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12.1 Introducao

Temos estudado e discutido o ensino das ciéncias buscando elementos que nos permitam
analisi-lo em uma perspectiva global e complexa, considerando a aprendizagem como um
conjunto de habilidades adquiridas, compreendendo desde os conceitos cientificos até as agdes
ligadas a procedimentos e atitudes desempenhadas em aula no tratamento de um tema.

Comumente, o ensino ¢ visto como o processo em que o professor apresenta aos alunos
novas informacgdes; os estudantes as recebem e memorizam, podendo utiliza-las em situacoes
escolares avaliativas como forma de mostrar a internalizacio do que foi apresentado. Estas
praticas tradicionais de ensino e aprendizagem centram-se em atividades em que o professor é
o grande ator, cabendo aos estudantes o papel de espectadores, registrando e acompanhando o
raciocinio desenvolvido pelo professor.

O ensino das ciéncias que estabelece mudancas nas interacdes entre professor e aluno nio
esta pautado na mudanc¢a da relacio de autoridade: o professor continua a ser a autoridade
epistémica e social em sala de aula, mas ele permite o trabalho intelectual dos estudantes rumo
ao seu desenvolvimento.

Como ja deve estar claro, este modo de conceber, planejar e implementar propostas de
ensino de ciéncias congrega praticas da cultura cientifica e da cultura escolar. Entre as praticas
da cultura cientifica, o trabalho de observa¢io e anilise de fatos, informacdes e hipdteses é
frequentemente utilizado em sala de aula e congrega a¢des que permitem a construcio de
explicacdes por meio das interacdes entre as pessoas e os materiais.

Contudo, colocar isso em pratica nio ¢é tarefa trivial.

Ao longo do bloco 3 “O que se ensina em aula de ciéncias?” discutimos aspectos da cons-
trucdo do conhecimento. A partir dos trabalhos de Piaget, reconhecemos a distin¢io entre
fazer e compreender. Como desdobramento dessa ideia, em sala de aula, o estabelecimento de
oportunidades aos estudantes para apenas realizar acdes manipulativas pode nio ser suficiente

para a compreensio do fenémeno e do conceito que esta sendo colocado em voga.

Para pensar!
Mas como colocar isso em pratica? De que modo podemos garantir que, ao fazer,
sejam oferecidas oportunidades para a compreensio?
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12.2 0 problema e seu papel na
aula de ciéncias

Para Bachelard,“todo conhecimento é resposta a uma questao”. Na aula 7 Ensinar, aprender,
conceitos, perfis e a sala de aula de ciéncias, discutimos esta ideia, vinculando-a aos estudos
de Bachelard sobre a formacio do espirito cientifico e sobre a constru¢ao de conhecimento.

Para Piaget, a constru¢io do conhecimento é marcada pela busca da equilibracio: quando
uma nova situacdo ¢ apresentada, nio encontrando referéncias ou formas de compreensio nas
estruturas ja existentes, o individuo passa por um processo de desequilibracio, que pode ser
temporario e culmina em uma nova equilibracio, com um novo entendimento da situacio.

Sob essas perspectivas, a constru¢do do conhecimento é um processo de complexificagio de
ideias, tornando-as mais completas e coesas, adequadas a novas situa¢des planejadas, idealizadas
e estudadas.

Em sala de aula, as abordagens de situacdescostumam ser feitas pelos professores utilizando
perguntas como recurso para o estabelecimento da conversa. Mas é preciso estar atento ao fato
de que apenas expressar a pergunta nio ¢ suficiente para haver um problema em pauta.

Muitas das perguntas feitas em sala de aula sio marcas da comunica¢io oral e elas nio
solicitam ou nio esperam respostas. E o caso, por exemplo, de perguntas do tipo: “estd certo?”,

“tudo bem?”,“podemos continuar?”.

O

estudantes desafios a serem analisados ou mesmo uma reflexdo para a resposta.

Elas tém a finalidade de manter o fluxo de comunicac¢io e nio apresentam aos

Considerando as ideias de Piaget e Bachelard acima expostas, uma questio que permita a
construcio de novas ideias deve oferecer uma forma de analisar uma nova situacio ou mesmo
umanova forma de refletir sobre aspectos bem conhecidos. Para tanto, surge a necessidade de
considerar mais do que somente a pergunta que se faz: a pergunta fara sentido e impulsionara
o envolvimento dos estudantes e a busca por solu¢des caso evidencie situa¢des conflitantes e

conflituosas, para as quais nio sio suficientes os conhecimentos ja adquiridos.
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12.3 0 que é um problema?

Corriqueiramente, atividades disponibilizadas aos estudantes em sala de aula sio chamadas
de problema. Estudiosos em educacio olham para esta palavra e as atividades a ela associadas
com maior atencio. Alguns problemas apresentados a alunos em sala de aula configuram-se em
uso correto de um algoritmo previamente apresentado e discutido.

Gil-Perez e colaboradores (1992) colocam em xeque a didatica da resolu¢io de problemas e
afirmam que, em muitos casos, devido a caracterizag¢io e vinculagio exacerbadas ao estabeleci-
mento e uso de algoritmos, as propostas apresentadas aos estudantes pouco permitem a reflexio
sobre os dados e sobre os resultados obtidos. Nessa considera¢io, a atividade em sala de aula que
recebe o nome de problema poderia ter melhor defini¢do usando o termo exercicio.

Segundo Krulik e Rudnik (1980), “um problema é uma situa¢do, quantitativa ou nio, que
pede uma solu¢io para a qual os individuos implicados nio conhecem meios ou caminhos
evidentes para obté-la”. Considerando essa defini¢io, grande parte dos enunciados de tarefas
aos alunos em livros didaticos nio pode ser chamada de problema. Um termo mais adequado
poderia ser exercicio, pois o que se pede € o uso corrente de uma técnica, com o objetivo de
garantir a sua compreensio.

Se quisermos analisar um pouco mais profundamente sobre a distingao entre problema e exer-
cicio, podemos utilizar exemplos contidos em livros didaticos ou em provas de exames vestibulares.

Uma questio presente no vestibular da Fuvest de anos atrds apresenta a seguinte pergunta:
Uma escada rolante de 6m de altura e 8 m de base transporta uma pessoa da
base até o topo da escada num intervalo de tempo de 20s. Qual a velocidade média
dessa pessoa, em m/s?
Para resolver essa questio, ¢ necessario utilizar conhecimentos de geometria para obter o
comprimento da escada, e aplicar o algoritmo classico para o calculo da velocidade: v = As/At.

A mesma questio poderia ser feita de outro modo:

Qual a velocidade média de uma pessoa ao subir uma escada rolante?
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Uma questio como essa nio traz uma unica resposta. Ha a possibilidade, por exemplo, de
adotar a propria escada como referencial e, nesse sentido, caso a pessoa nio galgue degraus,
sua velocidade média em relagio a escada é zero. Outras formas de resolu¢io do exercicio
poderiam ser feitas e, assim como no exemplo anterior, seria necessario estabelecer as condi¢des
de contorno e a forma como a situacio estd sendo analisada. Dessa perspectiva, esta segunda
situagdo pode ser classificada como um problema, e o professor precisaria estar atento para o
surgimento de diversas formas de resolvé-lo e diferentes resultados alcancados.

O problema surge, portanto, como elemento de uma investigagio, sendo o promotor dessa
investigacdo. Em uma perspectiva epistemoldgica, considerando ideias de Vygotsky, o problema
associa-se ao objeto de conhecimento, permitindo o surgimento e desenvolvimento de
conceitos. Em uma perspectiva educacional, consideramos o problema como recurso para o
desenvolvimento da compreensio sobre os conceitos.

Um bom problema em uma aula de ciéncias envolve a construcio do cenario de investiga¢do.
Este cenario pode ser composto por ideias trabalhadas em aulas anteriores ou por elementos da
experiéncia cotidiano dos estudantes. O importante é ser o problema capaz de mobilizar a acio
dos alunos e, por isso, é preciso que esteja relacionado a conhecimentos ja adquiridos.

No processo de constru¢io do cendrio para a investigagdo, o professor apresenta aos alunos
materiais, informag¢des, retoma conhecimentos ja trabalhados e explicita regras e praticas.
O problema ja esta sendo construido ao longo dessas interagdes e, portanto, ha a necessidade de
que o professor considere as ideias dos estudantes e os instigue a explicitarem seus pontos de vista.

Nessas oportunidades, temos um trabalho que congrega aspectos da cultura escolar e da
cultura cientifica e, portanto, podemos dizer que trabalhamos para o estabelecimento de uma
cultura cientifica escolar.

A importancia de a¢des como essas concentra-se justamente na possibilidade conferida para
a percepcao de um problema e a mobilizacdo realizada para a sua resolugio. Estas oportunidades
e suas habilidades sdo utilizadas em diversas ocasides, na compreensio das situa¢des cotidianas e
na tomada de decisdes sobre elas.

Resulta em oferecer condi¢des para o estabelecimento de investigacdes, em que informacdes
sio coletadas ou observadas, hipdteses sdo levantadas e colocadas em teste, explicacdes e previsdes

sio construidas considerando o contexto em que se atua.

12 0 ensino por investigagdo: pressupostos e praticas



Licenciatura em Ciéncias - USP/Univesp - Médulo 7

12.4 Acoes didaticas para o
ensino por investigacao

Iniciamos a investigacio antes mesmo de o problema ser proposto ou tornar-se evidente.
A investigacio tem inicio no planejamento feito pelo professor, pela definicio dos objetivos de
ensino que contemplem aspectos da construcio do conhecimento em ciéncias. Em sala de aula,
ela tem inicio quando o professor oferecer aos estudantes a oportunidade de participarem das
discussdes, propondo ideias e buscando modos de entender o que esta sendo estudado.

O ensino por investigacio encontra respaldo para o ensino de ciéncias na propria episte-
mologia das ciéncias e em aspectos da natureza da ciéncia, sobretudo o carater de constru¢io
amplamente associado a atividade cientifica e desenvolvido por meio de a¢des de analise dos
dados existentes, de situacdes andmalas, da observacao atenta e critica a realidade. O raciocinio
cientifico e, portanto, logico e objetivo, e a0 mesmo tempo criativo. O seu uso ocorre para a

busca de solucdes e entendimento de uma nova perspectiva sobre um assunto.

O ensino por investigacio, desse ponto de vista, nio ¢ uma estratégia de ensino,
mas uma abordagem didatica, pois pode congregar diversas estratégias, das mais
inovadoras as mais tradicionais, desde que seja um ensino em que a participa¢io
dos estudantes nao se restrinja a ouvir e copiar o que o professor propde.

Abordar as ciéncias por meio do ensino por investigacio requer atencido em diferentes
momentos pedagogicos. Segundo Anna Maria Pessoa de Carvalho (2011), quatro principais
etapas fundamentam a apresentacdo de propostas investigativas: o problema para a construg¢io
do conhecimento; a passagem da acio manipulativa para a acdo intelectual na resolu¢io do
problema; a tomada de consciéncia; e a construcio de explicagdes.

A importancia do problema foi anteriormente mencionada e, também para Carvalho (2011),
fundamenta-se nas ideias de Piaget, Bachelard e Vygotsky, como aporte para a construcio
do conhecimento.

A passagem da acio manipulativa para a acio intelectual na resolucio do problema é
importante para a compreensio de fendmenos, considerando aspectos que nio podem ser vistos

e manipulados em uma dada situacio, e colabora para a construcdo abstrata de pensamento.

Fundamentos Teoérico-Metodoldgico para o Ensino de Ciéncias: a Sala de Aula



Licenciatura em Ciéncias - USP/Univesp - Mddulo 7

A tomada de consciéncia ndo ocorre espontaneamente. Ela permite a reorganizacio mental
de ideias trabalhadas, novas informacdes e conhecimentos anteriores. A tomada de consciéncia
¢ essencial para perceber quais variaveis sio importantes para um problema.

A etapa de construcio de explica¢des é uma decorréncia das etapas anteriores. Caracteriza-se
por ser o momento em que o fendmeno estudado passa a ser compreendido a partir de relacdes
construidas entre as variaveis analisadas e, portanto, deixa de estar vinculado a acdes especificas
de um individuo. Nesta fase, surge a necessidade de nomear fenomenos, na associa¢io entre o

que se construiu e o conceito cientifico.

12.5 0 papel do professor no ensino
por investigacao

O professor no ensino por investigagdo ¢ um inovador. Isso nio quer dizer que os conceitos
trabalhados em sala de aula precisam ser alterados, ainda que possam depender da atualidade
do curriculo. A grande mudang¢a no papel do professor no ensino por investigacio é ser o
promotor de oportunidades para novas interagdes entre os alunos e o conhecimento.

Em oposi¢io a abordagens pedagdgicas em que os estudantes pouco participam da construcio
de ideias, recebendo-as e buscando por si s6 construir as relagdes que julguem pertinentes,
o ensino por investigacdo parte do pressuposto basico do estabelecimento de um ambiente
propicio a discusses e a apresentacdes de ideias, ainda que elas possam parecer divergentes.

A investiga¢io ocorre quando informacdes, posicionamentos e interpretacdes conflitantes
estio em cena. Dessa forma, o trabalho do professor que busca fomentar a investigacio precisa
considerar e oferecer condi¢cdes para que ideias distintas e discordantes possam surgir. Isso nio
implica que deve haver sempre necessidade de embate de pontos de vista entre os estudantes,
mas embate entre os estudantes com relagdo a situa¢io e/ou fendmeno que lhes é apresentado.

Esse ambiente rico em divergéncias deve ser também um ambiente em que o posicio-
namento ¢ a expressio de ideias sejam encorajados pelo professor, combatendo a inibi¢io e
a apatia dos estudantes. Para tanto, o professor deve estar apto a fazer perguntas e a ouvir as
respostas dos alunos, pois boas perguntas surgem da aten¢io ao que é dito na medida em que
contemplam aspectos ressaltados, aspectos sobre os quais pairam davidas e ideias que explicitam

a compreensio sobre a discussdo.

12 0 ensino por investigagdo: pressupostos e praticas



Licenciatura em Ciéncias - USP/Univesp - Médulo 7

Colocar em pratica essas acoes € um trabalho que exige o detalhamento de objetivos claros
e o estabelecimento de estratégias que permitam alcang¢a-los. E, por se tratar de uma abordagem
didatica que congrega aspectos das ciéncias em sala de aula, os objetivos do ensino por investi-

gacdo s30 os conceitos cientificos e as praticas do seu entorno.

O

um curso seja investigativo: ele apenas o serd caso o professor, ao longo das situacdes

Deve ficar claro, portanto, que nio basta o planejamento para que uma aula ou

didaticas, implemente a¢des que permitam a analise de situa¢des, a construgio de
hipdteses e de ideias a confirmar e a explica¢io para os fenomenos em estudo.

12.6 Os alunos e o seu papel no ensino
por investigacao

O ensino por investigacio nio acontece na auséncia intelectual dos estudantes. E preciso a
participacio dos estudantes nas discussdes e as interagdes entre eles, deles com o professor e deles com
o material didatico. Considerando estes apontamentos como premissas, 0 ensino por investigacio
apenas tem condi¢des de ser colocado em pratica em contextos em que os estudantes estejam
engajados com a proposta de ensino, podendo ser considerados agentes ativos em sua aprendizagem.

Contudo, sabemos que nio sdo todos os alunos que estio interessados nas aulas de ciéncias e
sabemos também que nio sio todos os contetdos cientificos que despertam interesse imediato.
Considerando esses fatos, destacamos mais uma vez a necessidade e a importancia de que o
professor construa com seus estudantes cendrios contextuais, a partir dos quais um problema
possa ser compreendido, estimulando os movimentos de anilise e construcio de entendimento.

Em poucas palavras, o aluno nio necessita estar previamente motivado para participar de
uma aula investigativa, pois a investigacdo por si propria deve ser o fator que motive a aten¢io
pelo desafio aberto e as acdes desempenhadas para a constru¢io de entendimento.

Considerando isso, o estudante engajado com a investigacdo operard acdes intelectuais em
interacdes com o seu professor e os colegas, manipulando materiais, informacdes e conhecimentos.

Em linhas gerais, podemos perceber que o ensino por investiga¢io nio insere modifica¢des
com relacio as atividades que sio levadas para a sala de aula: sua grande aten¢io e novidade
estdo voltadas para o modo como o professor trabalha com os seus estudantes, sendo orientador

do trabalho e colocando-os no papel de atores centrais de sua aprendizagem.
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‘@ Agora é sua vez...

Finalizada a leitura do texto, realize as atividades on-line propostas para esta aula.
Nio deixe de assistir a videoaula; ela complementa os conceitos aqui apresentados.
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