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RESUMO

O ensino de Ciéncias no sexto ano escolar: contribuicdes de atividades
praticas e colaborativas no processo de aprendizagem

O desenvolvimento da educacéo cientifica no ensino basico é discutido e ressaltado tanto
por tedricos da area de ensino como pelo governo brasileiro, como pode ser observado
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). A efetivacdo dessa proposta, no entanto,
exige a reformulagéo de diferentes aspectos educacionais, entre 0os quais se destacam: a
formacao de professores, o curriculo pedagdgico aplicado nas escolas, a infra-estrutura
das escolas e as estratégias de ensino adotadas em sala de aula. Este trabalho
concentrou-se nha investigacdo de uma estratégia de ensino desenvolvida em turmas do
sexto ano do ensino fundamental de uma escola particular situada na cidade do Rio de
Janeiro. Investigacdo que teve como objetivo contribuir para melhoria do ensino de
ciéncias, por meio da elaboracdo de materiais especificos para apoio do trabalho do
professor e fundamentados em producdes académicas sobre ensino e aprendizagem.
Para tanto, foi desenvolvida uma estratégia para o ensino de ciéncias baseada em
atividades praticas e no trabalho colaborativo entre os alunos. A referida estratégia foi
aplicada e avaliada para verificagdo de sua adequacdo para ensino de determinados
conceitos de ciéncias, bem como sua eficiéncia em promover uma aprendizagem através
de procedimentos, atitudes e até mesmo afeto. O processo de aprendizagem foi discutido
com base na teoria da aprendizagem significativa e no trabalho de Vygotsky. Os
resultados encontrados demonstraram a adequacdo dessa estratégia em relagdo aos
parametros investigados e contribuiram para sua identificacdo como metodologia de
ensino pertinente ao desenvolvimento da educacéo cientifica, caracterizando-a, portanto,

como produto desta pesquisa.

Palavras chaves: ensino de ciéncias; atividades préticas e atividades colaborativas
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ABSTRACT

Science teaching in the sixth year in school:
contributions of practical and collaborative activities in learning process

The development of science education in primary education is discussed and pointed out
both by theorists in the field of education by Brazilian government, as stated in the
National Curricular Parameters (PCN). The accomplishment of this proposal, however,
requires the reformulation of different educational aspects, such as: teacher training,
curriculum implementation in schools, infrastructure of schools and teaching strategies
adopted in the classroom. This study focused on the investigation of an education strategy
developed in classes in the sixth year of elementary education at a private school in the
city of Rio de Janeiro. This research aims to contribute to the improvement of science
teaching through the preparation of specific materials to support the teacher's work, based
on academic productions about teaching and learning. Thus, we developed a strategy for
teaching science-based practical activities and collaborative work among students. This
strategy was applied and evaluated to verify its suitability for the teaching of certain
science concepts, as well as its power to promote learning through procedures, attitudes
and even affection. The learning process was discussed on the theory of meaningful
learning and Vygotsky's work . The results demonstrated the appropriateness of this
strategy in relation to the parameters investigated and contributed to its identification as a
teaching methodology relevant to the development of science education, characterizing it,

therefore, as a product of this research.

Key-words: science teaching; practical activities and collaborative activities
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. INTRODUCAO

1.1. O CONHECIMENTO CIENTIFICO, ESCOLA E A INSERCAO DO HOMEM
NA SOCIEDADE

Ensinar ciéncias. Por qué? Como? Para quem?

O processo de ensino e aprendizagem depende de varios fatores que se
modificam continuamente e atuam tanto sobre o aprendiz como sobre quem
ensina. De que forma esse processo pode ser conduzido de modo a favorecer a
compreensao e a capacidade de reflexdo critica dos jovens acerca das ciéncias?
O mundo contemporaneo é fundamentalmente cientificista. O cotidiano € marcado
por questdes que exigem certo grau de conhecimento cientifico para
interpretacdo. Aquecimento global, clonagem, combustiveis alternativos, técnicas
de alisamento dos cabelos, o virus HiN; e seus efeitos globais sdo so alguns
exemplos. Basta ouvir o radio, assistir a programas de televisédo, participar de
conversas no botequim e de discussbes em familia para perceber que estas
guestdes fazem parte do cotidiano de qualquer um. Conviver com elas sem o
minimo de compreensao cientifica significa limitar as possibilidades de expressar
opinides fundamentadas no raciocinio l6gico e coerente com o conhecimento
predominante do mundo contemporaneo, significa diminuir a participacao critica
na sociedade. Ndo que o conhecimento cientifico seja o Uunico tipo de
conhecimento possivel e necessario para a formacédo de seres humanos, mas é
inegavel sua importancia para a insercdo do homem nos mecanismos de
estruturacao e sustentacdo das sociedades contemporaneas.

Fourez (1995) salienta a necessidade de reflexdo sobre as maneiras pelas
guais se imbricam ciéncia e sociedade. Para ele a ciéncia adquire duas
interpretacdes basicas perante a sociedade: a visao idealista e a visao histérica

da ciéncia.

Visdo idealista da ciéncia

Para alguns, a ciéncia descobriria as leis eternas que organizam o
mundo: as “leis imitaveis da Natureza”. Os conceitos cientificos
sdo, para essas pessoas, conceitos efetivamente “descobertos”,
na medida em que eles apenas atingem aquilo que desde sempre
estava presente na Natureza. Dentro desta perspectiva, 0s
conceitos cientificos ndo sdo construgbes visando a organizar a
nossa visao do mundo, mas encontram uma espécie de “realidade
em si”. (FOUREZ,1995, p. 252)

1



Vis&o histdrica da ciéncia

Pode-se entdo apresentar um modelo historico que veja a ciéncia
como feita pelos e para os seres humanos. A ciéncia e cada
disciplina cientifica passam a ser consideradas como uma
construcdo histérica, condicionada por uma época e por projetos
especificos. (FOUREZ, 1995, p. 253)

A escolha por esta ou aquela visao interpretativa da ciéncia dependera das
experiéncias pessoais de cada individuo, do grupo social com o qual se relaciona,
do conhecimento acumulado, ou seja, da aprendizagem obtida em suas
interagbes com o mundo ao longo da vida. A opgdo por uma Visdo nao
necessariamente obriga o descarte da outra, pois ambas podem coexistir na
forma de pensar de uma mesma pessoa. Cabe a ela, apenas, a escolha pelo uso
da melhor visdo (idealista ou historica) em funcdo da situacdo vivida. O cerne
desta discusséo, ndo € sobre qual visdo deva ser escolhida, mas sobre como é
processada esta escolha. A resposta a este como exige o retorno as experiéncias
de vida e a aprendizagem resultante de cada uma delas, pois é em funcdo desta
relacdo que o pensamento se desenvolvera e as interpretacdées de mundo e
escolhas de acfes, tanto individuais como participantes da sociedade, seréao
realizadas. E quando esta reflexdo é feita, o papel da escola na formacdo do
sujeito torna-se precioso.

A escola desempenha papel fundamental na formacéo de criancas e jovens
nas sociedades escolarizadas. A partir da revolucdo da burguesia a instituicao
escola adquire a maior parcela de responsabilidade na educacao para o trabalho.
Ambientes especializados e competentes na transferéncia do conhecimento
necessario para a formacdo de profissionais considerados mais capazes.
Segundo Sforni (2004), as sociedades escolarizadas conferiram a escola o poder
de insercdo do homem na coletividade, como cidaddo pleno. Portanto, nas
sociedades cientificistas, a escola acaba por assumir a funcdo de assegurar o
conhecimento cientifico minimamente necessario para a formacdo deste cidadao
pleno. Entretanto a velocidade de desenvolvimento e a pluralidade de vertentes
do conhecimento cientifico nos dias de hoje impossibilitam o acesso a todos eles.
A dindmica da producdo do conhecimento na atualidade é mais veloz do que a
dindmica de aprendizagem de criancas e jovens. Determinado conhecimento
ensinado no sexto ano escolar de um estudante pode estar ultrapassado quando
este mesmo aluno estiver em curso do segundo ano do ensino médio, ou seja,

decorridos cinco anos de escolarizagdo, ou até menos. Para a escola € inviavel a



atualizacdo em todas as areas, tanto pela variedade de conhecimentos como pela
profundidade e especificidade de cada uma delas. Bondia (2002) discute como a
ciéncia e a tecnologia foram responsaveis pelo estabelecimento da “sociedade da
informacdo”. Os meios de comunicacdo disponibilizam rapidamente o
conhecimento cientifico, o acesso a informacao via internet € quase que imediato
ao momento de sua producdo. No entanto, acessar nao significa compreender,
informacéo ndo é sinbnimo de conhecimento. No ensino de Ciéncias, estas
guestdes podem ser percebidas pela dificuldade do aluno em relacionar a teoria
desenvolvida em sala com a realidade a sua volta. Considerando que a teoria é
feita de conceitos que sédo abstracdes da realidade (Serafim, 2001), podemos
inferir que o aluno que néo reconhece o conhecimento cientifico em situa¢ées do
seu cotidiano, n&o foi capaz de compreender a teoria. Segundo Freire (1997),
para compreender a teoria é preciso experiencia-la e para Bondia (2002)“... a
infformacdo ndo faz outra coisa que cancelar nossas possibilidades de
experiéncia.” No ensino de ciéncias, as situacdes do cotidiano podem ser
representadas ou simuladas por meio de atividades praticas, oportunizando, ao
aluno, a reflexdo sobre a teoria durante um evento escolar de ensino e
aprendizagem.

E indiscutivel que as atividades praticas, vinculadas ou ndo ao trabalho de
laboratorio, sdo favoraveis para o desenvolvimento de varios tipos de
aprendizagem (Andrés; 2006) e possibilitam o fortalecimento do vinculo entre
teoria e pratica. A pratica no ensino de ciéncias deveria ser caracterizada,
basicamente, pela realizacdo de atividades concretas que permitissem ou
favorecessem o reconhecimento, para o aluno, do abstrato conhecimento
cientifico em situacdes do cotidiano e em fenbmenos da natureza.

Os programas curriculares das disciplinas escolares ndo podem ser
baseados apenas nas informacdes cientificas. E imprescindivel que direcéo,
coordenacdo e corpo docente estejam cientes destas questdes para que o
planejamento curricular e pedagoégico seja orientado por diretrizes da educacéo
cientifica voltada para a formacéo de cidadaos criticos e atuantes. A escola pode
representar um espaco para o desenvolvimento destas caracteristicas futuras de
um cidadao. Dando oportunidades para que o jovem se cologue e se posicione, a
escola pode contribuir para o exercicio da critica e do questionamento das
relacbes entre pares, ou seja, da pratica de viver em sociedade de forma
consciente. Em outras palavras Sforni (2004) descreve a situagdo como um
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grande desafio a ser enfrentado, que é o de tornar a escolaridade significativa

para o desenvolvimento intelectual dos alunos. A autora coloca que:

N&o é necessario grande esforco para perceber que pouco do
contelido estudado na escola contribui para uma melhor interagao
do sujeito com o mundo. Interacdo, no caso, nao tem o sentido de
adaptacdo ao meio, mas de dialogo, de participacdo consciente,
de possibilidade de intervencdo. As ciéncias, tdo presentes na
vida, quando apresentadas na escola acabam perdendo o seu
potencial como modo tedrico de relagcdo com o mundo, reduzindo
0 sentido da sua aprendizagem apenas ao universo escolar.
Como comenta Bruner (1984, p. 71), a escola trabalha com “...
um conhecimento cuja relevancia nao esta clara nem para os
estudantes nem para os professores”. (SFORNI, 2004, p.1)

A atual legislacdo brasileira para educacdo Lei n° 9.394/96, Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB), e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) estabelecem diretrizes e orientagcdes curriculares que definem
uma formagé&o basica para todos os brasileiros. Pino et all (2005) discutem a falta
de referenciais teoricos dos PCN no que se refere a epistemologia e filosofia da
ciéncia, o que leva o leitor do documento/ professor a uma instabilidade quanto ao

seu posicionamento critico em relacdo ao conhecimento cientifico.

Como é possivel esperar dos alunos um novo entendimento sobre
a natureza da ciéncia sem que sejam disponibilizados subsidios
tedricos suficientes aos professores? Ao isentarem-se em relacao
a uma posicao epistemoldgica, os PCNs acabam nédo propiciando
ao professor condicdes para que esse tenha acesso a Nnovos
referenciais tedricos. Como o0s professores poderiam, entéo,
buscar uma mudanca epistemologica se nem ao menos sabem
guais sao as possiveis linhas epistemoldgicas? (PINO et all, 2005,

p. 7).

Segundo estes autores, os PCN apresentam uma proposta de trabalho
integrado dos conteudos e deixam explicito que o curriculo deva ser tratado como
um instrumento de compreensao do mundo (Pino et all, 2005), no entanto, faltam-
Ihe subsidios definidos e claros para sua implantacdo de acordo com uma linha
epistemoldgica sobre a ciéncia. Faz-se necessaria a producdo de materiais para o
professor que contribuam para sua postura critica frente ao conhecimento e,
consequentemente, ao processo e estratégias de ensino e aprendizagem

empregados em sala de aula.



E inegavel a responsabilidade do Ministério da Educacdo em estabelecer
orientacbes para a educacdo em nivel nacional, determinando os critérios
minimos necessarios para a formagéo do cidadao brasileiro. Os PCN constituem,
portanto, as bases legais e normativas para o ensino fundamental e médio no
Brasil. Entretanto, a mera listagem de conteddos ndo é suficiente para uma

educacédo que atenda a estas orientacoes.

Isso coloca, para a escola, novas demandas. A educacao basica
deve, antes de tudo, preparar o aluno para um processo de
educacdo permanente. Para tanto, € necessario, que no processo
de ensino e aprendizagem, sejam exploradas: a aprendizagem de
metodologias capazes de priorizar a construcdo de estratégias de
verificacdo e comprovacdo de hipoteses na construcdo do
conhecimento, a construcdo de argumentacdo capaz de controlar
os resultados desse processo, 0 desenvolvimento do espirito
critico capaz de favorecer a criatividade, a compreensdo dos
limites e alcances logicos das explicacdes propostas. Além disso,
€ necessario ter em conta uma dinadmica de ensino que favoreca
nao s6 o descobrimento das potencialidades do trabalho individual
mas também, e sobretudo, do trabalho coletivo. Isto implica o
estimulo a autonomia do sujeito, desenvolvendo o sentimento de
seguranca em relacdo as suas proprias capacidades, interagindo
de modo orgénico e integrado num trabalho de equipe e, portanto,
sendo capaz de atuar em niveis de interlocu¢cdo mais complexos e
diferenciados. (PCN, Ciéncias Naturais, p. 37)

As instituicbes de ensino, para estarem em acordo com os PCN, devem
elaborar seus planejamentos curriculares de forma contextualizada e envolvendo
toda a equipe pedagdgica de forma comprometida e atenta a realidade social na
gual a escola esta inserida. Esse compromisso da equipe pedagogica exige do
professor uma formacdo adequada e capaz de contribuir com conhecimentos
tedricos e empiricos sobre ensino e aprendizagem. Seu posicionamento critico €
dependente de sua capacidade de expor suas idéias e argumentos sobre os
problemas e possibilidades vividos em sua pratica docente. O trabalho do
professor ndo pode ser limitado aos conteldos conceituais pertinentes a sua
disciplina. Os conteudos afetivos, procedimentais e atitudinais também devem ser
considerados no que concerne como campo de desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem. O que nao significa uma desvalorizacdo dos conhecimentos
conceituais, mas uma interpretacdo abrangente de contetdo e das possibilidades

do professores de trabalho em relagédo ao diferentes contetdos de aprendizagem.



1.2. APRENDIZAGEM CONCEITUAL, PROCEDIMENTAL, ATITUDINAL E
AFETIVA

No ambito desta dissertacdo, aprendizagem conceitual, procedimental,
atitudinal e afetiva sdo conceituadas de acordo com Zabala (1998), Gomes et all
(2008), McCormick (1997) apud Gomes et all (2008) e Novak (1981).

Para Zabala (1998) a aprendizagem conceitual comporta todo
conhecimento relacionado a fatos, conceitos e principios, implicando em
compreensao que vai além dos enunciados. O que é ratificado por Gomes et all
(2008), que considera que “O conhecimento conceitual consiste no entendimento
das ideias da Ciéncia, que sdo baseadas em fatos, leis e principios e é referido,
muitas vezes, como conhecimento declarativo.” Novak (1981) pontua que “
conceitos sao aquilo com que pensamos” e destaca a importancia da existéncia
de conceitos claros e organizados para o desenvolvimento do pensamento para
solucdo de problemas e formacédo de novos conceitos. Ausubel (apud Moreira,
1999) considera a aprendizagem de conceitos como condicdo basica para o
desenvolvimento cognitivo.

A teoria da aprendizagem significativa, inicialmente proposta por Ausubel
(2003), subentende um processo de aprendizagem promovedor de interacdes
auto modificadoras entre a nova informacao aprendida e elementos preexistentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. A contextualizacdo do novo conhecimento é
possibilitada conforme seus conhecimentos prévios e ideias subjacentes
relacionadas, portanto, a forma e a profundidade de aprendizagem de um novo
conhecimento sdo dependentes da bagagem de conhecimentos ja aprendidos.
Estes ddo suporte para que o novo adquira significado no pensamento e sdo
identificados, na teoria, como conceitos subsuncores. A medida que o novo
conhecimento interage com o conhecimento anterior, ambos se modificam e
proporcionam novas possibilidades de relacées na estrutura cognitiva do sujeito.
A aprendizagem significativa envolve a reelaboracdo do conhecimento do
aprendiz e de sua capacidade de desenvolvimento e aplicacdo de ideias
relacionadas as novas aprendizagens. De acordo com esta teoria de
aprendizagem, respostas corretas nao, necessariamente, evidéncias de
aprendizagem significativa. Tais respostas podem ser resultantes de
aprendizagem mecanica, mais relacionada com processos de memorizagdo sem
modificacdo de conceitos subsuncgores do aprendiz. O conhecimento implicito
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nestes tipos de repostas ndo chega a provocar mudangcas no pensamento e,
consequentemente, na estrutura cognitiva do sujeito. A aprendizagem significativa
seria subsequente a aprendizagem mecanica na aprendizagem de novos
conhecimentos, pois, nestes casos, a inexisténcia de conceitos subsuncgores
relacionados impossibilitaria a ocorréncia de interacdes complexas na estrutura
cognitiva do aprendiz. A partir da memorizagéo, gradativamente seriam formados
conceitos e interagdes com outros conceitos até a consolidacdo deste
conhecimento como um conceito subsuncor. Portanto, a aprendizagem
significativa é aquela que provoca mudancas na estrutura cognitiva do aprendiz
contribuindo para que seu pensamento possa compreender, refletir e solucionar
problemas relativos ao conhecimento aprendido.

A aprendizagem procedimental € identificada por Zabala (1998) como o
conhecimento que diz respeito a técnicas, métodos e conjuntos de acdes que sao
aprendidas pela pratica e pela exposicdo do professor. Para McCormick (1997)
apud Gomes et all (2008) o conhecimento procedimental refere-se aos
conhecimentos necessarios para fazer Ciéncia, ou seja, 0os procedimentos e
estratégias necessarias para obtencdo de informacdes que levem a solucdo de
um problema.

A aprendizagem atitudinal € caracterizada por Zabala (1998) como aquela
gue abrange valores, atitudes e normas. Segundo este autor, valores estédo
associados a ideias éticas; atitudes referem-se as tendéncias ou predisposicdes
perante o grupo, como demonstracdes de cooperacao, participacdo e ajuda; e
normas dizem respeito aos padrdes ou regras de comportamento, nesse campo
sdo possiveis andlises de fatores positivos e negativos das atitudes de um
individuo.

Novak (1981) e Freire (1997) discutem sobre a importancia da
aprendizagem afetiva para a educacdo. Para eles, os estimulos afetivos séo
reconhecidos como emoc¢des ou aprendizagem afetiva, sendo, esta Ultima,
concomitante com a aprendizagem cognitiva. Novak pondera sobre o estimulo
positivo que o campo afetivo tem sobre o campo cognitivo e vice versa. Entre os
fatores apontados por Novak como capazes de influenciar na aprendizagem
afetiva figura a oportunidade para associagao humana.

A caracterizacao individualizada destes conceitos € meramente didatica. A
interacdo destes elementos e impossibilidade de tratd-los como independentes ja
foi amplamente discutida (Millar e Driver, 1987; Millar, 1997 e Gomes, 2008). O
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objetivo é fundamentar e esclarecer os conceitos adotados para cada um destes
termos e possibilitar a compreensdo de como o produto desta investigacéo
possibilita 0 exercicio do conjunto destes campos de aprendizagem em sala de
aula. Muitas vezes o professor tem consciéncia da interferéncia de aspectos
atitudinais e procedimentais, por exemplo, na aprendizagem do aluno, mas
escapam-lhe os critérios de avaliacdo dos mesmos. Os parametros de avaliacdo
em muitas escolas superestimam a aprendizagem conceitual quando, néo raro,
este € 0 Unico tipo de aprendizagem considerada na aprovacdo ou reprovacao
dos estudantes.

A partir das consideracdes destes autores estabeleceu-se, no contexto

desta investigacao, que:

e Aprendizagem conceitual
= Relativa a aprendizagem de fatos, conceitos e principios
cientificos, onde a clareza e a organizacdo da aprendizagem sao

fundamentais para o desenvolvimento do pensamento.

e Aprendizagem procedimental
= Relacionada ao aprendizado decorrente da pratica, da realizacao
de acdes orientadas pelo professor que contribuam para a resolucéo de

problemas.

e Aprendizagem atitudinal
= Relativa as mudancas, ou ndo, de comportamento do individuo
diante de uma situacédo de ensino e aprendizagem, estando relacionada a

demonstracdes de cooperacao, participacao e ajuda.

e Aprendizagem afetiva
= Relacionada as emocdes e experiéncias afetivas desenvolvidas em
situacGes de ensino e aprendizagem, sua ocorréncia € concomitante com a
aprendizagem cognitiva e sofre influéncia das interacbes entre seres

humanos, do trabalho em grupo.



1.3. ATIVIDADES PRATICAS E COLABORATIVAS

1.3.1. Definicdo de atividades préaticas no contexto deste trabalho e reviséo

da literatura

A caracterizacdo de atividades préaticas para o ensino de ciéncias evoca
diferentes posturas epistemoldégicas e filoséficas em funcdo da linha de pesquisa
assumida pelo investigador. Hodson (1994) discorre sobre o assunto desde a
implantagéo pelo Departamento de Educacgéo dos Estados Unidos, em 1882, de
atividades experimentais para o ensino de ciéncias nas escolas americanas. A
polémica do tema vai desde a definicdo de atividades praticas até os resultados
obtidos com estas propostas de ensino. A titulo de ilustracéo, atividades praticas
podem ser entendidas como experimentos, demonstracdes, atividades
investigativas e outras. Sendo o0s resultados destas atividades quanto a
aprendizagem conceitual, procedimental, atitudinal e afetiva discutidos por
diferentes autores de acordo com suas concepcoOes filosoéficas e epistemoldgicas
sobre ensino de ciéncias e, de forma mais ampla, sobre ensino e aprendizagem.

Apoés leitura sobre o assunto (Driver e Leach (1993); Gaspar e Monteiro
(2005); Hodson (1988 e 1994); Gomes et all (2008); Santos e Marcondes (2010);
Borges (2004); Lopes et all (2010) e Ramos e Rosa (2008)) e reflexdo optou-se
por assumir um posicionamento filoséfico e epistemoldgico gerador da seguinte

definicdo para atividades préaticas:

Atividades préaticas — todo tipo de atividade capaz de promover a

participacéo ativa do estudante.

Esta definicdo aproxima-se do proposto por Hodson (1988 e 1994) que
defende a realizacdo de atividades praticas no ensino de ciéncias, mas questiona
a hiper valorizacdo destas estratégias de ensino como se fossem as Unicas

responsaveis pelo sucesso da aprendizagem.

La practica de la ciencia da lugar a tres tipos de aprendizaje:
primero, la comprension conceptual intensificada de cualquier
tema estudiado o investigado; segundo, el aumento del
conocimiento relativo al procedimiento: aprender mas acerca de
las relaciones entre la observacion, el experimento y la teoria
(naturalmente, siempre y cuando se cuente con el tiempo
suficiente para la reflexion); tercero, el aumento de la habilidad
investigadora que puede llegar a convertirse en maestria. De este
9



modo la practica de la ciencia incorpora las otras actividades, el
aprendizaje de la ciencia y el aprendizaje sobre naturaleza de la
ciéncia...

... En otras palabras, la practica de la ciencia es el Unico medio de
aprender a hacer ciencia y de experimentar la ciencia como un
acto de investigacion. En resumen, podemos decir que los tres
aspectos son necesarios y que la experiencia obtenida con
buenos resultados en cada uno de ellos contribuye a la
comprension de los restantes, pero ninguno es suficiente por si
solo. (HODSON, 1994, p.14 e 15).

Ramos, LBC e Rosa, PRS (2008) afirmam que ndo ha sentido em aprender
ciéncias através de aulas puramente descritivas, ligadas a memorizacdo, e sem
relacdo com a préatica diaria do aluno. As atividades praticas também sé&o
apontadas como motivadoras da aprendizagem (Hodson (1994); Ramos e Rosa
(2008)) podendo contribuir, desde que planejadas e com objetivos claros para
professor e alunos, para o ensino de ciéncias. Estes mesmos autores discutem as
atividades praticas como favorecedoras de interagcdes sociais, uma vez que, na
maioria das vezes, sdo realizadas em grupo. O que coaduna com O exposto

adiante sobre atividades colaborativas no ensino de ciéncias.

1.3.2. Definicdo de atividades colaborativas no contexto deste trabalho e

revisdo da literatura

Conforme exposto por Mello (2001) a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (LDB) - Lei n° 9.394/96 — “... consolidou e tornou norma uma profunda
ressignificacdo do processo de ensinar e aprender: prescreveu um paradigma
curricular no qual os conteudos de ensino deixam de ter importancia em si
mesmos e sdo entendidos como meios para produzir aprendizagem e constituir
competéncias nos alunos.” Legalmente, desde 1996, o ensino brasileiro devia ser
fundamentado no desenvolvimento da aprendizagem e das competéncias nos
alunos.

Perrenoud (1999, p.7) define competéncia como sendo uma capacidade de
agir eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em
conhecimentos, mas sem limitar-se a eles. Kirschner (1997) apud Lopes et al
(2010) apresenta outra definicAo para competéncia muito proxima a de

Perrenoud.

We define competence as the whole of knowledge and skills which
people have at their disposal and which they can use efficiently
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and effectively to reach certain goals in a wide variety of contexts
or situations. KIRSCHNER, 1997, apud LOPES et all, 2010, p. 1).

De acordo com estas definicdes, cabe a escola mais do que promover o
ensino de conteltdos, sejam eles ligados a aprendizagem conceitual,
procedimental, atitudinal ou afetiva. Formalmente, a escola também deve
proporcionar oportunidades para que o aluno aprenda a enfrentar/ lidar com o
mundo a sua volta. Criar situacdes de participacao ativa do estudante para que
ele possa praticar agdbes que utilizem, mobilizem e integrem seus conhecimentos,
0 que, para Perrenoud (1999), seriam manifestacées de suas competéncias. Em
seu livro, supracitado, Perrenoud descreve as seguintes situacbes escolares

como passiveis de pratica das competéncias para os alunos:

v analisar um texto e reconstruir as intencdes do autor;

v’ traduzir de uma lingua para outra;

<

argumentar com a finalidade de convencer alguém cético ou um
oponente;

construir uma hipoétese e verifica-la;

identificar, enunciar e resolver um problema cientifico;

detectar uma falha no raciocinio de um interlocutor;

DN N NN

negociar e produzir um projeto coletivo.

Estreitando a abrangéncia da questéao e centralizando no ensino de ciéncias, a
partir dos poucos exemplos citados acima ja € possivel perceber como as aulas
de ciéncias podem ser planejadas para o exercicio das competéncias dos alunos.
Dialogando com a realidade da maioria das escolas, Perrenoud discorre sobre as
dificuldades de realizar, rotineiramente, atividades que coloquem os alunos como

participantes ativos de uma dada situacao.

. a partir do momento em que o0s alunos sdo colocados em
situacdes em que, supostamente, aprendem fazendo e refletindo
sobre os obstaculos encontrados. Ora, tais situacdes ndo podem
ser propostas de maneira constante a totalidade de uma turma,
pois séo feitas para grupos menores. Logo, uma pedagogia
norteada pelas competéncias divide o grupo-aula e favorece o
trabalho em pequenos grupos. (PERRENOUD, 1999, p. 80)
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Trabalho em grupo. Eis o cerne da questdo relativa as atividades
colaborativas promovidas pela estratégia de ensino apresentada neste trabalho.

A definicdo de atividade -colaborativa no escopo deste trabalho é
referenciada por Vygotsky e seus estudos sobre linguagem, desenvolvimento e
aprendizagem. Para este tedrico da aprendizagem, o contexto social é
fundamental e determinante no desenvolvimento dos processos mentais de um
individuo. E a partir das relagdes sociais que o desenvolvimento cognitivo se
processa. A expressdo “atividade colaborativa” €, aqui, empregada para
substanciar as interacbes sociais ocorridas em sala de aula, em funcédo de

propostas orientadas de atividades préticas para o ensino de ciéncias.

Afirmamos que em colaboracédo a crianca sempre pode fazer mais
do que sozinha. No entanto, cabe acrescentar: ndo infinitamente
mais, porém s6 em determinados limites, rigorosamente
determinados pelo estado do seu desenvolvimento e pelas suas
potencialidades intelectuais. Em colaborac¢éo, a crianca se revela
mais forte e mais inteligente que trabalhando sozinha, projeta-se
ao nivel das dificuldades intelectuais que ela resolve, mas sempre
existe uma distancia rigorosamente determinada por lei, que
condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no
trabalho que ela realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho
em colaboracdo. [...] A possibilidade maior ou menor de que a
crianca passe do que sabe para o que sabe fazer em colaboracao
€ o0 sintoma mais sensivel que caracteriza a dinamica do
desenvolvimento e o éxito da crianca. Tal possibilidade coincide
perfeitamente com sua zona de desenvolvimento imediato
(proximal). (VYGOTSKY, 2009, p. 329). Destaque da autora para
referenciar imediato a proximal®.

Dessa forma, foi considerado que:

Atividades colaborativas — definidas pelas atividades desenvolvidas por
um conjunto de alunos, dois ou mais componentes, que possibilitam a troca de
experiéncias entre eles com consequente ampliacdo da capacidade de realizacéo

destes individuos no contexto do ensino de ciéncias.

A producdo e os bons resultados de um trabalho colaborativo néo

dependem apenas da existéncia de um objetivo geral comum. As formas de

Nota': Na tradugio do livro “A construgdo do pensamento e da linguagem” 2001, o tradutor esclarece a opgio
pelo uso da expressdo zona de desenvolvimento imediato e ndo zona de desenvolvimento de proximal com
base em argumentos lingisticos. Nas citacdes ipse litre foi mantida a terminologia empregada pelo tradutor,
mas esta ndo foi adota na producdo textual da autora por conformidade com outras referéncias utilizadas e
pela maior aceitacdo do termo zona de desenvolvimento proximal.
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trabalho e de relacionamento entre os membros do grupo tém, igualmente, que
ser propiciadoras do trabalho conjunto. Se os participantes ndo se entendem
neste ponto, mesmo com objetivos comuns, o trabalho ndo podera ir muito longe
(Boavida e Ponte, 2002). Entre os integrantes do grupo € importante que haja um
equilibrio de esfor¢cos, para que, no final, as compensacdes pela colaboracao
possam ser equanimemente divididas. No caso de haver desequilibrios de
esforcos, a continuidade da colaboracdo € questionada entre os proprios
integrantes do grupo. Outro aspecto que merece atencdo é a discrepancia de
ideias num grupo de trabalho, podendo caracterizar posi¢des antagdnicas que
gerem relagdes do tipo “pensamento dominante” versus “pensamento dominado”.
Segundo Hargreaves (1988) apud Boavida e Pontes (2002) esse tipo de relacao
configura um aspecto negativo da colaboracdo, acarretando na supressao da
individualidade e criatividade dos representantes pelo “pensamento dominado”.
Para Hargreaves a colaboracdo ndo deve ser entendida como um valor em si,
mas como um meio possivel e com potencial para ajudar a resolver problemas
concretos e reais.

A colaboracao pode ser desenvolvida em parceria com diferentes tipos de
atividades praticas. Sampson e Clark (2008) pesquisaram o0s impactos da
colaboracao nos resultados da argumentacao cientifica desenvolvida em sala de
aula. Faria e Vaz (2008), por sua vez, discutem os efeitos da colaboracdo na
compreensao dos objetivos de atividades experimentais de fisica. Bevilacqua e
Coutinho-Silva (2007) apresentam o0s resultados para o0 ensino de uma
metodologia que emprega a colaboracdo. Tractenberg et all (2010) investigam
sobre o ensino colaborativo on line e 0 ensino da matematica. A diversidade de
areas de pesquisa sobre a colaboracéo e seus efeitos no ensino e aprendizagem
evidencia o amplo emprego desta estratégia e, consequentemente, a necessidade
de ampliar e aprofundar as investigacbes académicas sobre o assunto para
obtencao de conclusdes mais objetivas.

Hodson (2010) aponta que ha poucas publicacbes relacionando as
experiéncias de ensino aplicadas em sala de aula com o desenvolvimento das
competéncias dos estudantes, entretanto, neste restrito conjunto de referéncias
verifica-se a tendéncia de sugerir que estratégias nas quais o aluno € participativo
(atividades praticas) e atividades colaborativas favorecam a aprendizagem no
ensino de ciéncias e o desenvolvimento de competéncias dos estudantes. Deve-
se ficar claro que as relacdes entre atividades praticas e colaborativas e o
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desenvolvimento de habilidades ndo s&o lineares nem causais; ndo € possivel
determinar-se o grau nem a profundidade da relagdo entre um evento de ensino e

aprendizagem e o estabelecimento de uma competéncia (Hodson, 2010).

1.4. JUSTIFICATIVA

Segundo Mortimer (2002), a sala de aula também deve ser encarada como
objeto de pesquisa. Para esse autor é preciso compreender as relacdes
estabelecidas pelos estudantes com o conhecimento, ndo esquecendo jamais da
influéncia das relagbes afetivas entre os alunos e entre alunos e professor. Ja
Izquierdo (2007) discute a importancia de criagcdo de uma didatica prépria para o
ensino de ciéncias capaz de relacionar o conhecimento cientifico académico e a
ciéncia ensinada nas escolas, que deve ser uma “ciéncia para a vida”. Ela

pondera sobre o valor do conhecimento cientifico para o aluno.

El conocimiento cientifico ha de ser, para el alumno, tedrico y
practico a la vez y desarrollarse segun uma finalidad que lo hace
racional, no sélo para los cientificos, sino también para él. Para
ello se requiere um concepto de teoria cientifica que sea
suficientemente amplio para poder aplicarse a todo conocimiento
humano, incluido el que emerge en la clase. (IZQUIERDO, 2007,
p. 131)

Em sua revisdo de estudos desenvolvidos no ambito da educacdo em
ciéncias, Santos (2007) dialoga com varios autores sobre o letramento cientifico
como pratica social. Suas consideracdes enfatizam a necessidade de mudancas
nos conteudos programaticos, nos processos metodoldgicos e de avaliacdo para
gue o ensino basico seja capaz de proporcionar uma interpretacdo social do
conhecimento cientifico e tecnolégico e, ndo apenas, a leitura de suas
informacdes. O resgate da funcdo social da educacgéo cientifica (Santos, 2007)
ndo € dependente de laboratérios sofisticados, ampliacdo dos horarios das
disciplinas de ciéncias ou aumento quantitativo dos contetdos, mas da reflexdo e
reconfiguracdo dos propdésitos em sala de aula. Gomes et al (2008) destacam a
importancia da realizacdo de pesquisas sobre o processo de aprendizagem dos
estudantes através de atividades praticas no ensino de ciéncias e que estas
sejam realizadas em situacdes reais, permitindo estudo de variaveis comuns na
sala de aula. Estudos controlados, com namero reduzido de participantes ou em

ambientes muito diferentes do espaco escolar dificilmente sdo aproveitados e
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aplicados pelos professores. E necessario que o ambiente de investigacio seja o
contexto escolar e a sala de aula, para que possam contribuir efetivamente para a
elaboracéo de atividades e planos de ensino para o ensino de ciéncias (Gomes et
al, 2008).

A experiéncia de mais de quinze anos no magistério somada aos desejos
de estudar e colaborar para melhoria da educacao cientifica no Brasil motivaram e
impulsionaram a autora desta dissertacdo para realizacdo desta pos graduacao.
Este trabalho foi baseado na investigacdo sistematizada de uma estratégia de
ensino de ciéncias, desenvolvida pela propria autora, e anteriormente aplicada em
suas turmas de 6° ano do ensino fundamental.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola particular da cidade do Rio de
Janeiro, situada no bairro da Gavea. Esta instituicio de ensino atende os
moradores do entorno com recursos financeiros para pagar uma escola particular,
portanto, seu corpo discente é constituido, majoritariamente, por alunos de classe
media e alta. A escolha desta escola deveu-se ao fato da autora também ser
professora desta instituicdo de ensino e pelo bom relacionamento de trabalho e
afetivo com a coordenacéo, o corpo docente e discente da instituicdo. Como na
época o objeto desta pesquisa ja era aplicado em turmas do 6° ano, esta série foi
selecionada para realizacdo da pesquisa para continuidade do processo iniciado
em anos anteriores. Nascida de préatica empirica, esta estratégia de ensino de
ciéncias despertou particular interesse da professora e da coordenacao da escola
devido aos seus bons resultados com os alunos envolvidos. Resultados
representados pelas notas dos alunos na disciplina de ciéncias e por comentarios
positivos de alguns responsaveis e dos préprios alunos sobre estas aulas. Surgiu
entdo a ideia de levar adiante uma pesquisa sistematizada sobre o assunto para
gue tais aparentes resultados positivos pudessem ser verificados e o trabalho
documentado. O inicio desta pesquisa gerou um artigo que divulga seus
resultados preliminares (Bevilacqua e Coutinho-Silva, 2007).

A fundamentacdo da estratégia de ensino em atividades praticas e
colaborativas contribuiu para sua adequacdo ao proposto pela LDB, como ja
exposto, e para desenvolvimento da aprendizagem e de competéncias dos
estudantes. A integracdo de atividades praticas e colaborativas possibilitou o
desenvolvimento de varios aspectos positivos para o ensino de ciéncias. Boavida
e Pontes (2002) chamam atencédo para o papel de mediadora de interagbes
sociais, que as atividades praticas colaborativas podem assumir, uma vez que
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sdo realizadas em grupo, podendo estimular ndo s6 o aprendizado, mas também
a convivéncia. As chances de que as competéncias estejam sendo trabalhadas é
maior em atividades deste tipo do que em aulas meramente expositivas. Que esta
colocacdo nao resulte em desmerecimento das aulas expositivas, pois no curso
do ano letivo h& espaco e necessidade de todos os tipos de aulas e recursos
didaticos. A questdo maior é o planejamento e organizacdo das estratégias de
ensino de acordo com o contexto escolar e a realidade dos alunos.

Nesta perspectiva, este trabalho objetivou a producdo de instrumentos
capazes de contribuir com trabalho do professor em sala de aula. O enfoque foi a
forma de trabalhar os conteldos em sala de aula, a estratégia de ensino para
desenvolvé-los de acordo com a realidade do professor.

Tem-se, entdo, como principal produto desta investigacéo o:

» Desenvolvimento e avaliacdo de uma estratégia de ensino de

ciéncias para o 6° ano escolar.

A avaliacdo desta estratégia exigiu estudos de teorias sobre Educacéo,
mais especificamente, sobre ensino e aprendizagem. Dialogo entre teoria e
pratica de ensino que a autora sentia caréncia antes do ingresso no curso de
mestrado. Com o objetivo de compartilhar com outros educadores esta estratégia
de ensino e os resultados desta investigacdo de mestrado foi produzido o
Caderno de Apoio de Praticas Pedagogicas.

No Caderno de Apoio de Praticas Pedagodgicas, a estratégia investigada
€ descrita quanto ao seu procedimental e as principais relacfes de sua pratica
com o conhecimento académico sdo apresentadas. Este produto foi elaborado
para o professor, de forma a contribuir para que suas praticas do magistério
possam ser referenciadas com conhecimentos teéricos sobre ensino e
aprendizagem. Delizoicov et all (2007) retratam o crescimento na pesquisa em
ensino de ciéncias no Brasil nos ultimos anos, mas também sdo enfaticos ao
ressaltar o distanciamento entre as pesquisas e seus resultados e o ensino
praticado nas salas de aula. O Caderno de Apoio de Praticas Pedagodgicas foi
elaborado com o objetivo de minimizar esse distanciamento e colaborar para a
melhoria da educacao cientifica exercida nas escolas.

Durante o desenvolvimento desta investigacdo, mais especificamente, na

avaliacdo da aprendizagem conceitual segundo a teoria da aprendizagem
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significativa foi desenvolvido um segundo produto em potencial. O questionério de
avaliagdo de conceitos mostrou-se adequado e, até onde se pbde analisar,
possibilitou a identificacdo de situacdes distintas de aprendizagem mecanica e de
aprendizagem significativa. Resultados parciais desse recorte da pesquisa foram
divulgados no Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa concomitante
com o Encontro Internacional de Aprendizagem Significativa. A continuidade

destas andlises permitiu sugerir como segundo produto deste trabalho o:

» Questionério de avaliacdo da aprendizagem de conceitos
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1.

Pergunta norteadora e objetivo geral

Com base nos pressupostos apresentados tem-se como pergunta

motivadora e condutora desta investigagao:

“O ensino de ciéncias baseado em atividades praticas e colaborativas

é favoravel a aprendizagem para alunos do sexto ano escolar de alunos de

classe média de uma escola no Rio de Janeiro?”

Para responder a esta pergunta foi determinado como objetivo geral:

“Produzir uma estratégia de ensino de ciéncias, para o 6° ano escolar,

baseada em atividades praticas e colaborativas e avaliar seus efeitos sobre

a aprendizagem num determinado evento de ensino.”

1.5.2.

a)

b)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos para desenvolvimento da investigacao foram:

Produzir material de apoio para praticas pedagodgicas de professores de
ciéncias, especificamente do 6° ano escolar.
Fundamentar a estratégia de ensino investigada com referenciais tedricos

sobre aprendizagem e ensino de ciéncias.

c) Aplicar a estratégia de ensino descrita para investigacao de sua adequacao

d)

f)

ao ensino de ciéncias no sexto ano escolar.

Identificar a aprendizagem conceitual de determinados conteudos de

ciéncias lecionados por intermédio da estratégia de ensino investigada.

Identificar a ocorréncia de aprendizagem procedimental, atitudinal e afetiva
por meio da estratégia de ensino investigada.

Comparar a aprendizagem relativa aos conceitos de ciéncias investigados
entre grupos de alunos que participaram da estratégia de ensino e que nao

participaram da mesma.
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. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa participativa com
amostra por conveniéncia e com abordagem qualitativa e quantitativa.
Caracterizacao, esta, justificada pelo emprego de diferentes métodos e técnicas
adaptados a este caso de investigacdo (FLICK et all (2000) apud GUNTHER
(2006)).

A metodologia € apresentada em blocos diferenciados, o que nao significa
gue estes sejam independentes um do outro. Este formato visa apenas facilitar a
compreensao de cada etapa deste trabalho, integrante do curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Biociéncias e Saude do IOC — FIOCRUZ.

Primeiramente, € descrita a metodologia da investigacdo da estratégia de
ensino em funcao de seus efeitos na aprendizagem dos participantes. Em seguida
tem-se a metodologia de desenvolvimento “Caderno de Apoio de Praticas
Pedagogicas”. A primeira versa sobre as atividades realizadas em sala de aula e
a segunda caracteriza-se pela descricdo deste trabalho de forma a ser divulgado
como produto desta investigacao de mestrado profissional.

Num terceiro momento é apresentada a metodologia de elaboracdo do
guestionario de avaliacdo dos conceitos, considerado como segundo produto

desta investigacao.

2.1. METODOLOGIA DA INVESTIGACAO DA ESTRATEGIA DE ENSINO

A estratégia de ensino foi baseada em atividades praticas e colaborativas e
foi aplicada e investigada em uma escola particular de classe média e alta situada
na Gavea, bairro da cidade do Rio de Janeiro (RJ). Realizada em todas as turmas
do 6° ano escolar da escola, o desenvolvimento da estratégia contou com 119
alunos/ participantes, distribuidos pelas quatro turmas desta série escolar da
referida escola. Dos pesquisadores envolvidos nesta investigacdo, a aluna do
curso de mestrado era, também, professora da disciplina Ciéncias destas turmas,
tendo sido a responsavel pela aplicacdo da estratégia de ensino investigada e de
seus instrumentos de avaliacao.

Todas as turmas de 6° ano tinham trés tempos semanais de ciéncias, cada
um com 50 minutos de duracdo, e distribuidos de forma a perfazerem 100
minutos seguidos num dia e 50 minutos em outro dia. Todo trabalho desenvolvido

com a estratégia ocorreu no horério regular das aulas de ciéncias e as notas
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obtidas pelos alunos, com os resultados das atividades apresentadas, fizeram
parte da grade de avaliagdo da disciplina no respectivo bimestre em que este
trabalho foi desenvolvido.

A aplicacdo desta estratégia envolveu a realizacdo de atividades préticas e
colaborativas onde a participacdo do aluno ocorreu por meio de: pesquisa e
selecdo de informagbes na internet e na biblioteca da escola, realizagdo de
experimentos e demonstracbes com materiais reciclaveis e de baixo custo,
apresentacdes para os colegas de turma, producdo de material escrito, correcéo
de exercicios e avaliacdo das apresentacdes dos colegas de sala. Ao longo da
estratégia foram feitas observacgdes e registros de depoimentos e impressdes dos
alunos que contribuiram para interpretacdo deste processo de ensino e
aprendizagem

A primeira etapa de aplicacdo da estratégia constitui-se no trabalho de
pesquisa do conteudo programatico de ciéncias para o0 6° ano e identificacdo dos
contetudos mais propicios para realizacdo de atividades praticas e colaborativas.
No periodo de desenvolvimento desta pesquisa a estratégia foi aplicada duas
vezes para 0 6° ano escolar, no primeiro e no terceiro bimestres daquele ano
letivo. A primeira aplicacao possibilitou o pré teste da metodologia da estratégia e
dos instrumentos de avaliacdo. O escopo desta dissertacdo versa sobre a
segunda aplicacdo da estratégia, ndo sendo apresentados, portanto, resultados
ou questionamentos sobre a aplicacao realizada no primeiro bimestre.

O tema AGUA foi selecionado para desenvolvimento da estratégia no
terceiro bimestre, e a partir dele, foram priorizados seis conceitos para
desenvolvimento das atividades. Os conceitos escolhidos foram:

e DENSIDADE

e FILTRACAO

e MISTURAS E SOLUCOES

e MUDANCAS DE ESTADO DA AGUA
e SUBLIMACAO

e EMPUXO

Todos estes conceitos eram constituintes do programa de ciéncias para o
6° ano e, de forma geral, sdo definidos conforme o exposto na figura 2.1.1. A
opc¢ao por seis conceitos foi em funcdo da boa distribuicdo do total de alunos por

turma por seis grupos de trabalho.
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CONCEITO DEFINICAO
DENSIDADE | E a razo entre sua massa e seu volume.
. método de purificacdo da agua. A agua é colocada no filtro,
~ um recipiente geralmente de barro e que contém uma porcelana
FILTRACAO . . . ~
porosa, conhecida com vela de filtro. A 4gua, entéo, passa pela
vela do filtro. Ali ficam retidas quase todas as impurezas.
Toda mistura é formada por duas ou mais substancias puras. Ela
MISTURAS E A "
j pode ser homogénea ou heterogénea.
SOLUCOES . . N
Solugao é toda mistura homogénea.
Solidificacdo —€ a passagem de uma substéncia do estado
liquido para o solido.
MUDANCAS Fusao — e, a !oassagem de uma substéncia do estado solido para
o estado liquido.
DE ESTADO o ) o
i Vaporizacdo — € a passagem de uma substancia do estado
DA AGUA Qo
liquido para o estado gasoso.
Condensacéo ou liguefacdo — € a passagem do estado gasoso
para o estado liquido.
~ E a passagem de uma substancia do estado solido para o estado
SUBLIMACAO
gasoso.
Todo corpo mergulhado num liquido recebe por parte do liquido
a acao do empuxo, que é uma forca dirigida verticalmente de
EMPUXO

baixo para cima. A intensidade do empuxo é igual ao peso do
volume do liquido deslocado

Figura 2.1.1 — Quadro com as definicbes dos conceitos de ciéncias, abordados na

investigacdo, segundo material didatico de referéncia para o 6° ano
escolar. Fonte: BARROS, CARLOS e PAULINO, WILSON ROBERTO.
Ciéncias: o meio ambiente — 6° ano. Ed. Atica 2005.

Apébs o estudo destes conceitos e das melhores formas de abordagens de

seus conteudos por meio de atividades praticas, a proposta de trabalho foi

apresentada para as turmas. Cada conceito foi rapidamente apresentado aos

alunos e a dindmica da estratégia foi esclarecida, com definicdo dos horéarios de

realizacéo das atividades e organizacéo dos grupos de trabalho. Estabelecidos os

grupos, os conceitos foram, entdo, distribuidos em funcdo do interesse dos

grupos.
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Inicialmente, os alunos foram incumbidos de pesquisar sobre o significado
do conceito escolhido pelo seu grupo, assim como todo tipo de informagcao que
considerassem relevante para a atividade. A pesquisa foi passada para eles como
um dever de casa e, na aula seguinte, 0 grupo reuniu-se em sala para discusséo
das informacdes obtidas e planejamento da atividade pratica a realizarem. Neste
momento, cada grupo foi orientado individualmente sobre as atividades praticas
mais adequadas a cada tema.

A partir de entdo, pelo menos, um tempo semanal das aulas de ciéncias
era destinado a reunido dos grupos para montagem das atividades praticas e
elaboragcédo do roteiro e do relatério de atividades. Todo material utilizado para
montagem das préticas era de baixo custo ou custo zero, pois se constituiam de
reciclados, materiais domeésticos ou objetos e substancias pré-existentes na
escola. Como a instituicdo de ensino dispunha destes materiais, estes foram
empregadas para facilitar e dinamizar o trabalho. Entretanto, estes poderiam
facilmente ser substituidos por outros de baixo custo ou reaproveitaveis no caso
de a escola nao dispor deste tipo de material.

As atividades préticas foram realizadas na propria sala de aula ou em
espacos abertos da escola com minima infra-estrutura para desenvolvimento do
trabalho. A escola ndo possuia um laboratério especifico para o ensino de
ciéncias, o que ndo impossibilitou as atividades experimentais e demonstrativas.
Apo6s andlise de publicacdes recentes sobre o uso de atividades experimentais no
ensino de fisica no ensino médio de escolas brasileiras, Aradjo e Abib (2003)
constataram que a utilizacdo de Laboratorios Nao Estruturados (LNE) ou espacos
semelhantes permite criar situacdes que tendem a propiciar melhores condi¢des
para que os estudantes realizem testes de hipoteses e desenvolvam a criatividade
e a sua capacidade de reflexao.

Conforme os grupos montavam suas atividades praticas as devidas
orientacbes eram dadas pela professora e as duvidas eram esclarecidas.
Concomitantemente, coube a cada grupo elaborar um relatério sobre a atividade
desenvolvida, exemplos deste material sdo apresentados em resultados. A
estrutura organizacional dos relatérios foi previamente esclarecida aos alunos, de
forma a se estabelecer um padrdo com procedimentos especificos para producao
deste material. Dessa forma, os relatérios foram produzidos com a seguinte

estrutura organizacional:
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12 parte — Introducéo
22 parte — Materiais e métodos
32 parte — Resultados

42 parte — Discusséo ou conclusdes

Organizacdo inspirada na estrutura basica de textos cientificos,
objetivando-se estimular o ensino da natureza e do desenvolvimento do trabalho
cientifico. Os alunos também foram instruidos sobre a qualidade do texto
pertinente a cada uma das partes do relatério. Foram discutidos aspectos sobre o
tipo de informacdes que deveriam constar na introducao, por exemplo, e como
estas deveriam diferir das informag0es a serem descritas em resultados.

Finalizada a montagem da atividade pratica e elaboracao do relatério, os
alunos iniciaram a producéo do roteiro da atividade pratica desenvolvida. Desde 0
inicio da estratégia, os alunos foram esclarecidos que a culminancia do trabalho
ocorreria com a apresentacado de cada grupo para seus colegas de turma. Nesta,
a atividade préatica deveria ser demonstrada pelo grupo responsavel pela
apresentacdo ou deveriam ser realizados experimentos com todos 0S outros
grupos da turma. O roteiro do grupo era distribuido no inicio de sua apresentacao
e deveria funcionar como um instrumento de orientacdo daqueles que estavam
assistindo. Também foi determinado que o roteiro apresentasse quatro ou cinco
guestdes sobre a apresentacdo do grupo. Dessa forma, foi estabelecido o

seguinte padréo para estruturacéo dos roteiros:

12 parte - Introducao
22 parte — Materiais e métodos

32 parte — Quatro ou cinco questdes sobre a atividade.

Depois de prontos, todos os roteiros foram corrigidos pela professora
guanto as informacdes conceituais, no entanto, foram mantidos os erros relativos
a Lingua Portuguesa e as inadequacdes do texto quanto ao proposto numa
introducdo ou em materiais e métodos. A intencionalidade desta acdo foi em
razao da avaliacao coletiva realizada na apresentacdo dos grupos. Nado haveria
sentido os outros grupos avaliarem algo ja corrigido pela professora. Durante o
desenvolvimento dos roteiros todos os grupos tiveram oportunidade de tirar suas
duvidas, revisar o material, ainda mais sendo um trabalho em grupo, e refazer, se

necessario fosse. Este tipo de erro foi mantido para que a responsabilidade por
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ele fosse relacionada ao comprometimento do grupo com o trabalho. Os erros
conceituais foram corrigidos para evitar situacdes equivocas na aprendizagem
dos conceitos. Apos esta analise, as cépias do roteiro preparado pelos alunos
eram providenciadas junto a escola. Alguns roteiros sdo apresentados em
resultados e discutidos quanto a sua relevancia para o ensino de ciéncias no
contexto da estratégia investigada.

Os alunos também foram avaliados quanto ao cumprimento dos prazos de
finalizacdo de todas as tarefas organizadas ao longo da estratégia de ensino.

Foi planejado que uma apresentacdo durasse 50 minutos de aula. Neste
tempo, cada grupo apresentou sua atividade pratica, explicou o conceito de sua
responsabilidade e tirou duvidas dos colegas. Ap6s as explicacdes os alunos
apresentadores recolhiam os roteiros com as perguntas respondidas pelos outros
alunos, e ficavam com a responsabilidade de corrigi-los e devolvé-los a
professora no prazo estipulado. A participacdo de todos os componentes do grupo
na correcdo dos roteiros foi obrigatéria, para isso cada aluno ficava com uma
fracdo do total de roteiros e esta atividade era executada como dever de casa.

O fechamento das apresentacfes acontecia com avaliacoes feitas pela
professora e pela turma, enquanto estas avaliacbes eram feitas, 0 grupo
apresentador reunia-se para dividir os roteiros recolhidos. Terminada a
apresentacao, os outros grupos recebiam e preenchiam a ficha de avaliacdo do
grupo apresentador (Figura 2.1.2), também preenchida pela professora. Dessa
forma, para cada grupo apresentador foram preenchidas seis fichas de avaliacéo,
uma pela professora e cinco pelos grupos de trabalho que assistiram a
apresentacdo. Nesta ficha foram abordadas questdes relativas a aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal do grupo apresentador. Este vocabuléario
ndo constou da ficha nem foi apresentado aos alunos, mas seus significados
foram presentes nos itens de avaliacdo da ficha. Os itens geradores de uma nota
constituiram-se por questdes fechadas, cuja avaliacdo foi condicionada a uma
escala de valores, de 1 a 10. A ficha também permitia o registro de comentarios
para as notas atribuidas aos apresentadores. A média das notas geradas pelas
fichas preenchidas pelos alunos foi somada com a nota gerada pela ficha da
professora e a média entre estas duas notas foi atribuida ao grupo como nota final
de apresentacao do trabalho. Esta nota fez parte do conjunto de notas de cada
aluno para determinagdo da média de ciéncias do terceiro bimestre daquele ano
letivo.
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FICHA DE AVALIACAO DAS APRESENTACOES

Tema apresentado:

Integrantes do grupo:

Avaliando a apresentacéo do grupo

CLASSIFICACAO

Seguranca para apresentar o trabalho.

12345678910

Organizacao.

12345678910

Clareza e dominio das informacdes.

12345678910

Postura adequada durante a apresentacao.

12345678910

Qualidade do produto:
criativo/ interessante/ adequado ao tema

12345678910

Todos do grupo participaram da apresentacao?

12345678910

Avaliando o roteiro distribuido

CLASSIFICACAO

A proposta do trabalho foi cumprida?

12345678910

Cuidado com o Portugués.

12345678910

O texto e as informacGes sdo de qualidade?

12345678910

As explicacdes foram suficientes para poder
responder as questdes do roteiro?

12345678910

Comentarios sobre o trabalho.

GRUPO AVALIADOR:

Fig. 2.1.2 — Ficha de avaliacdo das apresentacdes dos grupos de trabalho.
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Para avaliacdo da estratégia de ensino, estas fichas foram analisadas de
duas formas. A primeira de forma comparativa, para cada grupo, entre a nota
obtida com a ficha da professora e a nota obtida com a média das notas das
fichas dos alunos. Esta comparagcdo permitiu verificar a ocorréncia de
equivaléncias ou discrepancias entre as notas destes dois perfis de avaliadores,
realizada a partir dos comentérios escritos pelos alunos, que contribuiram para
interpretacbes dos efeitos desta estratégia de ensino sobre as aprendizagens
conceitual, procedimental, atitudinal e afetiva dos alunos. Esta configurou uma
analise de abordagem qualitativa de acordo com a metodologia de analise de
conteudo (Bardin, 2002). Para tanto foram criadas duas categorias de respostas
“Comentarios elogiosos” e “Comentarios criticos”, nas quais foram agrupadas as
palavras e expressbes escritas pelos alunos conforme o contexto e seu
significado semantico. Tais interpretacdes foram referenciadas na teoria de
Vygotsky sobre ensino e aprendizagem e em textos de educadores com ideias
semelhantes.

Em média as apresentacdes ocorreram conforme o planejado, apenas em
dois grupos de uma turma (turma 2) nao foi possivel realizar a etapa da avaliacdo
coletiva em funcéo de atrasos no inicio destas aulas.

Encerradas todas as apresentacdes e devolvidos os roteiros corrigidos e
revisados pela professora, os alunos fizeram um teste para verificacdo da
aprendizagem dos conceitos ensinados por meio da estratégia investigada. Este
teste caracterizou-se como uma avaliacdo formal individual e foi identificado,
nesta dissertacdo, como questionario de avaliacdo dos conceitos.

Este questionario foi aplicado em trés momentos distintos para
investigacdo dos efeitos da estratégia de ensino discutida sobre a aprendizagem
dos conceitos de ciéncias ja apresentados. A primeira aplicacao foi logo ap6s o
desenvolvimento da estratégia e teve como sujeitos seus participantes (n = 117),
sendo identificada como Aplicacdo Recente (AR). A segunda ocorreu um ano
apls a realizacdo da estratégia e os questionarios foram aplicados para dois
grupos de alunos. Um grupo representado pelos mesmos participantes da
estratégia no ano anterior (n = 99) e, entdo, no 7° ano escolar. Em funcdo do
espacamento de um ano entre o periodo de desenvolvimento da estratégia pelos
alunos e a segunda aplicacdo do questionario, esta foi identificada como
Aplicacao Posterior (AP) para analise dos resultados. Tanto os questionérios dos
alunos ingressos nesta série do colégio, no mesmo ano desta segunda aplicagéo,
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como os dos alunos repetentes do 7° ano foram descartados da analise pelo fato
destes alunos constituirem um conjunto de ndo participantes da estratégia no ano
anterior. O segundo grupo de analise foi formado pelos alunos do 6° ano daquele
ano, constituido por nao participantes da referida estratégia de ensino e sujeitos a
um novo conteudo programatico de Ciéncias (nh = 124). Para analise dos
resultados, estes dados gerados com estes questionarios foram identificados
como Nao Participantes no 6° ano (NP 6° ano). No segundo ano de condugéao da
pesquisa empirica deste trabalho, a escola reformulou seu programa de ciéncias
para todas as séries do segundo segmento do ensino fundamental, do 6° ao 9°
ano. Tal situacdo impossibilitou a reaplicacdo desta estratégia de ensino e criou
este grupo de alunos com novo perfil em relacdo a aprendizagem dos contetdos
de ciéncias, passivel, portanto, de comparacdo com o grupo de 6° ano do ano
anterior. A terceira aplicacéo do questionario ocorreu no terceiro ano de conducéo
desta pesquisa e foi realizada com um grupo de alunos do 7° ano formado por
estudantes nao participantes da estratégia e sujeitos a um novo contetudo
programatico no 6° ano (n = 34). Estes questionarios foram identificados como
N&o Participantes no 7° ano (NP 7° ano). Estes questionarios foram analisados
com uma abordagem quantitativa das respostas encontradas. Em todas as
aplicacdes do questionario, as respostas, respectivas a cada conceito investigado,
foram contadas e agrupadas conforme as categorias de analise. Foram

estabelecidos dois padrdes de categorias, a saber:

. Respostas Corretas
Padréo 1

Respostas Incorretas

Associacao Direta
Padréo 2 Associacéo Indireta

Sem Associacao

Os critérios para o estabelecimento destas categorias de respostas
encontram-se no bloco 2.2 de descricdo da metodologia desta dissertagéo, em:
metodologia de elaboracdo do questionario de avaliagdo dos conceitos.

Os dados encontrados foram comparados com o objetivo de verificar
semelhancas ou diferencas nas respostas dos alunos em fung¢ao do tempo e em
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fungéo do perfil de conhecimento, em relagdo aos conceitos investigados. As
comparacdes em funcdo do tempo foram possibilitadas pelas aplicagbes do
guestionério com intervalo de um ano para os mesmos grupos de estudantes. Ja
as comparacgOes em funcdo do perfil de conhecimento foram realizadas a partir
de distintos grupos de estudantes sujeitos a diferentes estratégias de ensino.

A andlise quantitativa dos dados gerados foi obtida pelo calculo do teste de

significancia do qui-quadrado.

O teste qui-quadrado preocupa-se essencialmente com as
diferencas das frequéncias obtidas da pesquisa por amostragem
e as que poderiam ser esperadas caso ndo houvesse diferencas
entre as categorias das variaveis. A suposicdo de que ndo héa
diferencas entre as categorias € conhecida como hip6tese nula.
Além disso, o teste qui-quadrado procura identificar se as
constatacfes observadas sédo verdadeiras ou resultam de um erro
de amostragem. (REA e PARKER, 2000, p.176). Grifos do autor.

De acordo com Rea e Parker (2000) o teste qui-quadrado foi empregado
comparando-se diferentes aplicacbes do questionario com a hipdtese nula de
inexisténcia de diferencas significativas entre as categorias de respostas dos
referidos grupos de aplicacdo do questionario. Em todas as analises o teste foi
realizado com valor de 95% de significancia, sendo, portanto, aceita a hipotese
nula quando os valores encontrados foram maiores que 0,05. Ja para os valores
menores que 0,05 a hipotese nula foi rejeitada, indicando diferencas significativas
entre as categorias comparadas.

O referencial tedrico adotado na interpretacdo destes resultados
estatisticos foi a Teoria da Aprendizagem Significativa, estruturando a discusséo

da aprendizagem conceitual dos conceitos investigados neste trabalho.

1.3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO “CADERNO DE APOIO
DE PRATICAS PEDAGOGICAS”

O “Caderno de Apoio de Praticas Pedagogicas” foi elaborado com base na
estratégia de ensino investigada e nos resultados encontrados em relacdo aos
seus efeitos sobre o ensino de ciéncias no 6° ano escolar.

Nele, a referida estratégia de ensino foi minuciosamente descrita e as
atividades foram relacionadas as teorias e concepgbes sobre ensino e
aprendizagem estudadas durante o desenvolvimento deste trabalho. Dessa

forma, foi elaborado um material de apoio congregador de uma prética de ensino
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com alguns conhecimentos tedricos sobre ensino e aprendizagem. Estas relagfes
foram destacadas no corpo do texto descritivo da estratégia de ensino e no final
foram esclarecidas para o leitor

Este material foi elaborado pensando-se no professor, que distante do
conhecimento tedrico sobre ensino e aprendizagem, pode vir a melhorar sua
pratica no magistério se tiver acesso a tais ideias e reflexdes tedricas.

O “Caderno de Apoio de Praticas Pedagogicas” foi incorporado a esta

dissertacdo como resultado da investigacdo desenvolvida.

2.2 METODOLOGIA DE ELABORAGCAO DO QUESTIONARIO DE AVALIAGAO
DOS CONCEITOS

O planejamento do questionario de avaliacdo dos conceitos foi realizado
em conjunto com o desenvolvimento das aulas relativas ao ensino destes
mesmos conceitos considerados no questionario. Sua estrutura e objetivos de
avaliacao foram, portanto, condizentes com a estratégia de ensino empregada.

Em funcado da faixa etaria dos participantes, de 10 a 12 anos, optou-se por
estruturar o questionario com imagens de situacbes do cotidiano dos alunos.
Todas elas foram imagens de objetos ou de situacdes passiveis de relacdes com
conceitos de ciéncias usualmente discutidos no ensino fundamental.

A selecdo das imagens seguiu 0s seguintes critérios:

1. Clareza da imagem, permitindo facil identificacdo pelos alunos da situacao

ilustrada.

2. Descricdo de situacdes conhecidas dos alunos seja por pertencerem ao
seu cotidiano, ou por terem sido ilustradas por experimentos ou por

exemplificacbes dadas em sala de aula.

Os conceitos avaliados pelo questionario foram: densidade, filtracao,
sublimacao, misturas e solu¢cdes, mudancas de estado e empuxo.
Para cada um destes conceitos foram atribuidas seis imagens, dentre as

guais havia:
v' imagens passiveis de correta associagdo com o conceito;

v' imagens nédo passiveis de correta associagado com o conceito.
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Considerou-se como “correta associacdo com o conceito” a possibilidade
de aplicacdo do conhecimento, relativo a determinado conceito, a situacdo ou
fendmeno representado pela imagem. Por exemplo, para “mudancgas de estado” a
imagem de um picolé derretendo remete ao conhecimento inerente a uma
mudanca de estado, a fusdo. Esta imagem, portanto, foi considerada como
passivel de correta associacdo com o conceito. Ja a ilustracdo de um menino
soltando pipa ndo configura uma mudanca de estado, caracterizando-se como
uma imagem ndo passivel de correta associacdo com o conceito. Dessa forma,
para cada conceito presente no questionario havia imagens com representacfes
passiveis de aplicacdo do conhecimento relacionado ao conceito indicado e
outras imagens inadequadas para tal.

O comando do questionario instruia o aluno a marcar as figuras onde a

aplicagéo do conceito podia ser identificada.

Qual ou quais figura(s) vocé associa aos conceitos

relacionados a “misturas e solugoes”?

Marque quantas figuras vocé achar que podem ser
diretamente associadas a este conceito.

Portanto, no que concerne a avaliacdo da aprendizagem do aluno, foram
consideradas como “acerto” todas as escolhas por figuras passiveis de relagdo ao
conceito enfocado. Ja o “erro” foi caracterizado pela escolha por imagens
representativas de situacdo sem relacdo com o conhecimento discriminado. O
estudo das frequéncias de erros e acertos por conceito gerou informacdes sobre o
tipo de aprendizagem dos alunos relativa aos conceitos investigados.

A avaliacdo do “acerto” foi aprofundada com a subdivisdo da categoria

“Imagens de correta associagao com o conceito” em duas novas categorias:

v" Imagens de associacao direta;

v' Imagens de associacao indireta.

Foram determinadas como “Imagens de associagao direta” aquelas que
representavam situagcbes obrigatoriamente comentadas em sala ou que
ilustravam atividades praticas realizadas pelos alunos ao longo das aulas. De

alguma forma, os estudantes j& haviam sido expostos as relagbes do contexto,
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representado pela ilustracdo, com algum dos conceitos de ciéncias investigados.
Ja na categoria “Imagens de associagao indireta” foram incluidas as ilustragbes
descritivas de situacdes nao trabalhadas nem comentadas em sala de aula. Tal
circunstancia so foi possivel porque a elaboracdo do questionario de avaliacéo foi

conjunta ao planejamento e desenvolvimento de cada aula.
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lIl. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A aplicacdo da estratégia foi concomitante com um processo avaliativo
para verificacdo de sua adequacdo ao ensino de determinados contetudos de
ciéncias no 6° ano escolar. As avaliagfes realizadas tiveram como referéncias os
tipos de aprendizagens ja identificadas neste trabalho. Foram empregados
diferentes instrumentos de avaliagdo para levantar informacdes sobre a
aprendizagem conceitual, procedimental, afetiva e atitudinal dos alunos
envolvidos com esta investigagdo. Para cada um destes instrumentos, foram
realizados distintos procedimentos de aplicacdo e andlise das informacdes.
Portanto, os resultados encontrados em cada etapa deste processo avaliativo s&o
apresentados em funcao dos tipos de aprendizagem explorados.

3.1. CONTEXTO DA APRENDIZAGEM CONCEITUAL

O instrumento de avaliacdo empregado para verificagcdo da aprendizagem
conceitual foi um questionario baseado em imagens de fenbmenos ou situacdes
conhecidas dos estudantes (fig. 3.1.1 e fig. 3.1.2). A estrutura deste questionario
foi descrita na metodologia desta dissertacao.

O mesmo questionério foi aplicado em trés periodos desta investigacao,
conforme descrito na metodologia de investigacdo da estratégia de ensino, que
foram identificados como:

e 12 APLICACAO — Aplicacédo Recente (AR); ocorrida logo apds a estratégia
de ensino.
e 22 APLICACAO - Ocorrida no ano posterior ao desenvolvimento da
estratégia de ensino e realizada com dois grupos de alunos:
= Participantes da estratégia no ano anterior, agora no 7° ano
escolar; identificada como Aplicacdo Posterior (AP).
= Alunos do 6° ano escolar, Ndo Participantes da estratégia e
sujeitos a novo programa curricular de Ciéncias (NP 6° ano).
e 32 APLICACAO - Realizada com alunos do 7° ano escolar, N&o
Participantes da estratégia no ano anterior e sujeitos a novo programa

curricular de Ciéncias no 6° ano (NP 7° ano).
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Todos os questionarios de avaliagdo da aprendizagem de conceitos (n =
117) da 12 aplicagéo foram analisados, primeiramente, em fung&o do “acerto” e do
‘erro” das respostas. Na categoria “Respostas corretas” foram incluidas as
escolhas por ilustracdes passiveis de relagdes com o conceito discriminado. Ja a
categoria “Respostas incorretas” abarcou as opgdes por imagens sem
associacOes adequadas com significado do conceito indicado. Os dados brutos
destas categorias para a 12 aplicacdo do questionario sdo apresentados na
Tabela 3.1.1.

Tabela 3.1.1 — Valores absolutos e frequéncias das respostas corretas e incorretas na
12 aplicacdo do questionario de avaliacdo de conceitos.

RESPOSTAS RESPOSTAS
GRS CORRETAS INCORRETAS | 'OTAL
DENSIDADE 196 (92,45%) 16 (7,55%) 212
FILTRACAO 100 (64,10%) 56 (35,90%) 156
SUBLIMACAO 174 (92,55%) 14 (7,45%) 188
MISTURAS E 0 o
SOLUCOES 159 (88,83%) 20 (11,17%) 179
MUDANCAS DE 0 0
ESTADO 225 (95,34%) 11 (4,66%) 236
EMPUXO 183 (95,31%) 9 (4,69%) 192

Como o comando da questdo dava a possibilidade de marcacdo de mais
de uma ilustracdo para cada conceito, o total de respostas foi variavel e superior
ao numero de sujeitos, 117 alunos, que responderam a este questionario. A partir
da analise das categorias indicativas de acerto e erro foi possivel avaliar se o
aluno deteve algum conhecimento sobre aquele contetdo, sendo capaz ou nao
de fazer relacbes entre as imagens e 0 conceito associado. A elevada
percentagem de respostas corretas permitiu inferir que a maior parte dos alunos
foi capaz de relacionar os conceitos estudados a situagcdes reais. Isso porque
todos os desenhos descreviam situacdes ou fenbmenos conhecidos, seja a partir
de experiéncias vivenciadas pelos alunos ou descritas em sala de aula ao longo
da estratégia de ensino investigada.

Novak (apud MOREIRA, 1999) considera que a educagéo se processa por

meio de eventos educativos, que se caracterizam pela acdo de troca de
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significados e sentimentos entre o aprendiz e o professor. Sugere-se, a partir
deste alto indice de respostas corretas, que houve o compartiihamento de
significados entre professor e alunos durante o0s eventos de ensino
proporcionados com a estratégia investigada. A mensagem transmitida durante as
aulas foi captada pela maior parte dos alunos. O questionamento que se coloca é
se houve compreensdo significativa desta mensagem. Independentemente se
houve ou ndo compreensdo, o caminho para ela foi iniciado. Pois antes da
compreensao temos a etapa do conhecimento da informacdo, neste caso, dos
significados dos conceitos cientificos trabalhados e algumas de suas aplicacdes
no cotidiano. Esta concepc¢édo vai de encontro ao proposto por Gowin (apud
MOREIRA, 1999) sobre a relacdo triddica entre professor, aluno e materiais
educativos; “Um episddio de ensino ocorre quando € alcangado o compartilhar de
significados entre professor e aluno.” Uma vez compartilhados significados, cabe
ao aluno a responsabilidade de decidir se aprendera significativamente ou ndo. E
a simples verificagcdo do erro ou acerto nao fornece subsidios ao professor para
identificar se sua estratégia de ensino esta conduzindo a aprendizagem
significativa. Na escola, um evento educativo é fortemente influenciado pela
avaliacdo, pois os alunos condicionam seus padrbes de estudo ao tipo de
avaliacdo a qual sdo submetidos. Nao existe coeréncia quando sédo aplicados
materiais e estratégias de ensino potencialmente significativos em conjunto com
uma avaliacdo onde a memorizacdo é suficiente para a aprovagdo. Na maioria
das vezes, o aluno ajusta seu esforco, seu empenho com aquela aprendizagem
de acordo com o que lhe é cobrado (NOVAK, 1981). A avaliacdo, portanto,
estabelece relacbes de causas e consequéncias com todos os elementos do
evento educativo.

Segundo Freitas et al (2009) a avaliacdo € uma categoria que tem um
papel extremamente importante na organizacdo do trabalho pedagdgico,
modulando o préprio acesso ao conteudo e interferindo, mais do que se possa
pensar, no método de ensino escolhido para os alunos. Dada sua importancia na
educacao, Novak (1981, p. 157) considera “necessarios dois tipos de avaliacao: a
somativa e a formativa”. A primeira diz respeito aos conhecimentos e habilidades
adquiridas pelo aprendiz em relagdo a determinados conteudos. E a segunda
refere-se a verificacdo da forma como as relagcdes em sala de aula estdo sendo
estabelecidas, se a metodologia empregada estd servindo para atingir a
aprendizagem significativa e para que propor¢ao de alunos.
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A elaboracéo do questionario de avaliacdo dos conceitos foi planejada em
conjunto com as aulas visando a uma analise mais profunda da aprendizagem
dos alunos em relacdo a estes conceitos. Intencionalmente, as imagens
selecionadas como passiveis de correta associacdo com 0 conceito escondiam
dois subgrupos de analise: “Imagens de associacdo direta” e “Imagens de
associacao indireta”. A analise das respostas dos alunos em funcao destes dois
subgrupos revelou que as escolhas nao foram aleatdrias, mas direcionadas. As
imagens de associacao direta foram preferencialmente selecionadas em relagéao
as de associacao indireta (Tabela 3.1.2).

Tabela 3.1.2 — Valores absolutos e frequéncias das respostas por categoria de associagéo
em relacdo a cada conceito investigado, para a 12 aplicagcao do questionario.

ASSOCIACAO | ASSOCIACAO SEM
ORGSO DIRETA INDIRETA | ASSOCIACAO LOIF~
DENSIDADE | 149 (70,28%) | 47 (22,17%) 16 (7,55%) 212
FILTRACAO | 75 (48,08%) 25 (16,03%) 56 (35,90%) 156
SUBLIMACAO | 174 (92,55%) (0%) 14 (7,45%) 188
MISTURAS E 0 o o
SOLUCOES 103 (57,54%) | 56 (31,28%) 20 (11,17%) 179
MUDANCAS 0 0 0
DE ESTADG | 197 (83:48%) | 28 (11,86%) 11 (4,66%) 236
EMPUXO 129 (67,19%) | 54 (28,12%) 9 (4,69%) 192

No dia a dia das escolas, dificilmente o acerto é investigado para se avaliar
o tipo de aprendizagem alcancada pelo estudante. E esta é a analise proposta
com o desmembramento da categoria “Respostas corretas” nas categorias:
“Imagens de Associacdo Direta” e “Imagens de Associacao Indireta”, conforme
exposto acima.

A categoria “Imagens de Associacao Direta” foi constituida por imagens de
situacBes exemplificadas durante as aulas, tendo sido apresentadas aos alunos e
relacionadas ao conceito durante eventos de ensino. O que pode ter ocorrido
tanto por meio de praticas realizadas em sala como por meio de descrigbes orais
ou presentes no livro didatico ou com outros recursos empregados nas aulas. A
alta frequéncia de respostas nesta categoria indicou que houve compartilhamento

de significados entre professor e a maioria dos alunos. Entretanto, a prévia
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exposicdo dos alunos a situacdo descrita na imagem impossibilita afirmar que
ocorreram interacbes cognitivas complexas entre 0s conceitos relacionados
aguela imagem e subsuncores dos estudantes. No que se refere ao tipo de
aprendizagem, estas respostas estdo mais correlacionadas a uma situagédo de
aprendizagem mecanica, onde a correta correlagdo com a imagem foi baseada na

repeticdo de conhecimentos compartilhados em eventos anteriores.

As tarefas de aprendizagem por memorizagédo, como € ébvio, ndo
se levam a cabo num vacuo cognitivo. Podem relacionar-se com a
estrutura cognitiva, mas apenas de uma forma arbitraria e literal
gue ndo resulta na aquisicdo de novos significados. Visto que, por
exemplo, os membros de estimulo e de resposta especificos de
um determinado par de adjectivos, numa aprendizagem de
associacdo de pares, estdo ligados de uma forma puramente
arbitraria, ndo existe base possivel para relacionar de modo néo
arbitrario a tarefa de aprendizagem a estrutura cognitiva de
alguém e o aprendiz deve também lembrar-se literalmente da
resposta para cada palavra de estimulo (ndo pode utilizar
sinénimos). (AUSUBEL, 2002, p. 20)

Ja a categoria “Imagens de Associacao Indireta” refere-se as ilustracoes
representativas de situacfes conhecidas dos estudantes, mas que nao foram
discutidas em sala, portanto, ndo vinculadas aos conceitos investigados. O aluno
nao foi previamente exposto a relacdo daquela situacdo com o conceito.
Considerou-se que se o aluno foi capaz de aplicar corretamente o conceito a uma
situacdo ndo apresentada previamente em sala, houve uma interacdo cognitiva
complexa e autbnoma, estabelecida pelo préprio aluno e nédo induzida pelo
professor.

s

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor
passivo. Longe disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja
internalizou, de maneira substantiva e nao arbitraria, para poder
captar os significados dos materiais educativos. Nesse processo,
ao mesmo tempo em que esta progressivamente diferenciando
sua estrutura cognitiva, estd também fazendo a reconciliagdo
integradora de modo a identificar semelhancas e diferencas e
reorganizar seu conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constréi seu
conhecimento, produz seu conhecimento. (MOREIRA, 2000, p.4)

Estas respostas expressaram a organizacdo do conhecimento de forma
direcionada para resolucéo de problemas. A opgao por estas imagens envolveu a
correlacdo com conhecimentos prévios fundamentados em outros exemplos e
situacdes, revelando a organizacdo e producdo do seu préprio conhecimento

acerca daquele conceito de ciéncias. O significado do novo conhecimento fez
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relacdes claras e corretas com significados pré-existentes na estrutura cognitiva
do aluno (MOREIRA, 2003). Ele fez relagbes com subsuncores e houve
transferéncia de significados. Considerou-se, portanto, a selecédo destas imagens
como representativa da ocorréncia de aprendizagem significativa para estes

alunos.

De acordo com Ausubel, a compreensdo genuina de um conceito
ou proposicdo implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciaveis e transferiveis. Porém, ao se testar essa
compreensdo, simplesmente pedindo ao aluno que diga quais os
atributos essenciais de um conceito ou 0s elementos essenciais
de uma proposicdo, pode-se obter respostas mecanicamente
memorizadas. Propbe, entdo, que ao procurar evidéncia de
compreenséo significativa, a melhor maneira de evitar a
“simulacdo da aprendizagem significativa” é formular questbes e
problemas de uma maneira nova e nao familiar, que requeira
maxima transformag¢do do conhecimento adquirido. Testes de
compreenséo, por exemplo, devem, no minimo, serem fraseados
de maneira diferente e apresentados em um contexto de alguma
forma diferente daquele originalmente encontrado no material.
(MOREIRA, 1999, p.156)

A categoria “Sem Associacdo” foi criada para acolher as respostas
incorretamente relacionadas ao conceito e apresentadas na tabela 1 como
“‘Respostas incorretas”. Esta categoria representou a incapacidade do aluno em
relacionar corretamente um determinado conceito a uma das imagens do
guestionario. Revelando sua inaptiddo para aplicar o conhecimento inerente aos
conceitos lecionados, nem mesmo no que se refere as situacdes discutidas na
propria sala de aula. O que foi considerado como o ndo compartilhamento de
significados entre aluno e professor e, portanto, a ndo aprendizagem do conceito.

A andlise da Tabela 3.1.5 revela a auséncia de respostas para a categoria
“Imagens de Associagao Indireta” para o conceito de sublimacdo. O que decorreu
do fato de ndo terem sido encontradas, no periodo de elaboracédo do questionario,
situacBes do cotidiano dos alunos passiveis de aplicacdo deste conceito e que
ndo estivessem sendo discutidas em sala de aula. Portanto, o questionario nédo
apresentou imagens que contemplassem essa categoria para 0 conceito de
sublimacao.

Os valores absolutos das respostas encontradas por categorias de
respostas, na 12 aplicacdo do questionério, indicam a maior concentracdo de
respostas na categoria de “Associagdo Direta”, indicadora de aprendizagem
mecanica, quando comparada com a categoria “Associacdo Indireta”, indicadora
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de aprendizagem significativa. A estratégia de ensino empregada durante as
aulas foi capaz de suscitar a aprendizagem para a maioria dos alunos, mas nem
todos foram capazes de realizar a transferéncia do conhecimento para novas
situacdes. A aprendizagem significativa foi detectada em um menor numero de
alunos do que em relacdo a aprendizagem mecénica. O que de acordo com
Moreira (1999) condiz com o processo de ensino e aprendizagem de novos
conteudos, no qual a aprendizagem mecénica é necessaria e anterior a
aprendizagem significativa. Os resultados apresentados vao de encontro a estas
ideias, pois demonstram como respostas corretas ndo s&o, necessariamente,
indicios de aprendizagem significativa.

A aplicacdo desta avaliacdo ocorreu subsequentemente ao término do
desenvolvimento da estratégia de ensino destes contetudos e os alunos foram
orientados a estudar estes assuntos para o teste. E inegavel a influéncia da
proximidade dos eventos de ensino com a avaliagdo, o que provavelmente
influenciou os altos indices de respostas corretas, contribuindo para ocorréncia de
uma situacdo de memorizacdo ou de aprendizagem mecanica. O que nao
significa um demérito para a aprendizagem mecanica, mas apenas uma
ponderacdo sobre sua ocorréncia.

Para verificar os efeitos em longo prazo da aprendizagem proporcionada
pela estratégia de ensino e testar os valores encontrados na 12 aplicacdo do
guestionario, este foi reaplicado (22 aplicacdo) apés um ano, para este mesmo
grupo de estudantes, aplicacdo posterior (AP). Portanto, o 7° ano escolar
constituiu a série desta 22 aplicacdo do questionario (n = 99). A analise
comparativa foi realizada por meio do teste de significancia do qui-quadrado, com
valor de 95% de significancia, sendo, portanto, aceita a hip6tese nula quando os
valores encontrados foram maiores que 0,05. J4 para os valores menores que
0,05 a hipdtese nula foi rejeitada, indicando diferencas significativas entre as
categorias comparadas. Os valores encontrados na 12 aplicacdo projetaram 0s
dados esperados para as categorias de respostas de cada conceito que, por sua
vez, foram confrontados, no teste, com os dados obtidos na 22 aplica¢ao.

Como de um ano para outro ocorrem saidas e ingressos de alunos de uma
instituicdo de ensino para outra, estes questionarios foram separados em funcgéo
do curso de ciéncias que seus respondentes fizeram no ano anterior. Os
guestionérios dos alunos que entraram nesta escola no ano da 22 aplicagéo e os
repetentes do 7° ano nao foram considerados na analise.
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Primeiramente sao apresentados os resultados da comparagdo das
“‘Respostas corretas” com as “ Respostas incorretas”, de um mesmo grupo de
alunos, em funcdo do tempo (Figura 3.1.5). Ou seja, alunos que participaram da
estratégia, no 6° ano escolar e que responderam ao questionario duas vezes, uma
logo apds as atividades (Aplicacdo Recente/ AR) e outra um ano depois, quanto,

entdo, no 7° ano escolar (Aplicacdo Posterior/ AP).
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Figura 3.1.5 - Comparacao das respostas do questionario aplicado logo apds a
estratégia de ensino, aplicagédo recente (AR), eum ano apoés sua
realizacéo, aplicacdo posterior (AP), com o mesmo grupo de alunos.

*P<0,05;*P<0,01;* P<0,0001
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ApOs um ano de distanciamento do evento de ensino dos conceitos
investigados, a variagdo entre as respostas corretas e incorretas foi significativa
para os conceitos de sublimacdo, misturas e solugdes e empuxo. Para os quais
nota-se, por meio das frequéncias das respostas, um aumento no numero de
respostas incorretas dos alunos. O que reforcou a suposi¢do, inicialmente
apresentada, de maior ocorréncia de aprendizagem mecéanica em relacdo a
aprendizagem significativa ao término da estratégia de ensino. Novak (1981, p.
64) em suas ponderagcbes sobre o esquecimento, afirma que “a maioria das
informagbes que aprendemos nao pode ser rememorada no futuro.” O
esquecimento também faz parte do processo de aprendizagem, mas esquecer o
qué?

“‘Na teoria de Ausubel, a variagcdo nas taxas de esquecimento depende
primordialmente do grau de significAncia associado ao processo de
aprendizagem” (Novak, 1981, p. 65). Entdo € coerente supor que o aumento das
respostas incorretas foi resultante de um baixo grau de significancia na
aprendizagem destes conceitos, ou de parte deles, para alguns alunos. Seria o
caso de ocorréncia, apenas, de aprendizagem mecanica, que pode ser associada
a memoria de curto prazo.

A aprendizagem mecanica tem uma importante vantagem sobre a
aprendizagem significativa, pois ja mencionamos que algumas
vezes é (til reproduzir um conhecimento adquirido da mesma
exatamente da mesma forma da mensagem original. Este
processo € muito frequentemente usado em testes escolares.
(NOVAK, 1981, p. 65).

J4 os conceitos de densidade, filtracdo e mudancas de estado néo
apresentaram variacdes significativas para as respostas corretas e incorretas de
um ano para o outro. O que sugere a confirmacdo da aprendizagem destes
conceitos para a maioria dos alunos.

O desmembramento das respostas corretas dos questionarios nesta
segunda aplicacdo nas categorias de “Associacao direta” e “Associagao indireta”
revelou variacdes significativas entre as categorias de respostas para 0s

conceitos de Densidade, Filtracdo, Misturas e Solucdes e Empuxo (Figura 3.1.6).
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N&o foi possivel realizar este tipo de andlise para o conceito de Sublimacao,
pois durante a elaboracdo do questionario ndo foram encontradas imagens de
situacOes de aplicacdo do conceito que ndo estivessem sendo discutidas em sala
de aula. Todas as imagens encontradas relacionavam-se a categoria de
“Associacdo Direta”, portanto a categoria de “Associagdo Indireta” nao foi
representada, para este conceito, no questionario.

Os conceitos com diferengas significativas entre as categorias de
respostas de um ano para outro apresentaram uma tendéncia a diminuicdo das
respostas de associacdo direta e aumento das respostas das categorias de
“Associacado indireta” e de “Sem associagao”, o que pode ser verificado pela
comparacao entre as frequéncias de respostas destas categorias nas duas
aplicacdes do questionario (tabelas 3.1.2 e 3.1.3). Sugerindo a diminuicdo das
respostas associadas a memorizacao recente e, consequentemente, relacionadas
a aprendizagem mecanica. A queda na frequéncia de respostas de uma categoria
de analise obriga a migracéo desta diferenca para outras categorias. O que pbéde
ser observado pelo aumento das frequéncias de respostas nas outras duas
categorias de respostas. As alteragdes na categoria “Sem associagao” ja foram
discutidas considerando-se apenas dois grupos de respostas para analise;

“Respostas corretas” e “Respostas incorretas”.

Tabela 3.1.3 — Valores absolutos e frequéncias das respostas por categoria de associacdo em
relacdo a cada conceito investigado, para a 22 aplicacdo do questionario

ASSOCIACAO ASSOCIACAO SEM
COREEToRS DIRETA INDIRETA ASSOCIACAO | TOTAL
DENSIDADE 122 (55,2%) 74 (33,49%) 25 (11,31%) 221
FILTRACAO 70 (33,18%) 77 (36,49%) 64 (30,33%) 211
SUBLIMACAO 133 (65,52%) 0 70 (34,48%) 203
MISTURAS E
el e 84 (44,21%) 70 (36,84%) 36 (18,95%) 190
MUDANCAS DE
EST(AQDO 200 (78,74%) 34 (13,39%) 20 (7,87%) 254
EMPUXO 121 (62,70%) 47 (24,35%) 25 (12,95%) 193
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A tendéncia de aumento das respostas na categoria “Associagao indireta”
sugere aprimoramento na aprendizagem destes conceitos, com aumento da
complexidade das rela¢gbBes estabelecidas com as imagens do questionario. Os
dados sugeriram, entdo, que ao longo do tempo houve um ganho no continuum
da aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa. Parafraseando
Novak, (1981, p. 62) “.. é muito importante reconhecer que mecéanica =
significativa € um continuum e ndo uma dicotomia.” O que, na investigagao
realizada, ainda estaria em acordo com o desenvolvimento cognitivo
proporcionado pelo maior nimero de experiéncias, em funcdo do tempo, e
respectivo amadurecimento das fun¢cdes mentais, principalmente na faixa etaria

dos participantes desta pesquisa.

... a aprendizagem significativa de Ausubel (assimilagdo de nova
experiéncia com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva) é idiossincratica, e o desenvolvimento de estruturas
cognitivas que permitirdo a incorporacdo significativa de nova
experiéncia a estrutura cognitiva de um individuo sera dependente
de sequéncias passadas de suas experiéncias e do tipo de
heranca cultural em que ele esta imerso. A ontogenia conceitual
do individuo procede ndo em um caminho definitivo, mas sim em
um padrdo determinado pela experiéncia, dependente de
experiéncias especificas que o individuo tenha tido em encontros
com herancgas culturais em evolucdo. (AUSUBEL, 1981, p. 101).

Portanto, com o passar do tempo, novas experiéncias sao vivenciadas,
enriquecendo as possibilidades de relacbes mentais pertinentes ao processo de
desenvolvimento da aprendizagem de um individuo. O que teria conduzido ao
continuum da aprendizagem mecanica para significativa, possivelmente constado
nesta pesquisa.

Dos cinco conceitos passiveis de analise da categoria “Associacao indireta”
apenas um ndo acompanhou a tendéncia de aumento das respostas, que foi o
conceito de Empuxo. E provavel que esta situacdo esteja relacionada a
dificuldade de compreensdo deste conceito em funcdo da abstracdo necessaria
para seu entendimento e da menor possibilidade de experiéncias especificas de
sua aplicacédo no cotidiano dos estudantes.

A condicdo de nao terem sido encontradas diferencas significativas, nestas
analises, para o conceito de Mudancas de Estado provavelmente esté relacionada
ao fato deste conteudo ser tradicionalmente abordado em séries anteriores ao 6°
ano escolar. E as imagens de associacoes diretas terem fortes significados para
estes alunos, sobrepondo-se as imagens de associacdes indiretas.
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A 22 aplicagdo do questionario também foi realizada com alunos que
estavam cursando o 6° ano naquele periodo. Esta aplicacdo do questionério
ocorreu no final do ano e, durante o periodo letivo, tais alunos ndo participaram da
estratégia de ensino aqui discutida. A intencdo com esta aplicacao foi identificar
diferencas de aprendizagem entre alunos da mesma série escolar, mas sujeitos a
outras metodologias de ensino. Além de outras metodologias de ensino, estes
alunos também foram submetidos a um novo conteddo programatico de Ciéncias,
gue determinava outros contetdos para o 6° ano, que nao aqueles investigados
nesta pesquisa. Estas mudancas curriculares na escola foram decorrentes de
guestdes administrativas e opc¢des da instituicdo de ensino baseadas no livro
didatico adotado a partir de entdo. As modificacdes foram impostas para o ensino
de ciéncias de todo o segundo segmento do ensino fundamental e acarretaram
profundas alteracdes no curriculo desta disciplina. Em funcdo destas mudancas, a
estratégia de ensino investigada ndo pdde ser replicada para validacdo dos
resultados encontrados no ano anterior.

Estes estudantes constituiram o grupo de alunos do 6° ano néo
participantes da estratégia de ensino e sujeitos a novo conteudo programatico de
ciéncias (n= 124); Nao Participantes no 6° ano (NP 6° ano). Primeiramente as
respostas destes questionarios foram comparadas com as respostas dos alunos
de 6° ano participantes da estratégia de ensino investigada (Figura 3.1.7). Como
estes dois grupos eram formados por alunos da mesma série escolar e da mesma
instituicdo de ensino, considerou-se que a comparacao entre eles possibilitaria a
avaliacdo dos conhecimentos prévios sobre os conceitos investigados deste perfil
de estudantes.

Foram encontradas diferencas significativas entre estes dois grupos de
alunos para as respostas corretas e incorretas de todos 0s conceitos
investigados. A analise destes graficos demonstrou que o percentual de respostas
corretas em relacdo ao de respostas incorretas, para todos os conceitos, foi
proporcionalmente maior para os alunos submetidos a estratégia de ensino.
Indicando efeitos positivos deste evento de ensino para aprendizagem destes
conceitos no 6° ano escolar deste perfil de alunos. Tais resultados reforcam a
validade de realizacdo de eventos de ensino sobre estes conceitos, pois apesar
dos alunos ja apresentarem alguns conhecimentos prévios sobre estes conteldos
(respostas corretas) o indice de respostas incorretas pode ser significativamente
reduzido apos uma situacdo de ensino aprendizagem sobre estes conceitos.
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Indicando o quanto a escola pode contribuir para a aprendizagem dos estudantes

no contexto desta investigagao.
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Figura 3.1.7 - Comparacdo do conhecimento sobre os conceitos investigados entre alunos
participantes da estratégia de ensino (AR) e alunos nao participantes da
estatégia de ensino e sujeitos a outro contetudo programatico de Ciéncias
(NP 60 ano), ambos do 6o ano. *P < 0,05, ** P < 0,0001
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A categoria “Respostas Corretas” dos questionarios dos alunos néao
participantes da estratégia ndo pdde ser desmembrada nas categorias de
“Associacado Direta” e de “Associagao Indireta”, pois tais estudantes ndo foram
submetidos, de forma controlada, as imagens correspondentes a primeira
categoria de associagao. Nao havendo, portanto, condi¢des de avaliar a natureza
das escolhas pelas imagens consideradas de correta associacdo com cada
conceito.

Para avaliar a evolugcao da aprendizagem destes alunos n&o participantes
da estratégia e sujeitos a novo conteldo programético de Ciéncias no 6° ano
escolar (NP 6° ano), uma terceira aplicacdo do questionario foi realizada um ano
depois. Ao final do 7° ano escolar, destes mesmos alunos, um grupo de 34
estudantes (NP 7° ano) participou da pesquisa respondendo ao questionario de
avaliacdo de conceitos. A figura 3.1.8 apresenta as comparacdes das respostas
destas aplicacbes do questionario.
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O teste qui-quadrado, com grau de significancia de 95%, ndo apresentou
diferencas significativas entre as respostas dos alunos de 6° e 7° anos para a
maioria dos conceitos analisados. Apenas 0 conceito de Empuxo indicou
diferencas significativas, mas com p < 0,05. Tais resultados revelaram que apoés
um ano a aprendizagem destes alunos em relacdo a maioria dos conceitos
investigados n&o sofreu alteragfes significativas. O que refor¢ca a importancia de
um evento de ensino para a aprendizagem destes conteddos, pois quando nao
submetidos a tal evento, os alunos nao apresentaram mudangas na estrutura
cognitiva em relacéo a estes conceitos, mesmo apos o intervalo de um ano.

Conforme discutido por Novak (1981) o desenvolvimento da aprendizagem
€ dependente da experiéncia, da possibilidade de interacbes com o elemento de
aprendizagem, para que, entdo, possam ser estabelecidas conexdes e,
dependendo do grau de aprendizagem, até mesmo alteracbes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Como estes alunos foram sujeitos a um novo conteudo
programatico de Ciéncias, eles ndo passaram por situacdes em sala de aula que
oportunizassem interacbes com 0s conceitos investigados, por isso ndo foram
identificadas alteracbes no padrédo de suas respostas apds um ano da primeira
aplicacdo do questionario para este grupo.

O uso de imagens para representacdo de fendbmenos relacionados a
conceitos de Ciéncias mostrou-se eficiente e condizente com os alunos do 6° ano
escolar. Martins, Gouvéa, e Piccinini (2005, p. 2) destacam a ja documentada
importancia das imagens para compreensdo de textos cientificos e o papel que
exercem na constituicdo e conceitualizagdo das ideias cientificas “Nossas
analises revelam uma diversidade de formas de engajamento com a imagem
(afetivo, cognitivo, estético) e uma variedade de estratégias de leitura, que
destacam o papel do conhecimento prévio, de experiéncias de leitura anteriores
realizadas no ambiente escolar...”. Otero, Greca e Silveira (2003) e Pereira, Costa
e Carvalho (2008) também discutem sobre possibilidades de uso de imagens no
ensino e seus efeitos sobre a aprendizagem de conteddos cientificos. As
colocacbes destes autores validam a linguagem imagética no ensino de
conhecimentos cientificos, apoiando o0s pressupostos estabelecidos na
elaboracdo do questiondrio de avaliacdo de conceitos aplicado nesta
investigacdo. Foi possivel identificar a aprendizagem dos alunos sobre
determinado conceito de ciéncias através de imagens de fenbmenos cientificos ou
de situacbes ligadas a ele. A selecdao das imagens para montagem do
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guestionério de avaliagcdo concomitante com o planejamento e condugdo das
aulas permitiu a identificacdo de diferentes niveis de aprendizagem:
aprendizagem mecéanica e aprendizagem significativa. Uma vez identificada a
aprendizagem significativa, a estratégia de ensino pdde, entéo, ser caracterizada
como potencialmente significativa para desenvolvimento deste nivel de
aprendizagem.

A possibilidade de identificacdo destes diferentes niveis de aprendizagem
possibilita ao professor reavaliar sua prética, e tentar encontrar mecanismos que
aumentem ainda mais a ocorréncia da aprendizagem significativa. Trata-se da
possibilidade de avaliagcdo da qualidade do acerto, pois responder corretamente a
uma questado ndo significa, necessariamente, que o aluno aprendeu o contetdo
correspondente.

Para os alunos que participaram da estratégia investigada, o questionario
discutido constituiu-se numa avaliacdo formal e também possibilitou analises da
propria pratica pedagdgica de ensino empregada. A aprendizagem significativa
critica (MOREIRA, 2000) subentende o constante rever e reelaborar do trabalho
do professor. Nao no sentido do mero refazer, para ficar diferente, mas que leve
em conta a progressiva transformacédo dos alunos e do proprio professor. Para
tanto é preciso procurar identificar os tipos de aprendizagem que estdo sendo
construidas em sala de aula para buscar a prevaléncia da aprendizagem
significativa. Segundo Novak (1981, p. 63) “Aumentar o potencial da
aprendizagem significativa deve ser uma consideracdo primordial no
planejamento do curriculo e da instrucéo,...”

Promover a criacdo de estratégias que favorecam esse tipo de andlise
pode colaborar com o ensino de ciéncias fundamentado na Educacéo Cientifica.

Os resultados positivos da aplicacdo deste questionario somados as
reflexdes sobre a aprendizagem, proporcionadas pela analise das respostas
geradas, levaram a consideracao do questionario de avaliagdo de conceitos como

outro produto desenvolvido com esta investigacao.
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3.2. CONTEXTO DA APRENDIZAGEM PROCEDIMENTAL, ATITUDINAL E
AFETIVA

Conforme caracterizado na metodologia, a aprendizagem procedimental e
atitudinal, no escopo desta pesquisa, sdo essencialmente discutidas a luz da
teoria de Vygotsky com contribuicbes de outros autores afinados com suas ideias.

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo € decorrente da
aprendizagem. Para ele, a aprendizagem é resultante de intera¢des do individuo
com elementos do mundo ao seu redor, sendo dependente do contexto ao qual
este individuo esta inserido, de suas interagcbes sociais, que se iniciam desde as
primeiras formas de comunicagcéo de um bebé com um adulto. Por conseguinte, o
desenvolvimento cognitivo e 0s processos mentais sao alicergcados nas relacoes
sociais (Moreira, 1999).

As fichas de avaliacdo das apresentacdes (Anexo 2) dos alunos
forneceram indicios de ocorréncia de todos os tipos de aprendizagem
caracterizados neste trabalho. Quando no papel de avaliadores, os alunos
qguestionaram e apontaram erros e acertos nas apresentacdes de seus colegas.
Estes questionamentos foram de diferentes ordens, como: criticas a qualidade da
atividade pratica apresentada, duvidas quanto a compreensao dos conteudos,
criticas quanto a elaboracdo dos roteiros e quanto a postura e participacdo dos
integrantes do grupo durante a apresentacdo e também elogios e referéncias

positivas quando se sentiam estimulados a isso.

“Erros de portugués, falavam baixo, X nao participou muito.” Ficha - 1Ms

“‘Quase ninguém participou, se interrompiam, milhdes de erros de portugués.

Questdes nao estavam claras.” Ficha - 1D

“Achamos bem interessante a matéria.” Ficha - 1F

“Foi muito interessante e legal. Gostamos.” Ficha — 3E
“Faltou um pouco de respeito com 0s grupos, mas a platéia ndo respeitou muito

também.” Ficha — 3D

“‘Questdes mal formuladas e desorganizagdo. Alguns integrantes nao tiveram

interesse na apresentacao e houve falta de respeito entre eles.” Ficha — 4F
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Este envolvimento dos alunos deixou claro que a estratégia adotada foi
capaz de despertar o interesse do aluno e contribuir para manté-lo atento durante
as explicacbes dos colegas. Indicios de aprendizagem afetiva relacionada a
satisfacdo com a atividade escolar e o desejo por participar. Segundo Novak
(1981) a aprendizagem afetiva e a aprendizagem conceitual estdo intimamente
associadas, sendo uma estimuladora da outra. O que contribuiu para a
aprendizagem significativa, pois esta depende do esfor¢o individual, da vontade
de aprender do aluno (Fig. 3.2.1).

Figura 3.2.1 — Foto representativa do interesse em participar da apresentagéo do
trabalho dos colegas.

Para Vygotsky (apud MARTINS, 1997) o desenvolvimento humano se
processa a partir de reconstrugdes internas de atividades externas propiciadas
pelas relagcbes sociais. Essa reconstrucdo interna € postulada na lei da dupla
estimulacéo, onde:

tudo que esta no sujeito existe antes no social
(interpsicologicamente) e quando é apreendido e modificado pelo
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sujeito e devolvido para a sociedade passa a existir no plano
intrapsicolégico (interno ao sujeito). A crianga vai aprendendo e se
modificando. (MARTINS, 1997, p. 4).

O aluno de 6° ano ao interagir com seus pares na posicao de avaliador
assumiu um posicionamento critico, normalmente exercido apenas pelo professor.
Nesta situagao foi tarefa do estudante a avaliagdo de atitudes, conhecimentos e
procedimentos de seus préprios colegas. O aluno deixou de ser o0 sujeito que
sofre a avaliagdo e, de forma ativa, atuou como avaliador, questionando e
repensando o0 evento de ensino de outra forma, numa posicéo diferente daquela
em que costuma se encontrar.

Para cada apresentacao foram produzidas seis fichas de avaliacdo, uma
pela professora e as outras cinco preenchidas pelos outros grupos de trabalho.
Estas foram analisadas para verificar o grau de discrepancia entre as avaliacdes
feitas pela professora e pelos alunos. A nota atribuida pela professora foi
comparada com a média, com respectivo desvio padrdo, das notas atribuidas
pelos alunos para cada grupo de trabalho, nas respectivas quatro turmas de 6°
ano da escola.

Os resultados indicaram similaridade entre as notas destes dois perfis de
avaliadores, professora e alunos. Os alunos, portanto, apresentaram um
comportamento para avaliacdo semelhante ao da professora, condizendo com a
postura critica assumida pelos estudantes em relacdo as apresentacdes de seus
colegas e exemplificada pelos comentarios dos alunos (Figuras 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4
e 3.2.5).
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Figura 3.2.2 - Relacao entre as notas atribuidas pela professora (NP) e pelos alunos
(NA) para as apresentacdes dos grupos da turma 1. Os resultados sao
expressos com média e desvio padrao das notas dos alunos.

Turma 2

[ ] Densidade
[ ] Filtracéo
[ ] Sublimacéo

Notas

[ ] Misturas e Solucées
[ ]Mudancas de Estado
[ ] Empuxo
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Figura 3.2.3 - Relacao entre as notas atribuidas pela professora (NP) e pelos alunos
(NA) para as apresentacdes dos grupos da turma 2. Os resultados sao
expressos com média e desvio padrao das notas dos alunos.
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Turma 3
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Figura 3.2.4 - Relacéo entre as notas atribuidas pela professora (NP) e pelos alunos
(NA) para as apresentacdes dos grupos da turma 3. Os resultados sao
expressos com média e desvio padrdo das notas dos alunos.

Turma 4
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Figura 3.2.5 - Relacao entre as notas atribuidas pela professora (NP) e pelos alunos
(NA) para as apresentacdes dos grupos da turma 4. Os resultados séao
expressos com média e desvio padrao das notas dos alunos.
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Segundo Freitas et al (2009) a avaliagdo tem papel extremamente
importante na organizacdo do trabalho pedagdgico, ela expressa relacbes de
poder e modula o préprio acesso ao conteudo, interferindo profundamente no
método de ensino escolhido para os alunos. Krasilchick (2000) tece
consideracdes sobre a necessidade de realizar outras formas de verificagdo da
aprendizagem que permitam a avaliacdo da capacidade de resolver problemas e
de demonstrar compreensao conceitual e formacéo dos estudantes. Freitas et al,
assim como Novak (1981), consideram a existéncia de dois tipos de avaliagdo em
sala de aula. Uma verifica o sucesso individual do sujeito em relacdo aos
conteudos do programa curricular, a qual, normalmente, é atribuida uma nota, e a
outra se refere aos comportamentos, procedimentos e atitudes demonstrados
pelo sujeito e que podem indicar a conquista de habilidades e competéncias em
relacdo ao programa curricular. Baseando-se na terminologia empregada por
Novak chamou-se, a cada uma delas, de avaliagdo somativa e de avaliacéo
formativa, respectivamente.

A estratégia de ensino possibilitou a avaliacado formativa em parceria com o
aluno. A avaliacdo do comportamento, analise subjetiva e de dificil realizacao,
também foi efetivada pelos préprios alunos, e os resultados desta pesquisa
apontaram para coeréncia e validade deste procedimento devido a similaridade

entre as notas atribuidas por professora e alunos.

A primeira consideracdo a ser feita retoma o que formulamos,
insistentemente, nesta parte: o problema da avaliagdo nao se resolve
no ambito da avaliacdo formal (somativa) e de sua técnica (p. ex.,
como fazer uma melhor prova). O problema de fundo diz respeito a
como o juizo que o professor faz do aluno afeta suas praticas em
sala de aula e sua interagéo com este aluno. E a relac&o que aprova
ou reprova. A partir de alguns elementos objetivos, o professor
constroi todo um processo de andlise cuja manifestacéo final é a nota
ou o conceito. (FREITAS et al, 2009, p. 29). Negrito feito pelos
autores para referenciar as terminologias de Freitas e Novak.

As notas das fichas de avaliacdo das apresentacdes refletiram um conjunto
de aspectos referentes a avaliagcdo formativa e pertinentes a aprendizagem
procedimental, atitudinal e afetiva dos participantes do evento de ensino.

A estratégia discutida também gerou outros instrumentos de avaliacdo das
aprendizagens procedimental, atitudinal e afetiva que foram o roteiro da atividade
apresentada por cada grupo de trabalho e o relatério das atividades, descritivo de

todas as etapas desta metodologia de ensino. Diagnosticos da aprendizagem
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conceitual também foram presentes nestes materiais, entretanto, optou-se por
analisar este tipo de aprendizagem prioritariamente por meio do questionario de
avaliacdo de conceitos e a luz da teoria da aprendizagem significativa.

Os roteiros preparados por cada grupo permitiram avaliar, essencialmente,
guanto a aprendizagem procedimental dos participantes da estratégia de ensino.
O roteiro caracterizou-se como uma tarefa de producdo de material escrito, com
orientacfes de estrutura e contetdo, que facilitassem a compreensao dos outros
alunos acerca da atividade apresentada pelo grupo. A elaboragao do roteiro exigiu
a descricao dos procedimentos para realizacao da atividade pratica de forma clara
para compreensao dos alunos dos outros grupos da turma.

A montagem e a apresentacdo da atividade pratica, sobre o conceito de
ciéncias de cada grupo, envolveram a realizacdo de experimentos e
demonstracdes. Na fase de estudo, cada grupo realizou experimentos simples,
com materiais reciclaveis e de baixo custo, sobre o conceito de sua
responsabilidade. Todas as atividades experimentais foram desenvolvidas em
sala de aula, sempre sob a orientacdo da professora. A medida que os
experimentos ficavam prontos e os alunos mostravam, para a professora, aptidao
para realiza-lo e explica-lo, o grupo iniciava a elaboragcdo do roteiro de
apresentacdo para a turma. Nas apresentacdes, foram realizadas atividades
demonstrativas ou experimentais, o que dependeu da opcdo do grupo e da

disponibilidade dos materiais necessarios.

No que se refere ao grau de direcionamento das atividades, acredita-
se que, de um modo geral, a utilizacdo adequada de diferentes
metodologias experimentais, tenham elas a natureza de
demonstragdo, verificagdo ou investigacdo, pode possibilitar a
formacdo de um ambiente propicio ao aprendizado de diversos
conceitos cientificos sem que sejam desvalorizados ou desprezados
0s conceitos prévios dos estudantes. (ARAUJO e ABIB, 2003, p. 15).

Como exposto por Araujo e Abib (2003), o emprego tanto de atividades
experimentais como demonstrativas suscitou a aprendizagem de diferentes
formas, pois primeiramente o0s alunos experimentavam e posteriormente
demonstravam (Fig. 3.2.6 e 3.2.7). SituacfGes que exigiram atitudes diferenciadas
dos alunos frente aos eventos de ensino, levando-os a refazer e reinterpretar suas
atividades. Novak (1990) considera que o refazer das atividades oportuniza, aos
estudantes, uma reflexdo sobre o progresso da prépria aprendizagem, na qual
eles sdo capazes de tracar um paralelo significativo entre sua compreensao

pessoal e o conhecimento cientifico relacionado.
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Figura 3.2.7 — Atividade de demonstracéo realizada pelos alunos
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Em cada turma foram produzidos roteiros, um de cada, sobre: densidade,
misturas e solugdes, mudancas de estado, filtracdo, sublimagdo e empuxo. As

figuras 3.2.8, 3.2.9 e 3.2.10 ilustram trés dos roteiros produzidos pelos alunos.

ROTEIRO Titulo: Filtragédo

Introducdo: N6s mostraremos como fazer um filtro caseiro. A nossa meta é
conseguir que a agua colocada no filtro saia mais limpa do que antes.

Métodos para realizacao do experimento:

Primeiro cortamos a garrafa PET em duas partes. Uma parte devera ser
maior que a outra (a parte de baixo devera ser menor que a de cima). Depois
pegue a parte de cima (onde sai o liquido, o bico da garrafa) e fixe o fil6 com
bastante fita adesiva. Agora com a parte de baixo da garrafa virada para baixo,
coloque cascalho numa quantidade que a fita adesiva consiga aguentar. Por
cima do cascalho coloque a areia. Depois misture os 800ml de agua com a terra.
Vocé percebera que a agua tera mudado de cor, entdo tire uma amostra. Aos
poucos coloque o resto da agua sobre a areia. Em poucos minutos vocé vera
gue a agua passando por todos os estagios (areia,cascalho e fil0) saira nao
potavel, porém mais limpa do que antes. Para ter certeza dessa afirmacéo
compare-a com a amostra.

Materiais:
-2 garrafas PET (21.)
-1/2 garrafa PET (2 1.) de areia
-1/2 garrafa PET (2 |.) de cascalho de aquario
- 1 pedaco de fil6
- fita adesiva
- 1 copo deterra
- 800 ml de agua

Questédo 1
Para que serve o cascalho colocado no filtro?
R:

Questéo 2
O cascalho filtra a agua?Justifique.
R:

Questao 3
Qual é o papel da areia no filtro?
R:

Questao 4
Por que a agua sai mais limpa agora do que antes (quando foi colocada no
filtro)? R.

Figura 3.2.8 — Roteiro elaborado pelos alunos para a apresentacdo do trabalho sobre o
conceito “Filtragao”.
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ROTEIRO - Mudancas do estado da agua

Introducéao:
A existéncia da atmosfera terrestre e a distancia que nos separa do sol
possibilitam a ocorréncia da 4gua nos estados sdlido, liquido e gasoso. Se o
nosso planeta fosse mais préximo do sol s6 haveria 4gua na forma gasosa. E
se 0 nosso planeta fosse mais distante so teria &gua no estado solido.

O estado solido ndo pode se transformado no estado liquido e o liquido
ndo pode ser transformado no estado solido.O calor e a presséo séo os fatores
principais para a transformacgéo dos estados d’agua.

Sob pressao normal, se formos aumentando a temperatura do gelo, ele
passara a 0° C, ao estado liquido e depois, a 100° C, ao estado gasoso.

Veja um exemplo a baixo:

e

sélid@liquido@gasoso

Calor

Curiosidade:

Apobs 0 nosso planeta ser observado e fotografado por varias missdes espaciais,
foi dito que, ao invés de Terra, o0 mesmo deveria ser chamado de Agua. Quando
olhamos a fotografia do planeta, percebemos que a agua ocupa a maior parte. O
gue vemos em branco sdo nuvens e em marrom os continentes.

Materiais e métodos:
Experimento 1:

Fogareiro, pote de vidro com medidor, termémetro e agua.

Adicione 150ml de agua no pote de vidro e coloque o termémetro no pote antes
de colocéa-lo no fogareiro. Anote a temperatura. Depois o ligue e anote todas as
mudancas de temperatura.

Experimento 2:
Gelo, pote de vidro pequeno com medidor e termémetro

Deixe o gelo um tempo no pote e espere até ele derreter. Depois de derretido
coloque o termdmetro na agua para ver a temperatura.

Questoes:

1- Quais sao os trés estados da agua?

2- Como ocorre as transformacdes dos estados da agua?

3- Qual é o fator principal para as mudancas dos estados da agua estudado
nesse experimento?

4- O que aconteceria se 0 nosso planeta estivesse mais proximo do sol?

Figura 3.2.9 — Roteiro elaborado pelos alunos para a apresentacdo do trabalho sobre o
conceito “Mudancas de estado da agua”.
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ROTEIRO - Titulo: Densidade

Introducéao:

Densidade € massa dividida pelo seu volume (espaco que ocupa).
Portanto, para medirmos a densidade de um objeto qualquer, precisamos dividir
a massa pelo volume

Métodos para realizacao do experimento:

1° experimento: Em uma bacia com dgua colocamos uma bola de massinha e
com a mesma quantidade de massinha que usamos para fazer a bola; usaremos
para fazer um barco. A bolinha afundara porque é massa compacta em um lugar
s06; o barco flutuara porque € a mesma quantidade de massa sé que mais

“‘espalhada”

Questdes sobre o trabalho:

1. Ha um navio e um parafuso no mar.Qual deles flutua? Por qué?

2. Tem trés potes; um com agua; um com alcool e o0 3° com dleo.
Pegamos um pedacinho de vela e colocamos no pote com agua ele boia.
Colocamos o0 mesmo pedacinho de vela no pote com alcool e ele afundara.
Colocamos o 6leo no pote de agua ele também flutua. Depois colocamos a
mesma quantidade de 6leo no pote de alcool e o 6leo afunda. Isso acontece
porque a densidade da dgua é maior do que a do 6leo e a da vela, e a densidade
do alcool € menor.
Se noés colocarmos a agua no pote do alcool eles se misturam ou ndo? Se néo

gual flutua e qual afunda?

Figura 3.2.10 — Roteiro elaborado pelos alunos para a apresentacdo do trabalho
sobre o conceito “Densidade”.
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A elaboracdo dos roteiros foi acompanhada pela professora e 0s erros
conceituais foram corrigidos antes da producéo de copias para os alunos. Ja os
erros gramaticais, de concordancia e os problemas estruturais, de adequacao as
orientacdes de producdo deste material, intencionalmente, ndo foram corrigidos. A
revisdo destas questdes ficou sob responsabilidade do grupo e foram
identificadas durante as apresentacoes, pelos outros alunos e pela professora.

Conforme descrito na metodologia, os alunos foram previamente

orientados a elaborar um roteiro com as seguintes categorias de texto:

e Introducdo — pequeno texto para apresentar o conceito e indicar 0s
objetivos da atividade.

e Materiais e métodos — texto descritivo, para citar os materiais usados na
atividade e forma de realiza-la.

e Questdes — criacdo de quatro perguntas sobre a atividade realizada para

0S outros grupos responderem por escrito.

As figuras 3.2.8 e 3.2.9 apresentam roteiros coerentes com as orientacdes
dadas em sala e demonstram adequacéao dos textos as categorias propostas. Ja a
figura 3.2.10 ilustra um roteiro com problemas de estrutura. Nele, os resultados
das atividades foram descritos e a questdo 1 nao foi bem relacionada a
demonstracao realizada; além de ndo apresentar com clareza o0 método das
atividades propostas pelo grupo. A estratégia de ensino investigada possibilitou o
desenvolvimento de diferentes aspectos inerentes ao ensino de ciéncias, a
aprendizagem de conteudos cientificos, a aprendizagem da natureza das ciéncias
e a pratica da ciéncia no que concerne a metodologia de uma investigacao
cientifica e da resolucdo de problemas (HODSON, 1994). Cada um em
especificos momentos do trabalho desenvolvido em longo prazo, o que permitiu a
realizacdo de avaliagcbes somativas e formativas dos estudantes sobre a
aprendizagem de ciéncias.

Como o roteiro era distribuido no dia da apresentacdo, foram registrados
comentarios sobre estes materiais nas fichas de avaliacdo preenchidas pelos
outros grupos. Os comentérios nas fichas de avaliacdo ndo se restringiram aos
roteiros, mas diziam respeito também a apresentacdo do grupo. De acordo com a
metodologia da analise de conteddo (Bardin, 2002) estes comentarios foram
agrupados em duas categorias; comentarios elogiosos e comentarios criticos

(Figura 3.2.11). Tendo sido considerado como:
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COMENTARIOS ELOGIOSOS - toda e qualquer indicacdo positiva sobre a
apresentacdo ou sobre o roteiro distribuido no dia. Exemplos: organizado, legal,

gostamos, boas explicagdes, interessante e crescimento do grupo.

COMENTARIOS CRITICOS - toda e qualquer indicacdo negativa sobre a
apresentacdo ou sobre o roteiro distribuido no dia. Exemplos: desorganizados,
nem todos participaram, explicacbes fracas, explicacdes erradas, erros de
Portugués no roteiro, falta de seriedade e ndo houve respeito.

COMENTARIOS COMENTARIOS
ELOGIOSOS CRITICOS
Mudancas de estado 8 6
Sublimacéo do lodo 6 5
Filtracédo 6 5
Densidade 3 6
Empuxo 6 5
Misturas e solucbes 8 6

Figura 3.2.11 — Quadro indicativo do nimero de comentarios elogiosos e criticos
registrados nas fichas de avaliacdo das apresentacdes.

O equilibrio entre as duas categorias de analise destes comentarios
configura-se como mais um indicativo da postura interessada e critica dos alunos
perante as apresentacdes de seus colegas. A natureza dos comentarios também
reforca essa ideia, pois estes demonstraram que, para avaliagdo dos colegas, 0s
alunos utilizaram critérios como coeréncia entre o trabalho proposto e o
apresentado, postura dos apresentadores, participacdo e dominio dos conteudos.

O que pode ser verificado pelos comentérios transcritos abaixo.

“As respostas estavam todas no texto acima, assim ficou facil responder as
perguntas” Ficha 2Ms

“Néao era para botar os resultados no roteiro.” Ficha- 2F

“Eu acho que nédo deveriam ter dado a resposta no roteiro.” Ficha — 3Ms
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Ao final de cada apresentacdo, 0s integrantes dos outros grupos
respondiam as questbes do roteiro e estes eram recolhidos pelo grupo
apresentador, que dividia entre seus componentes o total de roteiros preenchidos.
Estes roteiros eram, entdo, corrigidos pelos préprios alunos e devolvidos para a
professora dentro de um prazo combinado. A correcdo das perguntas do roteiro
pelos préprios alunos proporcionou uma revisdao do aprendizado, pois 0os alunos
tinham que ser capazes de diferenciar entre o certo e o errado nas respostas de
seus colegas. Foram registrados comentarios desta atividade que indicaram
satisfac@o e o exercicio de reflexdo da aprendizagem.

“Professora, o aluno “X” ndo entendeu nada da nossa apresentacdo. As

respostas dele estavam todas erradas.”

“Uma das questbes do nosso roteiro ficou muito dificil, pois quase ninguém

acertou.”

“Coloquei um adesivo de estrelinha nos roteiros de quem acertou tudo.

Tem problema?”

Considerou-se que quando um aluno foi capaz de identificar um erro num
trabalho foi porque ele estava atento, analisando as informacdes discutidas e
comparando-as com seus proprios conhecimentos. Reflexdes que tendem a
conduzir a reelaboracdo dos pensamentos e compartilhamento de significados
tanto entre professor e aluno como entre aluno e aluno. O que, segundo

Vygotsky, é condicdo para a efetivacdo do ensino (MOREIRA, 1999).

Este modelo de intercAmbio de significados pouco ou nada diz
sobre como se da a internalizagdo, mas deixa claro que esse
intercambio é fundamental para a aprendizagem e,
consequentemente, na 6ética de Vygotsky, para o desenvolvimento
cognitivo. Sem interacdo social, ou sem intercaAmbio de
significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal do
aprendiz, ndo ha ensino, ndo ha aprendizado e ndo ha
desenvolvimento cognitivo. Interagdo e intercambio implicam,
necessariamente, que todos os envolvidos no processo ensino —
aprendizagem devam falar e tenham oportunidade de falar.
(MOREIRA, 1999, p. 121).
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Zona de desenvolvimento proximal é um conceito criado por Vygotsky
dentro da sua teoria de aprendizagem. Esta categoria de desenvolvimento
representaria, numa analogia com uma escala de tempo, o intervalo entre o
momento em que a aprendizagem ja ocorreu, quando 0 sujeito tem autonomia
para lidar com o conhecimento, e o0 momento em que novas aprendizagens
poderédo ser alcancadas, o que primeiramente ocorre por intermédio de orientacdo
ou colaboragdo. Este intervalo é variavel de um individuo para outro, sendo
determinante na dindmica do desenvolvimento mental do processo de
aprendizagem e no rendimento relativo desses sujeitos. E factivel a analogia com
0 senso comum de que os estudantes tém “tempos” diferentes para aprenderem.
Numa mesma sala de aula todos sdo submetidos as mesmas metodologias de
ensino, mas a aprendizagem € diferenciada, tanto em relagcéo a profundidade da
compreensao, como em relacdo a velocidade do processo. Para Vygotsky, a zona
de desenvolvimento proximal € a discrepancia entre o nivel de desenvolvimento
atual e o nivel de desenvolvimento potencial do sujeito, que sao determinados,
respectivamente, pela capacidade de solucionar problemas com autonomia e pela
possibilidade de solucionar problemas em colaboragcdo ou com orientacdo. Os
conhecimentos organizados e elaborados, ou seja, aprendidos, pertencem ao
nivel de desenvolvimento atual do sujeito; seria aquilo que ele ja sabe. A esfera
superior do desenvolvimento mental constitui o nivel de desenvolvimento
potencial do sujeito; aquilo que ele ndo sabe, mas tem potencial para aprender,

desde que sob orientacdo ou em colaboracdo com pares mais capazes.

Essa discrepancia entre a idade mental real ou nivel de
desenvolvimento atual, que ¢é definida com o auxilio dos
problemas resolvidos com autonomia, e 0 nivel que ela atinge ao
resolver problemas sem autonomia, em colaboragdo com outra
pessoa, determina a zona de desenvolvimento imediato da
crianga. (VYGOTSKY, 2001, p. 327)

O alcance da capacidade de solucdo de determinadas questbes com
autonomia significa que os conhecimentos necessarios estdo sendo elaborados
com propriedade de seus significados, garantindo sua aplicabilidade na
interpretacédo e habilidade em solucionar problemas. O que foi identificado pelas
respostas de associacdo indireta obtidas com o questionario de avaliacdo de
conceitos. Seria a passagem do nivel de desenvolvimento proximal para o nivel

de desenvolvimento atual.
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A investigacdo demonstra sem margem de davida que aquilo que
esta situado na zona de desenvolvimento imediato (proximal) em
um estdgio de certa idade realiza-se e passa ao nivel do
desenvolvimento atual em uma segunda fase. Noutros termos, o
gue a crianga é capaz de fazer hoje em colaboragdo conseguira
fazer amanha sozinha. (VYGOTSKY, 2001, p.331)

Nem todos os alunos tiveram 0 mesmo grau de envolvimento e
participacdo com as tarefas da estratégia de ensino discutida. O interessante de
ressaltar foi o comportamento dos colegas de grupo dos alunos de baixo
envolvimento e, consequentemente, baixa producéo nas tarefas de sala de aula.
Foram registradas algumas falas indicativas da reacdo dos alunos participantes

em relacdo aos menos participantes:

“Professora, “X” ndo corrigiu os roteiros que ele levou pra casa e eu tive

gue fazer a parte dele.”

“Professora, a maior parte do grupo nédo acha justo que “X” tenha a mesma

nota de apresentacgao, pois ele nao fez nada.”

Estas foram tratadas como observacdes de comportamento e atitude dos
proprios estudantes em relacdo aos seus colegas. Foi considerado que o fator
colaborativo das atividades foi o principal responsavel pela transparéncia das
falas dos alunos, pois a falta de cooperacéo de alguns resultou em prejuizos na
apresentacao, na producdo dos materiais e consequentemente na avaliacdo do
grupo. Situacao diretamente relacionada as aprendizagens atitudinal e afetiva dos
alunos.

Os relatérios descritivos das atividades, produzidos pelos alunos ao alongo
da estratégia, constituiram o ultimo material com resultados desta pesquisa. A
elaboracado dos relatérios foi previamente orientada pela professora e foi baseada
no ensino de ciéncia voltado para aprendizagem sobre a natureza da ciéncia,
estimulando a compreensao da natureza e métodos da ciéncia conforme exposto
por Hodson (1994) como sendo um dos aspectos do ensino de ciéncias. A
estruturacdo dos relatérios, portanto, seguiu os padrdes adotados para redacao
de textos cientificos: introdugéo; materiais e métodos, resultados e discusséo/
conclusdes. Pretendeu-se, dessa forma, contribuir para compreensao de cada

uma destas etapas do trabalho cientifico. Priorizando-se a natureza e o
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desenvolvimento da ciéncia e da divulgacgéo cientifica. A tarefa buscou esclarecer
sobre as diferencas de trabalho em cada uma destas etapas e como deve ser a
linguagem de cada uma delas na elaboracdo de um texto cientifico. Nas
avaliacOes foi considerado, além da corre¢cdo dos conceitos, o0 emprego adequado
da linguagem e do tipo de informagdo em cada uma destas categorias de um
texto cientifico. As figuras 3.2.12, 3.2.13 e 3.2.14 ilustram trés dos relatorios
produzidos. Os dois primeiros exemplificaram relatdrios considerados corretos e
organizados de acordo com 0s parametros ja expostos. Ja na terceira figura pode-
se verificar aquilo que foi considerado como inadequacao das informagdes em
funcdo da categoria do texto. Neste relatorio, em materiais e métodos os alunos
nao descreveram as metodologias das atividades, mas indicaram seus objetivos e

parte dos resultados obtidos com seus experimentos.
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RELATORIO: MUDANCAS DE ESTADO DA AGUA
Introducéo:

Nesse experimento, nds testamos as mudancas de estado da agua: Estados
sélido, liquido e gasoso. Vimos como a 4gua pode passar do estado liquido pra
gasoso, de gasoso para liquido, e finalmente, de sélido para liquido.

Materiais e Métodos:

Pote com 150ml de 4gua
Aquecedor elétrico
Cubo de gelo

Pegamos 150ml de &gua, colocamos em um pote de vidro e logo depois
colocamos em um aquecedor elétrico. Deixamos 0 tempo passar e vimos 0S
resultados de temperatura e nivel da agua. Logo depois, quando esse experimento
acabou, pegamos o cubo de gelo, colocamos dentro de outro pote e observamos
como ele derretia.

Resultados:

1-A dgua comecou com 150ml e 22°C (temperatura ambiente). Em 6
minutos, a agua chegou a 75°C e a soltar vapor e comecou a borbulhar. Mais um
minuto, solta mais vapor, e a temperatura chega a 88°C. Mais um minuto, a
temperatura chegou a 93°C, e a agua borbulhava muito. Depois de 3 minutos, a
temperatura chegou a 104°C. O nivel da agua chega a 120ml. No final do
experimento, a temperatura era 107°C e o nivel da agua era de 100 ml. Esse
experimento durou 19 minutos e 46 segundos.

2- Quanto ao experimento do gelo, comecou com a temperatura de 7°C.
Depois de 3 minutos, a temperatura era 6°C, e o gelo derreteu um pouco. Dali a 4
minutos, a temperatura era 4°C, e o gelo estava um pouco mais derretido. Mais 2
minutos, a temperatura permanecia a mesma e derreteu mais. Mais 5 minutos, o
nivel da agua estava em 15 ml. Mais 3 minutos, o experimento acabou com o nivel
da agua em 20 ml. Esse experimento durou 17 minutos.

Concluséao:

No experimento da agua, quando a temperatura passou de 100°C, demorou
mais para ela esquentar. O nivel da dgua baixou porque, conforme ela foi
esquentando, foi comec¢ando a sair vapor, mas esse vapor era agua —agua em
estado gasoso. Perderam-se 50 ml de agua porgue o vapor se espalhou pelo ar
guando a agua foi esquentada. Em um momento, enquanto saia vapor, colocamos
um pote de vidro na frente do vapor. Ele ficou embacado, e ao colocarmos o dedo
nessa parte embacada, nosso dedo ficou molhado. Essa transformagéo (gasoso
para liquido) chama-se condensacéo.

Figura 3.2.12 — Relatério sobre Mudancgas de Estado apresentado por grupo de alunos da
turma 4.
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RELATORIO - FILTRACAO
Introducéo:

A filtragdo € um processo que retira as impurezas restantes d’agua.
Filtracdo é o nome atribuido a operacao de separacédo de um sélido de um
liguido ou fluido que esta suspenso, pela passagem do liquido ou fluido através
de um meio poroso capaz de reter as particulas solidas.

Numa filtracdo qualitativa, € usado o papel de filtro qualitativo, mas,
dependendo do caso, 0 meio poroso podera ser uma camada de algodao, tecido,
polpa de fibras quaisquer, que ndo contaminem 0s materiais

Levantamos a hip6tese de que a areia absorve as sujeira da agua colocada no
filtro.

Materiais e Métodos:

1. Uma garrafa PET grande de areia
2. Cascalho (um saco)
3. Duas garrafas PET grandes vazias
Nés cortamos as garrafas ao meio e botamos uma garrafa dentro da
outra, depois colocamos cascalho no fundo da garrafa. Em cima do cascalho
botamos bastante areia. Depois botamos agua suja para passar pela areia e
passar pelo cascalho.

Resultados:

A agua (que € liquida) conseguiu passar pelos espacos entre os graos de
areia, ja a sujeira ndo conseguiu, porque ficou presa na hora de passar entre 0s
espacos da areia.

Nossa hipoétese foi negada pois a sujeira néo foi absorvida pela areia

Conclusoes:

Descobrimos que a areia tem que ser limpa para esse experimento dar certo,
pois se ndo a sujeira da areia passa para a agua.

Figura 3.2.13 — Relatério sobre Filtracdo apresentado por grupo de alunos da turma 2.
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RELATORIO - DENSIDADE
Introducéo:

Densidade € um termo associado a relacdo existente entre uma grandeza
e 0 espaco ou volume associado a ela. Dessa maneira, densidade de um gas
seria a quantidade de particulas desse gas que ocupa um certo volume; e
densidade de carga elétrica de um condutor seria o nimero de cargas que
atravessam certa area desse condutor.

Quanto maior for o empacotamento dos atomos que formam qualquer
matéria que seja apontada, mais densa é a substancia.

Materiais e Métodos:

Experimento 1:
Materiais:
Massinha, agua e pote grande (pode ser o de sorvete)
Métodos:
Mostrar que a massinha compactada € menos densa do que a agua,e que a
massinha ndo-compactada e mais densa do que a agua.

Experimento 2:
Materiais:
Cotoco de vela, alcool, agua e 2 copos de vidro transparentes.
Métodos:
Mostrar a densidade da vela no alcool e na agua.

Curiosidade
Porque o gelo bdia na agua Se os dois, que sdo do mesmo
componente e possuem teoricamente a mesma densidade?
e A agua e o gelo, apesar de serem feitos de H20, possuem densidades
diferentes. E exatamente por isto que o gelo flutua sobre a agua,
PORQUE A AGUA E MAIS DENSA DO QUE O GELO.
A densidade do gelo é cerca de 10 % inferior a da agua

Resultados:

A 4gua € mais densa do que o alcool.
A vela é mais densa do que o alcool.
A 4gua € mais densa do que a vela.
A massinha compactada é mais densa que agua.
A massinha compactada é mais densa que o alcool.

Concluséao:

Quanto mais os atomos de um corpo estiverem compactados, mais denso é o
corpo. Quanto menos compactados eles estiverem, menor é a diferenca desse
corpo.

Figura 3.2.14 — Relatério sobre Mudancas de Estado apresentado por grupo de
alunos da turma 4.
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ApOs extensa revisao bibliografica e pesquisa empirica sobre os efeitos da
colaboracdo sobre os resultados da argumentacado cientifica, Sampson e Clark
(2008) sugerem “que o simples ato de agrupamento dos alunos para atividade
planejada de argumentacao cientifica resulta em maior aprendizagem individual
sem a necessidade de tempo extra ou de professores especializados” o que
decorre das oportunidades que o trabalho colaborativo propicia para a
aprendizagem individual. Segundo estes autores, tais oportunidades sé&o
representadas pela possibilidade de exposicéo das ideias dos outros, ouvir outros
pontos de vista e pensar coletivamente sobre o problema. O trabalho de Sampson
e Clark (2008) é fruto de pesquisa que envolveu a investigacdo de eventuais
dificuldades decorrentes destas atividades, como: até que ponto alunos em grupo
produzem argumentos de maior qualidade que alunos sozinhos; alunos que
trabalham em grupo abandonam seus proprios argumentos e adotam o0s
argumentos do grupo; alunos que trabalham em grupo geram melhores
argumentos sobre questdes do conhecimento e as transferem mais
eficientemente do que aqueles que trabalham individualmente? Questbes que
merecem atencdo do educador que estiver conduzindo atividades colaborativas e
mesmo tendo-as com possbilidade de ocorréncia, estes autores apresentam um
relato positivo sobre seu emprego em sala de aula para a argumentacéo
cientifica. A estratégia discutida foi desenvolvida com alunos do 6° ano escolar
regular, na faixa etaria de 11 a 12 anos, que em funcdo da capacidade de
abstracdo, ainda em desenvolvimento, necessitam de atividades bem
orientadadas para praticarem a argumentacdo. Foi considerado que a
argumentacao cientifica foi promovida, de forma orientada, pela estatégia nas
reunides dos grupos para estudo e planejamento da atividade a ser apresentada
para a turma, nas apresentacdes e nas avaliacfes dos trabalhos dos colegas (Fig.
3.2.15). Sendo que esta argumentacdo cientifica envolveu o conhecimento
relativo aos conceitos de ciéncias ja descritos e aspectos relativos ao
desenvolvimento da ciéncia e sua divulgacdo. Os alunos foram estimulados a
observarem, planejarem suas atividades e organizarem suas ideias de forma a

produzirem textos estruturados de acordo com a base de artigos cientificos.
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Figura 3.2.15 — Momento de explicacdo de aluno apresentador para um colega durante a
apresentacdo de seu trabalho. Exemplo de situacdo considerada como
de exercicio da argumentacao cientifica.

Na perspectiva de Vygotsky, o desenvolvimento consiste na aprendizagem
através da interacdo social com outros mais capazes na elaboracdo e uso do
objeto da aprendizagem. Durante as atividades colaborativas, os alunos
estabeleceram relacBes entre eles préprios nas quais ocorreram alternancias
entre 0s mais capazes e o0s aprendizes. Alguns apresentaram dominio do
conhecimento intrinseco ao conceito mais rapidamente do que outros e passaram
a exercer o papel de pares mais capazes no que se referiu a aprendizagem
conceitual. Outros demonstraram maior facilidade para compreensdo da
organizacao das atividades ou da capacidade de apresentacao perante a turma,
momentos em que, alguns dos pares mais capazes em relacdo ao conceito
tornavam-se aprendizes de seus colegas no que se referiu a aprendizagem
procedimental e a aprendizagem atitudinal. Dessa forma, foi suposto que a
estratégia investigada ofereceu diferentes oportunidades de participagdo para os
alunos e possibilidade para obtencao de sucesso conforme suas habilidades. Foi

dada ao aluno a responsabilidade pelo desenvolvimento do trabalho e parceria na
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avaliagdo. Seu trabalho como aprendiz ndo se limitou a compreensdo dos
conteudos programaticos, foi necessario seu envolvimento no desenvolvimento
ativo do processo estudo, experimentacdo, demonstragdo, argumentacao,
correcdo e avaliagdo relacionados ao conhecimento. Tal envolvimento com o
evento educativo seria promovedor da transformagdo da regulagdo exterior em
auto regulacédo, principios de regulacdo da aprendizagem propostos por Vygotsky
(KING, 1997, apud FINO, 2001, p. 14) e que, desta forma, estaria contribuindo para o

desenvolvimento cognitivo com autonomia dos alunos.

Na perspectiva de Vygotsky (1978), a auto-regulacdo é
precedida por uma regulacdo exterior. A aprendizagem de
conhecimentos e de habilidades ocorre num contexto social no
interior do qual um adulto ou uma crianca, mais aptos, guiam a
actividade de um individuo menos apto (King, 1997). Durante esta
participagdo guiada, e a medida que se desenvolvem o0s
conhecimentos e as habilidades do aprendiz, o guia vai-lhe
entregando, cada vez mais, o controlo das operagdes. O aprendiz,
enquanto vai assumindo maior responsabilidade sobre a gestéao
da actividade, vai gradualmente interiorizando os procedimentos e
0 conhecimento envolvidos, enquanto se vai tornando mais auto-
regulado na tarefa ou na habilidade. E deste modo que a
regulacéo exterior se transforma em auto-regulacdo (King, 1997).
(FINO, 2001, p. 13 e 14)

Santos (2007) discute a educacédo cientifica na perspectiva de letramento
cientifico e argumenta sobre a necessidade de se refletir sobre as concepc¢des
cientificas que estdo sendo adotadas em nossa sociedade para desenvolvimento
da educacéao cientifica para o dominio da compreensdo da ciéncia como pratica

social. O que demandara mudancas no sistema de ensino vigente.

Afinal, esse é um desafio para curriculistas, avaliadores do
sistema educacional, filésofos, socidlogos da educacdo e,
sobretudo, para professores de ciéncias que desejam mover-se de
uma alfabetizac@o descontextualizada para o letramento cientifico
como pratica social. (SANTOS, 2007, p. 479)

Assim como considerado por Santos, na citagcdo acima, este trabalho
expressa o desejo de uma professora de ciéncias de contribuir para o letramento
cientifico como prética social capaz de melhorar a educacao cientifica de jovens

escolares no pais.

1.4. SISTEMATIZACAO DA ESTRATEGIA DE ENSINO INVESTIGADA NA
FORMA DO “CADERNO DE APOIO DE PRATICAS PEDAGOGICAS”
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APRESENTACAO

Este Caderno de Apoio de Praticas Pedagogicas é dedicado a todos os
profissionais da é&rea de ensino que buscam diversificar seus recursos e
estratégias de trabalho. Para quem procura se reciclar e renovar suas praticas
para oferecer aos alunos novas oportunidades de aprendizagem e procurar
melhorar a educacéo cientifica dos jovens e estudantes desse pais.

Também sou professora de Ciéncias e Biologia e estou no magistério
desde 1995, trabalhando tanto com o segundo segmento do ensino fundamental
como com o ensino médio. Tive e tenho inimeras dificuldades em meu trabalho,
mas estou sempre tentado fazer o meu melhor.

Este trabalho é fruto do trabalho desenvolvido em meu curso de Mestrado
e durante o qual aprendi o quanto sabia com a pratica em sala de aula e o quanto
ndo sabia da teoria sobre a sala de aula. No curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), nunca dei o devido
valor as disciplinas da Faculdade de Educacédo. O curioso é que recentemente i
artigos de pesquisadores que buscam compreender esse descrédito dos
estudantes de licenciaturas para com o conhecimento sobre Educacdo. O mais
surpreendente é que algumas destas pesquisas ocorreram na Europa e nos
Estado Unidos. Entdo o problema néao foi meu! Que bom, menos um complexo
para resolver e ao mesmo tempo, que pena, pois o problema é muito maior e
mais profundo do que imaginava nos anos 90.

Carissimos professores, EDUCADORES, como eu, pois é assim que me
sinto e, portanto, € assim que vou chama-los daqui pra frente. O Caderno de
Apoio de Praticas Pedagogicas é uma tentativa de dividir com vocés um pouco do
gue aprendi sobre Educacéo e Ensino de Ciéncias nos ultimos anos. Tendo como
alicerce a sala de aula, principio de uma pratica realizada em aulas de Ciéncias
no 6° ano do ensino fundamental e a partir dela estabeleco relagdes com

aspectos de teorias e estudos sobre ensino e aprendizagem.
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INTRODUCAO

O Caderno de Apoio de Praticas Pedagdgicas apresenta relacfes entre
alguns dos tedricos e pesquisadores de Educacdo e da area de Ensino de
Ciéncias com uma estratégia de ensino desenvolvida no sexto ano escolar. Foram
selecionados autores de ideias e teorias consideradas mais condizentes com 0s
objetivos e resultados da pesquisa sobre a estratégia de ensino descrita neste
caderno. Desta forma, pretendemos que este material contribua para aproximar
vocé, EDUCADOR, do conhecimento teérico existente sobre educacéo e ensino.
Esperamos que estas referéncias possam respaldar suas atividades em sala de
aula e, ao mesmo tempo, embasar seus objetivos educacionais para que suas
acOes sejam coerentes com as possibilidades de aprendizagem de seus alunos.

As palavras e expressdes que permitem dialogo com referenciais tedricos
deste trabalho foram grifadas e numeradas ao longo da descricdo da estratégia
de ensino. Finda a descricao da estratégia, as palavras e expressodes grifadas sao
explicadas e comentadas a luz das ideias e teorias dos autores relacionados.

Pretendemos que o Caderno de Apoio de Praticas Pedagodgicas contribua
para iniciacdo do leitor no conhecimento académico sobre Educacéo e Ensino e
Aprendizagem. As informacOes apresentadas estdo resumidas e possibilitam
esclarecimentos e conhecimento de alguns aspectos tedricos sobre o assunto. O
leitor que desejar aprofundar seu conhecimento sobre alguma das questdes
apresentadas pode comecar seus estudos com as citagdes nos quadros “Dica de
Leitura”, onde os artigos e livros empregados na elaboracdo do texto sé&o
discriminados.

Desejamos que vocé, EDUCADOR, descubra como valorizar seu trabalho
de sala de aula aprofundando seu conhecimento em algumas ideias e teorias

sobre Educacéo e Ensino e Aprendizagem.

Gabriela Dias Bevilacqua
&
Robsonw Coutinho-Silvov
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UMA ESTRATEGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM BASEADA EM:
ATIVIDADES PRATICAS! E COLABORATIVAS?

Selecdo dos temas de trabalho e organizacdo dos grupos

/ O sucesso de trabalhos em grupo é dependente da colaborag?h
entre os participantes da atividade. Grupos muito grandes n&do sé&o
produtivos, pois aumentam as chances de dispersdo e nao cumprimento
das tarefas por alguns componentes. O numero de grupos na turma
dependeréa do total de alunos em sala. E recomendavel que cada grupo
tenha de trés a quatro componentes. Antes de apresentar a atividade
para a turma € preciso que os temas de trabalho de cada grupo sejam
definidos por vocé, EDUCADOR. Esta definicdo deve ser planejada e
cuidadosa, pois a partir destes temas que toda a estratégia de ensino

sera desenvolvida.

\ /

- Orientacfes para escolha dos temas.
O programa do sexto ano é tradicionalmente organizado em quatro

grandes blocos de conteudos:

° Ar
e Agua
. Solo

o Ecossistemas
A seguir sdo apresentados temas para desenvolvimento de

atividades praticas e colaborativas, conforme a estratégia de ensino

proposta, em fungéo destes blocos de conteudos.
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BLOCO DE
CONTEUDOS

PROPOSTA DE TEMAS PARA ATIVIDADES
PRATICAS E COLABORATIVAS

Ar

YV V.V V V VYV V

existéncia do ar;

peso do ar;

densidade do ar: ar quente X ar frio;
pressdo atmosférica;

constatando a umidade do ar;

ar comprimido X ar rarefeito;

calor e pressao do ar.

Agua

YV V V V V

YV VvV

mudancas de estado do agua;

densidade dos liquidos e flutuacao;

densidades da agua: estado solido X estado liquido;
misturas e solucdes;

métodos de separacdo de misturas: filtracdo, decantacao
e outros;

€Mpuxo;
vasos comunicantes;

correntes de convecg¢do na agua.

Solo

Y

YV V V V V

permeabilidade dos solos;

diversidade de pequenos organismos X composicao dos
solos;

realizacdo de compostagem;

decomposicdo da matéria organica X matéria inorganica;
cobertura vegetal X erosao do solo;

formacéo de fésseis;

simulacéo de terremotos.

Ecossistemas

YV V V V V VYV VY

montagem de um terrario;

observacéo da evapotranspiracéo em diferentes vegetais;
adaptacdes vegetais;

simulacéo de teias alimentares por meio de jogos;
observacéo e simulacdo das relacdes ecoldgicas;

grupos de discussao sobre problemas ambientais;

jogos sobre equilibrio das populagdes.

E recomendavel que os temas propostos a turma facam parte do seu

cotidiano para que 0s alunos possam associar 0 ensino escolar com sua
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vida. A sondagem dos conhecimentos prévios® dos estudantes sobre os
conteudos a serem abordados também é aconselhavel, pois dessa forma,
vocé, EDUCADOR, podera planejar as atividades de acordo com a
situacao de aprendizagem destes alunos. O que significa identificar o que o
aluno ja sabe suficientemente para que possa resolver problemas com
autonomia, caracterizando seu nivel de desenvolvimento atual ou real”,
Ao oferecer desafios para serem superados em colaboracdo ou sob
orientacdo de alguém mais experiente a aprendizagem ocorrera na esfera
do seu nivel de desenvolvimento potencial®>. A capacidade de
transformar um conhecimento obtido em colaboracdo ou com orientacéo
em um conhecimento articulado com autonomia é dependente da zona de
desenvolvimento proximal® do aprendiz, caracterizada como intervalo
entre 0 nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial. De acordo com estas ideias, portanto, a aprendizagem ocorre na
area de intersecéo entre a capacidade de fazer sozinho e a capacidade de
fazer em colaboracdo ou com orientacdo. Conhecendo o nivel de
desenvolvimento real dos alunos, vocé, EDUCADOR, pode planejar
estratégias de ensino coerentes com suas capacidades e que promovam o
estreitamento da zona de desenvolvimento proximal relativa aos conceitos

abordados.
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A Estratégia de Ensino

Apresentacao

Estabeleca um periodo para o desenvolvimento da estratégia.
Este deve ser suficiente para que os alunos recebam as orientacdes
necessarias, organizem seus trabalhos, desenvolvam seus materiais
e, por fim, facam suas apresentacdes. Lembre-se que os alunos
precisardo de explicacdes sobre os temas de trabalho, pois estes se
referem a contetdos curriculares que eles ainda estdo aprendendo.
Ha duas possibilidades, ou vocé, EDUCADOR, faz esclarecimentos
gerais sobre estes conteudos antes de iniciar a atividade com os
alunos ou vocé divide seus tempos de aula semanais em dois
momentos, num deles vocé realiza as aulas expositivas e no outro os
alunos desenvolvem o trabalho em grupo. Nesta segunda opcao, 0s
dois eventos educativos’ ocorrerdo concomitantemente.

Ao longo desse periodo avalie os alunos constantemente.
Estabeleca os critérios de avaliacdo® e deixe-os claros, se possivel,
desenvolva esses critérios junto com os alunos. Critérios como
organizacao do grupo, cumprimento dos prazos e divisdo do trabalho
entre 0s componentes podem ser observados e avaliados. A
preparacdo de uma ficha de avaliacdo para cada grupo é
recomendavel, pois auxilia na avaliacdo final e contribui para a
confianca no seu trabalho pelos alunos.

As orientacOes para cada tarefa devem ser claras, bem como
0s prazos de término para cada uma delas.

Ao final do periodo de desenvolvimento do trabalho, cada grupo
devera fazer uma apresentacdo para o restante da turma. Durante as
apresentacdes cabera a vocé, EDUCADOR, fazer as intervencdes
necessarias para que clareza e correcdo das explicacdes sejam
garantidas. Faca perguntas e estimule a participacdo de todos os

componentes do grupo, incite a turma a também fazer perguntas.
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( Antes de cada apresentacéo distribua uma ficha de avaliacéo dh
apresentacdo para 0s grupos que estardo assistindo. Coloque-os na
posicdo de avaliadores dos proprios colegas. Esta ficha deve ser
estruturada e com escalas de valores de forma que vocé, EDUCADOR,

possa computar as notas de todas as fichas e, de fato, usa-las na nota

final do grupo avaliado. J

m=) PLANEJAMENTO DA ESTRATEGIA

1. Comece definindo as tarefas de trabalho para todos os grupos. Se as
tarefas forem as mesmas, 0s grupos serao sujeitos ao mesmo tipo de
trabalho, o que evitara reclamacdes do tipo: o meu trabalho € mais
dificil que o dele. Com as mesmas tarefas, seus procedimentos de
avaliacdo podem ser os mesmos, facilitando seu trabalho e
minimizando as diferencas entre 0s grupos.

E importante que as tarefas devam ser feitas em sala de aula, sob sua
supervisdo e orientacdo, se as tarefas forem feitas em casa sé&o
importantes e ndo poderdo acontecer se o trabalho for realizado em

casa.

Tarefas sugeridas

TAREFA ESCLARECIMENTOS

» Peca aos alunos uma pesquisa sobre o tema.
Permita que os alunos facam essa pesquisa
no horario de aula. Se a escola nao dispuser
de recursos para uma pesquisa (biblioteca ou

Pesquisa computadores), oriente que as fontes de

consulta devem ser trazidas de casa e

pesquisadas na escola. Sua supervisdo em

todas as tarefas é fundamental. Direcione a

pesquisa de acordo com o0 tema: termos

técnicos, conceitos, datas, figuras e etc.
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» Cada grupo devera fazer sua apresentagdo
com um produto representativo do tema. Este
produto pode ser: um experimento, uma
demonstragdo, uma maquete, um jogo, uma
apresentacao em power point ou outros.

Durante a preparacao deste produto os alunos

Construgéo do estardo, em colaboracdo, pensando sobre o
produto para tema e terdo duvidas. Percorrendo os grupos
apresentacéao

vocé, EDUCADOR, deve orientar os alunos na
busca pelas melhores solucbes de suas
davidas.

Repare que nestas aulas, os alunos estarédo
organizados em grupos e cada grupo estara
realizando coisas diferentes. Esta etapa €

trabalhosa, mas muito produtiva no final.

» Cada grupo deve produzir material escrito,
uma pagina ou duas, para distribuir aos
colegas no dia da apresentacdo. Os roteiros

devem conter perguntas sobre o tema, que

Elaborag&o de um seréo respondidas individualmente ao final da
roteiro para os apresentacdo. Cabe ao grupo que se
colegas apresenta recolher os roteiros, organizar a

divisdo do material entre eles e corrigi-los, o
que podera ser feito em casa.
Forneca, previamente, a estrutura do roteiro

desejado.

» Esta tarefa consiste na producdo de um
relatério sobre todas as atividades realizadas
pelo grupo, desde a escolha do tema até a

Relatorio das
- apresentacdo final. E interessante que conste
atividades P ¢ g
a divisao de trabalho entre os componentes do
grupo e a eficiéncia de execuc¢do das funcdes

por cada um deles. Dessa forma, vocé,
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EDUCADOR, compromete cada aluno ao seu
envolvimento e desempenho no trabalho, pois
0 préprio grupo devera relatar o ocorrido.

Forneca, previamente, a estrutura do roteiro

desejado.

» Deixe claro que todos que assistem a uma
Avaliacdo das apresentacdo participam da avaliagdo da

~ mesma. Na funcdo de avaliadores, os alunos
apresentacdes

sdo estimulados a identificarem os erros dos

colegas.

» O grupo responsavel por um tema elaborou
um roteiro com perguntas que foram
respondidas pelos colegas no dia da
apresentacdo deste grupo. Delegue a
responsabilidade da correcdo aos proprios
autores desse roteiro. Ao criar esta situacao
de releitura das prOprias perguntas e

. avaliacdo das respostas dos colegas, o0s

Correcéo dos . S 0

. alunos estardo revendo significados

roteiros dos . ]

assumidos para elementos deste conteudo e

colegas B o _

poderdo estar assimilando conceitos e,

consequentemente,  desenvolvendo uma

aprendizagem significativa®.

» Estabeleca um prazo para que os alunos
devolvam os roteiros corrigidos para Vocé,
EDUCADOR, pois sua revisdo € necessaria
antes que este material seja entregue na

turma.

Estas tarefas descrevem uma estratégia que foi aplicada e
pesquisada em sala de aula e representam possibilidades de trabalho
baseadas em atividades praticas e colaborativas. Durante o

planejamento de suas aulas vocé, EDUCADOR, pode, e deve,
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11
estabelecer relacdes entre 0 conhecimento cientifico e seu
conhecimento empirico. Normalmente, estas relagdes ficam limitadas
aos conteudos da disciplina e o conhecimento académico sobre ensino
e aprendizagem é desvalorizado ou até mesmo desconsiderado. Se seu
conhecimento empirico sobre ensino e aprendizagem for elaborado e
estruturado pelo conhecimento tedrico vocé, EDUCADOR, podera
ampliar e aprofundar os resultados de suas praticas quanto ao
desenvolvimento de seus alunos. O Caderno de Apoio de Praticas
Pedagdgicas ndo se propde a estabelecer métodos e receitas de
estratégias pedagodgicas, mas sim a esclarecer como seu trabalho em
sala de aula pode ser relacionado com o conhecimento existente na
area de ensino e aprendizagem. Esta fundamentacdo teorica é
importante para a compreensdo de processos educacionais e,

consequente, melhora do trabalho de professar o conhecimento.
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Descrevendo as tarefas

m) PESQUISA

Esclareca aos alunos como se faz uma pesquisa. Oriente-0s
a selecionarem as informacgdes pertinentes. Nao basta copiar e colar
um texto da internet ou fotocopiar paginas de livros e revistas.
Havendo disponibilidade para uso de computadores e internet,
expligue como o emprego de sites de busca pode ser aperfeicoado.

Contribua para que os alunos identifiquem e diferenciem a
informagdo necessaria do excesso de informagdo, do
desnecessario.

Esta aprendizagem procedimental € necessaria para o
desenvolvimento de competéncias™' do aluno relacionadas ao uso

dos computadores que podem ser avaliadas por meio de

habilidades'® relacionadas. Repare que ndo se trata apenas de

saber ligar o aparelho e acessar a internet, trata-se de reconhecer
gue vivemos a era da informacao, mas que informacdo néo significa,
obrigatoriamente, conhecimento. Fale sobre a importancia da
indicacao das fontes em um trabalho.

Se preferir, entregue fichas para orientacdo (modelo abaixo)
desta tarefa. Estabeleca prazos para conclusdo da pesquisa, 0S
prazos sempre sd0 necessarios, pois garantem o cumprimento da
tarefa e permitem sua organizacdo e continuidade da pratica

pedagodgica.

88

12



Modelo de ficha de pesquisa

TAREFA DE PESQUISA
TEMA:
GRUPO:
Informacgéo Fonte
l.
.
[l.
V.

) CONSTRUCAO DE PRODUTO PARA APRESENTACAO

Esta tarefa depende do tema de trabalho do grupo. As
dindmicas de producdo de um jogo ou de um experimento, por
exemplo, séo diferentes tanto no que diz respeito aos procedimentos
como em relacdo ao tempo necessario para conclusdo da tarefa.
Portanto, quando optar pelos temas, fique atento a estas diferencas e
faca escolhas procurando minimizar os desequilibrios e, assim, evitar
possiveis problemas no cumprimento do seu planejamento.

Na pesquisa desta estratégia oriente os alunos a produzirem
experimentos simples e realizados com materiais de facil aquisicao,
como: reciclaveis, de uso doméstico ou de rotina em um laboratério
escolar. Sempre sob supervisdo do EDUCADOR responsavel pelas
aulas. Cada grupo devera aprender a montar o experimento indicado
pelo EDUCADOR e a interpretar seus resultados. Nesta etapa, 0s
estudantes devem buscar a compreensao do experimento para que
possam explica-lo para os colegas no dia da apresentacao,

assumindo, portanto, uma postura investigativa.
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A avaliacdo desta etapa pode envolver aspectos da
aprendizagem conceitual®®, procedimental™, atitudinal® e
afetiva®® dos alunos. Nao que eles sejam restritos a esta etapa, mas
neste momento é possivel identifica-los no trabalho em grupo.

Esta é a etapa mais longa de toda a estratégia, pois é
necessario tempo para desenvolvimento do produto para
apresentacao e dos materiais escritos, como o roteiro e o relatorio
das atividades. Alunos com baixo grau de participagcdo nesta etapa
costumam ser apontados pelos préprios colegas e se néo o forem, a
situacdo costuma ser percebida pelo EDUCADOR. E 0 momento
apropriado para uma intervencgao e tentar solucionar o problema.

Acompanhe os grupos e anote o rendimento do grupo a cada
dia de trabalho. Oriente-os quanto a importancia do planejamento.
Vocé, EDUCADOR, pode estabelecer uma pontuacdo para a
produtividade dos grupos.

A avaliacdo pode, e deve ser encarada como integrante do
evento de ensino e ndo apenas como instrumento de conclusdo ou
término de uma atividade. O aluno espera pela avaliacdo. A questéao
€ como ele sera avaliado e que possibilidades tera para mudar
resultados negativos desse processo. Avaliacdes positivas tendem a
motivar o aluno, estimulando-o a continuar ou aumentar sua
participacéo nas atividades de ensino propostas.

Ja4 as avaliacdes negativas tendem a afastar o aluno de
gualquer tipo de interacdo em sala de aula. Ao darmos oportunidade
para que diferentes aspectos da aprendizagem sejam solicitados e
demonstrados, estamos dando espaco para que alunos em distintos
estagios de desenvolvimento cognitivo possam se expressar e

participar da atividade.
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Fotos de atividades praticas produzidas por grupos de alunos

"

\ Germinagdo de feijoes / \ Filtracdo da agua /

e o Decantacao
\ Empuxo /
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16
) ELABORACAO DE UM ROTEIRO PARA OS COLEGAS

A preparacdo do roteiro deve ocorrer paralelamente ao
desenvolvimento do produto para apresentacdo. Este roteiro ajuda os
proprios integrantes do grupo a organizarem suas ideias e
reconhecerem as informa¢c8es mais importantes sobre aquele conteudo.
Esclareca para os grupos que o roteiro destina-se aos demais alunos e
tem como objetivo orienta-los durante as apresentacdes. Portanto, a
estrutura do roteiro deve seguir a estrutura da apresentacdo. E
recomendavel que vocé, EDUCADOR, determine, previamente, esta
estrutura. Na faixa etaria do 6° ano regular, as fungdes intelectuais dos
alunos ainda estdo em desenvolvimento, as capacidades de abstracéo e
de projecao de acontecimentos nao sao facilmente elaboradas por eles.

EDUCADOR, a estrutura deste roteiro dependera dos seus
objetivos educacionais além daqueles relacionados a aprendizagem dos
contetdos dos temas. Na pesquisa sobre esta estratégia optou-se por
estruturar o roteiro com base no meétodo cientifico. A ideia foi contribuir
para o desenvolvimento da producdo textual com adequacdo da
linguagem a cada etapa do método cientifico.

Para tal, os alunos foram orientados da seguinte forma:

Estrutura do roteiro Caracteristicas do texto
Apresentacao informativo, sem excessos
Hipotese argumentativo, proposi¢do de uma pergunta
Materiais e métodos descritivo, organizado e direto
Resultados e discussao descritivo mas com explicacdes

Se a estrutura do roteiro for previamente combinada, os grupos

também poderdo ser avaliados nesse aspecto. Ampliando ainda mais,

EDUCADOR, suas possibilidades de uma avaliacdo formativa do aluno

ao longo do processo desta estratégia de ensino.
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) RELATORIO DAS ATIVIDADES

O relatério das atividades consiste numa descricdo das
impressdes dos alunos sobre cada etapa do trabalho bem como do
envolvimento dos componentes do grupo. EDUCADOR, esta tarefa
Ihe fornece subsidios documentados para reavaliacdo das atividades
realizadas. O relatorio contribui para identificacdo de pontos
positivos e negativos de cada tarefa, contribuindo para que
modificacdes sejam feitas no sentido de melhoria da estratégia para
0 ensino. Este material também fornece registros dos alunos sobre
suas proprias atitudes e as de seus colegas de grupo.

Reforce que as opinides de todos devem ser consideradas e
gue os acontecimentos e atitudes que prejudicaram o cumprimento
das tarefas devem ser descritos. Estas informacgdes contribuem
bastante para sua reflexdo sobre comportamento, valores e atitudes
dos estudantes. Aspectos integrantes da aprendizagem e do
desenvolvimento de competéncias, mas que sao de dificil avaliacéo,
pois sofrem grande influéncia dos juizos de valor do avaliador, no
caso, vocé, EDUCADOR. Com o relatorio das atividades suas
avaliacdes desse campo podem ser confrontadas com as avaliacdes
dos préprios alunos, reforcando- as ou modificando-as.

A estrutura do relatério pode ser menos amarrada, deixe os
alunos mais a vontade para que se expressem com mais liberdade.
Mais uma vez, a prévia apresentacdo de um modelo da tarefa é
recomendada.

Lembre que a inclusdo de relatos sobre a apresentacédo e a
correcao dos roteiros nesta tarefa exigira um momento das aulas de
ciéncias, posterior a apresentacdo dos grupos, para que os alunos

possam termina-la.

93

17




18

Modelo de um relatério de atividades
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mm) AVALIACAO DAS APRESENTACOES

Ao final da apresentacao de cada grupo realize uma avaliagéo
junto com os alunos da turma que assistiram a apresentacdo. Para
organizar a atividade, prepare uma ficha para ser respondida pelos
grupos que assistiram a apresentacao, chamaremos estes alunos de
avaliadores. A estrutura desta ficha dependera dos objetivos
educacionais tragcados por vocé, EDUCADOR. A seguir,
apresentamos uma proposta de ficha que possibilita muito mais a
avaliagédo procedimental e atitudinal dos alunos, tanto em relagéo ao
desenvolvimento das etapas deste trabalho como em relacdo a
postura dos alunos e atencéo a elaboracéo da escrita. No papel de
avaliadores os alunos assumem a responsabilidade desta tarefa e,
pelo observado em nosso trabalho, tendem a serem tdo ou mais
criticos que o préprio professor. Sabendo dessa responsabilidade,
os alunos avaliadores assistem a apresentacdo com atencao,
procurando identificar os problemas apresentados pelos colegas que
estdo se apresentando. Esta atividade estimula a reflexdo sobre o
trabalho dos colegas e contribui para o desenvolvimento de
aspectos da aprendizagem atitudinal, procedimental e afetiva
pertinentes ao trabalho educacional da escola. A participacdo mais
atenta acaba favorecendo a aprendizagem conceitual dos
conhecimentos abordados pelo grupo apresentador.

A mesma ficha de avaliagcdo preenchida pelos grupos de
alunos avaliadores também devera ser preenchida por vocé,
EDICADOR, assim serdo gerados dois parametros de avaliacdo, o
seu e o dos alunos. Sugerimos que faca uma média das notas das
fichas dos alunos avaliadores, a qual devera ser somada a nota da
sua ficha para, entdo, dividir por dois e obter uma nota final para a
apresentacdo daquele grupo. Dessa forma a colaboragao dos alunos

avaliadores é garantida na determinacdo da nota deste trabalho.
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Enquanto as fichas de avaliacdo s&o preenchidas, o grupo
apresentador poderd organizar o material da apresentacdo, recolher os
roteiros feitos pelos colegas e dividi-los entre o grupo para a corre¢gao em

casa.

FICHA DE AVALIACAO DAS APRESENTAQOES
Tema apresentado:

Integrantes do grupo:

Avaliando a apresentacéo do grupo CLASSIFICACAO

Seguranca para apresentar o trabalho. 12345678910

Organizagao. 12345678910

Clareza e dominio das informagdes. 12345678910

Postura adequada durante a apresentagao. 12345678910

Qualidade do produto:
o 12345678910
criativo/ interessante/ adequado ao tema

Todos do grupo participaram da apresentacio? 12345678910

Avaliando o roteiro distribuido CLASSIFICACAO

A proposta do trabalho foi cumprida? 12345678910

Cuidado com o Portugués. 12345678910

O texto e as informag@es sdo de qualidade? 12345678910

As explicagOes foram suficientes para poder responder 12345678910
as questdes do roteiro?

Comentérios sobre o trabalho .
GRUPO AVALIADOR:
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) CORRECAO DOS ROTEIROS DOS COLEGAS

Nesta tarefa, os alunos do grupo apresentador tém como
dever de casa a correcdo dos roteiros preenchidos pelos colegas.
Tarefa que permite a revisdo dos conhecimentos e, portanto, a
reelaboracéo da aprendizagem para estes alunos. Quando um aluno
€ capaz de identificar um erro num trabalho € porque ele esta atento,
analisando as informacgdes discutidas e comparando-as com seus
proprios conhecimentos. Reflexdes que tendem a conduzir a
reelaboracdo dos pensamentos e compartilhamento de significados
tanto entre professor e aluno como entre aluno e aluno.

Apoés a correcdo dos roteiros pelos alunos, estes devem ser
entregues a vocé EDUCADOR para que possa avaliar o
desenvolvimento desta tarefa. S6 entédo é que estes roteiros poderéo
ser devolvidos aos seus donos. No momento da entrega, aproveite
para tirar as duvidas sobre os conteudos relacionados e comentar o

trabalho desenvolvido pelo grupo responséavel por este tema.
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22
. RELACIONANDO COM ALGUNS TEORICOS DA EDUCACAO E

DA AREA DE ENSINO DE CIENCIAS

( As relagbes com o conhecimento estabelecidas sao referenciad%\
em estudos fundamentados na area de Ciéncias. Muitos dos autores
citados desenvolveram seus trabalhos de forma ampla para a educacao
e sao referéncias de diferentes areas do conhecimento sobre ensino e
aprendizagem. Entretanto, as relagbes aqui estabelecidas foram
fundamentadas em estudos sobre ensino e aprendizagem de Ciéncias,

por isso a tendéncia das referéncias indicadas serem desta area. J

= latividades praticas

A caracterizacdo de atividades praticas pode assumir diferentes versdes
em funcdo do referencial tedérico adotado. A polémica do tema vai desde a
definicdo de atividades praticas até os resultados obtidos com estas propostas de
ensino. A titulo de ilustracdo, atividades praticas podem ser entendidas como
experimentos, demonstracfes, atividades investigativas e outras. De forma
generalista, portanto, € possivel considerar atividades praticas como todo tipo de
atividade capaz de promover a participacdo ativa do estudante. Sendo os
resultados destas atividades discutidos por diferentes autores de acordo com
suas concepcoes filoséficas e epistemoldgicas sobre ensino de ciéncias e, de
forma mais ampla, sobre ensino e aprendizagem. Ha quem afirme ndo ha sentido
em aprender ciéncias através de aulas puramente descritivas, ligadas a
memorizacao, e sem relacdo com a pratica diaria do aluno. As atividades préticas
também sdo apontadas como motivadoras da aprendizagem podendo contribuir,
desde que planejadas e com objetivos claros para professor e alunos, para o
ensino de ciéncias. Estes mesmos autores discutem as atividades praticas como
favorecedoras de interagfes sociais, uma vez que, na maioria das vezes, séo

realizadas em grupo.
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24
> 2atividades colaborativas

A definicdo de atividade colaborativa neste trabalho é baseada na teoria de
Vygotsky e seus estudos sobre linguagem, desenvolvimento e aprendizagem.
Para este tedrico da aprendizagem, o contexto social é fundamental e
determinante no desenvolvimento dos processos mentais de um individuo, sendo
a partir das relagcdes sociais que o desenvolvimento cognitivo se processa. A
expressao “atividade colaborativa” pode ser empregada para retratar interagcoes
sociais ocorridas em sala de aula que levem a algum aprimoramento educacional
e que sejam decorrentes de propostas orientadas por vocé, EDUCADOR. Em
geral, atividades colaborativas sao observadas em trabalhos em grupo. A
producédo e os bons resultados de um trabalho colaborativo ndo dependem
apenas da existéncia de um objetivo geral comum. E fundamental que os
membros do grupo tenham desempenho harmonioso tanto quanto as formas de
trabalho, como no relacionamento para que o trabalho em conjunto seja produtivo.
Sem harmonia, mesmo com objetivos comuns, ndo ha garantia de sucesso no
trabalho. O equilibrio de esfor¢os é valioso para que, no final, as compensacdes
pela colaboracdo possam ser equanimemente divididas. No caso de haverem
desequilibrios de esforcos, a continuidade da colaboracéo € questionada entre os
proprios integrantes do grupo. Outro aspecto que merece atencdo é a
discrepancia de ideias num grupo de trabalho, podendo caracterizar posi¢coes
antagbnicas que gerem relagdes do tipo “pensamento dominante” versus
‘pensamento dominado”, o que pode configurar um aspecto negativo da
colaboracdo, se acarretar na supressao da individualidade e criatividade dos
representantes pelo “pensamento dominado”. A colaboracdo pode ser
desenvolvida em parceria com diferentes tipos de atividades praticas como: no
exercicio da argumentacdo cientifica, na realizacdo de experimentos e de

demonstracdes ou no ensino on line.
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> 3conhecimentos prévios

Em primeiro lugar é preciso ter clareza de que 0os conhecimentos prévios
sdo individuais e estao diretamente relacionados com as experiéncias vividas pelo
aprendiz. O que nao significa dizer que todos os conhecimentos aos quais Somos
expostos  diariamente  obrigatoriamente  configurem-se como  NOSS0S
conhecimentos prévios. A mera exposicdo a um determinado conhecimento pode
nao resultar em aprendizagem e, portanto, ndo produzir interagdes cognitivas
necessarias para incorporar tal conhecimento na bagagem cognitiva do sujeito.
Conhecimentos prévios estdo relacionados ao pensamento do sujeito, eles sdo a

base de desenvolvimento de ideias e reflexdes sobre as situacdes de vida que
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Ilhes exigem pensar sobre o assunto. A incorporagéo de novos conhecimentos e a
transformacgBes destes em conhecimento prévios exige interacdes entre 0 novo e
0 preexistente. Como resultado destas interacdes, 0 pensamento modifica-se em
guantidade e complexidade de interacdes possiveis em relacdo aos conceitos
inerentes & nova bagagem de conhecimentos prévios do aprendiz. Quando um
aluno ndo é capaz de resolver um problema sobre contelddos ja trabalhados
anteriormente e nem demonstra compreensdo a partir de novas explicacdes €
sinal de que o evento de ensino de tais contetdos ndo propiciou a modificacdo de
seus conhecimentos prévios em relacdo a este assunto. Nestes casos, estes
conteldos anteriores ndo se configuram como pré requisitos existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz para novas situacdes de ensino e aprendizagem, e
o aluno tende a fracassar na nova situacdo escolar. Dai a importancia de
considerar os conhecimentos prévios dos alunos quando estiver lecionando novos
contetudos. Vocé, EDUCADOR, deve ter clareza de quais sdo 0s conceitos
primordiais do contetdo lecionado, para poder verificar a existéncia ou nao de
seus subsuncores, subordinados aos conhecimentos prévios, na estrutura

cognitiva dos alunos.
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»= “nivel de desenvolvimento atual (real)

O conceito de nivel de desenvolvimento atual (real) foi proposto por
Vygotsky a partir de seus estudos sobre construcdo do pensamento e da
linguagem. Na literatura pesquisada foram encontrados tanto os termos, atual e
real, para identificar esta expressao, optamos por apresentar ambos para dirimir
guaisquer duvidas do leitor quando consultar referéncias sobre o assunto.

De acordo com Vygotsky, o nivel de desenvolvimento real representa o
conhecimento de um individuo que o torna capaz de realizar atividades e resolver
problemas com autonomia, sem ajuda de outras pessoas e sem orientacdo. A
aprendizagem destes conhecimentos ocorreu de tal forma na estrutura cognitiva
do individuo que estes podem ser reelaborados e aplicados em novas situacoes.
Ao fazermos um paralelo com a teoria da Aprendizagem Significativa, é possivel
situar o nivel de desenvolvimento atual como resultante da aprendizagem
significativa de conceitos. O que permite supor que o nivel de desenvolvimento
atual do aprendiz esta relacionado a sua estimulacdo para novas aprendizagens
potencialmente significativas. Vygotsky afirma que o conhecimento trabalhado
neste nivel de desenvolvimento ndo oferece novos desafios ao aprendiz e,
portanto, ndo resulta em novas aprendizagens. Para este autor, a aprendizagem
se processa quando o0 sujeito passa da situacdo de capacidade de resolucédo de
desafios em colaboracdo ou com orientacdo para a situacdo de capacidade de
resolucdo do mesmo desafio com autonomia. Em outras palavras, quando ele
passa do nivel de desenvolvimento potencial para o nivel de desenvolvimento

atual em relacéo a um determinado conhecimento.
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> °nivel de desenvolvimento potencial

O conceito de nivel de desenvolvimento potencial foi proposto por Vygotsky
a partir de seus estudos sobre construcdo do pensamento e da linguagem. Este
conceito refere-se ao estagio de desenvolvimento condicionado a necessidade de
ajuda para resolucdo de problemas, o aprendiz depende de orientagcdo ou de
colaboracdo de outras pessoas. Para Vygotsky, a apresentacdo do novo
conhecimento ao aprendiz é dependente das interacdes sociais compartilhadas
pela sociedade de convivéncia deste sujeito. Portanto, a compreensdo do novo
conhecimento sera subordinada as representacdes sociais, para ele admitidas,
dentro do grupo social de sua referéncia. Dai a manutencédo de comportamentos e
de ideias de um grupo social, pois a aprendizagem se processa a partir do
compartilhamento de significados de determinado conhecimento, por um mesmo
grupo social.

O nivel de desenvolvimento potencial abrange tudo aquilo que o sujeito
pode fazer em colaboracdo ou com orientacdo de alguém mais experiente. Neste
sentido, as interacdes sociais tornam-se promovedoras da aprendizagem. O nivel
de desenvolvimento potencial esta relacionado com as capacidades do aprendiz

em fungéo de seu desenvolvimento cognitivo. Uma crianca de quatro anos, por
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exemplo, ndo tem o mesmo desenvolvimento cognitivo que um jovem de 15 anos,
as possibilidades de resolucdo de problemas, mesmo em colaboragéo, sao
distintas entre eles. Entretanto, criancas numa mesma faixa etaria ndo tém o
mesmo nivel de desenvolvimento potencial, cada uma delas apresentara
particularidades em funcdo das interacbes sociais, estimuladoras da
aprendizagem, vividas até entéo.

A obtencdo da capacidade de solucdo de determinadas questdes com
autonomia, quando antes acontecia apenas em colaboracédo, significa que os
conhecimentos necessarios estdo sendo elaborados com propriedade de seus
significados, garantindo sua aplicabilidade na interpretacdo e habilidade em
solucionar problemas. E a passagem do nivel de desenvolvimento potencial para

0 nivel de desenvolvimento atual.
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»= ®zona de desenvolvimento proximal

Zona de desenvolvimento proximal € um conceito criado por Vygotsky
dentro da sua teoria de aprendizagem. Esta categoria de desenvolvimento
representaria, numa analogia com uma escala de tempo, o intervalo entre o
momento em que a aprendizagem ja ocorreu, quando 0 sujeito tem autonomia
para lidar com o conhecimento, e 0 momento em que novas aprendizagens
poderédo ser alcancadas, o que primeiramente ocorre por intermédio de orientacédo
ou colaboragdo. Este intervalo é variavel de um individuo para outro, sendo
determinante no processo de aprendizagem. E factivel a analogia com o senso
comum de que os estudantes tém “tempos” diferentes para aprenderem. Numa
mesma sala de aula todos sdo submetidos as mesmas metodologias de ensino,
mas a aprendizagem é diferenciada, tanto em relagdo a profundidade das
relagcbes estabelecidas, como em relacdo a velocidade do processo. Para
Vygotsky, portanto, a zona de desenvolvimento proximal é a discrepancia entre o
nivel de desenvolvimento atual e o nivel de desenvolvimento potencial do sujeito.
Que sado determinados, respectivamente, pela capacidade de solucionar
problemas com autonomia e pela possibilidade de solucionar problemas em
colaboracéao ou com orientacdo. Os conhecimentos organizados e elaborados, ou
seja, aprendidos, pertencem ao nivel de desenvolvimento atual do sujeito; seria
aquilo que ele ja sabe. A esfera superior do desenvolvimento mental constitui o
nivel de desenvolvimento potencial do sujeito; aquilo que ele ndo sabe, mas tem
potencial para aprender, desde que sob orientagcdo ou em colaboracdo com pares

mais capazes.
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x ’evento educativo

A definicdo de evento educativo assumida neste material € a proposta por
Novak, que considera como tal, toda relacdo estabelecida entre professor e
aprendiz onde ocorram trocas de significados e sentimentos por intermédio de
uma acao. Um evento educativo envolve direta ou indiretamente cinco elementos:
aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliacdo. Para Novak, o0s
sentimentos sempre estdo presentes, e estes que caracterizardo a situagéo de
aprendizagem como positiva ou negativa para o aprendiz. Quanto mais positivos
forem os sentimentos envolvidos maior sera a predisposi¢cdo do aprendiz para
aprender, o que é fundamental para ocorréncia de aprendizagem significativa. No
caso de eventos educativos fora das instituicbes formais de ensino, o papel do
professor pode ser assumido pelo orientador responsavel pelas acdes educativas.
A troca de significados estabelecida entre aprendiz e professor € dependente das
representacdes sociais destes significados, ou seja, os significados de conceitos,
atitudes ou procedimentos trocados sao subordinados ao contexto social deste
par de sujeitos — professor e aprendiz. Situacdo que remete a obra de Vygotsky,
para o qual as relagdes sociais sdo determinantes do desenvolvimento cognitivo.
Segundo Novak, o conhecimento deve ter relevancia e coeréncia com o contexto

do aprendiz, desta forma, ele podera ser compreendido com maior facilidade e
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oportunizar sua aprendizagem significativa. A avaliacdo deve ser planejada em
acordo com todos os outros quatro elementos do evento de ensino, caso
contrario, o aprendiz perceberd a incoeréncia do processo e numa segunda
situacdo podera reduzir seu empenho no evento educativo. E o que ocorre, por

7z

exemplo, quando a acdo do evento de ensino é baseada em atividades
discursivas e a avaliacdo € estruturada apenas com questfes objetivas e de
forma pontual. Quando o evento de ensino € considerado como um processo,
desenvolvido em etapas, o ideal é que vocé, EDUCADOR, privilegie a avaliacdo

formativa ao invés da avaliacdo somativa.

( e Dicade leitura \

MOREIRA, Marco Antonio. Teorias de Aprendizagem. S&o Paulo:
Editora Pedagogica e Universitaria, 1999.

NOVAK, Joseph Donald. Uma teoria de educacao. Traducao de Moreira,
M. A. Séo Paulo. Pioneira. 1981.

- J

» Pavaliacdo

Na escola, um evento educativo é fortemente influenciado pela avaliacéo,
pois os alunos condicionam seus padrées de estudo ao tipo de avaliacdo a qual
sdo submetidos. N&o existe coeréncia quando sao aplicados materiais e
estratégias de ensino potencialmente significativos em conjunto com uma
avaliacdo onde a memorizacao € suficiente para a aprovacdo. O aprendiz tem a
tendéncia a regular seu esfor¢co e disposicao para aprender em funcao daquilo
gue |he é cobrado. A avaliacdo, portanto, estabelece relacbes de causas e
consequéncias com todos os elementos do evento educativo.

A avaliacdo adquire importante papel na organizacdo do trabalho
pedagdégico, modulando o préprio acesso ao conteudo. EDUCADOR fique atento
e perceba o quanto a avaliacdo influencia no método de ensino e objetivos

educacionais escolhidos por vocé. A avaliagdo pode ser processada em dois
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patamares de trabalho, o da avaliagcdo somativa e o da avaliagdo formativa. O
primeiro diz respeito aos conhecimentos e habilidades adquiridas pelo aprendiz
em relacdo a determinados conteudos. E o segundo refere-se a verificacdo da
forma como as relacbes em sala de aula estdo sendo estabelecidas, se a
metodologia empregada esta servindo para atingir a aprendizagem significativa e
para que propor¢cdo de alunos. Ambas sdo necessarias, entretanto, a avaliacdo
somativa € a tradicionalmente instituida nas escolas, enquanto o emprego da
avaliacdo formativa fica a critério do professor. A avaliacdo formativa tende a ser
mais trabalhosa pois abrange aspectos da aprendizagem conceitual,
procedimental, atitudinal e afetiva, ja a avaliacdo somativa pode ser realizada
apenas em relacdo a aprendizagem conceitual do aprendiz. Nestes casos, €
importante perceber que a simples verificacdo do erro ou acerto ndo fornece
subsidios ao professor para identificar se sua estratégia de ensino esta
conduzindo a aprendizagem significativa. Uma resposta correta pode ser
resultante de aprendizagem mecanica, sem mudancas na estrutura cognitiva do
aprendiz que, consequentemente, acabard por esquecer o conhecimento

correspondente.
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= significados

De acordo com o dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, significado
também pode ser definido como acepc¢ao, que é o sentido em que se emprega um

termo ou ainda como; aquilo que uma lingua expressa acerca do mundo em que
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vivemos ou acerca de um mundo possivel. As definicbes de significado expdem a
subordinagéo desta palavra ao contexto de seu uso, depende do “sentido em que
se emprega” ou da “lingua que expressa”. Os significados ndo s&o unicos ou
imutaveis. Significados séo representacfes elaboradas por individuos que
interpretam e interagem com objetos, fendbmenos, signos ou sentimentos. Sendo,
tais interpretacées e interacdes variaveis em funcdo dos grupos sociais e do
contexto destas acdes. Significados podem ser reelaborados na estrutura
cognitiva a medida que novas aprendizagens sao proporcionadas ao aprendiz. A
aprendizagem significativa implica na internalizagcdo de novos significados ou na
modificacdo de significados pré-existentes na estrutura cognitiva do sujeito.
Entretanto, nada garante que esta internalizacdo seja condizente com aquilo que
€ socialmente aceito para determinado significado. Em relacdo as Ciéncias, € a
comunidade cientifica que determina os significados “corretos” e, portanto,
socialmente aceitos pelos cientistas. Os nao cientistas que desejarem estudar e
compreender Ciéncias deverdo compartilhar significados cientificos. Ja no
contexto do senso comum, um mesmo fendbmeno pode ter um significado
diferente do significado cientifico. O conhecimento prévio dos alunos costuma ser
carregado de significados proprios do senso comum que, geralmente, divergem
dos significados cientificos. Alcancar a aprendizagem significativa de conceitos
cientificos de forma aceita pela sociedade cientifica requer a revisitacdo daquilo
gue foi internalizado pelo aprendiz. Ao propiciar situacdes que levem o aprendiz a
rever o aprendido, vocé, EDUCADOR, estara contribuindo para o aprimoramento

dos significados internalizados por seus alunos.
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= 'Yaprendizagem significativa

A teoria de aprendizagem significativa foi proposta por David Ausubel em
seu primeiro livro publicado em 1968. Desde entdo, suas ideias vem sendo
trabalhadas por diversos pesquisadores, especialmente por Joseph D.Novak. A
teoria de aprendizagem significativa subentende um processo de aprendizagem
promovedor de interacdes auto modificadoras entre a nova informacéo aprendida
e elementos preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. A contextualizacao
do novo conhecimento € possibilitada conforme seus conhecimentos prévios e
ideias subjacentes relacionadas, portanto, a forma e a profundidade de
aprendizagem de um novo conhecimento sdo dependentes da bagagem de
conhecimentos ja aprendidos. Estes dao suporte para que o0 novo adquira
significado no pensamento e sao identificados, na teoria, como conceitos
subsuncores. A medida que o novo conhecimento interage com o conhecimento
anterior, ambos se modificam e proporcionam novas possibilidades de relacdes
na estrutura cognitiva do sujeito. A aprendizagem significativa envolve a
reelaboracdo do conhecimento do aprendiz e de sua capacidade de
desenvolvimento e aplicacdo de ideias relacionadas as novas aprendizagens. De
acordo com esta teoria de aprendizagem, respostas corretas nao,
necessariamente, evidéncias de aprendizagem significativa. Tais respostas
podem ser resultantes de aprendizagem mecéanica, mais relacionada com
processos de memorizacdo sem modificacdo de conceitos subsuncores do
aprendiz. O conhecimento implicito nestes tipos de repostas ndo chega a
provocar mudancas no pensamento e, consequentemente, na estrutura cognitiva
do sujeito. A aprendizagem significativa seria subseqiente a aprendizagem

mecanica na aprendizagem de novos conhecimentos, pois, nestes casos, a
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inexisténcia de conceitos subsuncores relacionados impossibilitaria a ocorréncia
de interagcbes complexas na estrutura cognitiva do aprendiz. A partir da
memorizacdo, gradativamente seriam formados conceitos e interagbes com
outros conceitos até a consolidacdo deste conhecimento como um conceito
subsuncor. Portanto, a aprendizagem significativa é aquela que provoca
mudancas na estrutura cognitiva do aprendiz contribuindo para que seu
pensamento possa compreender, refletir e solucionar problemas relativos ao

conhecimento aprendido.
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= 'competéncias

Competéncia pode ser definida como sendo uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos,
mas sem limitar-se a eles. O que também esta relacionado as habilidades

necessarias para a resolugéo efetiva de situagdes problema com eficiéncia.
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Atualmente a escola também deve atuar no desenvolvimento de competéncia e
habilidades dos jovens. Sistemas de avaliagdo governamentais como a Prova
Brasil e o Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) sao elaborados de acordo
com matrizes de referéncia de habilidades e competéncias esperadas para 0s
estudantes. As habilidades e competéncias prescritas e descritas nas matrizes de
referéncia sdo contextualizadas em funcdo de aspectos sociais, culturais e
politicos. Portanto, cabe a escola mais do que promover o ensino de conteudos,
sejam eles ligados a aprendizagem conceitual, procedimental, atitudinal ou
afetiva, mas também orientar a formacdo de adultos capazes de lidar
competentemente e habilidosamente com situagbes de seu cotidiano.
Formalmente, a escola também deve proporcionar oportunidades para que o0
aluno aprenda a enfrentar/ lidar com o mundo a sua volta. Criar situacdes de
participacdo ativa do estudante para que ele possa praticar acées que utilizem,
mobilizem e integrem seus conhecimentos, 0 que, pode ser considerado como

manifestacdes de suas competéncias.

( e Dicade leitura \

BRASIL. Parametros curriculares nacionais: Ciéncias Naturais,
Brasilia. MEC/SEF, p. 138. 1998.

PERRENOUD, PHILIPPE. Construir as competéncias desde a escola.
Trad. Bruno Charles Magne. Porto Alegre: Artmed, 1999.

. .

» Phabilidades

As habilidades estdo relacionadas a forma como uma situacdo problema
pode ser resolvida com competéncia, dizem respeito as ferramentas e aos
requisitos necessarios para tal condicdo. A capacidade de ler informacfes e
dados apresentados numa tabela, interpretar palavras com diferentes significados
semanticos ou estabelecer relagbes entre unidades de medida de tempo s&o

alguns exemplos de habilidades descritas numa matriz de referéncia de avaliacao.
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PERRENOUD, PHILIPPE. Construir as competéncias desde a escola.
Trad. Bruno Charles Magne. Porto Alegre: Artmed, 1999. )

»= aprendizagem conceitual

A aprendizagem conceitual refere-se a capacidade do individuo de
representar pelo pensamento um objeto, e seus similares, situacdes ou
fendmenos a partir de suas caracteristicas gerais. Na infancia a aprendizagem
conceitual esta intimamente associada a exemplos concretos, pois a crianca esta
iniciando seu desenvolvimento mental e formulando suas primeiras referéncias
conceituais. A medida que as experiéncias vao se acumulando e a gama de
conceitos se amplia, as relacbes mentais entre 0s conceitos tornam-se mais
complexas e a capacidade de abstracdo vai sendo gradativamente aprimorada.
Quanto maiores forem as referéncias conceituais, maior serd a capacidade de
abstracao e, portanto, de pensamento do individuo. Aprendizagem conceitual esta
relacionada ao conhecimento de fatos, objetos, fendmenos, principios e relacfes
de causa e efeito, uma compreensdo do conhecimento que € mais complexa do
gue a simples leitura de um enunciado ou de uma definicho em um livro texto.
Quando um conceito é estruturado no pensamento de forma inadequada com 0s
conceitos cientificamente aceitos pela sociedade, as relacdes estabelecidas a
partir deste conceito serdo inapropriadas e poderdo conduzir a erros. Dai a
importancia da aprendizagem de conceitos claros e organizados, para que 0
aprendiz possa solucionar problemas e elaborar novos conceitos coerentemente

com o conhecimento cientifico incorporado socialmente.
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»= aprendizagem procedimental

Diz respeito ao conhecimento relacionado as técnicas, métodos e conjuntos de
acOes que sdo aprendidas pela pratica. Na sala de aula este conhecimento é
apresentado e orientado pelo professor. A aprendizagem procedimental esperada
com uma atividade é variavel em funcdo dos objetivos educacionais esperados
pelo professor. Quando o objetivo € apenas o ensino das técnicas de utilizacao de
determinado aparelho, a aprendizagem procedimental sera concreta e
diretamente relacionada aquele instrumento. Se além da aprendizagem do uso do
instrumento esta associado o objetivo de compreenséo das relacdes do referido
aparelho com a Ciéncia ou das aplicacfes de sua utilizacdo para a sociedade, a
aprendizagem procedimental envolvera a contextualizacdo do procedimento e
abstracdo dos resultados de sua aplicacdo. Tais ideias ndo se restringem a
aparelhos ou instrumentos, a aprendizagem procedimental também esta
relacionada as instrucdes de trabalho em sala de aula, como metodologias de
consulta bibliografica, de organizacdo de apresentacdes ou de elaboracdo de
relatorios. Nestes casos, para que a verificacdo de ocorréncia, ou nao, da
aprendizagem procedimental possa ser realizada é necessario que as instrucées
e o0 procedimento de desenvolvimento da tarefa sejam claros e determinados para
o aluno. Essa concepc¢ao mais ampla de aprendizagem procedimental relaciona-

se ao conjunto de procedimentos (conhecimentos) necessarios para que um
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individuo seja capaz de obter as informacfes relevantes para solucdo de um

problema.
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»  Taprendizagem atitudinal

O papel da escola vai além do ensino dos conhecimentos curriculares, a
aprendizagem atitudinal exemplifica esta abrangéncia da funcdo da escola na
sociedade. Este tipo de aprendizagem estad associado aos valores, atitudes e
normas dos grupos sociais que sdo desenvolvidos na escola de forma a contribuir
para sua conscientizacdo pelos alunos. Segundo Zabala (1998) valores estao
associados a ideias éticas; atitudes referem-se as tendéncias ou predisposi¢cdes
perante o grupo, como demonstracdes de cooperacdo, participacdo e ajuda; e
normas dizem respeito aos padrbes ou regras de comportamento, nesse campo
sdo possiveis andlises de fatores positivos e negativos das atitudes de um

individuo.

~
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ZABALA, Antoni. A préatica educativa: como ensinar. Porto Alegre,
Artmed. 1998.
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> ®aprendizagem afetiva

Eventos de aprendizagem s&o imbuidos de emocgdes, alguns de forma
mais amena e outros mais intensamente. O sucesso na aprendizagem resulta em
prazer, e individuos satisfeitos com determinada situagdo de ensino, tendem a
estarem mais predispostos para aprender. A aprendizagem afetiva relacionada ao
ensino é preponderante para a educacao e deve ser considerada para melhorar

os resultados do trabalho escolar.
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IV. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho a avaliacdo é discutida como importante componente do
processo de ensino aprendizagem, ndo apenas em relacdo ao aluno, mas
também em relacdo ao professor. Que o professor perceba nos instrumentos de
avaliacdo a possibilidade de avaliacao autocritica de suas estratégias de ensino.
N&do como um mecanismo de controle e determinacédo de forcas entre escola,
professores e alunos, mas para seu préprio crescimento como educador,
melhorando as situacfes de aprendizagem de sua responsabilidade docente.
Nem sempre a intencdo daquele que promove uma pratica é percebida da mesma
forma por aqueles que sdo submetidos a ela. E preciso estar atento aos multiplos
significados que uma unica agédo pode desencadear em cada aluno. A estrutura
seriada da escola almeja uma homogeneizagéo dos tempos de aprendizagem em
funcdo de faixas etarias. E a valorizacdo do processo de aprendizagem como
dependente e condicionado ao desenvolvimento cognitivo do individuo,
perspectiva fundamentada em Piaget. O que difere do trabalho pedagogico
direcionado as situacbes onde a aprendizagem € que € a responsavel pelo
desenvolvimento cognitivo, perspectiva fundamentada nas ideias de Vygotsky.
Uma concepc¢ao nao invalida a outra, para o trabalho pedagogico elas podem ser
complementares. Numa mesma faixa etaria € possivel encontrar alunos em
diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo e, consequentemente, com
desempenhos escolares diferenciados para aquela série escolar. Esse tipo de
situacao exige o trabalho integrado de aspectos como, ensino e aprendizagem,
programa curricular e intencionalidade da educacéo.

Para que a escola seja formadora de jovens criticos é necessario que o
conhecimento discutido entre suas paredes seja incorporado e empregado pelos
alunos para além dos muros da instituicdo formal. A aprendizagem mecéanica
pode permitir ao aluno apresentar um conhecimento direto e instantaneo para o
professor, mas nao sera suficiente para ser empregada na tomada de decisdes e
definicdo de atitudes na sua vida cotidiana.

Izquierdo (2007) reflete sobre o ensino de ciéncias e discute a necessidade
de elaboracéo de fundamentos teoricos e praticos para seu exercicio nas escolas.
O posicionamento de Moreira (2000), com a proposta da Aprendizagem
Significativa Critica, é harmdnico as ideias de Izquierdo. Ambos tecem
argumentos sobre a importancia do posicionamento critico dos envolvidos no
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processo de ensino de ciéncias e suas consequéncias na formacéo de futuros
cidaddos. Esta dissertacdo visa oferecer uma proposta de ensino testada,
avaliada e discutida para o professor que trabalha na perspectiva da constante
releitura de suas metodologias, procurando aperfeicoar sua pratica e alcancar

melhores resultados quanto a formacédo de seus alunos.
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V. CONCLUSOES

Todos os produtos gerados com esta dissertagcdo foram testados e
avaliados de modo a garantir que suas aplicacbes possam contribuir para o
ensino de Ciéncias no 6° ano do ensino fundamental. Os resultados, nos campos
da aprendizagem conceitual, procedimental, atitudinal e afetiva, obtidos com esta
investigacdo demonstraram adequacéao e eficiéncia destes produtos para o ensino
de Ciéncias no 6° ano escolar, especificamente em relacdo aos conceitos de:
densidade, filtracdo, sublimacdo, misturas e solucbes, mudancas de estado e
empuxo.

Atividades praticas, em geral, exigem muito mais do educador do que aulas
expositivas. O planejamento € mais elaborado e as aulas sdo mais trabalhosas
em diferentes aspectos, no entanto as possibilidades de desenvolvimento dos
alunos tornam-se mais amplas e complexas. Este trabalho indicou que atividades
praticas e colaborativas podem ser empregadas para o ensino de Ciéncias, no 6°
ano, de forma a integrar a aprendizagem de conhecimentos especificos com a
aprendizagem da natureza e do desenvolvimento das Ciéncias. O que, entretanto,
exige do educador clareza para relacionar os objetivos de suas atividades, com o
efetivo desenvolvimento de suas aulas, com a avaliagdo que realiza de seus

alunos e com o contexto de aprendizagem destes estudantes.
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