrucdes rigidas e padronizadas em que o
alunos e professores seguem regras determinadas passo a passo, modelo ess¢
caracteristico do tecnicismo

* Organizacao do conhecimento: Objetivos da aula

e Dinamica da atividade: Introdu¢do do contetido

e Situacao-Problema: Desafio proposto

* Hipoteses e avaliacao diagnostica: Ideias e conceitos
iniciais com suposicoes provisorias sobre o problema

e Materiais: Vocé ira precisar

e Experimento investigativo: Como fazer

* Resultados: Obtengao e analise de dados

e Resultados: Internalizagao do processo

* Avaliagao: Escrita, desenho ou mapa conceitual
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A seguir € apresentado um guia com 10 atividades investigativas para que Vocé,
professor de Ciéncias, possa se inspirar e, da mesma forma, motivar os seus alunos a
empenharem-se na participagdo das aulas experimentais de Ciéncias. Os temas abaixo sio
significativos para contetido de Ciéncias do 72 ano, como o estudo dos microrganismos, plantas
e fungos. Teve-se o cuidado também de trazer nesses experimentos conteldos de dificil
aprendizagem por parte dos alunos, como é o caso da classificacdo dos seres vivos, pigmentos
dos vegetais e fotossintese. Ademais, possibilita o envolvimento dos alunos com experiéncias
que estdo presentes no seu cotidiano: fermentacéo e predacao.

Sabendo das dificuldades dos professores, no que diz respeito ao espaco e a
disponibilidade de materiais, o presente livreto traz atividades que requerem o uso de materiais
simples e experimentos que podem ser realizados em sala de aula.

No mais, o professor pode visualizar essas atividades investigativas como um caminhar,
que se faz aos poucos, com seus tropecos e acertos. Nao encarar as coisas com fatalidade, mas
ter em mente que o minimo que se faz ja é por si s6, importante.

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 1
| APRENDENDO A CLASSIFICAR|

Tempo de duracdo: 3 Aulas Grau de liberdade: [ 2 \

1.0rganizacédo do conhecimento: Objetivos da aula

Conhecer como ocorre a classificacdo e sua importancia.

Conhecer a relacéo dos grupos de classificagao.

Compreender a nomenclatura das espécies.

Desenvolver habilidades de observacéo e identificacéo de diferencas e semelhancas.
Possibilitar aprendizagem atitudinais, procedimentais e conceituais do contetdo.

2.Dinamica da atividade: Introducéo do conteudo

Nesta atividade, € importante uma viséo geral do histérico da classifica¢do bioldgica,
de Aristoteles até a classificagdo moderna, num panorama da Ciéncia da classificacdo. Dar
destaque ao Carl Linnaeus, cientista que trouxe um novo modelo de classificar e de nomear os
organismos. E fundamental discutir com os alunos a estimativa de numero de espécies
existentes no planeta. Relacionar a importancia da classificacdo biologica na descoberta de
nOVOS organismos, e 0s impactos que tem para as pesquisas cientificas medicinais e aspectos
relacionados as doencas. O professor deve fazer o aluno perceber que, a classificacdo permite
ter uma compreensdo da variedade de formas de vida na Terra. E interessante, nesse inicio,
nomear algumas espécies de animais, plantas ou fungos do contexto deles. Nesse momento, ndo
é conveniente explicitar os grupos de classificacdo, pois os alunos irdo construir ao longo da
atividade.

3.Situacao-Problema: Desafio proposto

Ha uma variedade de organismos na natureza. Como fazer para ordena-los?
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4.Hipoteses e avaliacdo diagndstica: ldeias e conceitos iniciais com suposi¢es
provisoérias sobre 0 problema

A solucdo ndo deve ser comunicada aos alunos. Nessa fase, os alunos buscardo
respostas para a problematizagéo inicial. E importante salientar que as respostas (hipGteses) que
poderao surgir dos alunos nesse momento vém das vivéncias cotidianas de cada um. Os alunos,
a partir de seus conhecimentos prévios, relatardo fatos corriqueiros na tentativa de obter a
solucdo do problema. O professor, nesse momento, devera instigar, estimular e reforcar a
problematica, citar relac6es do dia a dia deles. Mas, sem dar repostas prontas, e tampouco, fazé-
los pesquisar no livro. Em seguida, os alunos mediante a escrita ou desenho, relatardo no
caderno essas suas ideias e hipoteses iniciais; para depois em aula seguinte, testar a sua hipotese.
Nesse relato os alunos trazem seus conhecimentos iniciais sobre classificagéo bioldgica.

5.Materiais: Vocé ira precisar
e 10 botdes diferentes
e 1 quadro para o registro das caracteristicas

e 1 quadro para a classificagdo dos botdes.

6.Experimento investigativo: Como fazer

Nessa fase do experimento os alunos véo ter certa dificuldade. E importante o
professor fazer uma retomada bem rapida da problematica, de modo que os alunos possam fazer
a ligagdo da aula anterior e “testar” a hipotese proposta por eles. Primeiro, dispde grupos de
quatro ou cinco alunos. Em seguida, distribua dez botdes para cada grupo. E importante que
esses botdes estejam identificados com letras. Entregue, também, aos alunos uma ficha de
descricdo dos botdes e uma ficha de classificacdo. Primeiramente, faz-se a descri¢ao dos botdes
(cor, espessura, quantidade de furos, etc). Critérios que sao escolhidos pelos alunos. Em seguida
os alunos irdo agrupar os botdes de acordo com suas semelhancas. E importante salientar aos
alunos que cada botéo representa um individuo e por sinal uma espécie. Fazendo com isso uma
analogia com a espécie na classificacdo dos seres vivos.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1- Preencha o quadro-4 com a
descricdo dos botdes, de forma que cada botdo seja descrito utilizando uma linha do quadro.
Descreva cada botdo com o maior detalhamento possivel, indicando cada uma de suas
propriedades (caracteristica) do mesmo em uma coluna. Utilize quantas colunas forem
necessarias para descrever de forma detalhada os botdes. 2-Observe novamente os 10 botdes e
forme um grupo que contenha o maior nimero de botbes possiveis, sendo que todos devem
possuir uma caracteristica em comum. Indique no quadro-5 qual é esta caracteristica e que
botdes se incluem neste grupo. Forme agora outro grupo de botdes com duas caracteristicas
comuns. Indique quais sdo as caracteristicas e quais botbes se incluem no grupo. Crie
novamente mais um grupo de botdes, sendo este formado por trés caracteristicas comuns.
Indique quais sdo as caracteristicas e quais botdes se incluem no grupo. 3- Continue a
classificacdo acrescentando sempre uma nova caracteristica até conseguir usar 0 maximo de
caracteristicas possiveis.
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Botdes Cor Formato N°de | Material | Espessura | Tamanho | Borda
furos
A Verde Redondo Dois | Plastico | Espesso Grande Inteira
B Azul Quadrado | Quatro | Plastico Fino Médio Inteira
C Marrom | Redondo Dois | Madeira | Espesso | Pequeno | Inteira
D Lilas Redondo Dois | Plastico | Espesso Grande | Inregular
E Preto | Triangular | Quatro | Plastico | Espesso Meédio Inteira
F Cinza | Quadrado | Quatro | Plastico | Espesso Médio Inteira
G Dourado | Redondo Dois Metal Espesso Médio Inteira
H Prata Flor Dois Metal Espesso | Pequeno | Inregular
I Azul Quadrado | Quatro | Madeira | Espesso | Pequeno | Inteira
J Lilas Redondo | Quatro | Plastico Fino Pequeno | Inteira
QUADRO 5 EXEMPLO DE CLASSIFICACAO DOS BOTOES
Caracteristicas Botdes Total de Botdes
1 Espessura A C,DFGH,I
2 Espessurae Borda A CEFGI
3 Espessura, Borda e E.F,G
Tamanho
4 Espessura, Borda, E,F
Tamanho e
Material
5 Espessura, Borda, E F
Tamanho, Material
e n° de furos
6 Espessura, Borda, F
Tamanho,
Material, n° de
furos e Formato
7
8
9

10
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7.Resultados: Obtencao e anélise de dados

Nesse momento, o professor questionara o resultado com a ideia inicial e discutira
com os alunos os resultados. O professor deve fazer o confronto com suas ideias iniciais. Nesse
momento, também, faz a mediacdo na reflexdo dos alunos sobre a descoberta que a atividade
investigativa possibilitou. O professor deve organizar uma discussdo na qual todos os alunos
fiquem em circulo e o professor possa conduzir os relatos, discussdes e reflexfes da atividade
investigativa. E 0 momento que o professor pede aos alunos que relatem sobre como fizeram
para resolver a atividade. Interessante nesse momento é a argumentacdo na fala dos alunos. O
professor pode fazer perguntas como: “Como chegou no resultado?”. “Por que procederam
dessa forma?” Essa fase é fundamental para a tomada de consciéncia dos alunos. De modo que
eles vao compreender e internalizar a atividade investigativa.

8.Resultados: Internaliza¢éo do processo

Em seguida, o professor faz uma retomada dos conceitos e ideias prévias dos alunos
que fizeram no inicio do contetddo de classificacdo bioldgica, para fazé-los compreender que
classificar € uma atividade humana feita por cientistas, fazendo-os notar que o Gnico grupo que
existe de fato na natureza é a espécie bioldgica, os outros agrupamentos sdo construidos
(artificiais). Comente com os alunos que outros métodos de classificacdo, além de
caracteristicas visiveis, sdo utilizados. Salientar com eles, também, a importancia do nome
cientifico e por fim fazé-los relacionar esse conhecimento cientifico construido em sala de aula
com o seu cotidiano.

9.Avaliacao: Elaborar um texto

Apos os resultados alcancados, os alunos devem construir um texto sobre a
classificacdo bioldgica de modo que o professor possa avaliar, a partir do relato inicial dos
alunos, os ganhos que tiveram nessa atividade investigativa. Além, da aprendizagem
conceitual, as aprendizagens procedimentais e atitudinais dos alunos sdo fundamentais no
processo avaliativo. Propde-se para essa atividade a construgéo de um texto e a elaboragéo de
um mapa conceitual. O registro escrito permite ao aluno a organizacdo de suas ideias num
processo de reconstrucao da propria acdo do aluno e, com isso, busca compreender como 0s
conhecimentos foram construidos.
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EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 2
| INVESTIGANDO 0S MICRORGANISMOS QUE OS OLHOS NAO VEEM|

Tempo de duracéo: 3 Aulas Grau de liberdade: I

1. Organizacao do conhecimento: Objetivos da aula

e Conhecer informag6es sobre microrganismos.

Identificar a presenga de microrganismos em alguns locais.

Compreender como ocorre a nutricdo e a respiracdo das bactérias e fungos.
o Entender a importancia dos microrganismos para o meio ambiente e sua utilizacéo

pelos seres humanos.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetido

Ao iniciar a atividade € importante o professor propor algumas questdes aos alunos que
vao permitir identificar os conhecimentos que eles trazem consigo. Peca aos alunos se
organizarem em grupos e colocar de forma individual as respostas para as seguintes questdes:

- O que s&o microrganismos?
- Como ocorre a reproducdo dos microrganismos?
- O que é decomposi¢do?

3. Situacao-Problema: Desafio proposto

Os microrganismos participam de diversos processos importantes na terra e relacionam-
se de muitas maneiras diferentes com a maior parte dos seres vivos. O que aparecera nos potes?

4. Hipoteses: Ideias e conceitos iniciais com suposicoes

A solucdo ndo deve ser comunicada aos alunos. E importante os alunos registrarem as
suas hipoteses no papel. Essa etapa caminha junto com os problemas propostos acima. Tendo
como funcdes conhecer as ideias iniciais dos alunos e verificar se os alunos entenderam as
perguntas anteriores.

E importante aqui o professor orientar o processo com sugestéo de ideias, mas sem trazer
respostas prontas. E essencial possibilitar os alunos a expressarem suas ideias e possiveis
respostas para a problematica. E um momento que o professor ndo esta em busca de respostas
certas, mas com intuito de compreender a posicdo dos alunos ante as questdes
problematizadoras e, ademais, possibilitar a participacédo ativa e entender as interpretacdes que
os alunos déo as situacBes propostas.

5. Materiais: Vocé ira precisar

e 1 colher de sopa de agucar
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e 1 colher de cha de sal

e 3 pacotes de gelatina em pd sem sabor

e 5 pacotes plasticos pequenos com tampa

e 2 pacotes plasticos médios com tampa

e panela de pressdo, placa aquecedora e agua

e 1 batata e 1 prato de sobremesa de repolho roxo desfolhado e 1 peneira
e 2 béquer ou recipiente de 500ml e caneta para retroprojetor

o fita adesiva para vedar as placas e hastes de cotonetes

e 1 cenoura, 1 beterraba, 2 filtros de papel e 2 folhas de papel aluminio

6. Experimento investigativo: Como fazer

O professor deve ajudar os alunos na preparacdo da cultura ou trazé-la pronta. E
essencial o professor conhecer a criagdo do meio de cultura e dos procedimentos da atividade,
realizando-o previamente em casa.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Prepare o caldo cozinhando a
batata e o repolho em 400 ml de &gua na pressdo por 10 minutos; 2. Coe o liquido com o auxilio
de uma peneira e reserve em um frasco tampado; 3. Separe 300 ml desse caldo e acrescente 1
colher de sopa de agucar, % colher de cha de sal e 3 envelopes de gelatina em p6 sem sabor.
Acrescente a gelatina aos poucos, um envelope por vez, mexendo bem para que dissolva
completamente. 4. Misture bem até dissolver por completo e deixe esfriar por alguns minutos.
Verta o caldo nos potes pequenos, tampe e leve a geladeira para endurecer. O meio devera
apresentar coloracdo lilas e aspecto turvo. 5. Peca aos alunos para passar o cotonete com a ponta
levemente umedecida em agua sobre as superficies desejadas (nas méos dos colegas, celular,
sobre uma nota de dois reais, por exemplo, ou em objetos na cozinha ou mesmo sala dos
professores!). Cada cotonete em um Unico objeto. 6. O cotonete utilizado para coletar o material
devera ser passado suavemente sobre a superficie da cultura para ndo danifica-la. 7. Tampe o
pote, vede com a fita e escreva na lateral o local/objeto onde o material foi coletado. Assim, 0s
alunos poderdo comparar a presenca de microrganismos em diferentes objetos e locais da
escola. Deixe os potes a temperatura ambiente. 8. Peca aos alunos que observem diariamente
0S potes para ver 0 que acontece.

7. Resultados: Obtencéo e anélise de dados

Nesse momento o professor questionard o experimento com a ideia inicial dos alunos e
discutira os alunos os resultados obtidos no experimento.

8. Resultados: Internalizacdo do processo

Em seguida o professor faz uma retomada do que ocorreu no experimento.
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9. Avaliacao: Elaborar um texto e fazer um desenho

Os alunos devem construir um texto sobre o que compreendeu da atividade e que facam
um desenho da forma de uma bactéria e como ocorre a reproducao desses organismos.

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 3
| CONTAMINANDO O MINGAU|

Tempo de duracdo: 3 Aulas Grau de liberdade: I

1. Organizacéo do conhecimento: Objetivos da aula

e Reconhecer a relagdo entre temperatura e crescimento de microrganismos.

e Compreender o processo de pasteurizagao.

e Compreender a importancia de microrganismos na producéo de alimentos.

e Desenvolver habilidades de observacdo e identificacdo de colénias de fungos e
bacteérias.

o Possibilitar aprendizagem atitudinais, procedimentais e conceituais do contetido.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetdo

No inicio da atividade, o professor necessita falar da importancia de organismos vivos
(bactérias e fungos) na fabricacdo ou modificacdo de produtos. Ressaltar a importancia das
bactérias na fabricacdo de queijos, iogurtes e vinagre e ainda da Ciéncia e medicina para
produzir substancias como a insulina. E interessante o professor salientar a importancia de
Louis Pasteur com a sua descoberta do processo de pasteurizagéo.

3. Situacao-Problema: Desafio proposto

Os alimentos podem conter varios microrganismos que causam doencas ou deterioram
os alimentos. Quais séo as condigdes que favorecem o desenvolvimento e crescimento dos
microrganismos?

4. Hipoteses: ldeias e conceitos iniciais com suposicdes provisorias sobre o
problema

Essa proposta de investigacdo nas aulas de Ciéncias é oposto as atividades que somente
ilustram os conceitos cientificos e os transmitem aos alunos. Com o ensino de Ciéncias por
investigacao pretende-se mudar atitudes atraves dessa mudanca metodoldgica.



106

Por isso, é interessante 0s alunos nesse momento participarem propondo ideias e as
possiveis solugdes para os problemas proposto e para o0 experimento. Assim, nesse momento o
professor deve auxilid-los a formulacdo de hipdteses. Uma vez que os alunos estdo
“acostumados” a passividade e a simples copia de leis, conceitos e ideias do quadro-negro.

5. Materiais: Vocé ira precisar

e 5 copinhos de café numerados

e 1 rolo de filme plastico

e 2 colheres sopa cheias de amido de milho

e 1 colher sopa de 6leo de cozinha comestivel

e 1 colher de sopa de vinagre, 1 panela pequena e

1 copo descartavel e 250 ml de agua

6. Experimento investigativo: Como fazer

A rigor, deve-se fazer o preparo e a realizagdo inicial do experimento nessa aula. Esse
experimento ter4d uma duracdo de 50 minutos. Para observar e registrar as mudancas nos
alimentos exige-se um tempo de uma semana. Escolha um espaco na escola e leve, no decorrer
desse periodo, 0 material em sala para que os possam identificar as alteracGes.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Prepare 0 mingau com o amido
de milho e um copo de agua. 2. Misture bem e leve ao fogo baixo até engrossar. 3. Coloque 0
mingau ainda quente até a metade dos copinhos. 4. Prepare 5 tratamentos: Tratamento 1- copo
1 aberto, em cima da mesa ou bancada. Tratamento 2 - cubra o copo com o filme plastico,
vedando-o bem, e deixe-0 também sobre a bancada. Tratamento 3 — complete o copo com 6leo.
Tratamento 4 — complete o0 copo com vinagre. Tratamento 5 — coloque o copinho na geladeira,
sem cobertura. 5. Observe com a turma em qual tratamento apareceu as primeiras alteragdes.
Depois de uma semana, peca a todos para descrever a aparéncia do que viram nos diferentes
tratamentos.

E interessante, professor, observar: No cozimento do mingau, as altas temperaturas irdo
matar 0s microrganismos presentes. No entanto, ao ficarem expostos a temperatura ambiente,
esses alimentos ficam propicios para a proliferacdo dos microrganismos, que se depositam
sobre o mingau deixado ao ar livre. No caso do pote mantido na geladeira (baixas temperaturas),
apesar de também ter sido exposto, e possivelmente contaminado com os esporos, na geladeira
0s esporos ndo tiveram as condigdes ideais para se desenvolverem. Isso justifica 0 uso da
geladeira no nosso dia-a-dia para a conservacdo dos alimentos, evitando a proliferacdo dos
microrganismos decompositores como fungos e bactérias.
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7. Resultados: Comunicacéo dos alunos

ApOs uma semana, o professor questionara o resultado com a ideia inicial e discutird
com o grupo de alunos os resultados.

8. Resultados: Internalizacéo do processo
E interessante os alunos expor na sala as suas hipoteses iniciais e relatar se o

experimento confirmou ou n&o a suas explicages iniciais.

9.Avaliacéo: construir um um texto

Produzir um texto com os seguintes conceitos gerais: bactérias, colbnias, alimentos,
decomposicdo, temperatura, pasteurizacéo e doencas.

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 4

|COM AS MAOS LIMPAS?

Tempo de duracéo: 3 Aulas Grau de liberdade: I

1. Organizacao do conhecimento: Objetivos da aula

Compreender a importancia de medidas de higiene.

Compreender a as caracteristicas principais dos fungos.

Conhecer a importancia dos fungos e seu tipo de nutrigao.

Possibilitar aprendizagem atitudinais, procedimentais e conceituais do contetdo.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetdo

Nesta atividade o professor pode falar sobre a importancia de manter a higiene pessoal
e nos alimentos como medidas para evitar doencas. Falar sobre os alimentos que sdo vendidos
nas ruas, as alteracfes que visualmente apresentam esses alimentos e a infec¢fes alimentares
que acometem as pessoas. A ideia central dessa atividade é a contaminagdo das m&os dos alunos
pela levedura e a capacidade que ela pode ser transmitida por um simples aperto de mdo. Em
seguida visualizar a presenca do fungo no tubo de ensaio devido as alteracdes quimicas que
seguem a esse processo. Com isso o professor pode explicar sobre o reino dos fungos e suas
caracteristicas peculiares. E importante que os alunos visualizarem imagens de fungos e o
professor relatar sobre a presenca no dia-a-dia desses organismos. E essencial discutir com os
alunos a importancia dos fungos na descoberta do antibidtico pelo cientista Alexander Fleming.

3. Situacao-Problema: Desafio proposto
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Os fungos podem se reproduzir rapidamente e provocar infecg6es chamadas de micoses.
Por gque é importante ter medidas de higiene?

4. Hipoteses: ldeias e conceitos iniciais com suposi¢cdes provisorias sobre o
problema

Essa explicacéo inicial dos alunos deve permitir a associagdo de medidas de higiene e
condigBes para o crescimento dos fungos para o desenvolvimento de doencas. E bom salientar
que o professor deve ter em conta que o conhecimento cientifico s6 é possivel com a formulagéo
de um problema. Todo conhecimento cientifico € uma resposta a uma pergunta. Desse modo,
as hipdteses elencadas pelos alunos intervém ativamente ativamente na construcdo do
conhecimento. A hipdtese tem uma articulagdo com o problema, o experimento, as observacoes
dos alunos. Ela serve de guia a propria investigacdo do aluno. Ainda que provisoria ela atua
ativamente nas explicacdes posteriores dos resultados.

E importante o professor ressaltar esse aspecto, mas frisar aos alunos que o
conhecimento cientifico € um processo em que as hipoteses sdo corroboradas ou falsificados.
Através de experiéncias e observacgdes vao conduzir o processo, a partir da hipotese enunciada.

5. Materiais: Vocé ira precisar
e 1 colher de fermento bioldgico diluido em um copo plastico com agua
e solucdo de agua com agucar, 1 bacia pléstica e 1 tubo de ensaio com tampa

e 1 funil, 1 chumago de algodéo e algumas gotas de azul de bromotimol

6. Experimento investigativo: Como fazer

Nessa fase do experimento os alunos devem iniciar com as méos limpas e um deles se
“contaminar” com as leveduras para transmitir pelo toque aos outros. O tempo de duragdo desse
experimento é de 50 minutos. A alteracdo do tubo tem duracéo de 3 dias.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Peca para a turma lavar bem as
méaos. Divida a classe em grupos de cinco. 2. Peca a um aluno para jogar o fermento biolégico
na mao direita e cumprimentar um colega com um aperto de mao. 3. Esse devera cumprimentar
outro e assim por diante. O ultimo aluno lava as maos na bacia contendo a solucdo de agua e
acucar. 4. Com o funil, coloque um pouco dessa agua no tubo de ensaio. Molhe o algoddo no
Azul de bromotimol e coloque-o na boca do tubo de ensaio, sem encostar no liquido. Feche-o
com a tampa e coloque o tubo em pé sobre um suporte. Peca aos alunos que observem o tubo
por alguns dias.
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7. Resultados: Comunicacéo dos alunos

Nesse momento o professor questiona os alunos a relacdo de uma boa higiene e a
visualizacao ou ndo de organismo vivos no desenvolvimento de doencas.

8.Resultados: Internaliza¢éo do processo

E importante aqui os alunos relacionarem e refletirem das condices do tubo de ensaio
e 0S aspectos que contribuem para o desenvolvimento de doengas como micose no corpo
humano. Fazé-los entender que dentro do tubo de ensaio, a &gua com aculcar fornece o alimento
necessario para 0os microrganismos, no caso a levedura presente no fermento bioldgico. Os
fungos respiram e liberam gas carbdnico, o que torna o ambiente do tubo acido.
Com isso, o Azul de bromotimol, sensivel a alteracdo de pH, muda sua cor, de azul
para amarelo.

9.Avaliacéao: Elaborar um texto

Solicite aos alunos produzirem um texto sobre fungos, higiene e proliferacdo de
doencas.

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N°5
|AS LEVEDURAS E A FERMENTACAOQ|

Tempo de duracéo: 3 Aulas Grau de liberdade: 2

1. Organizacéo do conhecimento: Objetivos da aula

e Conhecer como ocorre a fermentacéo.
e Compreender a importancia das leveduras.
o Entender e conhecer o produto da fermentacéo das leveduras.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetdo

E importante dar significado para os alunos da atividade com exemplos de alimentos do
seu cotidiano que envolver a participacdo de fungos na sua producdo. Um bom exemplo que o
professor pode usar é a fabricacéo de cerveja, vinho e o pao pelas leveduras. Reforcar que essas
atividades ja sdo desenvolvidas pelos seres humanos ha séculos, antes mesmo de que se tivesse
o conhecimento da importancia desses organismos. E interessante o professor colocar o nome
da levedura Saccharomyces cerevisiae e fazer uma retomada sobre nome cientifico.

3. Situacao-Problema: Desafio proposto

O crescimento de massa € importante para que o pdo fique leve e macio. O que faz com
gue a massa cresga?
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4. Hipodteses: ldeias e conceitos iniciais com suposi¢des provisorias sobre o
problema

Levante as hipoteses dos alunos sobre o que acontece na producdo do pdo ou na
fermentacdo do vinho! A solugdo ndo deve ser comunicada aos alunos. Esse momento é
essencial na atividade investigativa. Uma concepcdo epistemoldgica difundida em muitas
escola é acreditar que o trabalho experimental por si s6 ensina os estudantes a natureza da
Ciéncia e sua metodologia. Essa visdo distorcida tende a dispensar a reflexao, a criatividade e
auséncia de juizo de valor por parte dos estudantes. Denotando uma perspectiva inadequada da
experiéncia cientifica realizada na sala de aula.

A proposicdo de hipoteses permite a exploracGes das ideas dos alunos e o
desenvolvimento da sua compreensdo conceitual do problemas trabalhados. Ela delineia a
atividade dos alunos para possibilitar um maior controle sobre sua propria aprendizagem, suas
dificuldades e a sua reflexdo sobre elas. Com isso da um maior dinamismo nas atividades
cientificas nas aulas de Ciéncias, perpassando a mera objetividade que € usual nos experimentos
escolares.

5. Materiais: Vocé ira precisar
e 4 balGes de borracha
e 3 colheres de cha de fermento biol6gico (extrato de Saccharomyces cerevisiae levedura)
e 3 colheres de cha de acucar
e 4 tubos de ensaio, 1 suporte para tubos e 1 caneta para retroprojetor
e barbante, 1 béquer de vidro 250 ml, 15 ml de &gua morna e 5 ml de agua fria

e 1 placa aquecedora ou fogédo

6. Experimento investigativo: Como fazer

Organize os alunos em grupos e auxiliem os alunos na experimentacao sem interferir e
impor a condugdo do processo.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Prepare 4 tratamentos com 0s
tubos de ensaio: tubo 1- acrescente 5 ml de 4gua morna e uma colher de ché de fermento; tubo
2 - 5 ml de &gua morna e uma colher de cha de acUcar; tubo 3 - 5 ml de agua morna, uma colher
de cha de fermento e uma colher de cha de acucar; tubo 4 - 5 ml de agua fria, uma colher de
ché de fermento e uma colher de cha de acucar. 2. Identifique todos os tubos com o auxilio da
caneta para retroprojetor. 3. Amarre um baldo com um pedaco de barbante na boca de cada tubo
de ensaio. Aguarde cerca de 20 minutos e observe.

7. Resultados: Comunicagéo dos alunos
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Nesse momento o professor questionara o resultado com a ideia inicial e discutird com
0 grupo os resultados. Discute com os alunos a funcéo da levedura na fermentacéo é quebrar o
acucar (glicose) liberando calor e energia. Os produtos desse processo de quebra incluem o gas
carbonico e o alcool (etanol). Em seguida, pergunte a eles o que eles fizeram e como ocorreu.

8. Resultados: Internalizacéo do processo

O aluno deve associar e relatar como procedeu na experimentacao e refletir o motivo

que fez agirem na atividade.

9. Avaliacdo: Elaborar um texto

Ap0s os resultados alcancados os alunos devem construir um texto sobre a fermentacao
bioldgica e a importancia dos fungos na fabricacéo de alimentos.

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 6

| DESCOBRINDO OS PIGMENTOS|

Tempo de duracdo: 3 Aulas Grau de liberdade: 2

1. Organizacéo do conhecimento: Objetivos da aula

e Conhecer a presenca de pigmentos e suas fungdes nas plantas.
e Conhecer a relacéo de fotossintese e o pigmento clorofila.
o Desenvolver habilidades de observacéo, identificacéo e diferenga de pigmentos.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetdo

Essa atividade vai exigir mais da participacdo do professor em ajudar os alunos na
experimentacdo. E importante que o professor, de forma sucinta, discorra sobre as partes de
uma planta e explicar a importancia da fotossintese para as plantas. O professor tem como
sugestdo de explicar aos alunos a importancia da cromatografia como técnica de separacao de
misturas de substancias.

3. Situacao-Problema: Desafio proposto

Os vegetais apresentam em suas estruturas cores diferentes como folhas verdes, flores
de diversas cores e raizes que podem apresentar cores como a beterraba e cenoura. O que faz
essas estruturas terem essas cores?

4. Hipodteses: ldeias e conceitos iniciais com suposi¢des provisorias sobre o
problema
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E 0 momento em que o professor pode entender os conhecimentos prévios dos alunos e
ajuda-los na construcdo dos conhecimentos. A exposicao de ideias por parte dos alunos introduz
uma forte motivagdo, posto que atividade deixa de ser um simples exercicio escolar ou
meramente a repeticdo de ideias prontas nos livros didaticos.

Embora, os alunos possam estar apaticos em enunciar suas ideias, o professor deve
pouco a pouco com sugestdes ajudar 0s alunos a exporem as suas hipoteses. Nao deve preocupar
se essas ideias sejam inicialmente confusas e pouco solidas, uma vez que os préprios cientistas
passaram por isso (salienta isso aos alunos). O importante que esse momento constituird um
valioso ponto de partida para a constru¢do dos conhecimentos cientificos sobre os pigmentos
da plantas e suas funcdes.

5. Materiais: Vocé ira precisar

1 folha de Tradescantia (trapoeraba roxa)

1 colher de cha de areia e 1 papel filtro

1 grau e 1 pistilo (ou 1 amassador de alho)

1 copo de pléstico de café e 5 ml de acetona.

6. Experimento investigativo: Como fazer

E fundamental orientar e coordenar as a¢des dos alunos nesse momento. Por meio desse
experimento, o aluno ir4 verificar a presenca de diferentes pigmentos nas plantas, e que,
mesmos aquelas que apresentam folhas coloridas apresentam clorofilas.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Corte as folhas de Tradescantia
para facilitar a sua maceracao e cologue 0s pedacos no grau, adicionando 1 colher de cha de
areia. 2. Macere com o pistilo até que a folha solte todo o sumo. 3. Acrescente 5 ml de acetona
e macere mais um pouco 4. Pegue a solucdo obtida e coloque no copinho de café. N&o encha o
copo, deixando apenas o suficiente para mergulhar a ponta do papel filtro. 5. Corte o papel filtro
em retangulos de mais ou menos 3 cm de largura e 8 cm de comprimento. Cologue somente a
ponta do papel filtro cortado no copinho, de modo a encostar na solugdo (Figura 3). Peca aos
alunos para observar o que acontece. 6. Quando o liquido subir por todo o papel, retire-o e

deixe-o secar.

7. Resultados: Comunicacao dos alunos

Nesse momento o professor questionara o resultado com a ideia inicial e discutird com
0 grupo de alunos os resultados. Leve o alunos a compreenderem a importancia da clorofila na
fotossintese e a sua abundancia nas plantas.

8. Resultados: Internalizacéo do processo

Momento que o aluno reflete e reconstréi a sua acdo manipulativa. E importante os
alunos aprenderem que além do pigmento clorofila existem outros pigmentos nas plantas.
Coloque pergunta a eles de modo que possam refletir e internalizar esse aspecto.
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9. Avaliacédo: Elaborar um texto
Ap0s os resultados alcancados os alunos devem construir um texto sobre a fotossintese
associando com clorofila, luz e alimento.

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 7
|EFEITO DA LUZ SOBRE AS PLANTAS

Tempo de duracdo: 3 Aulas Grau de liberdade: I

1. Organizacédo do conhecimento: Objetivos da aula

Relacionar a luz com o crescimento das plantas

Conhecer a funcdo dos pigmentos para as plantas

Aprender a importancia da clorofila para as plantas

e Analisar as diferencas que ocorrem em plantas devido a repostas a estimulos
diferentes

2. Dinamica da atividade: Introducgédo do contetdo

O professor pode comegar relatando aos alunos que essa é uma experiéncia bem simples
que pode ser feita por qualquer pessoa sem a exigéncia de materiais ou de laboratorio
sofisticado. O que desmitifica a Ciéncia como sendo uma atividade que somente pode ser
realizada por “génios”.

3. Situacao-Problema: Desafio proposto

Sabe-se que a luz é um recurso importante para as plantas. O que acontecera se
colocarmos sementes para germinar sem a presenca de luz como estimulo?

4. Hipodteses: ldeias e conceitos iniciais com suposi¢fes provisorias sobre o
problema

O conhecimento cientifico no processo de construcao e investigacdo requer as primeiras
explicacBes que denominamos de hipdteses. Para o trabalho do professor € muito Gtil, ja que
pode orientar 0s alunos nas suas expectativas a partir desses conhecimentos que eles trazem
consigo. Aqui, espero que os alunos elaborem hipdteses que expliquem a relacdo entre a luz e
0 crescimento das plantas.

E evidente que eles terdo dificuldade, a partir das suas ideias inicias, em relacionar a
presenca de pigmentos com o desenvolvimento das plantas. Assim, é importante o professor
com arguicOes e orientacBes no decorrer da atividade investigativa ajuda-los nessa questéo. O
professor pode retomar essas questdes da problematizacdo inicial. Rediscuti-las e enfrentar
questdes que ndo puderam ser elencadas como hipdteses naquele momento.
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5. Materiais: Vocé ird precisar

2 potes plasticos com tampa

1 pacote de sementes de alface (Lactuca sativa L.) e 2 folhas de papel filtro
2 folhas de papel filtro e 1 folha de papel aluminio

3 potes plasticos, chumagos de algoddo, Agua

6. Experimento investigativo: Como fazer

Preparo do experimento nessa aula e duas semanas para a observagao dos resultados.
Uma aula de 50 minutos para a semeadura das sementes e preparo dos experimentos e cerca de
2 semanas para que possam ser feitas as observacfes necessarias.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Forrar os dois potes plasticos
com papel filtro e umedecé-los. 2. Semear as sementes de alface sobre o papel filtro e tampar
o0s potes. 3. Envolver um dos potes com papel aluminio, de modo que nenhuma luz entre no
pote. 4. Abrir as placas ap6s 3 a 4 dias. Comparar o resultado em cada pote.

7. Resultados: Comunicacéo dos alunos

Os alunos comunicardo os resultados aos colegas de sala. O professor podera intervir
ajudando na exposicgéo das ideias.

8. Resultados: Internalizacéo do processo

O professor faz uma retomada dos conceitos e ideias prévias dos alunos no inicio do
conteudo trabalhado e indagara sobre o “como e porqué” atuaram no experimento. O professor
pode informar que experimento realizado as plantas comegaram a crescer na auséncia de luz,
assim a sintese de clorofila ndo aconteceu, ja que a producéo é estimulada quando os fitocromos
estdo na forma ativa. Isso justifica entdo as folhas das plantas germinadas no escuro terem

ficado esbranquicadas.
9.Avaliacao: Elaborar um texto

Apos os resultados alcangados os alunos devem construir um texto sobre o efeito da
luz sobre as plantas.
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EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 8

| A GERMINACAO DAS SEMENTES|

Tempo de duracéo: 3 Aulas Grau de liberdade: I

1. Organizacéo do conhecimento: Objetivos da aula

Conhecer as partes de uma semente e sua fungao.

Diferenciar os tipos de sementes de plantas angiospermas em mono e dicotiledoneas.
Compreender adaptacgdes das sementes para sobreviver em ambientes hostis
Aprender o conceito de dorméncia.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetdo

Com a sugestéo dessa introducao o professor falar sobre a reproducéo das plantas com
flores e enfocar a polinizacdo. Falar do processo de dispersdo de sementes e a importancia dos
frutos com suas adaptacdes para essa dispersdo. E necessario que o professor aborde a
importancia da semente e das suas partes como tegumento, embrido e estruturas nutritivas. E
interessante salientar a importancia de sementes que ingerimos na alimentacdo como o
gergelim, linhaca, feijao e milho.

3. Situacao-Problema: Desafio proposto

Quando uma dona de casa vai ao supermercado comprar sementes para colocar na sua
horta vai com muita expectativa de plantar tomate, pepino e abobrinhas. Mas pode-se ter uma
decepcéo de as sementes ndo germinarem. Qual a funcdo de uma semente?

4. Hipoteses: ldeias e conceitos iniciais com suposicdes provisorias sobre o
problema

A atividade investigativa na escola tem a possibilidade de construir conhecimento a
partir dessas ideias explicativas dos alunos sobre um determinado problema, recurso esse
importante no desenvolvimento do experimento.

A literatura cientifica ressalta que esta etapa é uma etapa complicada para os alunos.
Propor hipoteses, interpreta-las e testar esses enunciados é um processo desafiador para 0s
alunos. Ademais, o alunos tem na hipdtese na como um natureza cognitiva do “possivel”, mas
de tendo ela j& como uma resposta certa a ser enunciada. Surgindo com isso a dificuldade de
expor seus pensamento com medo gue esteja errado.

Aqui o professor tem que desmitificar essa compreensdo que eles tém da Ciéncia. Fazer
eles compreenderem que a Ciéncia € uma atividade humana que o conhecimento cientificos é
uma caminho entre erros e acertos. Salientar a eles que a atividade cientifica é o desejo que 0
homem tem de entender como funciona o mundo natural e ndo a buscar de certezas que nunca
mudam. Ademais, fazé-los compreender que fatos cientificos previamente aceitos mudam ao
longo do tempo. E, por isso, mesmo sujeito a erros. Mas que com isso permite novas descobertas
e impelir respostas criativas a determinados problemas.

5. Materiais: Vocé ira precisar
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e 8 sementes de cada tipo: milho (Zea mays L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.), flamboyant
(Delonyx regia Raf.) e girassol (Helianthus annus L.).
e 4gua, 1 caneta pilot®, 1 lixa para unhas, 1 béquer de vidro e 4 potes plasticos com tampa,

e 14 folhas de papel de filtro 1 placa aquecedora ou fogao

6. Experimento investigativo: Como fazer

Inicia em sala ou laboratério e depois de uma semana obtém os resultados. Uma aula de
50 minutos para montar o experimento. Cerca de trés a cinco dias para obter os resultados.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Separar as sementes em grupos
de quatro. Identifique os quatro potes com a canetinha e forre-os com papel filtro. 2. Pegue uma
semente de cada espécie e cologue em agua fervente por 1 minuto. Coloque no pote 1 e umedeca
o papel filtro; 3. Pegue mais 4 sementes e utilize a lixa para escarificar um dos lados das
sementes. Cologue no pote 2 e umedeca o papel filtro; 4. As oito sementes restantes deverdo
ser divididas em dois potes: o pote 3 com o papel filtro umedecido e o pote 4 sem umedecer o
papel filtro. 5. Tampe os potes, deixe-as em local iluminado. Ao longo dos dias continue
umedecendo os potes, com excecao do 4 que deverd permanecer seco.

7. Resultados: Comunicagao dos resultados

Nesse momento é importante para o aluno desenvolver sua capacidade de expressar de
forma oral suas ideias.

8. Resultados: Internalizacéo do processo

Momento que o aluno vai refletir criticamente sobre a sua préatica ajudado pelo o
professor. E importante o professor fazer o aluno compreender que a primeira etapa da
germinacao apds a absorcdo de agua (embebicdo) é a ruptura do tegumento que protege a
semente, permitindo a passagem do oxigénio, necessario para a respiracdo do embrido. Nesse
experimento foi possivel constatar, pela comparacdo dos tratamentos, que existem sementes
que s6 precisam de &gua para iniciar a germinacao.

9. Avaliagdo: Construir um texto

Apo6s os resultados alcancados os alunos devem construir um textocom os conceitos
gerais: semente, germinacdo, agua, temperatura, inibidores, dispersdo, embrido, tegumento
(casca) e solo.
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EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N°9

|O MISTERIO DA SEMENTE DE MAMAOQ|

Tempo de duracéo: 3 Aulas Grau de liberdade: I

1. Organizacéo do conhecimento: Objetivos da aula

Conhecer a relacéo de inibidores com a germinacéo.
Compreender o conceito de germinacao.

Aprender a funcéo das sementes na producéo de novas espécies.
Conhecer os fatores que podem influenciar na germinagéo.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetdo

E importante o professor explicar aos alunos os dois grupos de plantas que na historia
evolutiva desenvolveram sementes: Gimnospermas e Angiospermas. E necessario explicar as
partes de uma planta angiospermas com énfase na flor e relacionando com a fungéo evolutiva
da semente e a importancia do fruto. Essa atividade pretende-se que os alunos compreendam o
processo de germinacao, para isso € importante explicar sobre as condi¢Bes para a germinagédo
de uma planta. Quais sdo os fatores que influenciam a germinacdo de uma semente?

3. Situacao-Problema: Desafio proposto

A germinacdo € um fendmeno bioldgico que possibilita o crescimento do embrido em
que ¢ influenciada por fatores externos e internos. O mamao tem uma germinacéo lenta devido
a presenca de uma substancia na semente. Nos experimentos que vamos realizar colocaremos
extrato de maméao em sementes de alface. Algumas sementes receberdo mais extrato de maméo
que outras. Em relacéo a germinagéo o que pode acontecer com essas sementes? O que acontece
quando essa substancia é colocada em diferentes quantidades em sementes de mamao?

4. Hipoteses: ldeias e conceitos iniciais com suposicdes provisorias sobre o
problema

Essas explicagbes iniciais sdo importantes, pois coloca o aluno participante e
construtores do conhecimento. Aqui espera-se que o0s alunos levantem respostas as questdes
levantadas anteriormente sobre a influéncia das substancia sobre a germinacao da semente de
mamao.

Ao propor situagcdes problemas interessante proporciona-se ao alunos tentar resolvé-las
e se envolverem intelectualmente com o tema apresentado. Eles constroem suas hipoteses,
tomam consciéncia da possibilidade de testa-las, elaboram conceitos cientificos e ainda podem
reconstruir as suas ideias inicias a partir do seu envolvimento na atividade investigativa.

Os aluno podem sentir dividas com o termo “hipétese” utilizado nessa etapa. O
professor pode explicar que esse nome é uma formulagao utilizada no pensamento cientifico. E
importante salientar que se trata de uma suposi¢ao ou especulagao provisoria como sendo uma
determinada forma de resolver um problema. O importante é fazer com que os alunos tenham
a oportunidade de empreenderem sua propria investigacdo nas situacdes de ensino e
aprendizagem
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5. Materiais: Vocé ird precisar

e Agua
e 1 caneta pilot® , 1 peneira de malha fina e 4 copos plasticos
e 4 potes plasticos com tampa e 4 folhas de papel de filtrol saquinho de sementes de alface
(Lactuca sativa L)
1 mamao (Carica papaya L.), 1 colher de sopa e 1 faca

6. Experimento investigativo: Como fazer

Esse tipo de experimento necessita de alguns dias para obter os resultados. Nessa aula
o0s alunos em grupo desenvolvem 0s experimentos e uma semana depois analisam os dados.
Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Corte 0 mamao ao meio e retire todas as
sementes com auxilio de uma colher; 2. Utilize essas sementes na peneira, esfregando até que
saia todo o seu sumo (sarcotesta da semente); 3. Meca em um copo a quantidade de sumo obtido.
O valor encontrado deve ser considerado o extrato bruto (100%). Realize diluicdes para obter
extrato a 50% (Y2 extrato bruto e % agua), extrato a 25% (nova diluicdo do extrato 50% com
igual quantidade de agua) e extrato 0%, utilizando somente &gua. 4. Forre os potes plasticos
com papel filtro, semeie 10 sementes de alface em cada pote. 5. Umedeca cada pote com um
dos extratos obtidos, de modo a ter 4 tratamentos: T1 — 0%; T2 — 25%; T3 — 50% e T4 — 100%
de extrato bruto. 6. Tampe 0s potes, identifique-os na lateral com os respectivos tratamentos e
deixe sobre a bancada na presenca de luz.

7. Resultados: Comunicagéo dos alunos

Nesse momento o professor questionara o resultado com a ideia inicial e discutird com
0 grupo de alunos os resultados.

8. Resultados: Internalizacéo do processo

No experimento, verificou-se que a medida que foram sendo diluidos os extratos da
sarcotesta, 0 percentual de germinacdo das sementes de alface aumentou até 100% de
germinacdo no controle (agua pura). O que evidencia que 0 extrato de sarcotesta inibe a
germinacao e o crescimento da raiz primaria das plantulas de alface, e isso se deve a presenca
de compostos fendlicos. Substancias inibidoras, de diferentes categorias quimicas, como 0s
compostos fenolicos, podem ser encontradas em sementes de varias espécies, interferindo no
processo germinativo. Acredita-se que esse seja um fator adaptativo que impede a germinacao
das sementes quando as condi¢gdes ambientais ndo sdo favoraveis a sobrevivéncia do embrido.
A germinacdo, nesse caso, sO ird ocorrer quando esse fator de inibicdo for removido ou
neutralizado.

9. Avaliacao: Elaborar um texto

Apos os resultados alcangados 0s alunos devem construir um texto sobre o que aprendeu
na aula e um gréafico de germinacéo das sementes de alface em funcdo da presenca do inibidor
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EXPERIMENTO INVESTIGATIVO N° 10
| INTERACOES ECOLOGICAS-PREDACAQ)

Tempo de duracéo: 3 Aulas Grau de liberdade: I

1. Organizacéo do conhecimento: Objetivos da aula

Conhecer a relagéo ecoldgica da predacao.

Compreender a importancia da predacao para o equilibrio ecolégico.

Discutir adaptacoes evolutivas como a camuflagem

Possibilitar aprendizagem atitudinais, procedimentais e conceituais do contetdo.

2. Dinamica da atividade: Introducédo do contetdo

Nesta atividade é importante o professor expor aos alunos os tipos de relagdes
ecoldgicas e suas funcdes. Para dar significado ao contetdo dé exemplos de desequilibrios
ecologicos devido a auséncia de predacdo em determinados ecossistemas. Como exemplo é o
caso do Javalis que sem predadores naturais provocam a destruicdo de lavouras e vegetacéao.
Nesse momento ainda ndo problematize com os alunos o conceito de camuflagem, mas apenas
na internalizacdo dos resultados para que os alunos possam construir esse conceito cientifico
no decorrer das aulas.

3. Situacéo-Problema: Desafio proposto

Os mecanismos de defesa aumentam a chance de um animal ndo ser predado. Quais
fatores ambientais e corporais que evitam de um organismo ser predado?

4. Hipoteses: ldeias e conceitos iniciais com suposi¢cBes provisdrias sobre o
problema

Numa perspectiva construtivista o ensino de Ciéncias deve possibilitar a participacao
ativa do aluno. Assim, seja dentro da sala ou num ambiente externo ha de ter um ambiente
encorajador para os alunos. E importante os alunos n&o sentem inibidos e com medo de expor
suas ideias e pensamentos.

E bom ter o cuidado de ndo taxar um ideia do aluno com “vocé estar errado” ou “quero
a resposta certa”. Até mesmo ignorar a participagdo de alunos tidos como indisciplinados.
Aceitar as repostas dos alunos, mesmo que erradas, ajuda o professor conhecer o raciocinio dos
alunos e com isso a possibilidade de discutir essas ideias expostas. Além disso, os alunos védo
compreender a importancia de sua participa¢do e com isso sentirdo motivados com a atividade.

Dessa forma o professor como organizador e orientador da atividade vai explicar aos
alunos que eles estdo imersos em uma situacao de ensino e aprendizagem que demandara do
aluno um novo papel em sala de aula. Com isso, os alunos terdo a oportunidade de construir o
conhecimento e dar significados aos contetdos trabalhados nas aulas de Ciéncias.

5. Materiais: Vocé ira precisar
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e 1 pacote de massa de modelar varias cores
e 1 prancheta, 1 estilete e 1 régua

e sacos plasticos, 1 tubo de cola superbonder® e 1 seringa 20mL (sem agulha)

22 Aula e 32 Aula

6. Experimento investigativo: Como fazer

Momento em que o aluno vai produzir as lagartas em sala e procurar um ambiente na
escola com vegetagdo para colocé-las.

Procedimentos para esta atividade investigativa: 1. Prepare as lagartas artificiais do
seguinte modo: prepare as massas de modelar nas cores rosa, vermelha, amarela, laranja para
montar as lagartas coloridas. Posteriormente, junte as massas de modelar nas cores verdes claro
e escuro, cinza e branco para montar as lagartas camufladas. 2. Coloque cada grupo de massa
em uma seringa Deixe por 2 minutos em um copo com agua quente para amolecer, em seguida
faca tirinhas retas com a massa em uma prancheta. Faca corte de 2cm de comprimentos
utilizando uma régua e estilete. Cada tira de 2cm é uma lagarta.

Entdo faca 60 lagartas verdes e 60 coloridas. 3. Em um ambiente externo (jardim/pétio
da escola ou praca) selecione arvores que possuam folhas largas. Selecione 20 folhas similares
e distantes entre si e cole 3 lagartas verdes em cada folha. Selecione outras 20 folhas e cole 3
lagartas coloridas em cada folha. Observacéo: Cuidado com o uso da cola superbonder®. 4. Na
terceira aula (uma semana depois), volte ao campo, observe e conte quantas lagartas foram
predadas por passaros ou formigas (lagartas faltando pedagos ou com sinais). Fotografe.
Coloque as lagartas em sacos plasticos para discussdo com os alunos.

7.Resultados: Comunicacao dos alunos

Apo6s uma semana o professor voltara com os alunos no ambiente externo e com a
observacdo do resultado discutird com o grupo de alunos esses dados.

8. Resultados: Internalizacdo do processo

Em seguida, o professor faz uma retomada dos conceitos e ideias prévias dos alunos no
inicio do contetdo de classificacdo bioldgica, para fazé-los compreender a importancia da
camuflagem e da predacdo para o equilibrio do ecossistema. Os alunos tém que compreender
os diferentes padrdes de coloragdo das presas podem tanto levar estas a se assemelhar ao
substrato (cripticas), quanto a possuirem cores vistosas que contrastem com o substrato
(aposematicos).

9. Avaliagdo: Fazer um desenho

Apos os resultados alcancados os alunos devem produzir um desenho com lagartas
camufladas em um ambiente como plantas e folhas
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CAPITULO 3. ATIVIDADE EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA NO ENSINO DE
CIENCIAS: ENSINANDO CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS

RESUMO: Diferentes estudos mostram que aulas experimentais no Ensino de Ciéncias séo de
fundamental importancia na aprendizagem dos conhecimentos cientificos dos contetdos
trabalhados em sala e, além disso, atua como um fator de motivacao e participacdo ativa dos
alunos nas atividades propostas pelo professor. No entanto, os experimentos mais utilizados por
professores nas aulas de Ciéncias sdo 0s demonstrativos ou experimentos com roteiros rigidos.
Assim, inserir atividades investigativas que necessitam de uma maior atencdo na preparacao e
execucao pode trazer dificuldades na préatica pedagdgica dos professores de Ciéncias. Desta
forma, este trabalho objetiva avaliar os desafios e as possibilidades de desenvolver atividades
investigativas em sala de aula com o conteudo de classificacdo dos seres vivos em uma turma
de 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da Rede Municipal de Ensino de
Andpolis. Para tanto, realizou-se um estudo de caso para identificar esses desafios, utilizando
alguns instrumentos de coleta e registro de dados: observacdo participante, registro em audio,
anotacdes, entrevista semi-estruturada com o professor regente e com um grupo de 15 alunos,
assim como producao textual. O estudo evidenciou algumas dificuldades dos alunos quanto a
participacdo e entendimento da investigagdo, os desafios da sala lotada, & indisciplina dos
alunos, as dificuldades do professor pesquisador em aplicar a proposta, e ainda, os desafios
quanto a organizacao e ao curriculo escolar. Apesar das dificuldades encontradas houve pontos
positivos nessa pratica experimental como na producdo de texto pelos alunos, na percepcao e
na importancia que os alunos deram ao erro no processo, na possibilidade de fazé-los caminhar
na construcéo pessoal do conhecimento com autonomia, na perspectiva de sair da passividade
da metodologia tradicional e na interacdo que desempenharam em sala com discussdes e
argumentagdes. Assim, faz-se necessario incentivar o uso de atividades investigativas nas aulas
de Ciéncias com disponibilizacdo de apoio material e recursos didaticos, além de promover
capacitacdo para os professores em desenvolver o ensino por investigacdo na escola.

PALAVRAS-CHAVES: Ensino de Ciéncias por investigacdo. Desafios da atividade
investigativa. Pratica docente.
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1. INTRODUCAO

A Ciéncia moderna tem na experimentacdo uma etapa frequente das pesquisas
cientificas e que ocupou um papel importante na consolidacdo do advento das Ciéncias a partir
do século XVII. Embora com multiplas interpretacdes, as Ciéncias Naturais tém como
fundamentacédo a busca de explicacGes e previsdes balizadas nos principios de generalizagéo,
universalizacdo e com confrontacdo no experimento. A experimentacdo tem como objetivo
servir de teste para construcdo de representacdes adequadas e explicativas dos fenbmenos do
mundo natural a medida que a sua funcdo é fazer com que a teoria se adapte a realidade.

Na especificidade da préatica pedagdgica do professor e da escola como sistematizadora
dos conhecimentos construidos historicamente, as atividades experimentais tém um fator
importante na aprendizagem cientifica dos contetdos de Ciéncias trabalhados na escola. A
necessidade de atividades préaticas, nesse contexto, tem sido constante nas propostas de
renovacao do ensino de Ciéncias e nas mudancas do seu curriculo para garantir uma educagédo
cientifica adequada para os alunos da educacdo bésica. E indispensavel para a formagcéo
cientifica, em todos os niveis de educacdo, a realizacdo de atividades experimentais, a
observacao direta de objetos e dos fendmenos naturais. A compreenséo légica e 0 uso correto
da experimentacdo no Ensino de Ciéncias sdo fundamentais para que os alunos possam
incorporar os chamados “processos da Ciéncia” e, desta forma, assimilar ativamente o
conhecimento (FROTA-PESSOA; GEVERTZ; SILVA, 1985; AXT; MOREIRA, 1991;
CHALMERS, 1994; BI1ZZO0, 1998; 2009; KRASILCHIC, 2000; ARRUDA; LABURU, 2002;
FOUREZ, 2003; ROSITO, 2008; WARD et al., 2010).

Entretanto, ndo se espera que o aluno, em trabalhos praticos experimentais, descubra
novos conhecimentos. Numa perspectiva construtivista, a principal funcdo do experimento €
auxiliar os professores a ampliar o conhecimento dos alunos, a partir de seus conhecimentos
prévios e hipoteses iniciais sobre os fendmenos naturais. Aplicacdo e avaliacdo de atividades
experimentais no ensino de Ciéncias sdo recorrentes nas publicagdes, foéruns especializados e,
nos ultimos anos, as atividades investigativas vém ganhando espago no meio educacional com
pesquisas, publicacdo de livros, artigos e diversos projetos de educacdo em Ciéncias, na
perspectiva de implementar o Ensino de Ciéncias por investigacdo nas praticas pedagogicas dos
professores. Seja por meio de experimentacdo, ou na analise de um video ou uma atividade de
campo e, até mesmo, na leitura de um texto, o ensino de Ciéncias por investigacdo propicia a
pesquisa numa atividade construtora e ativa por parte dos alunos (CARVALHO et al., 1998;
GOMES; BORGES; JUSTI, 2008).
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Para Bassoli (2014), o ensino por investigacdo pode envolver ou ndo atividades
praticas experimentais. Quando se realiza experimentos com 0s pressupostos do ensino por
investigacao o termo usado ¢ “atividades praticas investigativas”. Alguns autores desenvolvem
suas pesquisas com a discussdo e andlise de atividades experimentais investigativas
desenvolvidos no ambito escolar. Alguns exemplos disso s&o 0s experimentos investigativos
no ensino de termodindmica e nos estudos do conhecimento fisico nos anos iniciais do ensino
fundamental pesquisados por Carvalho et al. (1998; 1999). Nesse contexto, outros
pesquisadores trazem discussdes sobre praticas investigativas, como o estudo do contetdo de
termologia em turmas do ensino médio (LABURU; CARVALHO, 1995); atividades
investigativas com a lei dos gases (LABURU, 2003); a pesquisa com o problema das sombras
no espaco numa turma de 4° ano do ensino fundamental (LOCATELLI; CARVALHO, 2007);
atividade investigativa com alunos do 3° ano do ensino fundamental no estudo da agua de lastro
de embarcacdo (SASSERON; CARVALHO, 2008); no contetido de fotossintese (ZOMPERO;
LABURU, 2011a); no estudo sobre a implementagio dessa abordagem investigativa numa
unidade escolar do municipio de Londrina (ZOMPERO; LABURU, 2012) e, ainda, com a
investigacdo dessa pratica na aprendizagem do contetudo de alimentos e seus nutrientes no
ensino fundamental (ZOMPERO et al., 2014).

Segundo Trivelato e Silva (2011), essa abordagem de ensino com atividades
investigativas vem ao encontro das avaliagbes e programas internacionais de ensino de
Ciéncias. Um desses programas, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA),
avalia a capacidade do aluno de resolver problemas, analisar e refletir sobre questdes cientificas
com a possibilidade de compreender e utilizar os conhecimentos cientificos em situacoes
diversas. Para alcancar tais habilidades, é preciso que a escola adote novas praticas pedagdgicas
com o uso de atividades investigativas que, atualmente, sdo pouco usuais tanto pelos alunos
quanto pelos professores, como salienta Carvalho (2004). Desta forma, 0 uso dessas atividades
tem gerado dificuldades e desafios para os alunos e docentes que ndo estdo habituados a essas
atividades no Ensino de Ciéncias (ZOMPERO; LABURU, 2011b; CARVALHO, 2014).

Diante disso, o objetivo desse estudo é analisar as dificuldades, os desafios e as
possibilidades de aplicacdo de uma atividade pratica investigativa desenvolvida em uma turma
do 72 ano do ensino fundamental de uma unidade escolar da Rede Municipal de Ensino de
Anépolis. Ademais, objetiva-se trazer pontos positivos da atividade investigativa para o Ensino

de Ciéncias no que tange ao ensino e aprendizagem nas aulas de Ciéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

E consensual entre os pesquisadores e educadores da area de Ciéncias que a
experimentacdo no Ensino de Ciéncias € fundamental na pratica dos professores e na
aprendizagem dos alunos. Os estudos de Hodson (1988; 1994), Gil-Pérez (1993), Astolfi,
Peterfalvi e Vérin (1998), Carvalho et al. (1998; 1999), Giordan (1999), Gil-Pérez et al. (2001),
Borges (2002), Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), Laburt (2006), Rosito (2008), Marandino,
Selles e Ferreira (2009), Pozo e Crespo (2009), Campos e Nigro (2010), Espinoza (2010),
Laburd, Mamprin e Salvadego (2011) e Zdmpero, Passos e Carvalho (2012) trazem aspectos
que discutem a importancia das praticas experimentais, as diferencas dos modelos de
experimentos usuais no Ensino de Ciéncias, as criticas na implementacao dessas atividades na
pratica pedagogica e as dificuldades e limitacGes que ensejam 0 uso desses experimentos no
ambito escolar.

Segundo Z6mpero, Passos e Carvalho (2012), uma das vantagens de desenvolver
atividades experimentais no Ensino de Ciéncias € proporcionar uma melhor compreensao e
interpretacdo de fatos e conceitos, possibilitar ao aluno relacionar o contetido trabalhado com
sua vivéncia diaria e, com isso, dar um maior significado as atividades desenvolvidas pelo
professor. A outra vantagem é a capacidade de proporcionar um maior envolvimento e interagdo
dos alunos, de modo que possa, com isso, suscitar discussdes, a curiosidade dos alunos e a
elaboracdo de questionamentos nas aulas de Ciéncias. As praticas experimentais permitem,
ainda, desenvolver um contato com objetos e instrumentos cientificos, proporcionar a interacao
com o mundo vivo, além de possibilitar aos alunos considerar a complexidade do mundo
natural, por meio da abstragdo e reflexdo desenvolvidas durante os experimentos. Além disso,
as atividades experimentais possibilitam o trabalho em grupos, desenvolve a criatividade, a
iniciativa pessoal e atomada de decisao do experimento, o entendimento da natureza da Ciéncia
e do papel do cientista na sociedade, além de ensejar a aprendizagem procedimental e atitudinal
no ensino de Ciéncias (KRASILCHIC, 1987; CARVALHO et al., 1998; ASTOLFI;
PETERFALVI; VERIN, 1998; GIORDAN, 1999; BORGES, 2002; GALLIAZI,
GONCALVES, 2004; GONCALVES; MARQUES, 2006; POZO; CRESPO, 2009).

A implementacdo do ensino experimental no curriculo das escolas brasileiras se deu
ancorado no movimento da Escola Nova, na década de 1930, como parte de um processo de
renovacgdo e democratizagdo da educagéo, na perspectiva de inserir o ensino ativo que fosse
uma alternativa & metodologia tradicional praticada nas escolas. Essa inser¢do do experimento,

com forte influéncia das universidades, tinha a finalidade de levar o Ensino de Ciéncias além
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da aprendizagem dos contetdos, mas com o objetivo de torna-lo aplicavel. Ao longo das
décadas seguintes, sobretudo a partir da década de 1960, essas atividades experimentais foram
impulsionadas com varios projetos e programas oriundos dos Estados Unidos, com o forte
embasamento na vivéncia do método cientifico, por parte dos alunos, com objetivo de forma-
los para uma carreira cientifica que fortalecesse o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
brasileiro da época. Para isso, varias modificagcBes ocorreram nesse periodo, que permitiram
essa educacdo cientifica. Desde a mudanca do curriculo de Ciéncias, a valorizacdo dos
laboratdrios nas aulas de Ciéncias, os subsidios didaticos para os professores e até a capacitacdo
dos docentes s&o fundamentais nesse processo de renovagao.

Nesse periodo, a formacdo de estudantes teve como principio a aquisicdo de
conhecimentos cientificos com objetivos, notadamente, voltados para uma formacéao cientifica,
cuja finalidade era o crescimento tecno-cientifico e industrial do pais (GALIAZZI et al., 2001;
MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009; NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCGCA, 2010). Entretanto, sabe-se que, ao longo dos anos, 0os modelos de experimentos
nem sempre foram utilizados com essa perspectiva, mas permeados com metodologias e
utilizados pelos professores com contornos diferentes na pratica escolar. Em alguns casos, 0s
experimentos chegam a proporcionar a mesma pratica de ensino tradicional que é tdo combatida
na Educacdo em Ciéncias, ja que o aluno, mesmo com a experimentacdo, atua de forma passiva,
e como um receptor de conhecimentos, e o professor como um transmissor de conteidos. Ao
invés de provocar nos alunos a participacao ativa, a construcdo dos conhecimentos cientificos,
a aproximacao do trabalho cientifico e 0 melhor entendimento sobre os processos da Ciéncia, a
atividade experimental mantém a mesma fundamentacdo da abordagem tradicional (GIL-
PEREZ et al., 2001; BORGES, 2002).

Assim, ndo é suficiente apenas realizar experimentos na escola, mas saber propor a
atividade, colocar perguntas questionadoras e criar um clima de discussdes e reflexdes a partir
do experimento. SO assim constituira um recurso valioso para o ensino e aprendizagem. Além
disso, de acordo com Hodson (1988), ndo se deve colocar no mesmo patamar os experimentos
conduzidos pelos cientistas e aqueles utilizados no Ensino de Ciéncias. Enquanto os cientistas
tém o objetivo de construir teorias para compreender o funcionamento do mundo natural, na
escola, os professores de Ciéncias devem planejar de forma pedagdgica e didatica 0s
experimentos com a finalidade de ensinar Ciéncias, ensinar sobre a Ciéncia e ensinar como
fazer Ciéncia. Outras funcBGes pedagdgicas para o0 experimento podem estar relacionadas
indiretamente a esses objetivos e, assim, a estruturacdo das atividades experimentais pode variar

em funcdo da concepcao que os professores possuem do ensino da Ciéncia, da sua formacéo,
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da sua epistemologia ou dos objetivos da aula. Pode-se, desse modo, apresentar trés
modalidades de atividades experimentais que sdo aplicadas no Ensino de Ciéncias:
experimentos demonstrativos, atividades com roteiros dirigidos e experimentos investigativos.
Todas essas atividades tém seu valor e depende da finalidade que o professor quer para
determinada atividade (BORGES, 2002; ROSITO, 2008; ESPINOZA, 2010; ZOMPERO;
PASSOS; CARVALHO, 2012).

O experimento demonstrativo propde atividade que demonstra conceitos,
conhecimentos “prontos e acabados” aos alunos, sem a possibilidade de compreender o
processo de construgédo e uso da problematizacdo nas aulas, com forte conotagdo de apenas
transmitir verdades cientificas estabelecidas (ROSITO, 2008). Uma das vantagens dessa
modalidade é quando ndo ha material suficiente para trabalhar com os alunos, entdo a
demonstracdo facilita a abordagem do professor em determinados eventos como na
apresentacdo de instrumentos e materiais, na visualizacdo de fenbmenos e, também, pode servir
como um recurso introdutdrio para uma aula tedrica ou uma discussdo (CAMPOS; NIGRO,
2010; KRASILCHIK, 2011). Segundo Campos e Nigro (2010), é importante o professor
suscitar a participacao dos alunos nessa atividade com perguntas e questionamentos, ja que esse
experimento desperta bastante interesse por parte dos alunos.

Do mesmo modo, quando se trabalha com atividades experimentais com roteiros,
possibilita-se ao aluno um maior contato com materiais e instrumentos, a manipulagdo de
instrumentos do laboratério, a coleta de dados, a oportunidade de trabalhar em grupos,
permitindo, com isso, a socializacdo e a troca de ideias. 1sso proporciona a visualizacdo na
pratica do que estd exposto na teoria: uma lei cientifica, ideias e conceitos cientificos
trabalhados em aulas pelo professor. Entretanto, esse tipo de experimento pode ndo trazer
ganhos efetivos na aprendizagem, ja que o aluno, nessa modalidade, segue procedimentos
preestabelecidos a fim de se chegar a resposta “certa”. Com isso, a atividade fica desprovida de
significado para o aluno, ja que atua como cumpridor de tarefas dispostas numa sequéncia
estruturada. Dessa maneira, o aluno atua sem reflexdo, sem tempo para analisar e interpretar os
dados, mas num simples movimento repetitivo de acdes mecanicas em que o resultado é tido
como 0 mais importante em detrimento de um processo que é rico em possibilidades de analises
e avaliacdo, como por exemplo, o erro que é significativo e valioso na aprendizagem dos alunos
(BORGES, 2002; ROSITO, 2008).

A outra modalidade é o experimento investigativo, que deve propiciar a liberdade ao
aluno a medida que cria possibilidades investigativas e significado pessoal na atividade. Com

uma perspectiva construtivista, esse experimento investigativo fundamenta-se no fato de que
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o aprender do aluno é um processo interpretativo em que o conhecimento se constroi e
reconstréi numa relacdo dindmica entre a teoria, conhecimentos prévios dos alunos e a pratica,
que é a acdo manipulativa da atividade experimental. As atividades experimentais
investigativas sdo o intercAmbio entre o fazer (acdo) e o refletir, a internalizacdo do processo
pelo aluno (CARVALHO et al, 1998; BORGES, 2002; LABURU; MAMPRINI;
SALAVADEGO, 2011).

Esse experimento investigativo € estruturado de forma a possibilitar testar hipoteses
explicativas iniciais dos alunos as quais foram suscitadas por problemas que o professor ou 0s
alunos colocaram como questdo geradora para desenvolver um caminho investigativo, que
proporcione a verificacdo das hipdteses elencadas, caracterizando uma atividade similar ao
trabalho cientifico (CARVALHO et al., 1999; CAMPOS; NIGRO, 2010). De acordo com Gil-
Pérez et al. (1992), sdo as hipdteses dos alunos que encaminham e orientam a resolucdo do
problema. Sem hip6tese ndo ha propriamente uma investigacdo cientifica, de modo que os
conhecimentos iniciais dos alunos sdo pontos de partida de todo o processo da experimentacédo
e deve ser considerado pelos professores no planejamento da atividade. Para Pozo e Crespo
(2009), o experimento investigativo vai além do exercicio repetitivo, mas requer o uso de
estratégias pelos alunos para a solucdo de problemas abertos que envolvam situagdes que
exigem planejamento, reflexdo e uma acdo que demanda uma participacdo ativa, autbnoma e
com empenho do estudante para compreender a situacdo colocada a ele, tendo com isso uma
forte motivacao do aluno na resolucao da atividade proposta.

Segundo Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) e Gil-Pérez (1993) exige-se, com isso,
um esforgo dos alunos, pois ha uma mudanca de sua atuagdo na escola que vai de um aluno
receptor de conteldos cientificos para uma participagdo ativa que entrelaca a aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal. O professor ndo deve ficar a margem desse processo,
mas ajudar os estudantes nas dificuldades, orienta-los nos obstaculos e conduzir de forma
planejada a experimentacdo investigativa, de maneira que mantenha sempre um clima de
liberdade para o desenvolvimento da atividade investigativa.

Essas modalidades de atividade experimental, embora sejam importantes no Ensino de
Ciéncias e sejam conhecidas pelos professores, ainda sdo pouco realizadas nas escolas
brasileiras. Os professores justificam esse fato em razdo de algumas dificuldades como: a
auséncia de laboratorio, a escassez de materiais didaticos e equipamentos, recurso insuficiente
para compra de materiais, a falta de tempo para planejar e montar as atividades, formacgéo
precaria do professor, excesso de alunos, comportamentos inadequados dos alunos nos

experimentos, falta de apoio pedagdgico e outros fatores como limitantes para desenvolver
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atividades préaticas experimentais (GALIAZZI et al., 2001; BORGES, 2002; TRIVELATO;
SILVA, 2011).

Para Labur(d, Mamprin e Salvadego (2011) essa constatacdo do pouco uso de
atividades experimentais pelo professor ndo conclui que o professor ndo seja competente no seu
trabalho pedagdgico. Do mesmo modo, ndo se pode inferir que o docente que utiliza as
atividades experimentais ndo tenha dificuldades no ensino e aprendizagem dos contetdos de
Ciéncias. Segundo Hodson (1994), a incorreta conducdo de um experimento pode ser até
obstaculo para a compreensdo de conceitos cientificos pelos alunos. Um dos problemas
frequentes esta em passar uma imagem distorcida do trabalho cientifico para os alunos e com
iss0, uma visdo simplista e incorreta da Ciéncia. Para Gil-Pérez et al. (2001) h4 varias situacbes
em que se encontram na literatura cientifica e no ensino universitario que apresentam essas
concepcdes e praticas inadequadas sobre o fazer cientifico. De acordo com Borges (2002), toda
essa imagem € ainda facilmente encontrada nos livros didaticos de Ciéncias e trabalhada pelos
professores em sala de aula e, além disso, essa visdo errbnea é transmitida nos cursos de
formacéo de professores de Ciéncias.

O uso dos experimentos demonstrativos e com roteiros, que sd0 mais comuns na
escola, reforcam esses erros. Primeiro, a ideia que o trabalho cientifico tende a seguir etapas
que se desenvolvem numa sequéncia rigida e metdédica com um “método cientifico” condutor
da atividade cientifica, sem com isso possibilitar a liberdade de atuacdo dos alunos, mas se
restringindo a um conjunto de etapas fechadas, relegando, com isso, a criatividade e a
imaginacao dos alunos. Outra visdo inadequada € colocar a atividade cientifica e os contetidos
de Ciéncias sem expor os problemas que deram a origem ao conceito, teoria ou uma lei
cientifica e, consequentemente, transmiti-los de forma elaborada e acabada aos alunos. No
entanto, as atividades investigativas, além de outros ganhos, tém caracteristicas que contribuem
para amenizar essas incorrecdes e, com isso, possibilitar o uso adequado dos experimentos em
sala de aula (CHALMERS, 1993; HODSON, 1994; CARVALHO et al., 1999; GIL-PEREZ et
al., 2001).

3. METODOLOGIA

3.1 APESQUISA
Essa pesquisa de carater qualitativo compreendeu-se num estudo de caso em que o
professor pesquisador atuou com observador participante. De acordo com Ludke e André

(1986), o estudo de caso € uma andlise de contornos bem delimitados que se destaca uma
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unidade de estudo dentro de um sistema mais amplo. Tendo um carater qualitativo, o estudo de
caso descreve a situacdo da pesquisa com um recorte da realidade complexa e com varias
dimensBes com interesse de analisar um ponto em particular que € Unico para a situacdo
abordada, mas que pode gerar semelhancas com outros casos e situagfes. O pesquisador, com
0 estudo de caso, pode dispor de varias técnicas de coletas de dados, na perspectiva de apreender
0s aspectos ricos e importantes que envolvem uma determinada situacdo. Uma dessas técnicas
é a observacdo participante que permite um envolvimento do pesquisador com o grupo na
medida em que vivencia as situacgdes e atividades diretamente desenvolvidas por esse grupo
(LUDKE; ANDRE, 1986; MARCONI; LAKATOS, 2010).

Essa pesquisa foi realizada em trés turmas do 7° ano do Ensino Fundamental de uma
unidade escolar da Rede Municipal de Ensino da cidade de Anapolis, Goids. O professor
pesquisador desenvolveu uma atividade investigativa com a participacdo de 119 alunos com 40
alunos nas turmas do 7° “A” e “C” e 39 alunos na turma do 7° “B”, com idade média de 13
anos. Por se tratar de uma grande quantidade de dados, selecionou-se 0 7° “B” para analise ¢
discussé@o dos resultados. A escolha da escola foi devido ao fato de o pesquisador trabalhar
nessa unidade, de modo que a problematica e a realidade concreta de sua pesquisa surgiram
nesse ambiente escolar. Esse processo teve a duracdo de seis aulas no periodo entre maio e
junho de 2016, no turno matutino.

Na atividade investigativa trabalhada foi abordado o conteudo de classificagdo dos
seres Vivos que estd presente no curriculo de Ciéncias do 7° ano do Ensino Fundamental da
Rede Municipal de Ensino. Salienta-se que a pesquisa foi autorizada pela direcéo da escola e a
participacdo dos alunos foi autorizada pelo professor regente e pelos pais, com a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C, D e E), com a especificacdo dos

objetivos e dos procedimentos a serem desenvolvidos nas aulas.

3.2 0 CONTEXTO ESCOLAR

A escola da Rede Municipal de Ensino de Anapolis, em que foi desenvolvida a
pesquisa, € localizada no bairro Viviam Parque na Regido Sul e periférica da cidade de Anapolis
do Estado de Goiés. A unidade trabalha com o Ensino Fundamental de 1° ao 8° ano nos turnos
matutino e vespertino, num total de 795 alunos. A escola possui 13 salas de aulas, 01 laboratorio
de informética, com 10 computadores com acesso a internet e com uma lousa digital nesse
espaco. Além disso, a escola conta com uma pequena biblioteca (antigo banheiro), salas para

os professores, a coordenacao e a gestora e uma quadra de esportes. A instituicdo ndo possuli
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um laboratério de Ciéncias e ndo dispde de materiais de laboratérios para os docentes. O que
estd disponivel para os professores sdo: os aparelhos de DVD, som, televisor, retroprojetor e
fotocopiadora.

A unidade escolar desenvolve projetos federais, da secretaria municipal de ensino e 0s
préprios da escola. Ao todo sdo 35 projetos que sdo desenvolvidos ao longo do ano letivo de
acordo com o Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola. Dentre eles, estdo o Mais Educacéo,
Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA), Projeto de Leitura, Feira de Ciéncias, Gincana, e
entre outros, a Festa Junina. Ademais, essa unidade de ensino apresenta os projetos culturais
como ida ao cinema e a noite de autégrafos. O PPP (2016) traz que a comunidade é constituida
por trabalhadores como pedreiros, pintores, carpinteiros, lavradores, autbnomos, diaristas,

dentre outros, que exercem suas profissdes na regido e nos bairros préximos.

3.3 A INVESTIGACAO

Nessa pesquisa, a atividade experimental investigativa foi organizada em cinco
momentos em sala de aula, todos guiados pelas indicac@es do livreto (Todo dia é dia de Ciéncia:
Experimentos investigativos para o ensino fundamental), com orientacGes para aplicacdo de
atividades investigativas no ensino fundamental. O experimento investigativo teve como
contetdo abordado: a classificacdo dos seres vivos, que consiste numa forma de agrupar objetos
e os seres de acordo com as suas semelhangas. Para isso, € importante definir critérios que
organizem os dados para aplicar a classificacdo. Nessa atividade, cada grupo de alunos recebeu
10 botdes com aspectos diferentes e identificados com as letras de A até J. Ademais, para a
realizacdo do experimento, os alunos utilizaram duas folhas: uma folha com o quadro de
descricdo e outra para a classificagdo dos botbes (Apéndice-M). Ressalta-se que nesse
experimento os alunos ndo utilizaram nenhum roteiro que auxiliasse no desenvolvimento da
atividade. Expde-se a seguir, de forma sucinta, o que foi feito em cada um dos momentos da
atividade.

Na primeira aula, com a perspectiva de despertar o interesse dos alunos e engaja-los
na atividade e contextualizar o conteudo, foi feita uma leitura de um texto sobre diversidade e
suas relacdes com a classificacdo dos seres vivos para favorecer a aquisicdo de significados
pelos alunos (Apéndice- G). Para Gil-Pérez (1993), atividades investigativas devem partir de
um problema, que traga questdes desafiadoras sobre o conteldo com a intengdo de fazer os
alunos participarem da atividade com proposicdo de hipéteses. Assim, a partir da situacdo-

problema: como podemos classificar os seres vivos? Como fazer para ordena-los? Ademais,
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buscou-se dos alunos suas explicagdes iniciais (conhecimentos prévios) sobre a classificacéo e,
com isso, produziram um texto inicial (Apéndice-H).

No segundo momento, que teve a duracdo de duas aulas, os alunos realizaram a
atividade experimental em grupo de quatro alunos. Na primeira aula eles buscaram critérios
para identificar os botfes e na aula seguinte realizaram a classificagdo dos bot6es. Durante as
duas aulas o professor pesquisador ndo interferiu com respostas prontas, mas orientou,
estimulou e instigou os alunos a desempenharem o experimento com liberdade de escolher
critérios de identificacdo dos botGes e de classifica-los. Na sequéncia (quarta aula), os alunos
expuseram os resultados do grupo. Relataram o ‘como” e “porque” procederam no experimento
na perspectiva de internalizar a acéo realizada. Por fim, na Ultima aula, os alunos produziram
um texto de forma que essa etapa buscou compreender a aprendizagem que os alunos tiveram

sobre a classificacdo dos seres vivos ap0s as etapas anteriores.

3.4 COLETA DE DADOS

O estudo de caso, como um tipo de pesquisa qualitativa tem importancia na pratica
docente na medida em que investiga, analisa e descreve o contexto das situacfes escolares e
que, para isso, pode utilizar varias técnicas, de coleta de dados para melhor compreender essa
realidade (DUARTE, 2008; ANDRE, 2013). Assim, na coleta de dados para a pesquisa foram
utilizados alguns instrumentos: observacgéo, entrevista com o professor de Ciéncias (regente), e
com um grupo de 15 estudantes (Apéndice J e L), a producdo textual elaborada pelos alunos
(Apéndice I). O professor regente da sala atuou como observador que foi responsavel por anotar
e registrar as situacoes (dificuldades e desafios) que apareceram na atividade investigativa e de
gravar as falas durante as aulas. A entrevista dos alunos foi autorizada pelos pais com a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e, da mesma forma, o professor

regente consentiu com a assinatura do Termo (Apéndice E e F).

3.4.1ENTREVISTA

Apos a realizacao da atividade investigativa, foram selecionados de forma aleatéria 15
alunos para entrevista. O professor pesquisador prop6s questfes abertas com a perspectiva de
extrair informacdes advindas das percepcOes e das reagdes dos alunos, no que se refere as
atividades investigativas, a participacdo ativa do aluno e o uso de experimentacao nas aulas de
Ciéncias.

Ap0s o periodo da pesquisa realizou-se também uma entrevista com o professor de

Ciéncias (regente da sala), a partir de sua observacao e anota¢des, a fim de trazer suas reflexdes
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e percepcOes sobre o desenvolvimento de atividade investigativa como pratica pedagdgica a ser

inserida no Ensino de Ciéncias.

3.4.2 ESCRITA

Para Oliveira e Carvalho (2005) dentre os procedimentos de coleta de dados, a escrita
insere-se como um instrumento importante para a avaliagdo nas aulas de Ciéncias. Além disso,
serve para o aluno desenvolver sua capacidade de comunicacdo das informacgfes de forma
integrada, e com a possibilidade de apresentar as ideias de forma ldgica e objetiva em
conhecimentos mais coerentes e estruturados. De modo que o registro escrito no papel é uma
ferramenta da aprendizagem na construgdo pessoal do conhecimento e na retencdo de
conhecimentos cientificos que foram construidos em sala de aula.

Os alunos elaboraram individualmente seu texto. Nesse momento (Ultima aula) foi
pedido aos alunos que produzissem um texto sobre as ideias e conceitos que aprenderam sobre
classificacéo dos seres vivos. Para a andlise do texto foi selecionado um aluno do 7° “B”.

Na analise do texto, procurou-se identificar os ganhos que esse aluno teve na escrita a
partir de comparagdo com o seu texto inicial e ainda relacionar essa producéo textual final com
as suas hipdteses iniciais. Procurou-se, com isso observar se o aluno ao escrever sobre
classificagdo dos seres vivos, soube conceitua-la corretamente e, ainda, evidenciar na escrita a
compreensédo do aluno sobre de que forma os grupos de classificagdo sdo organizados.

Para isso, buscou-se indicadores que evidenciam o desempenho do aluno na
construcdo textual. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008), esses indicadores ajudam a
visualizar as competéncias desenvolvidas pelos alunos, que sdo préprias da Ciéncia e do fazer
cientifico. Assim, utilizou-se a organizagdo de informacBes como indicador que mostra a
ordenacdo de novas informacdes ou ja elaborada anteriormente, mas com novo arranjo. E
importante, também, saber de que forma o aluno estrutura suas informacdes e as relacdes
hierarquicas dessas informagfes. Para isso, utilizou-se o indicador: a classificacdo de
informac6es. Por fim, o raciocinio l6gico como indicador que mostra como se estrutura o

pensamento e de que forma as ideias sdo desenvolvidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

E evidente que quando se fala em dificuldades e desafios no fazer pedagogico do
professor, tendo em vista a qualidade do Ensino e da Educacdo em Ciéncias, esses se inserem

num quadro maior de analise do processo educativo. De certo modo, as dificuldades e desafios
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se entrelagam com a precarizacdo do trabalho docente na escola publica e com as politicas
publicas educacionais e, ainda mais, com os efeitos da mercantilizacdo da educacéo. Isso afeta
de forma negativa a qualidade do trabalho docente e a aprendizagem dos alunos da educacéo
basica (MELLO, 1991; FRANCO, ALVES; BONAMINO, 2007; FREITAS; KLAUCK, 2013).

Tendo em vista a complexidade de variaveis que envolvem o processo educativo,
limitou-se em restringir, nesse estudo, com suas discussfes e seus aportes tedricos, 0s
obstaculos e as possibilidades que circunscrevem ao se desenvolver atividades experimentais
investigativas em sala de aula. Para isso, abordam-se nos resultados desse capitulo, com um
recorte da realidade, os fatores que foram percebidos e cristalizados pelo pesquisador ao
desenvolver essa pratica investigativa, como 0 excesso no nimero de alunos por sala; a
indisciplina desses discentes; a construcdo de conhecimentos pelos alunos ou a falta dela; a
participacdo dos alunos nas atividades e, ademais, os desafios na condugdo do processo pelo
professor pesquisador.

Entretanto, longe de “atomizar” e restringir a diSCUsS&0 com esses aspectos que foram
vivenciados pelo pesquisador, também, problematizam-se temas que perpassam e influenciam

(direta e/ou indiretamente) essa situacdo de ensino analisada em sala de aula.

Os Desafios, as Dificuldades e os Exitos no Transcurso das Aulas com a Abordagem do

Ensino de Ciéncias por Investigacao

I- Salas lotadas e Indisciplina

A situacao pedagogica iniciou com a problematizacdo do contetido, na perspectiva de
trazer significado para o aluno. Assim, junto com a leitura de um texto fez-se, com auxilio de
um multimidia, a exposi¢do de imagens de exemplos de animais e de suas diferencas (elefantes
africanos e asiaticos e outros exemplos), com o intuito de aproximar a atividade de classificacdo
dos conhecimentos prévios dos alunos.

Um desafio que se evidenciou nesse momento e no decorrer das aulas foi o namero de
alunos por sala (39 a 40 alunos). A indisciplina foi também um fator consideravel que
apresentou melhoras no decorrer das aulas. Nos seus registros de observacdes, a professora
regente coloca do seguinte modo: “o professor(pesquisador) teve bastante dificuldade devido
a indisciplina dos alunos e no decorrer da apresentacdo do contetdo alguns alunos néo
participaram da aula e o professor tinha que interromper a explicacéo para pedir que os alunos

se comportassem. ”” (Diario de campo 12 aula de observacéo). Essa situacao trouxe dificuldades
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para o professor organizar a atividade, em atender aos alunos, gerando, com isso, um cansago
para conduzir, orientar e mediar a atividade investigativa em sala em todos os momentos do
experimento investigativo.

Esse numero grande de alunos em sala de aula tem impacto negativo no
desenvolvimento efetivo da aula, ja que no Brasil, os professores gastam em média 20% da aula
para manter a ordem em sala (OECD, 2014). Isso ficou constatado nessa pesquisa com 0
seguinte registro: “houve indisciplina por parte de alguns alunos e o professor perdeu tempo
pedindo para que eles se direcionassem a atividade investigativa. ” (Diario de campo 22 aula
de observacdo). Para Tardif e Lessard (2014) e Camargo e Junior (2014), as classes com maior
numero de alunos trazem uma carga de trabalho maior para os professores e, dentre outros
fatores, tornam um empecilho o0 acompanhamento e a atencdo individual aos alunos.

Dificuldade essa colocada na entrevista com os alunos:

A4: “No caso esse tipo de aula proposto seria assim com menos alunos
na sala. Aumenta a dificuldade com mais alunos. Muitos ndo tém um
certo interesse. Alguns tém, outros ndo tém. Ou seja, esse tipo de aula
exigiria menos alunos na sala. Teria um melhor entendimento” (Relato
da entrevista com alunos- Questéo-5).

Para Krasilchic (2011), quando se adota a aula expositiva, o professor tem um maior
dominio de sala. Os alunos mantém, em regra, um melhor comportamento, uma vez que se
encontram apaticos e com pouquissimas manifestagcGes nas atividades. Segundo Andrade e
Massabni (2011), ao abordar uma nova estratégia nao habitualizada na préatica pedagdgica ha
uma agitacdo e um deslocamento dos alunos que dificultam o trabalho do professor e a
aprendizagem dos alunos. Assim, os desafios foram constantes em varios momentos da
atividade investigativa. O professor tendo de se desdobrar e o aluno em se adaptar nesse
contexto diferente. Alguns exemplos de registros do diario de campo que foram perceptivos nas
aulas vém corroborar com as seguintes assertivas:

“As turmas desta unidade de ensino sdo extensas, o que prejudica
bastante o desenvolvimento deste tipo de atividade e os espagos da sala
de aula sdo bem reduzidos.” (Diario de campo 12 aula de observacao).
“O desgaste do professor durante a aula foi visivel e a impossibilidade
de ajudar o aluno ou dar maiores esclarecimentos, deixou o professor
bastante agitado.” (Diario de campo 12 aula de observacao).

Entretanto, a participacdo dos alunos e o maior envolvimento na atividade foram

amenizando a indisciplina no decorrer das aulas. Como bem aponta os registros a seguir:
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“Para iniciar a aula o professor teve dificuldade devido a indisciplina”
(Diéario de campo 22 aula de observacéo).

“O professor direcionou a atividade experimental e foi orientando os
grupos e os alunos estavam mais disciplinados” (Diério de campo 22
aula de observacao).
“Grande parte dos grupos empenharam-se a desenvolver o
experimento”’ (Diério de campo 32 aula de observacao).
“Os alunos cooperaram com a apresentacdo dos colegas dos
resultados do experimento” (Diério de campo 42 aula de observacao).
“Os alunos apresentaram bom comportamento na escrita do texto”
(Diério de campo 52 aula de observacao).

Denota-se, com isso, que a indisciplina foi amenizada a partir do momento que 0s

alunos se empenharam e envolveram-se com a atividade investigativa.

- As Atividades Investigativas no Tempo e no Espaco da Escola

As atividades e as praticas desempenhadas pelos professores na escola séo
condicionadas e restringidas pelo tempo e espaco da instituicdo e outras caracteristicas proprias
da cultura organizacional (TARDIF; LESSARD, 2014). Diante disso, um obstaculo enfrentado
ao realizar as atividades investigativas na escola foi a fragmentacdo das aulas de Ciéncias. N&o
que isso em si seja um problema instransponivel e que esteja restrito as atividades
experimentais. De acordo com Libaneo (2013) as atividades de ensino, a maior parte das vezes,
0s objetivos, problemas e desafios ndo encerram em uma aula, mas num conjunto de aulas
planejadas para chegar o resultado do processo almejado pelo professor.

Nessa mesma linha, Carvalho et al. (1999) e Carvalho (2014) propde a possibilidade
de desenvolver essas atividades investigativas em uma Sequéncia de Ensino Investigativas
(SEI). A SEI se estrutura em diversas etapas e, por um periodo de 4 a 5 aulas, com objetivos de
criar condigdes para a construgcdo dos conhecimentos dos alunos, jA que o ensino por
investigacdo tem caracteristicas proprias e elos que se entrelacam (proposicdo de problema,
hipdteses, experimento, etc.) e que demandam tempo para conduzir as atividades investigativas.
Tudo isso para almejar um ambiente investigativo na sala de aula com um tempo suficiente para
que o aluno vivencie e internalize os processos que envolvem o trabalho cientifico
(CARVALHO, 2014). Ainda mais, para ndo obter resultados instantaneos essas atividades
necessitam de um trabalho continuo do professor que depende de um conjunto de aulas

planejadas para esse fim.
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Embora seja dada essa possibilidade do desenvolvimento de atividades investigativas
em varias aulas, a pesquisa evidenciou varios desafios no que se refere a realidade concreta da
escola. O primeiro diz respeito ao tempo, devido a fragmentacao das aulas, com disciplinas e
horérios estabelecidos para iniciar e terminar. O tempo de 50 minutos para iniciar as agdes
pedagogicas, como organizar 0s alunos, explicar o que vai ocorrer na aula, e ainda conduzir a
atividade investigativa mostrou-se insuficiente.

Outro desafio vivenciado foi a distancia temporal das acdes devolvidas em sala, no
que diz respeito a proposicao do problema e a explicitacdo das hipétese dos alunos na primeira
aula, até da Gltima aula. Por mais que a literatura traga que se pode trabalhar com as atividades
investigativem varias aulas, tanto o professor pesquisador quanto os alunos sentiram essa
dificuldade. O professor, provavelmente, por ainda estar impregnado com a ideia de que o
ensino de um conteddo deve transcorrer em aula e a resposta de aprendizagem do aluno deve
ser “rapida”. Os alunos tiveram dificuldade de internalizar a sequéncia das atividades
investigativas, devido ao nimero de aulas. Haja vista que a distribui¢éo das a¢des do tempo da
sala de aula foi marcada por interrupg¢des e mudangcas (iniciar, terminar e interromper), com isso
o aluno tinha dificuldade em relacionar a atividade da aula com as ac¢des anteriores.

“O professor se desgastou para que os alunos continuassem a fazer a
atividade proposta” (Diario de campo 12 aula de observagao).

“O professor foi solicitado por todos 0s grupos ao mesmo tempo devido
a dificuldade de retomar e ligar com a atividade anterior” (Diario de
campo 22 aula de observacao).

“Houve tumulto para que os alunos fossem de novo organizados em
grupos” (Diario de campo 3% aula de observacao).

Para Carvalho (2004) a forte influéncia do modelo tradicional de ensino levou alunos
e professores a terem uma concepcédo de aprendizagem como um ato esponténeo, nao reflexivo
e ndo critico, tornando uma barreira para a renovacgdo do ensino. Ao contrario das atividades
investigativas, que tém na atividade reflexiva do aluno, no pensar sobre a acao.

Assim, uma das dificuldades foi a superaracdo desse desgaste tanto para o professor
pesquisador quanto para os alunos de sentirem um certo clima cansativo, devido ao
prolongamento de vérias aulas para abordar um Unico conteudo. Situacdo essa que, alunos e
professores, ndo estdo habituados. E devido a isso que alguns trabalhos investigativos, nas
pesquisas em Ciéncias, sdo desenvolvidos em poucos momentos, uma a trés aulas, e em turmas
da primeira fase do Ensino Fundamental em que o professor dispde de um tempo maior e sem
interrupgdes com trocas de aulas (CARVALHO et al.,1998; ZOMPERO; LABURU, 2011a;

ZOMPERO et al., 2014).
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Tal como a fragmentagéo das aulas e o tempo escasso em cada aula para vivenciar a
atividade experimental, outro fator que dificultou a atividade investigativa foi a auséncia de um
laboratorio. Nao que isso impeca o desenvolvolvimento de atividades experimentais na escola,
mas € um desafio realizar essas atividades na escola sem esse espaco adequado. Como salienta
Rosito (2008), o laboratério na escola é de suma importancia na condugdo de um bom ensino,
mas a0 mesmo tempo, a sua auséncia na escola néo justifica a ndo realizacao de experimentos
por parte dos professores. No entanto, para Ramos e Rosa (2008) a falta de um local adequado
é, sim, um fator limitante para os professores desenvolverem experimentos na escola.

De modo bastante enfatico Weissmann (1998) coloca que a estrutura de uma
instituicdo escolar com seus espacos, ambientes e salas reflete e sinaliza a expresséo de um
modelo pedagdgico com implicacdes nas praticas educativas dos professores na escola. Assim,
a presenca de laboratorio ou a sua auséncia remete a importancia que é dada as Ciéncias
Naturais no curriculo escolar e, por conseguinte, a limitacdo das atividades didaticas
experimentais na escola.

No dizer de Zabala (1998), a escola com suas distribuicOes estruturais de salas e estas
com formato bem padronizado de cadeiras, quadro-negro e mesa do professor, traz uma
configuracgdo que néo é gratuita, mas, herdada de um ensino centrado no conteudo e que através
de estratégias de exposicdo para um grupo de alunos numerosos, esse modelo atenderia a
finalidade de ‘passar’ o contetido facilmente. Isso, além de manter a ordem tem a figura do
professor como fonte de saber e um protagonista que trabalha em sala de forma verticalizada.
Ainda, segundo Zabala (1998), esse espaco comeca a ter problema quando o ensino
descentraliza e ganha importéancia a aprendizagem procedimental e atitudinal. Aparece, entdo,
a necessidade de pensar em outros locais que facilitem a formacdo de grupos, de observacao,
de dialogo, de experimentacdo, e entre outras atitudes, da manipulacao.

Nessa perspectiva, segundo Krasilchik (1987), grande parte das escolas foram
construidas sem prever a construcdo desse espaco, corroborando assertiva anterior, devido a
falta de interesse dos professores e gestores e, ainda, falta de espaco na escola, os laboratérios
sdo transformados em salas de aulas. Restringe-se com isso, as possibilidades de sua utilizacédo
pelos professores e condiciona as praticas pedagogicas nos espacos escolares.

A par disso, 0 espaco escolar, como um todo, e a sua organizagdo estrutural tém
influéncias muito significativa nas préaticas pedagogicas, na medida em que possibilitam ou
limitam o ensinar do professor e a aprendizagem dos alunos, devido as condic¢des propicias do
ambiente escolar. Sendo um elemento essencial no curriculo (oculto) da escola, pois transmitem

valores, ideias e concepcao de educacdo (RIBEIRO, 2004).
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Segundo Coll e Solé (2004), o contexto fisico esta interconectado com as motivagdes,
interesses, afetos e representacdes dos alunos, que é seu contexto mental, embora ndo de modo
direto e linear. Mais enfatico, Zabala (1998) assevera que o estado de animo e o crescimento
dos alunos séo influenciados pelo meio fisico, e que o clima criado pela estética da sala favorece
a aprendizagem e, o espaco escolar, com seus ambientes, cria um clima favoravel ao estudo e a
producéo de conhecimento. Reporto essa afirmacgédo a um espago inadequado da escola, que de
antigo banheiro desativado com espago exiguo € utilizado como biblioteca escolar, que por sinal
ndo e nada convidativa a leitura e aos estudos dos alunos.

Isso pode ser expressao de uma escola que relegou o dever de ensinar ou, no minimo,
possibilitar o acesso do aluno ao conhecimento para dedicar-se, prioritariamente, a simples
convivéncia e assisténcia social de uma camada da populacdo mais vulneravel que esta presente
na escola publica (FUMAGALLI, 1998; CHARLOT, 2001; RIBEIRO, 2004).

I11- A disseminacdo da Pedagogia de Projetos nas a¢Ges Pedagogicas da Escola

Outra dificuldade encontrada no decorrer das aulas foi a presenca de uma cultura
organizacional voltada para o desenvolvimento de projetos pedagdgicos na escola. Embora
intrinsicamente, ndo seja um obstaculo para a realizacdo das atividades investigativas em sala
de aula, houve desafios pontuais no que tange a aplicacao e o desenvolvimento da pesquisa pelo
professor. Como exemplo, pode-se citar que em varios momentos as aulas eram interrompidas
pela coordenacdo chamando os alunos em sala para ensaiar a quadrilha ou auxiliar na feitura de
bandeirinhas e ainda, no acerto de rifas, com com efeito negativo nas aulas:

“A coordenadora veio chamar os alunos para ensaiar e eles ficaram
bastante agitados e com isso causou um tumulto de modo que
prejudicou a atividades, ja que os alunos tiveram dificuldades em
retornar a desenvolver a atividade” (Diario de campo 22 aula de
observacao).

Assentar num modelo de escola que privilegia em demasia as acdes socioeducativas,

a integracdo social, a convivéncia e 0 encontro entre pessoas é apequenar e desvirtuar o papel
dessa instituicdo como compromisso de transmitir e produzir os conhecimentos sistematizados
e cientificos como pratica elementar no seio das relagbes pedagogicas (BECKER, 2012;
LIBANEO, 2012). O que se evidencia é que essa pretensdo epistemoldgica é frontalmente
aviltada na pratica, nas escolas publicas de periferia. De acordo com Lib&neo (2012) ha essa
dicotomizacédo de escola na sociedade. Uma escola com um modelo que atende os ricos, em

que o conhecimento € o fator que d& fundamentacdo e principio a toda a préatica escolar.
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Enquanto, o outro modelo de escola (publica) é a do acolhimento, e a sua essencialidade esta
na socialidade e convivéncia dos alunos no ambiente escolar. Torna-se dificil e é desafiadora a
tarefa de empreender uma atividade investigativa fundamentada na producdo do conhecimento,
uma vez que a cultura organizacional da escola internaliza e se apropria dessa dualidade. Tende-
se com isso, priorizar préaticas que estdo a margem da construcao e producgdo de conhecimentos.
Essa dualidade é reforcada por Novoa (2009) que salienta que a escola para os ricos voltada
para 0s pobres tem uma forte retérica do acolhimento social e da cidadania e a escola centrada
na aprendizagem e tecnologia.

Diante do exposto, a escola deve assumir seu papel de possibilitar o acesso ao
conhecimento sistematizado e, em torno dessa fungéo, organizar as atividades escolares. Todos
os “atores” desse espaco social devem, prioritariamente, atuar para a consecucao desse objetivo.
Embora, entenda-se que a escola tenha tambeém o papel de construir relagdes sociais, local de
aprendizagem de valores, regras, modos de convivéncia, um ambiente de interagdes entre
sujeitos que se desenvolvem e educam (NOVOA, 2009; DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2009).

IV- Situacéo-problema e Levantamento de Hipoteses e as Dificuldades dos Alunos

Como o trabalho desenvolvido envolveu as caracteristicas de uma pesquisa cientifica,
deveriam os alunos ir além do aprender um conteddo especifico. Assim, o professor pesquisador
teve dificuldade de criar em sala um clima de estudo para que os alunos tivessem uma visao
geral da atividade de modo a se sentirem envolvidos. De inicio o professor apoiou-se na
apresentacéo de slides para introduzir o assunto de classificacdo dos seres, preocupando-se em
demasia com a apresentacdo de algumas ideais e de conceitos do conteudo de classificacao.

Essa acdo pedagogica deu énfase em repassar nogdes, conceitos e informacdes aos
alunos, em detrimento da formacao da reflexdo. N&o que isso esteja errado, segundo Carvalho
e Gil-Pérez (1993), o professor deve sim apresentar a atividade em sala de modo que os alunos
possam ter uma concepcao global da atividade e possa ser criado um ambiente de interesse por
parte dos alunos, na medida em que ndo a vejam como uma atividade meramente “escolar”,
mas como um trabalho de pesquisa. Assim, houve a dificuldade em entender a atividade como
um problema cientifico, na perspectiva de utilizar suas ideias sobre o tema problematizado, a
fim de buscar uma explicagéo cientifica para os desafios enfrentados nesse inicio de atividade.

O registro anotado pela professora em sala traz que “0s alunos tiveram bastante

dificuldades em compreender o problema e na proposi¢cao de hipdteses”. Os alunos tiveram
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bastante dificuldade de compreender as questdes que traziam a situacdao problema para enunciar
as suas hipoteses: “Professor, como é para fazer? E todas as perguntas para responder?”
Mostra, com isso, que 0s alunos estao habituados em responder questdes de forma automatizada
com a Unica preocupacdo em colocar a resposta cerreta. Foi constante, nas indagacdes dos
alunos, se era para responder as questdes de forma correta. Alguns sugeriram até o uso do livro
para obter as respostas. O professor teve bastante dificuldade de fazé-los entender que essas
questdes eram problemas que, inicialmente, ndo buscavam entendimentos corretos, mas que
eles pudessem visualizar, como uma forma de desafio proposto. Mas, como bem colocado por
Clement e Terrazzan (2011), essa distincdo de problema e exercicio ndo é tao facil assim para
o aluno.

Com isso o professor pesquisador, com auxilio da cartilha, teve o cuidado de definir
bem a situacdo-problema a ser estudada, reiterando sempre as explicacdes de forma a esclarecer
e dar significado ao problema proposto, com a finalidade de os alunos se mobilizarem a
exporem as suas ideias.

Apesar das dificuldades, os alunos viram que essa problematizacdo inicial, com o
objetivo de entender os seus conhecimentos sobre o assunto e chamarem a serem protagonistas
da construcdo do conhecimento, € importante para a sua aprendizagem, assim obteve-se nas
respostas dos alunos a questdo 7 da entrevista com os alunos sobre a importancia de valorizar

seus conhecimentos prévios:

A13: “Se ndo partir do aluno. Ele ndo vai interessar ele vai cansar
mais”.

A4: “Para ler ter base do que vai explicar para gente. E uma ideia do
que a gente sabe. O gque a gente ndo sabe ele vair tentar preencher esse

espaco. Para deixar um conhecimento mais completo em si.”
Ademais, os alunos notam que esse processo ndo é feito nas aulas de Ciéncias. O proprio

professor regente confirma que ndo ha um trabalho desse tipo na escola, o que tende a ser um
desafio maior nas aulas, devido a falta de formacdo adequada e de habiltualizacdo a esse

procedimento, comopode ser observado na conversa transcrita abaixo.

P(Regente): “Nunca dessa maneira de fazer uma atividade de
experimentacéo deles levantarem hipéteses e sozinhos e eu acho que
esse tipo de atividade deve ter uma orientacao do professor[...] Agora
do jeito que foi colocado para gente fazer deles levantarem
conhecimentos préevios, eu acho assim, ou eles ndo tem ainda essa
capacidade de fazer esse tipo de atividade ou como nunca foi feito,
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entdo as vezes se a gente tentasse mais vezes esse tipo de experimento
pode ser que eles se acostumem e se adaptem.”

Entrevistador: Na formac&o de professor vocé nunca teve esse tipo de
atividade?

P: N&o. A primeira vez foi aquele encontro nosso do comego do ano.
Foi proposto e gente fez essas atividades investigativas 14 no
laboratorio né...mas nunca foi passado nada dessa maneira de levantar
conceitos. (Relato da entrevista com a professora - Questéo-4)

A etapa seguinte foi o levantamento de hipoteses que, assim como na problematizacéo,
os alunos tiveram dificuldades em propor hipéteses iniciais e a producdo textual inicial
(conhecimentos prévios). Isso é devido, em parte, a pouca vivéncia que os alunos tém com essa
etapa e pelo fato também de ser um processo dificil de expor, e, ainda mais, de testar essa
hipotese (LABURU, 2003).

Para Fourez (2003), o mundo da Ciéncia, com suas terminologias e jargdes, se mostra
distante do contexto sociocultural dos alunos. O processo de teorizacdo dos fatos do mundo, de
forma objetiva com uso de nomenclatura pelas Ciéncias e Matematica, atua como obstaculo ao
serem trabalhados nas disciplinas escolares, pois quase sempre estdo fora do contexto social e
afetivo dos alunos e ainda mais de uma classe social com baixos padrdes sociais, culturais e
cientificos. Assim, ndo por acaso, os alunos tiveram dificuldades em compreender o termo
hipdtese e a conceitua-la. Vejamos alguns exemplos das indagagfes e davidas dos alunos,
juntamente com a intervencdo do professor, no que diz respeito a hipdtese e as questdes da
situagdo-problema no Quadro 1.
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Quadro 1: Dificuldades dos alunos do 7° Ano da Rede Municipal de Ensino de Anapolis em
compreender o problema proposto e de elencarem as explicacdes iniciais (hipoteses) numa

etapa da atividade investigativa desenvolvida em sala de aula.

IDENTIFICACAO

ALUNOS

PROFESSOR

COMENTARIOS

Al “HipGtese” o que é uma hipotese?  “Isso mesmo, como se fosse Dificuldade de entender a
uma resposta” “é como fosse um  um suposicdo.” terminologia e o conceito
ideia nossa” de hipotese.

A2 “Professor, € como é para fazer? “Vocé pode responder de O professor orienta e
Todas as  perguntas para forma geral ou pode detalhar.” esclarece as ddvidas dos
responder?” alunos.

A3 “Professor, classificar é s6 pra “Ndéo, classificar ¢ um termo O professor ajuda os
animais!” empregado para todos os seres  alunos a terem um

Vivos.” conhecimento mais
rigoroso.

Ad “Professor hipdtese ¢ o que ¢ “Podeser oundo. Quem vaite O professor deve ajudar os
certo?” responder  vai ser 0 alunos a desenvolver o

experimento investigativo” habito de propor
hipéteses.

A5 “Professor sei ndo, isso vai valer “Vou explicar novamente. O  Cabe o professor indicar e

nota”

que eu quero é que VvoCEs
possam explicar com suas
palavras, estando certo ou
errado.

esclarecer com dicas as
acbes que os alunos
devem seguir para obter o
conhecimento cientifico.

Para Moreira e Ostermann (1993), o conhecimento cientifico, que é colocado pelos
meios de comunicagdo, livro didatico e professores, como uma atividade cientifica realizada
por pessoas ‘especiais”, alheias ao mundo real, de certa forma distancia o envolvimento dos
alunos nas questdes que trabalham termos, conceitos e ideias proprios da Ciéncia.

Assim, mostraram-se bastante receosos em exporem suas hipdteses. A professora
regente coloca ainda que “alguns alunos apresentaram uma prostracdo em desenvolver a
atividade e com pouco interesse em levantar hipoteses” (Diario de campo 12 aula de
observagao).

Esse comportamento apatico por parte de alguns alunos foi observado em varios
momentos nas turmas estudadas:

“Alguns alunos tém muita apatia em desenvolver a atividade e pouco
interesse em elencar hipoteses” (Diario de campo 12 aula de
observacao).

Isso € consequéncia, segundo Zompéro e Laburu (2012), de uma concepcao tradicional

de ensino e aprendizagem que impera nas escolas publicas, em que a metodologia predominante
é a exposicdo oral do professor, com alunos que rotineiramente mostram nas atividades uma

passividade em que apenas anotam respostas prontas e acabadas, ora do quadro ora do livro
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didatico. Isso é corroborado na pesquisa quando foi perguntado aos alunos se ja tiveram, ao
longo de sua escolaridade, atividades em que participassem de forma ativa em sala seja por
meio de experimento ou outra metodologia que pudessem expressar suas ideias. Os alunos
responderam que: “nunca fiz nada disso na escola”, outro “néo fiz nenhum experimento assim
em sala” e “as aulas aqui na escola se resumem em copiar do quadro e fazer resumos do livro”.
Esses relatos evidenciam que tende a ser desafiador introduzir novas metodologias que
desenvolvam a autonomia dos alunos nas acdes e na exposicdo de suas ideais nas atividades,
uma vez que deve-se perpassar essa forte dependéncia que eles tém do livro didatico e até
mesmo do professor.

De acordo com Hoernig e Pereira (2004), o aluno tem uma ligagéo excessiva com a
copia do livro-texto ou com o quadro-negro, na qual realizam uma transcricdo literal dos
conteddos a fim de concluir a atividade proposta pelo professor. Por isso, os alunos tendem a
ter certa facilidade de trabalhar os conhecimentos cientificos com uma perspectiva teorica, pois
0 que se exige deles é tdo somente essa escrita mecanica e com forte memorizacdo. Entretanto,
isso desenvolve uma visdo distorcida da Ciéncias, ja que a aprendizagem seria apenas uma
retencdo de informacdes transmitidas ora pelo professor ou presente no livro didatico.

Esse desafio, em produzir um texto de forma auténoma foi confirmada no momento
da escrita do texto inicial, no qual os alunos deveriam colocar suas ideias e concepgdes iniciais
sobre a classificacdo dos seres vivos. Os alunos tiveram grande dificuldade em desenvolver
essa escrita, surgindo por parte de alguns dele a seguinte afirmativa: “professor so fiz trés linhas
ndo consigo mais”. Essa fala denota a dificuldade de atuarem sem a expressa ajuda de uma

fonte externa pronta, simplesmente, a ser copiada.

V- O Experimento investigativo: O professor e os alunos com seus desafios e os ganhos

do processo

Outro desafio constante nas aulas diz respeito a adequada forma de dirigir os grupos e
conduzir os alunos na construcao dos conhecimentos. Faltou um cuidado maior em interagir
com os alunos, em propor indagacdes, questionamentos sobre o contetdo e, ndo apenas, limitar-
se a responder, com alguns direcionamentos, as perguntas que foram surgindo nos grupos ao
longo das aulas. Isso pode ter sido em virtude da maior preocupacdo do professor de se

resguardar em interferir, o0 menos possivel, no trabalho dos alunos para evitar “dar repostas”
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prontas. Houve a preocupagdo de ndo conduzir as agdes pautadas somente na figura do
professor.

Nessa perspectiva, a dificuldade desse momento, encontrada na pesquisa foi saber
coordenar o funcionamento dos grupos, saber facilitar a comunicagdo entre alunos e
proporcionar a eles um clima que os auxiliassem a vivenciar um clima de pesquisa. Os proprios
alunos sentiram dificuldades de interagir com os colegas, atuarem numa atividade que demanda
um papel ativo, indagador, de comunicacao de ideias, de organizacdo e envolvimento por parte
deles.

Segundo Zdmpero et al. (2014), devido ao fato de ndo estarem acostumados a essa
metodologia, alguns alunos tém dificuldade em participar e, ainda acresce a isso, a dificuldade
do professor em orientar os alunos na atividade e intervir no trabalho em vista de gerar um
clima de discussdo e argumentacdo em torno do problema proposto. Reflexo de uma cultura
escolar que tem no papel do professor um repassador de contelidos, e toda atividade que ndo
tenha isso a priori para grande parte dos professores é uma perda de tempo. E o que coloca a
professora de Ciéncias quando questionada sobre o desenvolvimento de atividades

investigativas na pratica pedagdgica:

P(Regente): “Muitas aulas para desenvolver um experimento s0.
Entdo... eu achei nesse ponto de vista desgastante e vai prejudicar a
matriz curricular. N&o, e outra coisa..., a gente sé vai trabalhar com
atividade investigativa. Porque.. vamos supor uma semana para
trabalhar um capitulo. T4 tem uns que ndo d& porque sdo mais
extensos. Daria pra ser trabalhado em uma semana com trés aulas. E
se a gente for usar quatro aulas ai pegou de um outro contetido Entao
assim vai atrasando a matriz do meu ponto de vista” (Relato da
entrevista com a professora regente- Questéo-1)

A par disso, sabe-se que os professores tém pouca liberdade na sua acdo pedagogica
escolar, ja que sofrem uma forte intervencao da Secretaria da Educacédo, dos coordenadores da
escola e de tutores para cumprirem as determinagdes de “dar” o contetdo da disciplina por
completo no decorrer do ano letivo, em detrimento de outras atividades que venham
“prejudicar” esse ideial de ensino que € o0 de repassar contetidos. Entretanto, sabe-se que a
Ciéncia que é trabalhada na escola deve ser vista como um corpo de conhecimento que contém
conceitos, procedimentos e atitudes. Como bem enfatiza Fumagalli (1998), a Ciéncias a ser
ensinada deve ser constituido por um conjunto de valores, normas e atitudes (atitudinal) que
estdo ligados de modo que se proceder em sala (procedimental) a fim de obter o conhecimento

conceitual.
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Evidencia-se, mais uma vez, que para implementar esse ensino, além de uma formacéo
adequada e um olhar diferente sobre o curriculo, o professor deve ter uma postura
epistemoldgica condizente com 0s pressupostos que emanam do Ensino por Investigacéo.
Segundo Azevedo (2004), essa atividade investigativa torna o professor um questionador,
estimulador e orientador do processo, com perguntas e desafios.

Assim, quando se observa o desempenho que os alunos tiveram na identificagdo e
classificacdo dos botdes na atividade investigativa, apesar de muitos mostrarem dificuldades,
houve ganhos com o desempenho de alguns grupos (Apéndice- N). Obviamente, acentua-se que
é necessario fazer vérias acOes e repeticdes desse processo para que o aluno tenha um dominio
do “saber fazer” nas atividades que envolvem agdes procedimentais (ZABALA, 1998).

Os alunos relatam como a atividade contribuiu para a melhor compreensdao do
conteddo explicado, com a mediacgéo do professor:

Al2: “Por exemplo aquela folha das caracteristicas tivemos que fazer
quatro ou cinco vezes. Tava muito em duvida ai o senhor foi 14 e
explicou. Na aula normal s6 passa l& no quadro e a gente nem |é
direito.”

AT: “Professor, a gente teve mais dificuldade na segunda folha. A gente
pensou que era so para colocar uma caracteristica em cada.”

A2: “Foi na atividade dos botbes eu errei um monte de vezes ai vocé
foi 14 e me ajudou.” (Relato da entrevista com alunos- Questao-5).

Os alunos tiveram facilidade na escolha de critérios de identificacdo dos botbes, mas
bastante dificuldade na classificagdo desses botfes. Para Ward et al. (2010), essas habilidades
processuais dos alunos ainda sdo limitadas e precisam da ajuda do professor. Os alunos
conseguem proceder em acdes que exigem processos mais simples como, observar e identificar.
Agora, planejar, prever e analisar e interpretar dados sdo habilidades mais complexas e
precisam da mediagdo do professor.

Embora com limitacGes, o professor pesquisador foi ajudando os alunos em seus
grupos, mas, devido o tempo exiguo, teve dificuldade de suprir todas as davidas e erros. Como
bem coloca Pozo e Crespo (2009), esse processo de supervisdo desempenhado pelo professor é
lento e gradual e devido a falta de tempo, as vezes, o professor em sala procede de forma que

apenas limita a explicar e dar instrugdes “prontas” aos alunos.

Assim, para esse momento de experimentacdo em sala o tempo foi um desafio. Por

mais que foram disponibilizadas duas aulas para o experimento, alguns alunos deixaram a folha
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de classificagdo dos botdes incompleta. Segundo Zabala (1998), essa distribuicdo de horarios
fixos pode atrapalhar o desenvolvimento de atividades que exigem um tempo maior para
observacao, experimentacdo, trabalho em equipe. H4 uma necessidade de flexibilizacdo de
horéarios na escola para que os professores possam planejar atividades que deem condicGes para
os alunos aprenderem os conteudos trabalhados.

A fim de tornar essa atividade mais receptiva e com um envolvimento maior dos
alunos, como bem salienta Carvalho e Gil-Pérez (1993), é necessario provovar uma mudanca
na postura do professor deixando de ser um mero transmissor de contedos para um
coordenador de um trabalho com equipes de “pesquisadores” iniciantes nas aulas de Ciéncias.
Mas, para que possa implementar esse processo, o professor deve também ter autonomia para
atuar. Se queremos colocar um ensino em que os alunos atuem como “pesquisadores”, 0s
professores também devem atuar em suas agdes pedagdgicas como pesquisadores. Segundo
Cardoso et al. (1996), professores que desempenham suas atividades com carater
epistemoldgico autbnomo véo influenciar de forma positiva nos alunos. Assim, um professor-
investigador vem a despertar nos alunos atitudes que sdo intrinsecas a esse carater investigativo,
como: curiosidade, discussdo de problemas, exposicao de ideias e hipoteses e, entre outros, o
envolvimento ativo do sujeito no ato de conhecer.

Entretanto, o professor formado como um instrutor e repassador de conhecimentos ndo

internaliza a pesquisa como procedimento da sua acdo pedagogica (DEMO, 2001).

VI- A Internalizagdo e as Possibilidades de Compreender o Experimento Investigativo

pelos Alunos

O professor pesquisador conduziu a oralidade dos alunos com perguntas e com a
retomada da proposicdo do problema inicial. Esse momento caracteriza-se como um ponto
relevante na investigacdo. Ocorre, aqui, a passagem da acéo do saber fazer, manipulativa, para
a acdo intelectual, o compreender. Essa tomada de consciéncia leva o aluno a refletir sobre suas
acdes e internalizar o processo na sua estrutura cognitiva (CARVALHO et al., 1998; SOLINO;
FERRAZ; SASSERON, 2015).

Com isso, a seguir é apresentado o episodio de um grupo com a exposicdo e
comunicacéo oral dos alunos sobre o que realizaram e entenderam da atividade investigativa.
Os alunos tiveram dificuldades de expressar para 0s colegas o “como” e o porqué” realizaram
a classificacdo dos botbes. Evidenciou-se também que ndo foram todos os alunos que se

manifestaram e, devido a escassez de tempo, 0s relatos por grupos tiveram periodos curtos de
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tempo, em média aproximadamente cinco minutos. Além disso, o professor(pesquisador) teve
dificuldades de propor perguntas que possibilitassem um processo argumentativo mais acurado
por parte dos alunos e que alguns alunos devido a falta de pratica também sentiram dificuldades
e ficaram inibidos em expressar seus conhecimentos.

Episoddio-falas transcritas:

P(Pesquisador): “4 gente trabalhou em duas etapas para fazer a classifica¢do dos botoes.

Primeiramente, explique como vocés fizeram esse processo?”

Al: “A analise dos botoes”

P(Pesquisador): “O que seria essa andlise?”

Al: “A gente viu as caracteristicas.”

P(Pesquisador): “Quais foram as caracteristicas que vocés escolheram para identificar os

botdes?

Todos: “Cor, tamanho, espessura, formato]...] "

P(Pesquisador): “Que importdncia teve isso para a experimentag¢do 0 que VOCEs fizeram?”
A2: “Para poder separar.”

A3: “Fazer a classificagdo.”

P(Pesquisador): “Nesse caso o que seria classificar?”

Al: “Classificar é agrupar em semelhangas e diferencas.’

P(Pesquisador): “Entéo, a partir dessa afirmativa e lembrando do nosso problema inicial, por

que o cachorro néo esta no mesmo grupo de classificagdo do cogumelo?
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A4: “Por causa de formas, tamanhos.”

A2: “Porque ndo possui nenhuma semelhanca em comum.”

A3: “Nao podem se reproduzir”

P(Pesquisador): “Por que o gato e a onga estdo no mesmo grupo?”’

AS5: “As espécies sdo iguais.”

P(Pesquisador): “Ndo ¢ bem isso. O gato ¢ uma espécie e a onga outra espécie, mas na

classificacdo estdo num grupo em que apresentam um maior parentesco. Qual?”

Al Familia”

A2:” Familia”

P(Pesquisador): “Isso mesmo. Agora, como voceés fizeram com os botdes. Comente sobre uma

caracteristica que escolheram e como procederam na classifica¢do.”

A2: “Uma caracteristica que a gente escolheu foi o Contraste. Analisamos os bot6es parecidos
e no total deram oito botdes e depois a gente colocou duas caracteristicas. Assim foi diminuindo

a quantidade de botoes e dando novas classificagoes.”

P(Pesquisador): “Entdo observando aqui a folha nota-se que a ultima analise que vocés
fizeram colocaram sete caracteristicas. Quantos botdes tiveram em comum com todas essas
caracteristicas em comum?”’

Al: “Um”

P(Pesquisador): “Nesse caso esse botdo na classificacdo seria?”’

A3 “A espécie”
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P(Pesquisador): Se eu introduzisse outro botdo e se ele fosse totalmente parecido com esse

bot&o. Tudo igual. De que forma classificaria esse botao?

A2: “Da mesma espécie”

Al: “Mesma espécie”

P(Pesquisador): “Entdo quando eu coloco varias caracteristicas em comum. O que acontece

com a quantidade de botoes?”

Al, A2 e A3: “Vai diminuindo”

Observa-se que os alunos com a ajuda do professor retomam os momentos da
experimentacdo e vao colocando os conhecimentos do conteddo que aprenderam com a
atividade investigativa. Quando se expressam nas falas, eles ndo remetem na sua oralidade uma
construgdo que foi feita em grupo. Ndo aparecem palavras, como: “NGs aprendemos, a gente
entende, etc.” Isso é um fato que deve ser trabalhado com os alunos. Mas, para Oliveira (2014)
ndo se pode desconsiderar a participacdo dos alunos, pois ha alunos que se envolvem falando e
ouvindo, enguanto outros apenas ouvem o0s colegas e professores. Esses alunos aprendem
também na medida em que acompanham as ideias e posicionamentos dos dialogos, e isso ajuda
a organizar os seus conhecimentos. E o que expdem Locatelli e Carvalho (2007) sobre os
didlogos que servem para ajudar a clarificar, compartilhar e dividir as ideias entre os alunos.
Entendimento esse que os alunos reforgaram na entrevista.

Denota-se, também, que a intervencdo do professor nos discursos dos alunos é
importante, pois evita que os alunos falem livremente e exponham suas ideias de forma
descoordenada. O professor vai dar sentido e ordem recapitulando 0s conceitos cientificos e
ajudando na apresentacdo da argumentacdo dos alunos. Nesse momento, os alunos, mediante a
fala se tornam agentes ativos da atividade (ZANON; FREITAS, 2007; CARVALHO et al.,
1998; CARVALHO, 2011).

Para Carvalho (2014), a compreensédo da passagem de acdo manipulativa para a acdo
intelectual nas atividades investigativas tem um significado importante no planejamento das
aulas de Ciéncias, j& que o objetivo das disciplinas escolares é propiciar a assimilacdo e

aprendizagem de conceitos cientificos trabalhados nos contetdos escolares.
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VII- A Avaliagdo como um ato Formativo: A Escrita

Nesse trabalho, optou-se pelo relato escrito como avaliagdo que esta aliada com a
proposta e os pressupostos do Ensino de Ciéncias por Investigagdo. Para isso iniciou-se as
atividades com uma avaliagdo diagnostica, com objetivo de conhecer as concepcdes prévias do
aluno, a sondagem do seu conhecimento e, na avaliacdo final, como um texto. Optou-se por
colocar no corpo a producdo textual de um aluno no intuito de exemplificar o processo de

avaliacdo individual.

Registro do aluno-Al

Uma das dificuldades que o professor pesquisador enfrentou nas aulas diz respeito ao
saber conduzir o processo de forma que compreendesse as relacBes entre o ensino, a
aprendizagem e a avaliacdo. Serd que o problema estimulou o aluno na construgdo dos
conhecimentos? De acordo com Carvalho et al. (1992), a maior dificuldade que os professores
enfrentam numa pratica construtivista é a de propor atividades que efetivamente causem um
desequilibrio em sala de aula. Pois, espera-se do professor seja mais do que um transmissor de
conteidos ou ter bom relacionamento com os alunos, mas saiba desenvolver e acompanhar
situacOes de ensino que facilitem a construgéo dos conhecimentos dos alunos (CARVALHO et
al., 1998).

Uma forma de contornar e diminuir as dificuldades, foi propor aos alunos a exposicao
de suas hipoteses, suas ideias iniciais, para que o professor e o aluno pudessem verificar e
analisar as suas coeréncias, os erros, as lacunas, nas diversas situacoes de ensino (CAMPOS;
NIGRO, 2010). Os alunos veem a importancia do professor levantar os seus conhecimentos
para a sua aprendizagem, como pode ser observado nas falas sobre a importancia de valorizar

0s conhecimentos que eles trazem consigo pra a escola:

AT7: “Para ler ter base do que vai explicar para gente E uma ideia do
que a gente sabe. O que a gente ndo sabe ele vair tentar preencher esse

LS 3}

espago para deixar um conhecimento mais completo em si

A8: “Ele vai ter que ver o que a gente ja sabe primeiro. Muitos
professores ndo fazem isso. Eles ndo querem ver o que a gente ja sabe
para passar as atividades. Eles querem passar a matéria e ndo ensinar
a gente.”
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Assim, analisando as hip6teses iniciais e 0s conhecimentos iniciais do aluno (Al),
juntamente, com o seu texto final, verifica-se que novos conhecimentos e argumentos
explicativos surgem.

Hipoteses- Al: “Podemos classificar os seres em grupos especificos que sdo definidos
por semelhancas ou diferencas entre os seres vivos. Ex: o cogumelo e o cachorro ndo podem
ser do mesmo grupo pois ndo apresentam caracteristicas em comum. Ja 0 gato e a onca
apresentam varias semelhangas por isso podem vir a pertencer a0 mesmo grupo”

Conhecimentos iniciais- Al: “E um método encontrado por Lineu que serve para
organizar os seres Vivos e agrupa-los. Os grupos pertencentes ao sistema de classificacao natural
de Lineu sdo; Reino. Filo, Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie. Podemos afirmar que a
classificacdo dos seres vivos € uma maneira direta de organizar a natureza e todos 0s seus
habitantes.” (Apéndice- P).

Denota-se que o0 aluno Al conhece, na sua hip6tese, os grupos de classificacdo e sabe
definir de forma geral a classificagdo. Ele tem o entendimento que algumas espécies ndo podem
estar no mesmo grupo devido as suas caracteristicas diferentes. O texto que traz as suas ideias
iniciais é sucinto.

Quando se analisa sua produgéo textual (final) da ultima aula (apéndice-P) observa-se
ganhos na sua escrita. Primeiro, percebe-se que ele retoma a sua hip6tese inicial com
argumentos em torno do parentesco do gato e onga. Mas, aqui ele j& sabe agrupar esses
organismos numa categoria taxondmica apropriada, no caso a familia. Com isso traz um dado
novo que ndo Se encontrava na sua hipotese, tampouco, no texto que retrata 0S seus

conhecimentos prévios (Figura- 8).

32 Aula: Produc@o Textual- Conhecimentos Cientificos dos alunos sobre classificacido dos l
seres vivos. |

|
|
|
I

Figura 8: Produgdo textual sobre classificagcdo dos seres vivos realizado pelo aluno Al do 7° ano do
Ensino Fundamental ap6s o experimento investigativo realizado em sala.
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Observa-se que esse texto tem uma objetividade e clareza de ideias, em que delimita
0 conceito de classificagdo, expdem os grupos taxonomicos ¢ esclarece o “como” se realiza a
classificagdo com exemplos concretos. Para Oliveira e Carvalho (2005), a escrita tem mostrado
um eficiente recurso nas aulas de Ciéncias em que 0s alunos organizam e refinam suas ideias
de forma a evidenciar coeréncia, clareza e objetividade. O aluno A1, no final do texto coloca
que aprendeu e aprofundou os conhecimentos sobre a classificacdo por meio da atividade
experimental investigativa. Para Oliveira e Carvalho (2005), a aula pratica possibilita ao aluno
desenvolver um sistema conceitual 16gico e contribui para re-trabalhar suas ideias prévias dando
um tratamento cientifico a elas.

Quando se analisa o texto, observa-se alguns indicadores que mostram uma construgédo
mental em que visualiza-se os indicadores de organizagdo de informacdes, a classificacdo de
informacoes e o raciocinio l6gico, isso acompanhando o arcabougo tedrico das autoras Sasseron
e Carvalho (2008). Assim, a organizacdo de informacdes seria estruturacdo de informacdes
novas, a hierarquia dessas informacdes denotaria ao indicador classificagdo, e ademais o
raciocinio como a forma em que o pensamento € exposto, e dessa forma é observado no texto.
Pois, observa-se um recorte:

“Classificacdo dos seres vivos é agrupar os seres em grupos especificos de acordo
com suas diferencas ou semelhancas. ” (Organizagao do conhecimento). “A classificacéo serve
para organizar a natureza e diferenciar os seres vivos organizando-0os em grupos”
(Classificagdo de informagdes). “Quando 0s seres apresentam caracteristicas em comum
podem vir a se encontrar em algum grupo em comum como € o caso de gato e da onga que se
encontram na mesma familia” (Raciocinio 16gico).

Uma particularidade que chama a atencao no texto é quando ele escreve que “em muito
casos, 0s organimos ndo apresentam nenhuma caracteristicas em comum e ndo se encontra
nenhuma das classes em comum ”. Esse relato é uma referéncia ao experimento com os botdes.
Durante a identificacdo e classificacdo dos botdes, houve um momento que os alunos nédo
conseguiram sepapar todos os botdes (“classes” para os alunos) e algum botdo ficou sem
grupos, devido as suas caracteristicas serem bastante especificas e préprias a ele. Para esse
“universo de 10 botdes”, um botdo fica sem agrupar com outros botdes e, com isso, 0 aluno faz
inferéncia para 0s organismos.

O aluno Al denota, com esse texto, dois aspectos valiosos: a atividade investigativa
permitiu ao aluno construir novos conhecimentos e conceitos, além disso, o inseriu nas praticas

da Ciéncia com uma investigacao que proporcionou a ele fazer afirmagdes ou hipoteses e ainda
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extrapola-las. E valioso saber que existe caminhos possiveis quando os alunos sdo “convidados”
a participarem de forma ativa do conhecimento cientifico. Tornar isso possivel é chamar os
alunos responsaveis por sua aprendizagem, € acreditar na capacidade deles nas acdes
pedagodgicas em sala, é entender que os alunos ndo sdo caixas vazias que se deixam,
passivamente, enché-los de objetos do conhecimento.

A pesquisa mostrou que os alunos conseguiram construir esses conceitos, ora na
producdo escrita ora na producdo oral. A par disso, o processo, como um todo teve frutos e traz
uma riqueza para o Ensino de Ciéncias. E evidente que os resultados ndo foram mais
satisfatorios devido as varias condicOes limitantes. Ainda que muitos alunos ndo tenham
conseguido ampliar os seus conhecimentos em sala, entende-se que o ensino de Ciéncias tem
que ir além de buscar a aprendizagem de novos conceitos. Deve-se, também, introduzir os
alunos em aulas que permitam a eles internalizarem os processos da Ciéncia e com isso
despertar neles uma nova forma de compreender 0 mundo natural e explicar os fenémenos a
partir de aulas que socializam as praticas da comunidade cientifica na escola (DRIVER et al.,
1999).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho em sala de aula, com enfoque nas atividades investigativas, rompe com a
concepcao pedagogica tradicional que predomina na escola e implementa uma forma de
conceber a construgdo do conhecimento cientifico em situacdes de ensino em que 0s conceitos,
ideais e leis sdo trabalhados ndo de forma receptiva e passiva pelos alunos, mas numa proposta
de investigagdo em que os alunos possam questionar, argumentar, formular questdes e na
capacidade de desenvolver a sua autonomia. A par disso, evidenciou-se na pesquisa
possibilidades animadoras de que essa abordagem traz para o Ensino de Ciéncias, apesar dos
fatores determinantes e circunstanciais que dificultaram o desenvolvimento dessas atividades
na escola.

Entende-se que uma forma de amenizar os desafios internos e intrinsecos ao Ensino
por investigacdo, como salienta Bizzo (2009), é tornar a atividade experimental investigativa
como rotina nas aulas de Ciéncias e ndo se restringir a poucos momentos durante o ano letivo.
Nessa perspectiva, ha ganhos significativos em implementar esse ensino desde os primeiros
anos do ensino Fundamental com a finalidade de colocar a aprendizagem escolar como um

processo de construgdo de conhecimentos em que as atividades no Ensino de Ciéncias podem
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se organizar e estruturar, criando uma ambiente rico e estimulante, tendo o aluno como sujeito
ativo desde os niveis iniciais de escolarizacao.

Ademais, deve-se considerar a importancia de uma formacao inicial e continuada dos
professores, condizentes com 0s pressupostos do ensino investigativo, a medida em que se
trabalhe nos cursos de licenciatura a natureza da Ciéncia e a concepcao epistemoldgica de
conhecimento do professor. Correlato a isso, possibilitar o0 acesso e a disponibilizagcdo aos
professores de recursos didaticos que tenham aportes que problematizam os contetdos de
Ciéncias. Colocar o curriculo, ndo como uma matriz de conteldos prontos e acabados a serem
“passados” pelos professores aos alunos, mas poder visualiza-lo como um conjunto de
atividades a serem realizadas na escola em que trabalham, além de conceitos, os aspectos
procedimentais e atitudinais do Ensino de Ciéncias. E bom salientar que o ensino, com bases
construtivistas, ndo prescinde da importancia dos contetdos e conhecimentos historicamente
contruidos, de modo a relegar a educacao escolar a um simples ato de “aprender a aprender”.
Mas de modo que esses conhecimentos produzidos pela humanidade e trabalhados na escola, o
aluno possa atuar ndo como um sujeito que por si s6 “descobre um novo conhecimento”, mas
gue o ensino possa proporcionar a ele formas diferentes de participacdo e envolvimento para
aprender esses conteddos quando forem apresentados pelos professores nas situagoes
pedagogicas.

Consoante a isso, um ponto que deve ser ressaltado é a resisténcia que os professores
tém de efetivar essas mudancas nas suas praticas pedagogicas para trabalhar essa concepcao
epistemoldgica de ensino e aprendizagem na escola. Como bem salienta Carvalho (2004),
devido a introdugdo de um novo ambiente e novas situacdes de Ensino, os professores sentem-
se desconfortaveis e com bastante suspeita em desenvolver essa abordagem. Além de atividades
investigativas ndo terem feito parte de sua formacéo, hd um forte apego no simples “repassar”
de conteudos e ainda, desconhecerem os resultados efetivos desse ensino para as suas aulas.
Faz-se necessério, entdo, discutir e conscientizar os professores nos cursos de formacdo sobre
as dificuldades e desafios préprios ao Ensino por Investigacdo, assim como, fazé-los reconhecer
conscientemente a importancia de conduzir as atividades em sala com 0s pressupostos
investigativos para o Ensino de Ciéncias. Tudo isso, com a perspectiva de desempenhar um
novo papel em sala, em uma transformacdo desafiadora, que recebe fortes influéncias
limitadoras de fatores externos que sdo determinantes para a atuagdo do professor em
desenvolver as atividades investigativas.

Assim, evidenciou-se na pesquisa que existem fatores externos que, ndo sao

intrinsecos aos fundamentos da abordagem, significativos e limitadores para se desenvolver as
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atividades investigativas. Salas lotadas, indisciplina, estrutura da escola, a cultura escolar e o
contexto social sdo aspectos que restringem, ndo somente as atividades investigativas, mas
outros tipos de atividades a serem desenvolvidas na escola. Sabe-se que o Ensino de Ciéncias
por Investigacdo é uma boa alternativa para professores de Ciéncias, mas isso ndo confere a
essa abordagem a solucdo dos problemas do Ensino e Aprendizagem em Ciéncias. Até porque
nenhuma abordagem ou metodologia pode arvorar-se em sanar sozinho os diversos problemas
e crises que perpassam a Educacdo em Ciéncias.

Né&o ha aqui a intencdo de impor o Ensino por Investigacdo, de forma dogmatica, na
escola, ainda mais quando a realidade escolar e social é um forte empecilho a essa abordagem
de ensino. Assim, propde-se o0 uso do pluralismo metodoldgico nas aulas de Ciéncias para obter
resultados e ganhos satisfatorios no Ensino de Ciéncias, levando em conta a realidade escolar e
concreta do professor e as peculiaridades dos contetdos a serem trabalhados na escola. Assim,
algumas situacdes podem ser mais adequadas ao uso do Ensino por Investigacdo, mas outras
podem ter contornos e peculiaridades para desenvolverem, por exemplo, a pedagogia Critico-
Social dos Conteldos e/ou a educacdo problematizadora de Paulo Freire.

Para Laburd, Arruda e Nardi (2003), adotar tal postura pluralista parte do pressuposto
de que os processos de Ensino e Aprendizagem sdo complexos, ndo superficiais, que envolvem
multiplos saberes, que entrelagcam com a concepcdo de homem, das circunstancias sociais e dos
mecanismos de aprendizagem e elaboragdo de conhecimento pelos alunos. Além disso, a sala
de aula tém varias situacdes que se apresentam aos professores e que influenciam as decisdes e
forma de ensinar. As influéncias institucionais também séo levadas em conta, pois criam habitos
escolares em que os alunos se mostram resistentes a determinadas metodologias pedagogicas.
Sem falar que as habilidades, os ritmos de aprendizagem e 0s niveis de interesse e motivacao
dos alunos sdo fatores que influenciam a aprendizagem e, ocorre um erro, em restringir o Ensino
de Ciéncias a uma abordagem metodologica com um Unico estilo didatico para um tipo padrdo
de aluno em particular.

A par disso, leva-se em conta que esse pluralismo metodoldgico ndo possa implementar praticas
que retrocedam ou permanecam em atividades escolares que aviltam a capacidade do aluno em
participar de forma ativa na aprendizagem e relegam a eles um papel de individuos inertes e
passivos no ato de aprender. A escola, como um espaco social, deve prezar, primeiramente,
para que o aluno aprenda os conteidos e conhecimentos cientificos de forma sistematizada e
que, ainda, possibilite o seu desenvolvimento intelectual. E necessério que haja situacdes que
possibilitem a eles sair de estdgios de menor para maior conhecimento ao longo de sua

escolarizacdo basica. Correlato a isso, 0 ensino deve ir além de proporcionar a aprendizagem
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dos contetdos de Ciéncia, mas permitir a compreensdo da Ciéncia como atividade humana,
proporcionando aos alunos aprender os mecanismos e o fazer da Ciéncia, e ainda dar uma
notoriedade a importancia da Ciéncia e suas interferéncias sociais e ambientais no mundo
contemporaneo. Tudo isso pode ser conquistado num processo de enculturacdo cientifica a
partir do momento que o aluno atua na escola em atividades de ensino que os encaminham a
vivenciarem os processos da Ciéncia que superam a simples memorizacdo de leis e nomes

cientificos com o objetivo da acumulagédo de conteidos

6. CONCLUSAO

Pode-se perceber que o ensino por investigacdo com seu arcabouco na resolucédo de
problemas esta na participacdo ativa do aluno nas aulas de Ciéncias. Para isso, 0 aluno deve sair
de uma postura passiva e aprender a elaborar raciocinios; trocar ideias; desenvolvendo a escrita;
a oralidade e a argumentacéo.

O ensino de Ciéncias por investigacao que ainda é pouco adotado na cultura escolar e
tem fortes pressupostos construtivitas demanda novas praticas docentes e discentes. Concebe-
se com isso um novo ambiente de ensino e aprendizagem. Sabe-se que implementar essa
abordagem exige uma mudanga da préatica pedagdgica do professor. Mais do que conhecer 0s
pressuspostos do ensino por investigacao € premente que os professores tenham uma mudanca
epistemoldgica, uma nova viséo de ensino e aprendizagem, ademais, uma forma diferente de
conceber a educacao.

Assim, de acordo com a proposta inicial esta pesquisa tem por objetivo verificar as
possibilidades e desafios de implementar essa abordagem na aulas de Ciéncias. A despeito
disso, a pesquisa traz reflexdes sobre o construtivismo, a teoria de equilibracdo de Piaget e
discute a importancia e as caracteriscas dos experimentos investigativos para o Ensino de
Ciéncias.

Os resultados obtidos a partir da analise dos dados dos professores da Rede Municipal
de Ensino de Anapolis revelaram que os docentes, em sua maioria, ndo conhecem e néo
desenvolvem atividades investigativas em suas préaticas pedagodgicas. Os principais motivos
apresentados por eles foram: a falta de conhecimento da abordagem; a auséncia do ensino por
investigacdo na formacdo inicial e continuada; indisciplina e salas lotadas.

Entende-se que para auxiliar os professores de Ciéncias a implementar o ensino por
investigacdo em sala de aula, o livreto proposto vem contribuir para amenizar as situacfes que

foram abordadas pelos docentes. Comprende-se que o livreto proposto como produto
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educacional nesta pesquisa auxiliard os professores no desenvolvimento de atividades
investigativas no ensino de Ciéncias.

No que concerne aos resultados da aplicacdo e denvolvimento da atividade investigativa
foi possivel observar os desafios do ensino por investigacao e os ganhos dessa abordagem para
0 ensino de Ciéncias. O primeiro ponto a ser considerado sao as dificuldades que o professor e
alunos tem em realizar mudangas em préticas didaticas tradicionais que estdo arraigadas no
ensinar e aprender na educacdo escolar. Assim, dificuldades do professor em conduzir o
experimento investigativo e alguns alunos em elencar hipoteses; a expressar verbalmente; na
producéo textual e no envolvimento ativo foram situag6es que foram consideradas e analisadas.

A par disso, é também preciso entender que o ensinar e aprender se faz numa realidade
concreta e, por isso mesmo, tém suas dificuldades e fatores limitantes que exercem influéncias
no trabalho docente. A pesquisa evidenciou que fatores como excesso de alunos; indisciplina;
0 espaco e tempo escolar trouxeram dificuldades no desenvolvimento do experimento
investigativo.

A despeito disso, a atividade investigativa envolveu os alunos em discussdes sobre o
tema, na observacdo e registro de resultados; na comunicacao e interpretacdo dos resultados; na
producdo textual; na aprendizagem procedimental e conceitual. De modo que, com essa
abordagem de ensino, os alunos tiveram oportunidades de exporem seus pensamentos, davidas,
elaborarem hipdteses, analise e sintese dos conhecimentos trabalhados em sala. Assim, ganhos
e habilidades surgiram no desenvolvimemento da atividade investigativa e que dificilmente
teria 0 mesmo éxito nas aulas com apenas a transmisséo e a recepcao dos contetdos.

Por fim, diante da complexidade do trabalho docente, esta pesquisa ndo apresenta
solucdes definitivas para o ensino de Ciéncias. Mas, encaminha discussdes relevantes para
reflexdes da préatica pedagdgica que podem contribuir para o enriquecimento de novas propostas
para a educacéo escolar. O intuito é o de provocar mudancas que tragammelhorias no ensino e
aprendizagem de Ciéncias, na perspectiva de superar o modelo didatico tradicional que impera

na cultura escolar.
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

APENDICE A
QUESTIONARIO

O presente questionario pretende levantar dados sobre a situacdo atual dos professores de
Ciéncias da Rede Municipal de ensino de Anapolis-GO. Este questionario faz parte do projeto de
pesquisa do Mestrado profissional em Ensino de Ciéncias, o qual analiso a pratica pedagdgica dos
professores e fagco uma relacdo com a abordagem de Ensino por investigacdo. As informaces do
guestionario sdo confidenciais, somente poderao vir a ser publicados os resultados da analise geral
dos dados fornecidos.

Glauber Oliveira Rocha

E- mail: glauberbiosfera@yahoo.com.br
Telefone: 91651532

INFORMAGCOES GERAIS

Nome
Nome da(s) Instituicdo (Ges) que trabalha:
1. Sexo: Masculino( ) Feminino( ) 2. Idade:( )

2-Em qual(is) rede(s) de ensino vocé leciona, qual disciplina, em quais Anos?

3- H& quanto tempo vocé atua como professor?
a-( )Menos de 1 ano b-( ) Entre 1 e 5 anos c-( )Entre 5 e 10 anos d-( ) Entre 10 e 15 anos
e-( )Mais de 15 anos.

4- Qual a sua Carga horaria?

FORMACAO PROFISSIONAL
5- Qual a sua Formagdo Académica?

Curso Superior

Pds-Graduagdo

a-( ) Especializagéo b-( ) Mestrado c-( ) Doutorado
6- Qual(is) atividade(s) vocé tem feito ou participado para se manter atualizado(a) nos ultimos anos?

a-Cursos de educacdo continuada ( )
b-Seminérios ( )

c-Cursos de Especializacao( )

d- Encontros pedagdgicos( )
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e-Simpdsios ()
f-Palestras educacionais ( )
g- Nenhum ()

PRATICA PEDAGOGICA
7-Qual(is) a(s) fonte(s) de informacéo que vocé costuma utilizar para o planejamento de suas aulas?

a-0 livro didatico adotado ( )
b-Outros livros didaticos ( )
c-Livros especializados ( )
d-Revistas, periodicos e jornais ( )
e- Internet ()

f-Orientacfes dos PCNs ( )
g-Projeto Pedag6gico da Escola ( )
h-Diretrizes curriculares ( )
Outros:

8- Quais sdo os recursos didaticos que vocé utiliza em sala de aula?

9- Vocé realiza experimentos em sala de aula ou no laboratério?

a-Sim ()
b-Né&o ()

10- Vocé conhece a abordagem de Ensino de Ciéncias por Investigagdo? Cite alguns exemplos.
a-Sim ()
b-Néo ()

11- Vocé utiliza atividades investigativas em suas aulas?
a-Sim () Quais?

b-Nao ( ) Por qué?

12- Quais as dificuldades para o uso de atividades investigativas?

a- Indisciplina dos alunos( )

b-Salas lotadas ( )

c-Pouco conhecimento da abordagem investigativa ( )
d-Carga Horéria excessiva ( )

e- Falta de capacitagéo ( )

f-Né&o tive aulas investigativas na formagcé&o inicial ( )
g-N&o héa espago adequado

h- Falta de tempo para planejar ()

i-Falta de apoio pedagdgico

Outros:
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE DO QUESTIONARIO APOS
ESCLARECIMENTO

Eu declaro ter
conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas claras as minhas
questdes a propdsito da minha participagdo direta na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter
compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.

Declaro que eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo, permitindo que os pesquisadores
relacionados neste documento obtenham de minha pessoa informacdes sobre os professores de Ciéncias
através de um questionario, para fins de pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o material e as informacdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser publicados
em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, ndo devo ser
identificado por nome ou qualquer outra forma.

Os questionarios ficardo sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e sob sua
guarda durante 5 anos de acordo com a resolucéo 466/12 e apds esse tempo serdo incinerados.

Nome completo:

RG: CPF:

Data de nascimento: / / Telefone: ()

Endereco:

CEP: Cidade: Estado:

Assinatura do voluntario

Eu, Glauber Oliveira Rocha, declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos
e beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do pesquisador orientador

Assinatura do pesquisador co-orientador

Para todas as questfes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Glauber Oliveira Rocha, via e-mail:glauberkaramazov@gmail.com ou por telefone: (62) 91655132.
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APENDICE C
SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA CIENTIFICA

Através do presente instrumento, solicitamos do Gestor da Escola Municipal “Cora Coralina”,
a autorizacdo para realizacdo da pesquisa integrante do Trabalho de Dissertacdo de Mestrado do
mestrando Glauber Oliveira Rocha, orientado pela professora Dr? Juliana Simido Ferreira e Co-orientado
pela Dr2 Mirley Luciene dos Santos, tendo como titulo: ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGAQAO: DESAFIOS E POSSIBILIDADES DESTA ABORDAGEM DE ENSINO
PARA PROFESSORES DE CIENCIAS.

A pesquisa serd feita através do desenvolvimento de atividades investigativas com os alunos do
7* ano “A”, “B e “C” do Ensino Fundamental, com o objetivo de identificar os desafios e possibilidades
de desenvolver essas atividades em sala de aula. Os dados obtidos serdo apenas para fins cientificos
sendo assegurado total anonimato dos alunos, professor e da instituicdo de ensino. Se vocé aceitar
participar, estara contribuindo para o desenvolvimento da Ciéncia e por esta razdo agradecemos pela
sua colaboragdo.

Anépolis, de de 2016
Glauber Oliveira Rocha Juliana Simido Ferreira
Mestrando Professora Orientadora

Mirley Luciene dos Santos
Professora Co-orientadora
Ciente e autorizado,

Assinatura e Carimbo do Gestor
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APENDICE D

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA USO DE IMAGEM E
ENTREVISTA COM OS ALUNOS

TERMO DE ESCLARECIMENTO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do estudo “Ensino de Ciéncias Por investigacao:
Desafios e Possibilidades desta Abordagem de Ensino para Professores de Ciéncias”, que estar
regularmente matriculado no Programa do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (PPEC) da
universidade Estadual de Goias. Os avangos na area da educacao ocorrem através de estudos como este;
por isso a sua participacdo € importante. O objetivo desse trabalho € identificar os desafios e as
possibilidades de desenvolver atividades investigativas no Ensino de Ciéncias da Rede Municipal de
Ensino de Anépolis, compreendendo as dificuldades que os professores e alunos apresentam ao
desenvolver essa abordagem investigativa em sala. Nesse estudo utilizara um livreto junto com botdes
que fazem parte de um kit experimental para desenvolver essas atividades em sala. Caso vocé participe,
sera necessario fotografa-lo, grava-lo e entrevista-lo. Nao sera feito nenhum procedimento que lhe
traga qualquer desconforto e/ou constrangimento. Espera-se que os beneficios decorrentes da
participacdo seja estabelecer com os docentes em formagdo inicial, uma conduta permanente da pratica
reflexiva, como um mecanismo de compreensdo do ensino como um processo de construcdo do
conhecimento, utilizando atividades investigativas como uma abordagem para proporcionar uma

aprendizagem significativa.

Vocé podera obter todas as informacfes que quiser e poderd ndao participar da pesquisa ou
retirar seu consentimento a qualquer momento. Pela sua participacdo no estudo, vocé ndo recebera
qualguer valor em dinheiro, mas tera a garantia de que todas as despesas necessarias para a realizacdo
da pesquisa ndo serdo de sua responsabilidade. Seu nome ndo aparecera em qualquer momento do estudo

pois vocé serd identificado com um ndmero ou um nome ficticio.

Anapolis, de de 2016
Glauber Oliveira Rocha Juliana Simido Ferreira
Mestrando Professora Orientadora

Mirley Luciene dos Santos
Professora Co-orientador
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APENDICE E
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE APOS ESCLARECIMENTO
Alunos

Eu declaro ter
conhecimento das informacGes contidas neste documento e ter recebido respostas claras as minhas
questdes a propésito da minha participagdo direta na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter
compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.

Declaro que eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo, permitindo que os pesquisadores
relacionados neste documento obtenham entrevista, fotografia, e gravacéo de voz de minha pessoa para
fins de pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o material e as informagdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser publicados
em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, ndo devo ser
identificado por nome ou qualquer outra forma. As fotografias, videos e gravagdes e entrevista ficardo
sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e sob sua guarda durante 5 anos de
acordo com a resolucao 466/12 e ap4s esse tempo serdo incineradas.

Nome completo:

RG: CPF:

Data de nascimento: / / Telefone: ()
Endereco:

Cep: Cidade: Estado:

Assinatura do voluntario

Eu, Glauber Oliveira Rocha, declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos
e beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do pesquisador orientador

Assinatura do pesquisador co-orientador

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Glauber Oliveira Rocha, via e-mail:glauberkaramazov@gmail.com ou por telefone: (62) 91655132.
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APENDICE F
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE APOS ESCLARECIMENTO-
Professor-Entrevista

Eu declaro ter
conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas claras as minhas
questBes a proposito da minha participacdo direta na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter
compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.

Declaro que eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo, permitindo que os pesquisadores
relacionados neste documento obtenham entrevista, fotografia e gravagdo de voz de minha pessoa para
fins de pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o material e as informacdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser publicados
em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, ndo devo ser
identificado por nome ou qualquer outra forma. As fotografias, videos e gravacdes e entrevista ficardo
sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e sob sua guarda durante 5 anos de
acordo com a resolugdo 466/12 e ap0s esse tempo serdo incineradas.

Nome completo:

RG: CPF:

Data de nascimento: / / Telefone: ()
Endereco:

Cep: Cidade: Estado:

Assinatura do voluntario

Eu, Glauber Oliveira Rocha, declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos
e beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do pesquisador orientador

Assinatura do pesquisador co-orientador

Para todas as questfes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Glauber Oliveira Rocha, via e-mail:glauberkaramazov@gmail.com ou por telefone: (62) 91655132.
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APENDICE G
TEXTO DE CONTEXTUALIZACAO
O que € biodiversidade?

O termo biodiversidade - ou diversidade bioldgica - descreve a riqueza e a variedade do mundo
natural.

ou (grego bios, vida) é a diversidade da natureza viva. Desde
1986, o termo e conceito tém adquirido largo uso entre bidlogos, ambientalistas, lideres politicos e
cidaddos conscientizados no mundo todo. Este uso coincidiu com o aumento da preocupacdo com a
extincdo, observado nas Ultimas décadas do Século XX. Refere-se & variedade de vida no planeta Terra,
incluindo a variedade genética dentro das populacGes e espécies, a variedade de espécies da flora, da
fauna, de fungos macroscopicos e de microrganismos, a variedade de funcbes ecoldgicas
desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas; e a variedade de comunidades, habitats e
ecossistemas formados pelos organismos.

Quantas espécies existem no mundo?

Néo se sabe quantas espécies vegetais e
animais existem no mundo. As estimativas
variam entre 10 e 50 milhdes, mas até agora 0s
cientistas classificaram e deram nome a
somente 2 milhdes de espécies. Entre 0s
especialistas, o Brasil é considerado o pais da
"megadiversidade": aproximadamente 20% das
espécies conhecidas no mundo estdo aqui. E
bastante divulgado, por exemplo, o potencial
terapéutico das plantas da Amazénia.

Para entender o que é a biodiversidade,
devemos considerar o termo em dois niveis
diferentes: todas as formas de vida, assim
como os genes contidos em cada individuo, e
as inter-relagBes, ou ecossistemas, na qual a
existéncia de uma espécie afeta diretamente
muitas outras.

A diversidade biol6gica estéa presente em todo
lugar: no meio dos desertos, nas tundras
congeladas ou nas fontes de agua sulfurosas. A
diversidade genética possibilitou a adaptacédo
da vida nos mais diversos pontos do planeta.

Referencia: SO Biologia. Disponivel em:
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/biodiversidade.php
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APENDICE H
EXPLICACOES INICIAIS DOS ALUNOS E AVALIACAO DOS CONHECIMENTOS
PREVIOS

I CLASSIRIBACAO |
) ESVIVOS

Aluno Ano

12 Aula- Elaboragao de hipdteses e produgao textual sobre classificagdao dos seres vivos.

Situacdo-Problema: H& uma variedade de organismos na natureza como faz para ordena-los? Como é
que a gente pode classificar os seres vivos? Posso agrupar um cogumelo no mesmo grupo de um
cachorro? Por que o0 gato e a onga na classificacio dos seres vivos sdo colocados dentro de um grupo?

Hipotese(s):

- Conhecimentos dos alunos sobre classificacdo dos seres vivos:
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APENDICE |
PRODUCAO DE UM TEXTO SOBRE CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS-POS
EXPERIMENTO

E S ‘ \}

Avaliacdo

IAPRENDENDO A CLASSIFICAR

32 Aula: Producdo Textual- Conhecimentos Cientificos dos alunos sobre classificacdo dos seres
Vivos.
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APENDICE J

Entrevista- Alunos

Prezado aluno, prezada aluna: Vocé esta participando de uma entrevista semi-estruturada, cujo
objetivo principal é compreender as suas dificuldades e desafios na implementacdo de atividades
investigativas pelos professores no Ensino de Ciéncias. Solicitamos sua colaboracdo para
responder as questdes, com cuidado e atengdo. As informacdes f fornecidas terdo anonimato e o
sigilo totalmente garantidos e serdo de fundamental importéncia para a realizacdo da
investigacdo. Agradecemos sua disponibilidade e atenc¢éo e nos colocamos a disposicédo para outros
esclarecimentos.

Glauber Oliveira Rocha
E- mail: glauberbiosfera@yahoo.com.br
Telefone: 91651532

1-Qual a opinido de vocés sobre o tipo de aula que tiveram na disciplina de Ciéncias?

2- VVocés acham importante iniciar um conteido com um pergunta ou problema para que vocés busquem
a resposta do modo que foi feito nessa atividade investigativa?

3-Vocés acreditam que terdo mais interesse nas aulas de Ciéncias se forem utilizadas mais atividades
investigativas? Por qué?

4- Na opinido de vocés essas atividades investigativas tendem a melhorar a aprendizagem no ensino de
Ciéncias? Fale sobre o que vocés aprenderam nessa aula de classificacdo dos seres vivos

5- Quais foram as dificuldades que vocés tiveram no decorrer das aulas nessa abordagem investigativa?

6- Nessa atividade vocés participaram de forma ativa em sala de aula tanto participando com a
proposicao de hipoteses, na resolucdo do problema pela a experimentacdo quanto na argumentacdo ao
longo da atividade e na comunicacdo para os colegas da resolucdo do problema. Na opinido de vocés
qual a importancia e significado disso para a aprendizagem de vocés?

7- Sabemos que toda pessoa traz com ela algum conhecimento sobre diversos assuntos. Os alunos na
escola ndo sdo diferentes disso. Para vocés por que é importante o professor iniciar o seu ensino partindo
dos conhecimentos que o0s alunos ja tém consigo na sua mente quando vao iniciar um contedo?

8- Vocés gostaram da forma que foi feita a avaliacdo? O professor pedindo a vocés a construcdo de um
texto antes e depois da atividade investigativa. Vocés também observaram que no préprio decorrer das
aulas o professor avaliava vocés observando a atitude, a fala e o envolvimento de vocés. Tudo isso é
diferente das questdes que sdo usualmente colocadas para vocés responderem nas aulas. Entdo, cite
pontos positivo ou negativo desse tipo de avaliacdo.
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APENDICE L

o -

Entrevista- Professor

Prezada professora: Vocé estd participando de uma entrevista semi-estruturada, cujo objetivo
principal ¢ compreender as suas dificuldades e desafios na implementacdo de atividades
investigativas pelos professores no Ensino de Ciéncias. Solicitamos sua colabora¢do para
responder as questdes, com cuidado e atencdo. As informagdes f ornecidas terdo anonimato e o
sigilo totalmente garantidos e serdo de fundamental importancia para a realizagdo da
investigacdo. Agradecemos sua disponibilidade e atencdo e nos colocamos a disposicao para outros
esclarecimentos.

Glauber Oliveira Rocha
E- mail: glauberbiosfera@yahoo.com.br
Telefone: 91651532

1-Quais as suas consideragdes sobre o0 ensino por investigagdo como um abordagem a ser desenvolvida
na préatica pedagdgica do professor de Ciéncias?

2-Para vocé quais foram as dificuldades em desenvolver essa abordagem nas aulas de Ciéncias? (Numa
analise que leve em conta o planejamento, a organizagdo da atividade e o envolvimento dos alunos no
decorrer da atividade investigativa)

3- Para vocé essas atividades investigativas poderdo trazer melhorias na aprendizagem dos contetidos
de Ciéncias trabalhados na escola? Levando em conta que essa abordagem alternativa no ensino de
Ciéncias envolve a participacdo ativa dos alunos na construgdo do conhecimento e todos outros
pressupostos que fundamentam essa proposta

4- VVocé ja utilizou atividades investigativas em suas aulas?

5- Sabemos que o livro didatico é bastante usado como um material de organizacao e planejamento das
aulas de Ciéncias, ademais, como fonte de informacbes para trabalhar o conteldo e atividades
experimentais em sala. Entretanto, é escasso as contribuicbes desse material nas orientacdes de
atividades investigativas. Diante disso, para vocé quais sdo as contribuicbes de um livreto com
orientacdes e informagdes sobre como desenvolver atividades investigativas em sala?

6- Faca um analise critica do livreto de atividades investigativas que foi utilizado no planejamento e
desenvolvimento da atividade quanto aos seus pontos positivos e negativos.
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APENDICE M
DESCRICAO DOS BOTOES

CARACTERISTICAS
BOTOES

A




CLASSIFICACAO DOS BOTOES

NUMERO DE
CARACTERISTICAS
EM COMUM

CARACTERISTICAS
UTILIZADAS NA
CLASSIFICACAO

BOTOES
UTILIZADOS

TOTAL DE
BOTOES

1

10

Botdes utilizados na classificagdo

Fonte: Do préprio autor
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CARACTERISTICAS

BOTOES
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CLASSIFICACAO REALIZADA PELOS ALUNOS

NUMERO DE
CARACTERISTICAS
EM COMUM

CARACTERISTICAS UTILIZADAS NA CLASSIFICACAQ

BOTOES UTILIZADOS

TOTALDE |

BOTOES

1

2

3

10
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APENDICE O
HIPOTESES E CONHECIMENTOS INICIAIS O ALUNO-A1

12 Aula- Elaboracdo de hipéteses e producdo textual sobre classificacio dos seres vivos.

Situacao-Problema: Ha uma variedade de organismos na natureza como faz para ordena-los?
Como € que a gente pode classificar os seres vivos? Posso agrupar um cogumelo no mesmo
grupo de um cachorro? Por que o gato e a onga na classificacdo dos seres vivos sdo colocados
dentro de um grupo?

o
o / : -
Hipétese(s): 20495 LoV iem N g gL Yoz4 "L_ 2% 2 R0,V AY) : QUL 2 g
¥ o
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: 7 pZ 2
o L0 Vi) Ind A2 g Lo Y] ¢s oy L Q. enCe oppriani £
~ = . ¥
DAL, Nan IO NCL DL NAE oo AN S RSl oL anzome- (Y2l

- Conhecimentos dos alunos sobre classificacio dos seres vivos:

22000 i 12{LS Gy ( o0y £3 A D¢ v CELLL

PRODUCAO TEXTUAL DO ALUNO-A1 APOS O EXPERIMENTO

32 Aula: Producio Textual- Conhecimentos Cientificos dos alunos sobre classificacio dos
seres vivos.
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