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Resumo

utilizagdo de procedimentos cientificos.

Ha décadas, sdo propostas mudangas pedagégicas que considerem a dindmica da sociedade moderna e os
novos conhecimentos sobre o ensinar e o aprender. A observagdo das praticas pedagégicas vigentes indica
a necessidade de estudos sobre procedimentos diddticos que promovam e valorizem as atividades dos
aprendizes, em contraposi¢do 4 repeticdo e memorizagdo de respostas prontas dadas em aulas. Este artigo
|fcmcu’iza algumas situagdes diddticas que acentuam a participagdo criativa dos alunos na descoberta e na

Hoje, as descobertas cientificas e o
desenvolvimento das pesquisas em diferentes dreas do
conhecimento exigem novas orientagdes para os
trabalhos escolares. Cada vez mais percebemos a
rapidez com que os contettdos programdticos sio
superados e a necessidade de mudangas para adequar
o trabalho escolar & dindmica da vida atual.

E criticado o ensino que atribui aos alunos o
papel de receber passivamente a versdc escolar do
conhecimento apresentada nos livros diddticos . Fala
- se muito que o saber no € passado diretamente, mas
consirufdo, pouce a pouco, pelo préprio individuo.
Fala-se sobre o papel que, nesse processo,
desempenham as atividades dos alunos {(em suas
interagdes com o objeto de estudo) e os intercdmbios
de idéias entre pares. Como o saber é construido sem
saltos, por aproximagdes sucessivas (a elaboragdo de
um conceito pelo individuo ocorre paulatinamente),
os cuidados para assegurar a continuidade entre as
vivéncias dos aprendizes, dentro e fora da escola, sdo
vistos como fundamentais para a elaboragio do
conhecimento.

A construgdo do saber envolve invengdo,
criagdo; isto coloca para os professores o problema de
organizar situagdes para promover a passagem daquilo
que os alunos jd sabem para o que desconhecem. Sem
0 ji conhecido tornam - se dificeis, ou impossiveis, os
novos conhecimentos. E o que ja conhecemos que nos
ajuda a compreender as novas observagdes ou as
informagdes extraidas do ambiente. A realizagio dessa
passagem nio € assunto que possa ser resolvido com a
simples reorganizagdo dos contelidos programdticos,
porque ela, muitas vezes, implica o desenvolvimento
do aprender a aprender.

Como organizar o ensino, recorrendo aos
instrumentos de pensamento ¢ de construgdo do
conhecimento que os alunos jd dispGem, e, a0 mesmo
tempo, fazer com que esses instrumentos se
desenvolvam? Como favorecer o acesso ao saber, sem
imposigdes e sem cair no “laissez faire” ou no “salve-
se quem puder”? Essas sdo algumas indagagdes, entre
muitas, que pesam nas decisdes sobre a aplicagdo de
novas propostas didaticas.

Se a diferenga entre antigos ¢ novos saberes
constitui um ponto crucial no tocante ao trabalho com
os alunos, essa diferenga também requer atengio no
tocante ao trabalho docente,

Diferentes orientagbes pedagdgicas e rnodelos
de ensino sdo propostos para orientar o trabalho
escolar. E, os professores se véem diante de alternativas
que nem sempre parecem rnuito claras e Gteis para
realizar as tarefas do dia-a-dia.

Muitos professores se preocupam com o que
devem fazer para tornar o trabalho em sala de aula
mais interessante, produtivo e satisfatério para todos.
As suas preocupagdes aumentam diante dos cuidados
que precisam tomar pata assegurar a participagio e
evitar a indisciplina.

Conseguir a participagdo produtiva dos
alunos, sem indisciplina ou dispersdao de esforgos,
requer a andlise de diferentes procedimentos para a
escolha dos mais adequados as intengdes ou finalidades
atribuidas ao processo educativo.

Os modelos diddticos propostos nas iiltimas
décadas caraclerizam - se pela énfase no ensino voltado
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para a construgdo de conhecimentos pelo aluno,
cabendo A escola propiciar ambiente pedagégico
adequado para o sucesso desse trabalho. Esta visio
requer um redimensionamento da organizagio do
ensino como um todo e dos papeis que o professor e os
alunos desempenham nas aulas.

As novas abordagens acentuam a importincia
do aluno trabalhar as informagbes para transform4 -
las em saber; contrapdem - se ao ensino tradicional
em que os professores fazem tudo - apresentam as
definigdes, explicam os fendmenos, demonstram
teoremas, estabelecem as relagSes de causa ¢ efeito,
justificam pontos de vista e determinam as conclusdes
sobre o assunto tratado .

As novas propostas did4ticas atribuem novo
Papel ao professor e aos alunos, Deixam de lado as
antigas atribuigdes do professor como “detentor do
saber”, a quem cabia transmitir informag&es prontas;
realgam o planejamento, a orientagio, a coordenacdo
das atividades dos aprendizes. O contato direto destes
com o objeto de estudo assume importdncia
fundamental. E mediante a atividade com o que estd
sendo estudado que o aluno elabora as préprias idéias,
a sua interpretagio do assunto e seus conhecimentos
sobre o0 mesmo. A colaboragio entre os alunos, inibida
ou mesmo proibida no ensino tradicional, € mais um
aspecto do trabalho escolar, hoje, visto com outros
olhos.

Dada a grande distincia entre as novas
propostas e os procedimentos tradicionais, a mudanga
de papéis atribuidos aos alunos e aos professores, no
trabalho escolar, tem provocado preocupagdes. Esses
procedimentos primavam pela definigdo de atribuigdes
dos participantes do ensino, ao passo que as novas
propostas acentuam a necessidade de criatividade e
flexibilidade, cujo exercicio envolve liberdade de agio
orientada por principios amplos como: a adequagio
do trabalho as possibilidades de compreensdo dos
alunos, nio o contrdrio, como tentava - se fazer: a
necessidade de avaliagdo continua, para adaptar o
ensino as dificuldades de aprendizagem, nio apenas
para aprovar e reprovar ; a importincia de propiciar
situagBes nas quais os alunos exercitem o raciocinio,
formem e desenvolvam conceitos, formulem e
verifiquem hipéteses, ndo apenas repitam as respostas
do livro didético, etc...elc...

Vale lembrar que, neste contexto, um dos
pontos cruciais das mudangas diz respeito ao enfoque
dado aos conteddos programdticos. Seriam estes um
fim em si mesmo, ou seja, caberia ao professor
apresentar 0s conteddos para memorizagio, ou os
contetidos deveriam ser trabalhados para atingir
objetivos mais condizentes com a velocidade em que
eles sdo superados por novas descobertas cientificas ?

Nas propostas de inovagdo pedagdgica a
aprendizagem deixa de ser considerada como um
processo mecénico, no qual uma série de informagdes
880 recebidas de forma passiva para serem gravadas
na mente e, depois, devolvidas na avaliagdo do mesmo
modo em que foram recebidas . A aprendizagem por
interagdo do aluno com o objeto de estudo constitui
processo dindmico em que ele, com base nos
conhecimento que ji tem sobre o assunto, faz sua
prépria interpretagic selecionande os aspectos que
mais chamam a sua atengio, apreendendo as relagdes
entre esses varios aspectos, atribuindo significados as
suas observagdes, etc...

As novas expectativas em torno da
aprendizagem escolar envolvem mudangas no modo
do ensino focalizar o saber. Como em outras atividades
humanas, podemos distinguir no saber o trabalho (a
pesquisa) e o resultado desse trabalho - o produto. O
ensino pode acentuar a transmissdo do produto,
deixando de lado a pesquisa, ou trabalhar ¢ produto
(16picos do programa) juntamente com a pesquisa. A
grande questdo que encontramos aqui pode ser
resumida pelo antigo provérbio - “se vocé der um peixe
aum homem o alimentard por um dia, mas se o ensinar
a pescar, o alimentard por muitos dias™.

Os objetivos passam a valorizar a
compreensio e outras aquisi¢des, nio apenas a
memorizacdo. A observagio de objetos e fendmenos,
a descrigdo dessas observagdes em linguagem
apropriada (é claro que de acorde com o nivel de
escolaridade dos alunos), a selegiio de instrumentos
de medidas e as medigdes, a identificagfo de problemas
¢ a busca de solugao para os mesmos com a formulagio
de hipéteses, a interpretagdo de dados obtidos em
observagdes e em experimentos, entre outras
conquistas, passam a nortear as atividades feitas em
aula,
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O ensinoc com énfase na pesquisa requer a
participagdo em diferentes trabalhos planejados pelo
professor . As atividades organizadas de modo
adequado constituem fator favordvel a cooperagio, a
concentragido de esforgos nas aula, o que ajuda a
prevenir a dispersdo e o desperdicio de oportunidades
de aprendizagem produtiva. A intera¢do dos alunos
passa a ser considerada como fator favordvel a
aprendizagem e ao desenvolvimento do raciocinio por
propiciar trocas de pontos de vistas, exigir coeréncia
na apresentagio das préprias idéias, etc...

Na pritica, nem sempre € ficil modificar os
procedimentos de ensino. Mas, ainda que niio seja
facil, é possivel organizar aulas em que os alunos
possam desempenhar fungdes ativas e elaborar os seus
raciocinios. As mudangas diditicas, das tradicionais
exposigdes feitas pelo professor para as aulas plenas
de atividades com a participagdo de todos, requerem
alterag¢bes radicais de procedimentos de professores e
de alunes.

Do ponto de vista do fazer docente, hd muitas
alternativas cujo estudo ajuda a compreender melhor
as diferengas entre os antigos procedimentos e os
novos. E que, em nossas escolas, n3o se generalizou a
aplicagdio de vdrios modelos de ensino propostos na
década de sessenta, em outros paises.

Entre os vdrios modelos propostos encontram
- se 05 vinculados a aprendizagem por descoberta .
Estes requerem o envolvimento dos alunos nas aulas
€, por isso mesmo, permitem, entre outras coisas, a
avaliagcdo continua e a identificagdo do
encaminhamento do raciocinio de quem aprende sobre
o que estd sendo estudado; possibilitam a integracio
da acdc do professor com a dos aprendizes e a
integragio do estudo dos contetidos programaticos com
as atividades de pesquisa. Por outro lado, alguns desses
modelos podem ser aplicados em atividades com
grupos (pequenos e grandes) ou com a classe toda. O

trabalho € estruturado com base em desafios ou
conflitos que os estudantes devem resolver .

No ensino, entre outras atividades, sio
solicitados : 0 exame de exemplares de certas nogdes
ou conceitos (para que ocorra a identificagdo de suas
caracteristicas, das semelhangas e das diferengas
apresentadas); o estabelecimento de relagdes entre eles
ou a formulagdo de hipSteses para explicar os

fendmenos observados. Nestes modelos, os estudantes
podem descobrir um método para resolver um
problema, chegar a suas préprias conclusdes ou a
formular uma regra.

Por ser a descoberta considerada como
resultante do processo de perceber os dados ou o
problema de modo diferente, a fungio do professoréa
de organizar a situagdo, de apresentar fatos ou preparar
materiais que sirvam de apoio para o trabalho dos
estudantes durante as aulas, propiciando a
reorganizagio, ou um novo olhar sobre os dados, ¢ a
solugdo. Nestas situagdes, o aluno é solicitado a pensar,

a fazer inferéncias a respeito daquilo que ele observa.

Como os alunos entram em contato direto com
0 objeto de estudo, a aplicagdo do modelo envolve
situagdes nas quais encontram-se presentes objetos -
exemplos de conceitos ou de fendmenos - para que
sejam observados ou manipulados. O professor ndo
descreve situagbes ou objetos, traz essas situagdes ou
objetos para a aula e orienta os procedimentos para a
sua exploragdo e para a elaboragiio de conclusdes a
respeito dos mesmos.

A compreensdo € favorecida porque os alunos
tém oportunidade de emitir suas opinides, de fazer
perguntas ¢ realizar atividades que revelem seu modo
de focalizar o assunto. Os colegas ¢ o professor podem
ajudar na aprendizagem, mas, como uma pessoa nio
aprende no lugar da outra, ndo podem substituir o
aprendiz. No ensino por descoberta cada aluno utiliza
0s seus modos particulares de perceber o mundo ¢ de
interpretar suas percepgdes. Para organizar os dados
percebidos, com o apoio do professor, ele utiliza o que
Ja sabe, recorre aos significados disponiveis para
interpretar as novas informagdes. Isto possibilita a cada
um integrar o que € trabalhado em aula & sua prdpria
visdo de mundo. Diminui o risco dos conteldo
estudados ficarem sem sentido para o estudante.

O processo de descoberta, além de
desenvolver o conhecimento que um dado problema
envolve, possibilita a exploragio de novas situagdes
ou problemas . A transferéncia da aprendizagem €

favorecida.

Entre os modelos de aprendizagem por
descoberta o Training Model (desenvolvido por
Richard Suchman) merece ser examinado por aqueles
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que procuram estudar modos para modificar a rotina
escolar, sobretudo num cendrio em que predominam o
ensino livresco e a transmissdo de informagdes. Esse
modelo possibilita a vivéncia pelos estudantes de
procedimentos de pesquisa. Um de seus principais
objetivos consiste no desenvolvimento de instrumentos
de pensamento necessdrios A coleta e i andlise de
dados. Estimula a busca de explicagio (porqué e como
os fendmenos ocorrem) e o desenvolvimento de
estratégias que podem ser utilizadas para estabelecer
refagdes causais entre fendmenos.

Em que consiste o modelo

O trabalho comega com a observagdo de um
problema ou “enigma”, cuja explicagio os alunos
devem encontrar. A observagio do “enigma” tanto pode
acontecer diretamente, em situagdes concretas, como
em filmes . O “enigma” compde - se de episédios. Estes
sdo escolhidos por apresentarem resultados
inesperados; surpreendentes a ponto de nio deixarem
os alunos indiferentes. Isto €, episédios que provoquem
muita curiosidade .

Cabe aos alunos fazerem perguntas; o
professor tenta responder de modo a facilitar a
descoberta, s6 considerando as perguntas que possam
ser respondidas apenas com sim ou ndo. Portanto, as
questdes abertas sdo eliminadas ou desconsideradas .
Perguntas que solicitem explicagdes do fendmeno ou
“enigma” nio sdo respondidas. Este procedimento
obriga o aluno a organizar o pensamento e a estruturar
sua investigagio.

O professor orienta os estudantes para que
fagam, inicialmente, perguntas sobre a natureza dos
objetos, dos acontecimentos e das condigdes presentes
no episédio observado . Com isso pretende - se que
eles aprendam a verificar os fatos. A medida que forem
identificando as propriedades dos objetos, podem
dirigir suas perguntas para as relagdes entre as
varidveis que atuam na situacfic. Para testar suas
hipéteses, sobre possiveis relagdes de causa e efeito,
0s alunos podem realizar, de fato ou verbalmente,
experimentos. Isto permite que descubram novos dados
e reorganizem todas informagdes conseguidas.

E importante assinalar que perguntas de
verificagio (do tipo “o que ?”) sdo diferentes de
perguntas, ou de atividades, que envolvam a realizagio

de experimentos para descobrir relagbes de causa e
efeito.

Se, logo no inicio, os alunos tentarem
apresentar possiveis explica¢Ges ou formular hipéteses
sobre relagdes complexas, envolvendo todas as
varidveis que considerem importantes, eles podem
fazer confusdes, perguntar muita coisa e ndo progredir.
Isolando as varidveis, focalizando uma de cada vez,
irdo deixando de lado as irrelevantes e concentrando-
se naquelas que realmente interferem na situagdo.
Assim torna-se mais facil a descoberta das causas reais
do fenémeno.

Os alunos, 2 medida que forem identificando
as propriedades dos dados (conhecimento obtido
mediante as questdes de verificagdo), podem formular
hipéteses sobre as relagdes causais para orientar a sua
pesquisa. As hipdteses apresentadas podem ser
estudadas verbalmente ou mediante a realizagio de
experimentos.

Finalmente, os alunos tentardo desenvolver
hipéteses que expliquem o episédio como um todo.
Um dos exemplos de episddio, apresentados por Weil,
M. & Joyce, B. (1978), envolve a observacgio da
curvatura de uma fita, feita com dois metais, colocada
na chama de um bico de Bunsen. A fita € feita com
laminas de metais diferentes (ago e bronze), soldados
de modo a formar uma tinica lamina. Como hd cabo
em uma das pontas, a fita parece uma faca ou espdtula.

.

Quando o objeto é aquecido, os metais se
dilatam. A dilatagdo dos dois metais ndo € igual.
Assim, metade da Idmina torna-se ligeiramente mais
comprida (do que a outra metade). Como as metades
estdo unidas, as tensGes internas for¢gam a curvatura;
a circunferéncia externa € aquela formada pelo metal

que se expandiu mais.

A ocorréncia da curvatura da fita, quando esta
é colocada sobre a chama, € o “enigma™ utilizado para
colocar os alunos diante de um confronto e dar inicio
ao ciclo da pesquisa. Ao se defrontar com esse
problema, o aluno pode considerar algumas varidveis:
temperatura, forma, estrutura ¢ comprimento da
limina. Todas essas varidveis sdo muito relevantes
para o problema em pauta.

Ha outras varidveis que, apesar de serem
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irrelevantes para a curvatura da limina, devem ser
consideradas. A posigdo em que a 14mina é colocada
durante o aquecimento, a composi¢do do cabo da
ldmina, a fonte de calor, a pressdo da chama do bico
de gés sdo algumas varidveis que podem interessar ao
pesquisador, mas no caso em pauta, elas quase nio
afetam o fendémeno.

Isclando as varidveis e testando uma a uma,
o aluno pode eliminar as irrelevantes e descobrir as

relagBes existentes entre a varidvel independente -

como a temperatura da ldmina- ¢ a varidvel
dependente, neste caso, a curvatura da lamina

Por serem permitidas apenas as perguntas que
possam ser respondidas com “sim” ou "ndo”, sio
eliminadas as questdes abertas. O alunc pdg pode
perguntar, por exemplo: - Como o calor afetou o
metal ? Mas pode perguntar; - O aquecimento
transformou o metal em liquido? No primeiro exemplo,
a informagado desejada ndo é especificada; hd um
pedido para conceituar relagGes, para ensinar alguma
coisa. Permite-se ao aluno que continue fazendo
perguntas e, se formular uma questio inadequada, cuja
resposta exija mais do um simples “sim” ou “nio”, o
professor lembra as regras do jogo e aguarda, até que
o estudante reformule a pergunta.

Diante de uma questdo, como a citada acima,
o professor procura conduzir os alunos a uma estratégia
por meio da qual possam limitar suas indagagdes a
andlise da situagio observada. Em cada momento, eles
testam seus desempenhos comparando-os com estas
regras. Com base nesse background de experiéncias
concretas, vividas e registradas (gravadas), os alunos
podem comegar a conceituar a estrutura de pesquisa -
identificando as estratégias solicitadas ¢ as
conseqiiéncias de sua utilizagio.

Como as informagdes podem ser obtidas
mediante verificagio e experimentago, o aluno pode
identificar a natureza de vdrios objetos ou substincias
presentes no evente perguntando: - Aquilo € da faca?
- A lamina ¢ feita de dois metais diferentes? Estas
perguntas exemplificam a obtengio de informagdes
sobre as propriedades dos objetos que fazem parte do
“enigma”. Mas, os eventos também podem ser
verificados por meio de questdes: - Quando a lamina
estava na chama a dgua evaporou?

O aluno pode também verificar as condigdes

€m que o evento ocorreu - o estado de objetos ou
sistemas: - Quando a Iimina estava na chama estava
mais quente que a temperatura da sala e ficou curva?
- A limina tinha 18 ¢m de comprimento? - Ela se
manteve perfeitamente horizontal na chama? Estas
perguntas mostram tentativas de obter informagdes
sobre as condigdes nas quais ocorre o fendmeno em
estudo.

Como as condigdes variam no decorrer do
tempo, € preciso considerar esse fator. A verificagio
pode referir-se as propriedades de objetos ou de
sistemas: - Uma fita de cobre sempre se curva quando
aquecida? - Uma faca de cozinha fica curva quando
colocada na chama? - A chama de um bico de Bunsen
sempre apresenta a mesma quantidade de calor? Estas
questdes, relativas & verificagio das propriedades de
vérios objetos, servem para encontrar novos dados para
a construgdo da teoria. Apés todos estes procedimentos,
os estudantes devem tentar elaborar hipéteses causais
para explicar o episédio observado inicialmente. Neste
caso, a ldmina ¢ feita com dois metais que foram
unidos. Com a diferenga de dilatagio entre os metais,
o que se expande mais faz pressiio no outro e os dois
se encurvam.

Segundo Weil e Joyce (1978, p.131), é
possivel distinguir fases no modelo de treinamento em
pesquisa. Apds a primeira fase, que envolve o encontro
inicial com o problema (episédio), h4 a fase de
verificagio, a de experimentagdo e a de explicagio;
estas s3o seguidas pela quinta fase que consiste no
processo de andlise da investigagdo. As diferentes fases
da aplica¢io do modelo com a discriminagio das
atividades que as compdem sdo apresentadas no
Quadro 1.

As vidrias fases, apresentadas de forma
resumida neste quadro, podem assumir caracteristicas
diversas na prdtica. Relatos de trabalhos, realizados
de acordo com este modelo, mostram que as aulas
podem ser dindmicas e interessantes. E o que indicam
os relatos de aulas feitos por Joyce & Weil (1978,
p-137-141), entre os quais encontra-se o exemplo
apresentado a seguir,

Fase I - Diante de um problema - analise do
episédio

O professor apresenta para a classe um
evento, um “enigma”. Ele mostra dois recipientes de
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Quadro I - As fases do trabalho de investigagdo e as atividades did4ticas a elas referentes.

_Atividades Didticas

Fase I: Encontro com o problema

Explicagdo das “regras do jogo”
Apresentagio de um episddio.

Fase II: Obten¢io de dados-verificagio

Verifica¢iio da natureza dos objetos e condigdes. Verificagio
da situagfio em que ocorre o problema.

Fase IIl: Obtengio de dados-experimentagio

Isolamento de varidveis importantes. Formulagio e testagem
de hipdteses sobre relagdes causais.

Fase IV: Formulagio de uma explicagio

Formulagio de regras ou explicagGes.

Fase V: Andlise do processo de pesquisa

Andlise da estratégia de pesquisa utilizada: sugestio de
outras

vidro com graduagdo; cada um deles contém uma
xicara de liquido claro. A classe observa a passagem
do contetddo de um vaso para outro que é agitado. Mas,
acontece que da jungédo dos dois liquidos (uma xicara
+ uma xicara) resulta uma xicara e trés quartos, ao
invés de duas xicaras. Portanto, o resultado tem um
quarto a menos que o total esperado.

Os alunos perguntam o que aconteceu com o
liquido que falta. O professor explica os procedimentos
que devem seguir para investigar: fazer perguntas que
possam ser respondidas com “sim” ou “nido”, realizar
0 processo de verificagdo de objetos e eventos: - “Para
saber o que ocorreu, vocés podem me fazer apenas
perguntas que eu possa responder com “sim” ou “nio”.
Para comegar, fagam-me questdes sobre 0 que vocés
observaram e sobre os objetos que foram utilizados.
Assim poderdo ter certeza se realmente entenderam o
que ocorre’’.

Fase II - Obtengdo de dados : verificacio

Alunos (A) - Os dois vasos sdo iguais?
Professor (P} - Sim

A - Hd um “truque” em uma das xicaras” ?
P - Nio.

A - O liquido é 4gua?

P - Vocé deve ser mais especifico.

A - Os liquidos sao diferentes? (o professor lembra a
necessidade de especificar mais as questdes).

A - Um dos liquidos é 4gua?
P - Sim,

A - O outro é vinagre?
P - Nio.

A - E 4lcool. Cheira como dlcool, ndo €7
P - Sim.

A - Um dos liquidos derramou ou “espirrou” quando
vocé os misturou ?

P - Nio.

A - H4 alguma cousa especial ou diferente com os vasos
de medir?

P - Niao.

A - Os liquidos estavam quentes?
P - Nao.

A - Eles estavam na temperatura ambiente?
P - Sim.

O professor solicita aos alunos que resumam e
sintetizem as informagdes (que jd conseguiram obter)
sobre o problema. Ele nao formula o problema, ao
contrdrio, pede aos alunos que facam isso.

P - Se vocés resumissem as informagdes que jd tém e
formulassem o problema, o que jd teriam
descoberto?

A - Bem. Vocé pegou uma xicara de dgua e uma de
dlcool e misturou. Quando vocé misturou uma
xicara e uma xicara fez uma xicara e trés quartos.
Nds queremos saber por que nio ficou igual a duas
xicaras.

P - Sabemos que nio hd nada errado com os vasos de
medir. E nada foi derramado.

A - E, os dois liquidos estavam na temperatura
ambiente.
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A - Assim o problema é: o que aconteceu com o liquido
correspondente a um quarto de xicara?

A - A evaporagio fez com que o tiquido desaparecesse?

Fase III - Obtengdo de dados: experimentagao

O professor convida para a experimentagdo. Os
estudantes testam uma relagdo causal e
eliminam uma varidvel relevante.

P - Como vocés poderiam saber se o liquido
desapareceu devido a evaporagio?

A - Podemos testar para ver o quanto de dgua e dlcool
evaporam em alguns minutos. (os alunos realizam
a demonstragio).

P - Bem. Nao € por causa da evaporagio.

.

A - A perda do liquido € devido aos restos de dlcool
que teria ficado na vasilha.

A - Nio parece ter ficado muito dentro da vasilha,
somente algumas gotas.

A - Vamos misturar duas xicaras de dgua para ver o
que acontece (os alunos executam a tarefa).

A - Sdo duas xicaras.

A - Vamos misturar outras coisas. {os alunos misturam
coca-cola e dgua, refrigerante e dgua, leite e coca-
cola).

A - Todos medem cerca de duas xicaras quando
misturados.
Um estudante verifica uma propriedade.
A - Isto apenas acontece quando misturamos dlcool ¢
dgua?
P - Nio.

A - Isto acontece porque sio misturados?

P - Sim.

A - Quando misturamos dlcool e 4gua nio obtemos o
que pensamos: uma xicara mais uma x{cara, igual
a duas xicaras.

Questdo para experimentagdo

A - Se misturarmos meia xicara de dgua com meia
xfcara de dlcool, obteremos menos que uma xicara?

P - Sim.
A - Deixe-me ver o que acontece. O aluno demonstra,

A - E menos que uma xicara. Fica entre trés quartos e

uma xicara. Quando misturarmos 0s Outros
liquidos, as vezes eles ndo alcangam a linha
vermelha.

Interacd@o de informagées de estudante para estudante
A - Mas nio como acontece com a dgua ¢ o dlcool.

A - Mas por qué ?

O professor convida os estudantes para fazerem o
experimento.

P - Vocé acha que pode usar alguns destes materiais
para responder sua prépria questido? (os materiais
consistem em virias espécies de liquidos, agticar,
sal, areia, pedregulhos, tubos com graduagao. Os
alunos medem, misturam ¢ observam).

A - Aqui aconteceu. Quando misturei uma xicara de
agiicar com uma de dgua, o resultado n@o ficou
igual a duas xicaras.

Fase IV- Formulagio de principios ou regras que
expressem a relagdo entre varidveis observadas no
evento

A - Ah! A dgua fica no meio do agdcar, ela entra no
agdcar.

A - Isto também acontece quando misturamos dgua e
sal.

A - E areia e pedregulhos.

A - E, quando vocé mistura a dgua penetra mais € o
volume obtido € menor.

P - E quanto a 4gua e o dlcool?

A - Isto é o que deve ter acontecido quando vocé
misturou o dlcool ¢ a dgua. Quando vocé os
mistura, as moléculas de dgua e as moléculas de
dlcool se “acomodam”. Moléculas de dgua
localizam-se entre as moléculas de dicool.

P - O que vocé esta dizendo sobre moléculas?

A - Bem. As coisas sdo formadas por moléculas. E,
guando voc@ mistura as coisas, as moléculas de
uma pode “escorregar” entre as moléculas da outra.

A - Podemos ver isso quando misturamos agicar e
dgua, areia e pedregulho e dgua e dlcool.

O professor provoca outras consideracdes
tedricas, para obter uma generalizagdo maior.

P - O que mais se pode dizer de outras misturas de
liquidos?
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A - Quando misturamos alguns liquidos, fica um pouco
menos.

A - Nio ¢ sempre, apenas algumas vezes.

A - E diffcil dizer. As vezes quando misturamos
liquidos, fica abaixo da linha vermelha.

O professor convida para que seja feito o teste que
dard validade & explicacdo.

P - O que vocé deve fazer entdo para poder dizer que
as moléculas de um ifquido ficam entre as
moléculas do outro?

A - Deixe-me misturar liquidos novamente.

A - Podemos também utilizar outros liquidos
diferentes.

A - Desta vez vamos usar o tubo de ensaio com
graduagdo. Dai, realmente se poderd dizer se hd
diferenga.

A - Sim o tubo € melhor para medir. (os alunos medem
cuidadosamente o resultado da mistura),

Fase V - Anilise do processo de investigacio

P - Vamos parar aqui e pensar sobre o que nés fizemos.
O que aconteceu primeiro?

A - Nés misturamos uma xicara de dlcool com uma
xicara de dgua.

O professor aponta a parte ndo vdlida da teoria do
estudante.

P - Vocé sabia 0 que era que eu havia misturado?

A - Nao: Os dois liquidos pareciam ser 0 mesmo. Vocé
ndo nos contou o que era,

A - Vocé misturou uma xicara de liquido com outra
xicara de liquido e obteve uma xicara e trés quartos

P - E dai?

A - N6s tivemos que explicar o que aconteceu com o
liquido que faltava

O professor diz:

P - Primeiro vocé viu o problema ou o enigma ou o
evento, e entao...

A - Noés fizemos questdes que vocé podia responder
com “sim” ou “ndo”. Nds fizemos também alguns
experimentos.

O professar procura maior clareza e exatidio.
P - Que tipo de questdes vocés fizeram no infcio?
A - Perguntamos se o liquido era 4dgua.
A - Fizemos questdes para saber que liquido era aquele.
A - Se os liquidos estavam na mesma temperatura.

A - Perguntamos também sobre os instrumentos de
medida.

A - E também, se havia evaporado um pouco de dgua
ou de dlcool.

O professor faz com que os alunos reflitam sobre sua
compreensdo do processe de investigagdo.

P - Muito bem. Qual € o resultado destas questdes?

A - Elas trouxeram informagses sobre o que ocorreu,
sobre os objetivos e sobre o que fizemos com eles.

O professor faz a pardfrase e resume, procurando
utilizar a linguagem cientifica.

P - Muito vem. Vocé viram o problema ou enigma.
Entdo fizeram questdes sobre os objetos utilizados:
as xicaras ¢ o liquido. E fizeram questdes sobre as
condigdes dos objetos: a temperatura dos liquidoes
e sobre os instrumentos de medida.

E a praitica?

O exemplo apresentado mostra como 0s
alunos podem interagir com um fendmeno que, apesar
de ser muito simples, suscita a curiosidade ¢
desencadeia todo um processo de indagagéo; este
processo é orientado pelo professor de modo a
assegurar a descoberta do que provoca o fendmeno,
a0 mesmo tempo, o conteddo programdtico €

trabalhado.

A construgdo do conhecimento vai além da
descoberta e envolve atividades complexas, como as
de inventar e de criar. Os modelos de aprendizagem
por descoberta, embora possam ser (teis, sobretudo
como referencial de estudo para o professor, nio
esgotam as necessidades de trabalho que a construgdo
do conhecimento requer.

No entender de Vecchi, G. e Carmona -
Magaldi, N.(1996 p. 111) descobrir é perceber o que
jé existe, é trazer 4 luz o que era ignorado ou que estava
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escondido; inventar é elaborar uma construgio
intelectual. Podemos inventar um modelo teérico para
explicar um fendmeno que descobrimos . Criar é
fabricar materialmente alguma coisa que ainda ndo
exista; supbe uma concepgio que ocorre na cabega do
individuo, portanto uma invengio, e uma realizagdo,
como € o caso das obras literdrias e artisticas.

Do ponto de vista do ensino, isto significa
que novos procedimentos diddticos, menos diretivos,
sdo mais indicados para favorecer a invengdo ¢ o
desenvolvimento da criatividade. A possibilidade de
desenvolver capacidades suscita muitas indagagdes,
quanto 4 prdtica de tais procedimentos, e até reagbes
de incredulidade por parte dos professcres. Entre as
razdes para a ocorréncia dessas reagdes destaca - se 0
significado com que essas palavras sdo utilizadas. Do
ponto de vista diddtico, inventar e criar ndo significam
necessariamente apresentar coisas novas, para a
humanidade, mas “novidades”, no Ambito da
experiéncia dos alunos .

Para quem estava habituado a transmitir a
matéria pronta, as mudangas diddticas, exigidas pela
vida atual, ndo sdo simples, mas sdo possiveis. Vecchi,
G. e Carmona - Magaldi, N.(1996) apontam como
dificuldades encontradas pelos professores, na pritica
do construtivismo, as atividades de: traduzir erros em
obstdculos para serem superados; determinar os
obstdculos produtivos para o progresso dos alunos ;
entender o caminho seguido pelos alunos e

proporcionar referéncias para eles, sem dar a resposta;
passar do resultade de uma pesquisa para uma certa
generalizagio e conferir status positivo ac erro.

O exame das dificuldades acima apontadas
indica que as mesmas, ao incidirem sobre pontos
cruciais do ensino, destacam alguns aspectos, entre
outros, que podem servir como referencial para o
docente . Isto acontece, por exemplo, no que diz
respeito & andlise dos “erros” feitos pelos alunos, &
compreensdo do raciocinio que conduz a determinados
resultados e ao tratamento das observagdes feitas sobre
um fendmeno. E claro que a pritica de uma proposta
diddtica desta natureza requer descoberta, invencio e
criatividade, mas se a construgio do conhecimento
necessdrio 3 vida atual requer que os alunos
desenvolvam essas capacidades, ndo poderia ser
diferente com os professores,
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