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Resumo

O presente trabalho apresenta uma analise da implantagdo de um processo de ensino-
aprendizagem desenvolvido em escolas publicas do Estado do Rio de Janeiro. Nosso objetivo
era verificar se a abordagem investigativa foi apropriada pelos alunos de Ciéncias Naturais no
cotidiano escolar. Os resultados estdo vinculados a valorizagdo do questionamento e a
proposi¢do de solugdes criativas para questdes-desafio, bem como a postura colaborativa
durante o processo de constru¢do compartilhada de conhecimento. Analisamos,
especialmente, uma sequéncia didatico-pedagdgica que integrou topicos curriculares em
atividades que englobaram desde a Conservacdo de Energia até a temadtica Sociedade
Sustentavel. O viés etnografico acentuou os dados qualitativos, permitindo que se
evidenciasse a relacdo entre atividades investigativas e o desenvolvimento da percep¢ao dos
problemas, indicando sua centralidade no que tange ao incentivo da postura critica e ao
desenvolvimento da argumentagdo oral e escrita.

Palavras chave: processo ensino-aprendizagem, abordagem investigativa,
sequéncia didatico-pedagodgica

Abstract

This paper presents an analysis of the implementation of a teaching-learning process
developed in public schools of the Rio de Janeiro State. Our goal was to verify if the
investigative approach was appropriated by Natural Sciences students in the school daily life.
The results are linked to the valorization of questioning and proposal of creative solutions to
challenge-issues and the collaborative attitude during the process of collective construction of
knowledge. We analyzed, especially, a didactic-pedagogical sequence which integrated
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curriculum topics in activities that encompassed from the Energy Conservation to the theme
Sustainable Society. The ethnographic approach stressed the qualitative data, allowing
evidences to be shown about the relationship between investigative activities and the
development of perception of the problems, indicating its centrality in relation to encouraging
critical stance and the development of oral and writing argumentation.

Key words: teaching-learning process, investigative approach, didactic-
pedagogical sequence

Introducéao

O presente trabalho trata de uma pesquisa sobre a implantacdo de um processo de ensino-
aprendizagem investigativo ligado a melhoria do Ensino de Ciéncias Naturais e foi
desenvolvido em escolas publicas do Estado do Rio de Janeiro. Nosso objetivo foi verificar se
e como uma sequéncia didatica foi desenvolvida no cotidiano escolar, em turmas do Ensino
Fundamental II e Médio.

Em um modelo ainda considerado alternativo, como ¢ o caso da abordagem investigativa, o
ensino deve ser centrado no aluno, participante ativo do processo de ensino-aprendizagem e
cujos conhecimentos prévios precisam ser valorizados. Pode ser considerado investigativo um
processo no qual o aluno se envolve na resolugdo de um problema: observando, refletindo,
elaborando hipdteses, experimentando, discutindo, procurando explicar e relatando suas
experiéncias, aprendendo a colaborar em grupo de trabalho e a conviver com ideias
divergentes (AZEVEDO, 2012; GRYNSZPAN, 2008).

Dessa forma, desenvolvemos um estudo acerca de um trabalho no qual o papel do professor
deveria ser o de mediador do processo de ensino-aprendizagem e as atividades investigativas,
por sua vez, além de serem configuradas de acordo com as orienta¢des educacionais contidas
em documentos oficiais (BRASIL, 1999), deveriam estar também sequenciadas no sentido da
exploracdo do conceito de energia, da percepgao de suas formas bem como da compreensao
de suas transformacdes.

Aulas expositivas, com raras ou nenhuma discussdo conceitual e grande repeticdo de
exercicios: estas sdo particularidades bem conhecidas da pratica de ensino da disciplina de
Fisica no Ensino Médio (ABIB, 2010; BRASIL, 1999; CARVALHO, 2010). Esta o6tica
conteudista, que ainda podemos atualmente encontrar nas escolas brasileiras, também se
baseia na transmissao unidirecional de um saber “cientifico” difundido por um professor, cuja
posicao no campo (BOURDIEU, 2004) contribui para manter o aluno em estado de aceitagdo
passiva. O carater tradicional no qual ainda se apresenta o ensino de Fisica, no Ensino Médio,
nio € o que se encontra indicado nos documentos oficiais de educacdo, como modelo de
ensino para a sociedade brasileira (BRASIL, 1999, 2002). Ao contrério, contrasta: como
indicou Martins (2011), as diretrizes apontam para um perfil ainda conhecido como
progressista ou alternativo, que se apresenta de acordo com propostas atuais de pesquisadores
da area de educagdo, que vislumbram na escola a formacdo do aluno como cidadao
contemporaneo, conhecedor de si, da sociedade e do mundo em que habita, critico, autdnomo
e atuante.

Este trabalho €, em parte, derivado de uma pesquisa de dissertagdo de mestrado (BRITO,
2014), no qual se procurou investigar acerca de habilidades relacionadas ao trabalho cientifico
na producao de relatérios pelos alunos da Educacdo Basica. Nesta perspectiva, procuramos
propor uma sequéncia didatico-investigativa sobre o conceito de Energia, buscando situacgoes
do “dia-a-dia". Os desafios que interligam as atividades da referida sequéncia refletem o
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intuito de observar e analisar se, ¢ como, os alunos, individualmente, deixariam de lado o
papel passivo de receptor para assumirem um perfil intelectualmente ativo que lhes
permitisse, com base em agdes orientadas por reflexdo sobre cada problema, construir
alternativas de soluc¢do. Por outro lado, também buscamos saber se o pequeno grupo de
trabalho teria alguma influéncia no aumento da disposi¢ao para mudancas de comportamento,
gragas a interagdo entre os pares. Por fim, como advoga Azevedo (2012), procuramos saber se
e como as discussdes geradas pelos desafios propostos dariam origem a relatos e/ou relatorios
que conferissem um carater cientifico as atividades desenvolvidas através da interpretacao dos
fendmenos observados. Mais ainda, solicitamos que cada um dos alunos tivesse seu proprio
caderno de atividades, a fim de que pudessem nos proporcionar um acompanhamento
avaliativo do desenvolvimento do pensamento ldgico-racional por meio da analise de esforgos
ligados a elaboragdo grafica de esquemas que descrevessem as atividades realizadas e/ou a
compreensdo de seu significado, bem como a analise do desenvolvimento da argumentagao
escrita relacionada a interpretagdo dos resultados obtidos pelo aluno ou por sua equipe de
trabalho (GRYNSZPAN, 2012).

Fundamentos teérico—metodoldgicos da pesquisa

Trata-se de um estudo etnografico, realizado por ocasido do desenvolvimento de uma
sequéncia didatico-pedagdgica que privilegiou o enfoque investigativo na abordagem dos
conteudos curriculares ligados ao tema Energia no Ensino de Ciéncias Naturais. Assim,
buscou-se proceder a uma analise deste processo, que envolveu duas escolas publicas do
Estado do Rio de Janeiro, uma escola municipal (Ensino Fundamental II) e outra estadual
(Ensino Médio). A escolha do tema teve origem em nossa preocupacdo com a
contextualizagdo do ensino e pressupde a integragdo das questdoes das realidades dos
educandos ao curriculo praticado (RAMOS, 2002) nas escolas, com a mobilizacdo de
competéncias disciplinares na abordagem de temas presentes nas realidades vividas pelos
alunos. Também se afina as diretrizes nacionais, que sugerem que “as nogdes de
transformagdo e conservagao de energia devem ser cuidadosamente tratadas, reconhecendo-se
a necessidade de que o ‘abstrato’ conceito de energia seja construido ‘concretamente’, a partir
de situagdes reais” (BRASIL, 1999, p. 24). Adicionalmente, a conservacdo de energia
também ¢ um toépico—chave, relacionado a “uma das leis mais bésicas da fisica” (FEYNMAN;
LENGHTON; SANDS, 2008, p. 4-1), “essencial na a interpretacao de fendmenos naturais e
tecnologicos” (BRASIL, 1999, p. 8).

\

Em uma perspectiva ligada a avaliagdo formativa, procuramos verificar se as perguntas-
desafio, que inauguram as atividades das sequéncias didatico-pedagodgicas investigativas
estariam, efetivamente, sendo valorizadas em meio aos processos de ensino-aprendizagem,
nesta alternativa de trabalho centrada na indagacdo. Os alunos foram divididos em pequenos
grupos, com a missao de buscar a solugdo do problema: como movimentar um copo plastico
sem tocé-lo, sem sopra-lo e sem dar um impulso na bola de gude? A partir da utilizagdo de
materiais como uma bola de gude, uma canaleta de pasta plastica e um copo plastico com uma
abertura, os estudantes foram provocados a responder a pergunta, vivenciando o experimento
de acordo com o grau de desenvolvimento cognitivo que se encontra o estudante na série ou
ciclo indicado nos Parametros Curriculares Nacionais. Em linhas gerais, estava em jogo a
percep¢ao do que o copo se movimenta pela transferéncia da energia envolvida no
deslocamento da bolinha, que rola pela canaleta, se esta estiver em declive. Procuramos
examinar de que forma o desenvolvimento da sequéncia, desde a proposta do problema até a
sistematizagcdo, com a busca de explicagdes causais que contribuiram para a exploragdao do
conceito de energia, pode promover o desenvolvimento dos estudantes, inclusive no que se
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refere ao potencial de argumentagdo oral e escrita. A andlise dos relatorios individuais nos
permitiu observar habilidades desenvolvidas durante o processo educativo. De acordo com os
PCN (BRASIL, 1997, p. 71), “estudos sobre aplicagdes praticas das manifestagdes de energia
permitem a exploracdo de aspectos interessantes e consequente ampliagdo da nocdo de
energia e suas transformagoes”. Desta forma, prosseguimos com um trabalho sobre Energia,
baseado também nos PCN (BRASIL, 1998), que enfatizam a compreensdo das relagdes de
mao dupla entre as necessidades sociais e a evolucdo das tecnologias. O tema surgiu com o
questionamento dos estudantes do Ensino Fundamental II sobre a crise energética do
cotidiano. A sequéncia seguiu, com perguntas-desafio que tinham como objetivo valorizar a
percepcao do problema dos usos da energia em sua relagdo com os propositos de uma
sociedade sustentavel. A sequéncia comecou, por exemplo, com o estimulo a responder qual
das lampadas iluminava mais: incandescente, fluorescente ou LED?

Apos elaborarem suas hipoteses, os alunos foram convidados a observar lampadas de
intensidade luminosa aproximada, para fins didaticos, todas equivalentes a uma incandescente
de poténcia 60 W. Em seguida, a questdo foi convidar a relacionar a poténcia de cada uma das
lampadas a sensa¢do térmica em cada uma das trés situagdes vivenciadas, a fim de possibilitar
a comparac¢do sobre a emissdo de calor. Os alunos foram ainda estimulados a refletir sobre as
vantagens e desvantagens de cada uma dos trés tipos de lampada, no que se refere ao gasto
energético, a vida 1til, ao reaproveitamento do material, tipo de descarte e, inclusive, ao custo
financeiro. Por fim, os estudantes foram desafiados a sugerir uma solucdo para iluminar um
ambiente at¢ mesmo sem a utilizacdo de fontes artificiais de energia. Com a abordagem,
buscamos desenvolver um processo de letramento cientifico no sentido de uma formagao
cidada, com base em situagdes socioambientais.

Procuramos saber se as atividades que compdem a sequéncia estariam proporcionando a
reflexdo e as trocas de ideias entre os atores sociais envolvidos, facilitando a construcao
compartilhada de novos saberes e fazeres. Adicionalmente, nos propusemos a averiguar se a
abordagem investigativa estaria contribuindo para o desenvolvimento da postura critica e da
argumentacao, com um acompanhamento avaliativo capaz de fornecer evidéncias acerca da
ampliacdo de sua possibilidade de leitura de mundo e elaboragao de tentativas de resolucao de
problemas derivados das diferentes realidades de seu entorno, como consequéncia do
incentivo a criagdo de sequéncias didatico-pedagogicas contextualizadas.

Resultados e Discussao

As observagdes de campo e os relatorios nos possibilitaram identificar as dificuldades
relacionadas ao desenvolvimento de conceitos, por um lado, e as questdes ligadas aos
procedimentos (organizacdo do pensamento, reflexdo e exposicdo de ideias). Como a
producdo do relatério individual sobre o experimento era livre, havia um espago para o
desenvolvimento da criatividade durante o processo educacional de cunho investigativo. Um
resultado qualitativo, considerado muito significativo, foi a fala de um aluno do 7° ano, que
disse ao professor que “nos gostamos desta maneira de aprender porque nao somos mais
maquinas copiadoras”.

Verificamos que a vivéncia do experimento também mobilizou os estudantes do Ensino
Meédio, que construiram um plano inclinado artesanal, ao qual chamaram de “canaleta”.
Houve alunos que elaboraram uma descrigao sobre os procedimentos realizados pelo seu
grupo, com identificagdo dos materiais utilizados e descricdo da maneira pela qual
conseguiram solucionar a questdo. Também foi possivel verificar esquemas, o que ja indicou
o desenvolvimento da habilidade de desenhar experimentos, com sua descricdo e execugao,
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chegando-se a esbo¢os mais detalhados. Significativa foi a resposta de um aluno, com a
descricao entre a inclinacdo da canaleta e a distancia percorrida pelo corpo: “quanto maior a
inclinacao da canaleta, maior a velocidade e maior a distancia em que o corpo se move” — 0
que transparece um patamar mais desenvolvido, que ja poderiamos considerar como
“resultado de um exame analitico”.

Além disso, com a discussdo que se desenvolveu no coletivo de alunos, com base nos
relatorios dos pequenos grupos de trabalho, pode acontecer uma releitura das situacdes-
problema, seguida de posterior mudanca na compreensdo dos fendmenos. Assim, o0s
comentarios sobre os resultados alcangados ou trocas de ideias acerca das situagdes-problema
poderiam oferecer mudangas nos procedimentos que, eventualmente, serviriam a
reestruturacao de conceitos — baseada no repensar provocado pelos pares. Conforme aponta
Carvalho (2010), a propria apresentagcdo sobre o que alcancado na atividade proposta, pode
gerar um raciocinio metacognitivo que auxilia a compreensdao mais agugada da propria
realizacdo e, portanto, um desenvolvimento do pensamento relacionado as a¢des e as posigoes
diante das situagdes-problema.

Assim, ao contrario do que seria considerado como “cola” em um ensino tradicional, ¢ bem
vinda a possibilidade de aprender durante o processo investigativo, ou seja, o objetivo da
avaliagdo deixa de ser a indicacdo dos erros. Mais do que a atribui¢do de um grau, como
medida de conhecimento, o que desejavamos avaliar, no decorrer da sequéncia didatico-
investigativa era se as estratégias haviam sido eficazes no sentido de possibilitar a superacao
dos obstaculos a compreensao de um conceito. Assim, nossas observagdes foram direcionadas
a verificar como a proposta de trabalho havia sido acolhida pelo estudante e como acontecia a
resolugdo do problema individualmente ou nos grupos de trabalho, a cada etapa das atividades
que compunham a sequéncia didatico-pedagogica. Adicionalmente, observamos a realizagdo
da propria atividade em classe e anotamos aspectos da apresentacao da sistematizagdo de cada
atividade realizada nos pequenos grupos, estimulando os estudantes a registrarem suas ideias
nas etapas individual, dos pequenos grupos e no debate entre eles, durante a construgao
compartilhada de conhecimentos em classe. Os relatérios individuais foram fundamentais
para o acompanhamento avaliativo do processo formativo, por um lado, e para a propria
reelaboragdo das estratégias metodoldgicas neste processo de ensino-aprendizagem.

Com relagdo a atividade inicial da sequéncia investigativa, que dizia respeito a conservagao
de energia, com a expectativa de compreensao dos conceitos de energia potencial e energia
cinética, foi possivel verificar que alguns grupos solucionaram o problema proposto. Na
verdade, a partir de um grupo que foi pioneiro ao inclinar uma mesa, 0s outros
desenvolveram, de maneira criativa, solugdes diferenciadas, como aproveitar a inclinacao
maior que a janela (mais alta que a mesa) oferecia ou o uso de um caderno volumoso. A
participagdo dos alunos foi muito intensa e a ambiéncia colaborativa favoreceu a
aprendizagem em classe, a despeito das diferengas individuais - o que contrasta com a forma
tradicional de ensino que, via de regra, produz um clima de concorréncia e notas que
expressam um “ranking” entre os alunos, classificando suas aquisi¢des em dado momento,
com o risco de exclusdao do processo educacional caso nao apresentem a solucao tida como
unica correta, ou ndo atinjam um determinado resultado em dado momento.

Na sequéncia investigativa, quando os grupos foram convidados a aventar hipdteses sobre o
sistema experimental do plano inclinado com algumas varidveis modificadas em relagdo ao
vivenciado por eles anteriormente, 0s grupos procuravam apresentar suas previsoes com base
em premissas. Esta reacdo denotou que houve possibilidade de abstracio com base na
experimentacao anterior. Houve diferentes proposi¢des, com indicagdes variadas na resolucao
dos desafios apresentados nesta atividade da sequéncia investigativa. Por outro lado, também
houve desejo de voltar a experimentar para testar suas hipoteses, demonstrando, mais uma
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vez, o interesse dos jovens e a curiosidade estimulada no processo de ensino-aprendizagem.

Nas aulas que se seguiram, a continuidade da sequéncia didatico-investigativa deveria levar a
etapa de sistematizacao dos resultados. Um dos grupos conseguiu explicar a importancia da
altura como variavel relacionada a conservagdo de uma energia total maior. A descricao
qualitativa do fendmeno estudado permitiu a introdu¢do paulatina dos conceitos de Energia
Potencial e Energia Cinética, seguidos de uma discussdo ligada a compreensao do principio
de Conservacgao da Energia e, consequentemente, de um debate sobre sua dissipagao.

Conclusao

As contribui¢des para a constitui¢do da sequéncia didatico-pedagdgica foram complementares
também por abordarem trabalhos vinculados a etapas distintas da Educacao Bésica, o Ensino
Fundamental II e o Ensino Médio. Mas com isso, também, queremos salientar que os
conceitos vao sendo construidos e reconstruidos, ao longo do processo educacional que
perpassa todas as etapas da Educagdo Bésica. Em uma “sala-ambiente”, espago destinado a
favorecer praticas investigativas na escola municipal, j& haviamos notado que os alunos do 6°
ano aprendiam com os do 9° ano sobre feixes luminosos — isto foi constatado, especialmente,
em um momento em que um estudante mais velho designou seu colega menor para substitui-
lo, em dado momento em que teria que se afastar da atividade. Uma das caracteristicas
centrais do acompanhamento avaliativo foi a valorizagdo dos processos interativos
(VYGOTSKY, 1984), com foco na possivel interferéncia do incentivo as interlocucdes entre
todos os alunos, e entre eles e seus professores, na medida em que todos estes atores sociais
estavam envolvidos no processo de letramento em ciéncia (GRYNSZPAN, 2012).

Fica evidenciada, em ambos os trabalhos, a relacdo entre atividades investigativas e o
desenvolvimento da observagdo e percep¢do dos problemas, que podem ser derivados de
desafios tematicos curriculares ou dos contextos cotidianos socioambientais. As atividades
investigativas analisadas, que compdem as sequéncias, evidenciam sua centralidade no que
tange ao incentivo da postura de questionamento dos fatos e ao desenvolvimento da
argumentacao oral e escrita.

As transformacgdes das praticas educacionais suscitaram o envolvimento dos alunos, com
resultados que implicaram no reconhecimento das propostas de interveng¢do empreendidas.
Enfatizamos que os Parametros Curriculares Nacionais nos permitem vislumbrar outras
transformagdes, que vao além e que dizem respeito a propria organizacdo e estrutura da
organiza¢do escolar. Esta deveria gerar possibilidades de construgdo compartilhada de
conhecimentos, em um quadro que favorecesse o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
inovadoras, com atividades investigativas organizadas em sequéncias direcionadas a
constru¢do de conceitos-chave para a compreensdo de temas curriculares integrados. Como
indicou Zancan (2000, p. 6), € preciso “criar um sistema educacional que explore a
curiosidade dos alunos e mantenha a sua motivacao para aprender através da vida”. Salienta-
se, sobretudo, a relevancia da parceria entre as instituigdes académicas e as institui¢des
escolares, na medida em que a pesquisa, ao se aliar a pratica social, gera um ambiente
educacional no qual todos os atores sociais se beneficiam no decorrer do processo.
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