UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO GRANDE DO SUL - UERGS
MESTRADO PROFISSIONAL EM DOCENCIA PARA CIENCIAS, TECNOLOGIAS,
ENGENHARIA E MATEMATICA

GISELE CRISTIANE SILVA ALVES

O METODO CLINICO PIAGETIANO E SUA APLICACAO

NO ENSINO DE CONCEITOS FiSICOS E MATEMATICOS

Guaiba
2023



GISELE CRISTIANE SILVA ALVES

O METODO CLiNICO PIAGETIANO E SUA APLICACAO
NO ENSINO DE CONCEITOS FiSICOS E MATEMATICOS

Dissertagdo de Mestrado apresentada como
requisito para obtenc¢do parcial do titulo de
Mestre no Programa de Pos-Graduacdo em
Docéncia em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica — STEM da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul.

Orientadora: Prof®. Dr®. Tania Cristina Baptista
Cabral

Guaiba
2023



Catalogacao de Publicacdo na Fonte

A474m  Alves, Gisele Cristiane Silva.

O método clinico piagetiano e sua aplicacdo no ensino de conceitos fisicos e
matematicos. / Gisele Cristiane Silva Alves. — Guaiba: Uergs, 2023.

148 f. il.

Orientadora: Prof® Dr? Tania Cristina Baptista Cabral.

Dissertagao (Mestrado profissional). — Universidade Estadual do Rio Grande
do Sul, Mestrado profissional em docéncia para ciéncias, tecnologias,
engenharia e matematica, Unidade em Guaiba, 2023.

1. Método Clinico. 2. Ensino investigativo sequéncia. 3. Ensino e
aprendizagem. 4. Matematica. 5. Fisica. |. Cabral, Tania Cristina
Baptista. Il. Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, Mestrado
Profissional em docéncia para ciéncias, tecnologias, engenharia e
matematica, Unidade em Guaiba, 2023. IIl. Titulo.

Ficha catalografica elaborada pela bibliotecaria Nidia Alonso Guimarées. CRB 10/ 1903




GISELE CRISTIANE SILVA ALVES

O METODO CLINICO PIAGETIANO E SUA APLICACAO
NO ENSINO DE CONCEITOS FiSICOS E MATEMATICOS

Dissertagdo de Mestrado apresentada como
requisito para obtengdo parcial do titulo de
Mestre no Programa de Po6s-Graduagdo em
Docéncia em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica — STEM da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul.

Orientadora: Prof®. Dr®. Tania Cristina
Baptista Cabral

Aprovada em / /

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Prof.”. Dr”. Tania Cristina Baptista Cabral
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - UERGS

Prof°. Dr. Jorge Tarcisio da Rocha Falcao
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)

Prof°. Dr. Luciano Andreatta Carvalho da Costa
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - UERGS



AGRADECIMENTOS

Nesses anos de mestrado, quero agradecer as pessoas que contribuiram e me
acompanharam para a conclusdo desta etapa. Tentarei expressar, nestas poucas linhas, a minha
gratiddo. Primeiramente, quero agradecer ao meu amado esposo Alisson Sauer, por todo
apoio, carinho e compreensao ao ser privado da minha aten¢ao nos muitos finais de semana e
feriados que me dediquei a este trabalho. Agrade¢o ao meu colega de curso e também tio
Marco Sauer pela amizade e disposicdo em me ajudar em diversos momentos. Agradeco a
minha familia e a familia do meu esposo. Serei eternamente grata pelo acolhimento e cuidado
que sempre demonstraram ter comigo. Agradeco, especialmente minha orientadora, Prof®.
Dra. Tania Cabral, por todos os ensinamentos, pela dedicagdo e por ter acreditado neste
trabalho. Querida professora, sem a sua orientacdo e confianca ndo seria possivel percorrer
este caminho. Com certeza, ndo serei a mesma professora, aprendi muito com a senhora e
levarei seus ensinamentos comigo. Quero agradecer meus colegas do grupo de pesquisa-agao:
Luciano Coiro, Céssia Munhoz, Cristiane Fuchs, Claudia Rosa e, especialmente, minha
querida parceira de ingresso Clarice Taube. Mesmo sem conhecé-los pessoalmente, vocés
foram muito importantes. Os compartilhamentos das nossas reunides estdo registrados em um
caderninho € na minha memoria. O nosso grupo de pesquisa-a¢cdo foi um tesouro e, as vezes,
um espago de desabafo e acolhimento entre professores que acreditam e lutam pela educacao.
Vocés e a Prof'. Tania me inspiraram e me inspiram a ser uma professora melhor. Aos
professores que fizeram parte da banca avaliadora, Prof°®. Dr. Jorge Tarcisio da Rocha Falcdo e
Prof®. Dr. Luciano Andreatta Carvalho da Costa, agradeco pelas contribuigdes e sugestoes.
Por fim, agradego aos meus alunos, todos de escola publica, pois sem eles ndo haveria esta
pesquisa. Essas criangas e adolescentes me engajam diariamente, me fazem acreditar em uma

Educacao Publica e de qualidade para todos.



RESUMO

A teoria Piagetiana e o Construtivismo mostraram uma nova forma de conceber o
desenvolvimento do conhecimento. Por isso, o crescente interesse em aproximar a teoria das
questdes e interesses educacionais. Nesse sentido, o trabalho investigou as contribui¢des do
quadro tedrico piagetiano e do método clinico para o aperfeicoamento dos procedimentos
didaticos e dos procedimentos pedagdgicos em sala de aula, e, por consequéncia, na
constru¢do dos conhecimentos dos alunos. Examinamos como a aplica¢do de uma sequéncia
de situagdes-problema sobre conceitos fisicos e matemadticos aliada ao método clinico
piagetiano, em um cendrio de ensino por investigacdo, pode contribuir para a aprendizagem
dos alunos e para a apropriacao do professor como pesquisador da sua propria pratica. Esta
pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa. Para sustentacdo teorica, dissertou-se sobre o
método clinico, a investigagao no contexto do ensino e aprendizagem, o estabelecimento de
um ambiente de debate e colaboragdo entre os pares. Fez-se necessario percorrer os caminhos
da Didatica e da Didatica da Matematica, recuperando elementos da teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud. Bem como, mobilizar estes operadores teoricos na analise
dos resultados da aplicagdo das situagdes-problema em nossa sala de aula. Verificou-se, entao,
as contribuicdes da conciliacdo do Método Clinico e da teoria dos Campos Conceituais para a
criacdo de condi¢des na investigacao do processo de construcao e apropriacao de um conceito
pelo aluno. Espera-se que o estudo proporcione discussdes acerca: (i) das contribui¢cdes do
método clinico de Piaget como estratégia didatico e pedagdgica; (i1) do método clinico aliado
a um ambiente de aprendizagem investigativo; (iii) das atividades da sequéncia de ensino
investigativa como ferramenta para constru¢do dos conhecimentos fisicos € matematicos; (iv)
da influéncia das conversacdes para a constru¢do dos conceitos; (v) da apropriagdo do
professor como pesquisador da sua propria pratica; (vi) das questdes pertinentes do decurso
das aplicagdes em sala de aula para a produgdo do produto educacional.

Palavras-chave: Método Clinico. Sequéncia de ensino investigativo. Ensino e aprendizagem
de Matematica e Fisica.



ABSTRACT

Piagetian theory and Constructivism showed a new way of conceiving the development of
knowledge. Hence, the growing interest in bringing the theory closer to educational issues and
interests. In this sense, the work investigated the contributions of the Piagetian theoretical
framework and the clinical method to the improvement of didactic procedures and
pedagogical procedures in the classroom, and, consequently, in the construction of students'
knowledge. We examined how the application of a sequence of problem-situations about
physical and mathematical concepts combined with the Piagetian clinical method, in an
inquiry-based teaching scenario, can contribute to student learning and to the appropriation of
the teacher as a researcher of his own practice. This research followed a qualitative approach.
For theoretical support, we discussed the clinical method, research in the context of teaching
and learning, and the establishment of an environment of debate and collaboration among
peers. It was necessary to go through the paths of Didactics and Mathematics Didactics,
recovering elements of Gérard Vergnaud's Conceptual Fields theory. As well as, mobilize
these theoretical operators in the analysis of the results of the application of the problem
situations in our classroom. It was verified, then, the contributions of the conciliation of the
Clinical Method and the theory of Conceptual Fields for the creation of conditions in the
investigation of the process of construction and appropriation of a concept by the student. The
study is expected to provide discussions about: (i) the contributions of Piaget's clinical
method as a didactic and pedagogical strategy; (ii) the clinical method allied to an
investigative learning environment; (iii) the activities of the investigative teaching sequence
as a tool for the construction of physical and mathematical knowledge; (iv) the influence of
conversations for the construction of concepts; (v) the appropriation of the teacher as a
researcher of his/her own practice; (vi) the pertinent issues of the course of classroom
applications for the production of the educational product.

Keywords: Clinical Method. Investigative teaching sequence. Teaching and learning
mathematics and physics.
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1 INTRODUCAO

O método clinico piagetiano foi apropriado por estudiosos como uma nova forma de
conducdo das pesquisas experimentais com crian¢as no estudo do desenvolvimento do
pensamento. Segundo D'Ambrosio (2012, p. 18) e Macedo (2010, p. 66), os estudos de caso e
o método clinico, de carater qualitativo, apresentaram uma alternativa ao tratamento
estatistico da época. Os resultados encontrados por Piaget eram, até entdo, desconhecidos das
pesquisas sobre desenvolvimento cognitivo.

As origens e as vertentes epistemologicas e metodologicas do método clinico
conduziram modificagdes em seu desenvolvimento a medida em que se davam os interesses
de investigacao de Piaget e seus colaboradores. Vinh Bang (1966, p. 39) considera que o
método clinico esta ligado a todo o trabalho de Piaget em Psicologia.

Segundo Delval (2012, p. 7), nos primeiros estudos, Piaget empregou o que
denominou, inicialmente, de método clinico, e posteriormente, de método clinico-critico. A
dimensao critica, segundo Vinh Bang, tem valor experimental e heuristico, pois se relaciona
com o questionamento sistemdtico das afirmagdes do sujeito. Nao se trata, simplesmente, da
verificagdo da resposta, mas da apreensdo da atividade logica-operatéria (BANG, 1966, p.
45).

Para Piaget, aprender € construir estruturas de adaptacdo. Ao agir sobre a realidade, o
sujeito vai construindo propriedades desta ag¢do e, por consequéncia, seu Pproprio
conhecimento. As formas de organizacdo do nosso repertdrio ja construidas, sejam elas
gestuais, intelectuais, afetivas, sociais e/ou linguisticas, se transformam diante de situacdes
novas. Para Vergnaud, a mais importante das contribui¢des de Piaget, em uma visdo
operatoria do conhecimento, sdo os esquemas - principal instrumento da adaptacdo. No
entanto, o autor pondera que os esquemas lidam com situagdes, ndo apenas com objetos. Sao
os esquemas que se adaptam as situacdes. (VERGNAUD, 1996, p. 12; 1d., 2008, p. 98).

O emprego da palavra “construcao” foi sustentado por Piaget em seus estudos que
mostraram que o conhecimento nao pode ser resultado de uma transmissdao de conteudos ou
informagdes. De acordo com Becker (2003, p. 14), a aprendizagem se da pela a¢do do proprio
sujeito e ndo pelo ensino, portanto, este ndo pode ser visto como a fonte da aprendizagem.

O Construtivismo de Piaget teve, e ainda tem, muita influéncia nas discussdes sobre a
pratica do ensino e a aprendizagem. Embora os conceitos piagetianos nao sejam novos, hd um
crescente interesse em aproximar a teoria das questdes educacionais, como mostram os dados

quantitativos da pesquisa de Silva (2021).
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Nogueira e Nogueira (2017, p. 98) consideram que a aproximagdo dos interesses
pedagdgicos a teoria de Piaget tem por objetivo o entendimento do mecanismo de producao
de conhecimento. Em outras palavras, entender como o sujeito passa de um nivel de menor
conhecimento para um nivel de maior conhecimento. Esse fato vai ao encontro da necessidade
de conhecer como o aluno aprende e para o estabelecimento de estratégias de ensino.

Em termos historicos, no Brasil, a ideia de aplicar a teoria piagetiana no ensino surgiu
por meio do movimento escolanovista. Em estratégias de ensino que valorizassem a
participacdo do aluno como sujeito da sua aprendizagem, dada a constatacdo de que o
conhecimento ¢ construido pela crianga mediante a agcdo (NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2017,
p. 108). Na Matematica, segundo Nogueira (2013, p. 285), desde o Movimento da
Matematica Moderna (MMM), na década de 1950, o ambiente se tornou propicio para
fundamentar o ensino na teoria piagetiana.

Embora muitos professores se autodenominem construtivistas, acabam por adotar
posturas proximas do empirismo, salienta Delval (2001, p. 79). Delval explica que a Teoria
Construtivista abrange vieses epistemoldgicos e psicologicos, ndo traduziveis diretamente a
pratica educacional. Por outro lado, a sala de aula esta cercada de variaveis que nao foram
consideradas nos estudos do sujeito epistémico de Piaget, como sua fung¢do social e cultural.

Em seus poucos escritos sobre a educacdo, Piaget (2000) teceu criticas ao ensino
tradicional caracterizado pela crenga na transmissibilidade dos contetdos. Para Piaget, na
escola tradicional, existe um circulo vicioso, ao se julgar somente pelo éxito nas provas e,
portanto, na valorizagdo da memorizacdo. Quanto ao ensino da matemadtica, ressaltou o
equivoco de que, para ensind-la, basta o conhecimento desta, sendo a preocupagdo com a
maneira pela qual as noclOes se constroem efetivamente no pensamento da crianca
dispensaveis (PIAGET, 2000, p. 56).

Neste sentido, quais seriam as implicagdes das concepcdes construtivistas para o
ensino? O Construtivismo orienta-nos nas interpretagdes sobre como o aluno elabora seus
entendimentos, a partir dos conhecimentos que ele ja tem. Nas palavras de Delval: “o
conhecimento é um instrumento para a a¢do e modifica-se na a¢do” (DELVAL, 2001, p. 80).
Segundo Becker (2003, p. 14), no ensino com bases na Teoria Construtivista, a fun¢do do
professor ¢ ofertar e mediar situagdes que valorizam a constru¢do do aluno e das suas ideias, e
apresentar instrumentos de conhecimento.

Em seu texto, Piaget (2000, p. 60) insiste na valorizacao da atividade real e espontanea
da crian¢a ou do adolescente, ¢ enfatiza a dificuldade do adulto em coloca-la em evidéncia.

Todavia, ¢ somente por meio desta atividade, orientada e incessantemente estimulada pelo
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professor, bem como, pela liberdade das experiéncias, nas tentativas e nos erros, que se
conduzira a autonomia intelectual.

Perante o exposto, a presente pesquisa tem por interesse investigar as contribuigdes do
quadro tedrico piagetiano e do método clinico pertinentes para o aperfeicoamento dos
procedimentos didatico-pedagdgicos da pratica em sala de aula, e, por consequéncia, na
constru¢do dos conhecimentos dos alunos.

Para se apoderar desses principios tedricos, o0 caminho metodolégico-didatico se alinha
ao ensino por investigagdo e a figura do professor pesquisador da sua propria pratica. O
trabalho aqui apresentado refere-se a uma Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1998), organizada
e articulada por meio de uma sequéncia de aulas sobre conceitos fisicos € matematicos. Em
coeréncia com o aparato tedrico, a pesquisa se insere em uma abordagem qualitativa
(CRESWELL, 2007). A metodologia da pesquisa segue detalhada no Capitulo 5.

Para nortear esta investigacdo, buscou-se responder: “Quais as contribuicdes do
método clinico como ferramenta didatico-pedagdégica em uma sequéncia de atividades
pautadas no ensino por investigacao sobre conceitos de Fisica e Matematica?”. Na descrigao
das analises da aplicagao das atividades, contempladas no Capitulo 6, avaliou se o estudo
possibilitou discussdes acerca: (i) das contribui¢cdes do método clinico de Piaget como
estratégia didatica e pedagogica; (ii) do método clinico aliado a um ambiente de
aprendizagem investigativo; (iii) das atividades da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
como ferramenta para constru¢ao dos conhecimentos fisicos € matematicos; (iv) da influéncia
das conversacdes para a constru¢do dos conceitos; (v) da apropriagdo do professor como
pesquisador da sua propria pratica; (vi) das questdes pertinentes do decurso das aplicagdes em
sala de aula para a produgao do produto educacional.

Diante disso, no capitulo 3, procurou-se recuperar as consideragcdes da Didatica da
Matematica; como também, elementos da teoria neopiagetiana dos Campos Conceituais de
Gérard Vergnaud, que, segundo Moreira (2002, p. 8), oferece um referencial mais frutifero do
que o piagetiano no que se refere aos estudos do desenvolvimento cognitivo e da
aprendizagem de competéncias complexas. As consideracdes de Vergnaud se aproximam dos
interesses da sala de aula, como mostram seus estudos sobre as estruturas aditivas e
multiplicativas (VERGNAUD, 2009), com base nas analises das dificuldades, dos erros e das
representacoes (procedimentos) dos alunos nessas areas.

Vergnaud (1998, p. 180) considera que os professores devem oferecer condigdes para

que seus alunos desenvolvam seus repertdrios de esquemas e representacdes, para que, assim,
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possam enfrentar situacdes cada vez mais complexas por meio de invariantes operatdrios
(conceitos em ato e teoremas em ato).

Enquanto Piaget se ocupou no estudo das interacdes do sujeito diante do objeto,
Vergnaud estudou o sujeito em situagdo, o funcionamento cognitivo do sujeito diante de uma
variedade de situacdes e teorias. Além disso, Vergnaud reconhece as contribui¢des de
Vigotski nos atos de mediagdo do professor em sala de aula. Os simbolos ¢ a linguagem sdo
importantes para estabelecer um meio de acdo ou para raciocinar sobre informagdes: “A
escolha das situacoes é uma competéncia essencial dos professores. Sua tarefa mais dificil é
oferecer oportunidades para que as criangas desenvolvam seus esquemas potenciais na zona
de desenvolvimento proximal, como observou Vigotski” (VERGNAUD, 1998, p. 181).

Apesar da teoria dos campos conceituais ter seus pilares em Piaget e Vigotski, para
Vergnaud, nenhuma delas considerou a importincia das situagdes e das conceitualizagdes
especificas no desenvolvimento cognitivo. Em seu texto Vergnaud (1998, p. 181), aponta que
a teoria dos estagios do desenvolvimento ndo oferece nenhuma orientagdo de ensino 1til aos
professores.

Os estagios do desenvolvimento foram objeto de discussdo entre teoricos e
educadores. O processo responsavel pela passagem de um estdgio para outro mais sofisticado
¢ considerado por Bruner (1997, p. 65) como um vao existente na teoria de Piaget. Embora a
teoria ndo esclareca as causas do desenvolvimento, ela direciona para a compreensao de que o
desenvolvimento mental segue um curso invariante, marcado pelos processos de
desequilibragdo, assimilacdo e acomodacao.

Em uma perspectiva contemporanea, o estudo de Facci et al. sobre a Periodizacdo do
Desenvolvimento Humano com base em Vigotski e colaboradores, explicita que o sistema
educacional esta organizado com a expectativa de que a crianga, em determinado periodo
escolar, tenha uma capacidade prévia de resolver determinadas tarefas, privando-se do
trabalho de analisar a forma e as relagdes estabelecidas com a realidade, a singularidade do
seu desenvolvimento e as mediagdes realizadas no processo educativo. Em outras palavras: “a
educagdo ndo avalia a atuagdo das forcas propulsoras que orientam o desenvolvimento,
tampouco investiga como se da a transig¢do entre os periodos”. (FACCI et al., 2023, p. 190).

A exposi¢do acima abrange e justifica parte da fundamentagdo tedrica desta
dissertacdo. O capitulo seguinte descreve o método clinico das suas origens ¢ modificacdes
com base nas obras de Jean Piaget e colaboradores, Bovet, Inhelder e Sinclair (1975),

Kesselring (1993), Castorina e colaboradores (1988), Lino de Macedo (2010), Juan Delval
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(2012, 2006, 2001), Parrat-Dayan (2008), Morgado e Parrat-Dayan (2006), dentre outras
dirigidas para a teoria piagetiana € o método clinico (critico).

Como inspiragdo para as atividades trabalhadas e propostas no produto educacional da
pesquisa, recorreu-se ao estudo de Piaget e Inhelder (1975): “O desenvolvimento das
quantidades fisicas na crianga”. Assim como, as inferéncias dos estudos de Becker (2003,
2007, 2012, 2019, 2020) sobre: a Teoria Construtivista, a epistemologia do professor de
matematica e do professor-pesquisador. A Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), Alro e
Skovsmose (2010), aos trabalhos de Carvalho e colaboradores (1998, 2013), dentre outros,
sobre o papel da investigagdo em cendrios de ensino e aprendizagem. Discorrer-se, no
Capitulo 4, sobre as “Etapas de uma aula sobre conhecimentos fisicos” com base no livro de
Carvalho et al. (1998), um dos referenciais de base para elaboragdo, aplicagdo e andlise da
SEI propostas nesta pesquisa.

Os resultados aqui apresentados sdao reflexdes sobre a pratica de ensino da
pesquisadora em sua propria sala de aula. As atividades foram trabalhadas com uma turma de
sétimo ano de uma escola do municipio de Porto Alegre, na qual atua como professora de
Matematica ha quase dois anos. As provocagoes para este estudo, nasceram da necessidade de
compreender como os alunos constroem seus entendimentos diante dos conceitos fisicos
matematicos. Percebeu-se, nas experiéncias das aulas, que, quando falam sobre seus modos de
compreender e argumentam em pares, os alunos conseguem perceber suas falhas e, por si
mesmos, reorganizar seu pensamento e corrigi-las.

Falar e expor suas dificuldades, nem sempre, ¢ uma tarefa facil para os adolescentes.
Abrir espago para os alunos falarem ¢ um exercicio de superacdo da monotonia da sala de
aula tradicional. Embarcar no pensamento do outro pode redirecionar os objetivos € o
andamento da aula. Ao professor, cabe lidar com as suas proprias ansiedades e angustias
quanto aos graus de incertezas de uma aula nao tradicional.

No ultimo capitulo, foram realizadas as consideragdes finais, avaliando aspectos
relevantes a vista dos objetivos estabelecidos e dos resultados analisados.

Por fim, na sequéncia, sao apresentadas as referéncias, os apéndices € 0s anexos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

As pesquisas sobre aprendizagem e constru¢do do conhecimento matematico (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2010; BECKER, 2012, 2019) e fisico (CARVALHO, 2013; CARVALHO;
SASSERON, 2015; MOREIRA, 2018, 2021) mostram que, em uma aula conduzida sob a
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metodologia do ensino tradicional, a repeticdo de exercicios parece ser algo natural e inerente
a disciplina. Aos alunos, cabe memorizar o passo a passo da resolugdo de cada exercicio, sem
estabelecer relagdes significativas sobre o que estao fazendo. O aluno memorizador costuma
obter um rendimento aceitavel em notas e, assim, ¢ considerado um “bom aluno” pela escola,
pelos pais e pelo professor.

O estabelecimento do certo e errado, sem explicitar os critérios ou os porqués das
correcdes, ¢ caracteristica do que Alre e Skovsmose (2010, p. 26-27) denominam de
“absolutismo burocrdtico”. Em uma sala de aula dentro deste contexto, ndo hé espago para a
discussdo das respostas e resolugdes. As justificativas sdo amparadas por uma figura de
autoridade, o professor ou, até mesmo, o livro didatico.

Para Mrech (1999, p. 6-9), o modelo de transmissao tradicional ¢ a-historico, linear e
insuficiente, pois impede que o professor perceba as especificidades de seus alunos e os
escute um a um e os apreenda em suas subjetividades. No ensino tradicional vigente, a pratica
de ensino segue o modelo da comunicacdo linear de sentido unico, do professor para o aluno,
firmado na crenga de que professores transmitem e alunos aprendem diretamente o que lhes
foi apresentado.

A comunicag¢do no processo de aprendizagem, segundo Alrg e Skovsmose (2010, p.
12), vai além de transferéncias simples de uma parte para outra. Aprender envolve
experiéncias pessoais que acontecem em contextos sociais compostos por relagdes
interpessoais. Alre e Skovsmose pontuam que a aprendizagem depende da qualidade das
relacdes interpessoais que se manifestam pela comunicagdo e pelo didlogo.

Ao refletir sobre a sala de aula na qual a sequéncia de atividades da pesquisa foi
aplicada, descrita no Capitulo 5, confirmou-se a importancia de fazer com que os conceitos
trabalhados tenham significado para os alunos por meio das interagdes discursivas. Para isso,
a proposta foi trabalhar um conjunto de situagdes-problemas em uma estratégia de Engenharia
Didatica.

A conducdao deste trabalho teve base no debate (didlogo, conversacao) entre
professor-aluno e entre aluno-aluno. Wall (2014, p. 13) e Alre e Skovsmose (2010, p. 74),
chamam a aten¢do para o fato de que os professores, muitas vezes, parecem prestar pouca
aten¢do no que seus alunos estdo dizendo. Segundo Wall, para estes professores, a perspectiva
do aluno parece elementar, que ndo vale a pena ser discutida ou que demanda muito tempo
para um didlogo. Essa abordagem deve dar espaco ao exercicio de ouvir com receptividade e

que possibilite a condu¢do de uma discussdo produtiva.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo desenvolvido, intitulado “O método clinico piagetiano e sua aplicagdo no
ensino de conceitos fisicos e matematicos”, nasceu das reflexdes do dia a dia da sala de aula
de Matematica da pesquisadora. Assim como, da necessidade de estabelecer um ambiente de
ensino no qual os estudantes pudessem ter lugar de fala e para produzir conhecimento. Ao
romper com “O professor, na posi¢dao de sujeito suposto tudo saber, que procura sustentar o
controle sobre ensinar uma matéria, sobre responder as perguntas do aluno, sobre pressupor
o que o aluno sabe ou nao” (CABRAL, 2021, p. 114), é possivel estabelecer um ambiente de
aprendizagem democratico e investigativo (ALRQD; SKOVSMOSE, 2010).

Nesse ambiente, o professor investiga tanto a forma como seus alunos entendem os
conceitos envolvidos, ao mesmo tempo em que examina suas estratégias
didatico-pedagdgicas. Se aproximar de como o aluno aprende ¢ um dos caminhos apontados
por Becker (2008, p. 8) para mudancas significativas nas praticas docentes. Esse ¢ o
professor-pesquisador: ele ensina e reflete sobre seus resultados e suas acdes
didatico-pedagogicas (BECKER, 2008, p. 15-16). A acdo investigativa do
professor-pesquisador sobre sua propria sala de aula encontra suporte metodologico na
Engenharia Didatica (ED) de Michele Artigue (1998, 2002).

Cabe ressaltar, que nao se trata de uma investigagao sistematica de investigagao clinica
e diagnostica por meio do método clinico. Nao € uma pesquisa voltada para a Psicopedagogia
ou areas afins. Nossa intengdo foi procurar suporte, do ponto de vista da dialética, no método
clinico piagetiano, tais como a conversacdo, 0s contra-argumentos € o tratamento do
certo-errado para verificagdo dos objetivos de ensino e aprendizagem de conhecimentos de

Fisica e Matematica.

1.3 QUESTAO NORTEADORA

Quais as contribuicoes do método clinico, como ferramenta de cunho tanto didatico
quanto pedagodgico, em uma sequéncia de atividades pautadas no ensino por investigagao
sobre conceitos de Fisica e Matematica?

O texto de Macedo (2010) elucida a teoria de Piaget no contexto atual de ensino, de
avaliagdo e pesquisa. Para o autor, 0 método clinico e as reag¢des das criangas observadas por
Piaget (2005) seriam pertinentes ao professor interessado nos delineamentos da aprendizagem

de seus alunos. Assim como o experimentador no método clinico, o professor deve deixar o
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aluno falar. Além de saber observar, saber o que perguntar, saber o que problematizar no
contexto dos conceitos e das suas atividades.

Essa estratégia de trabalho pode ajudar o professor a avaliar sua propria atuagdo em
sala de aula. Reconhecendo que a teoria do aluno tem o mesmo valor do conhecimento
docente, dito socialmente como melhor, mas que, enquanto prova ou valor instrumental, é
assistematico, contraditorio e pouco explicativo (MACEDO, 2010, p. 112).

Segundo Keback (2007, p. 41-42), o professor que deseja adotar os caminhos do
Construtivismo na sua pratica docente deve, também, se apoderar das nog¢des sobre o Método
Clinico. Isto significa que o professor deve ter uma postura de observador das condutas dos
seus alunos e, portanto, de pesquisador. O professor-pesquisador orienta seus alunos nos
processos de aprendizagem, apresenta conteudos desafiadores e, consequentemente,
proporciona momentos criativos e reflexivos em sala de aula. Para Keback, o método clinico ¢
mais que uma ferramenta experimental, por meio de algumas adaptagdes possiveis, pode se
tornar uma ferramenta que concede novos olhares e posicionamentos sobre a pratica
pedagogica.

Nesse sentido, em uma sala de aula construtivista, professor e alunos atuam,
pesquisam de modo colaborativo. As investigacdes dos alunos referem-se a busca de solugdes
aos desafios propostos pelo professor. As pesquisas do professor buscam compreender os
processos de aprendizagem, as condutas psicossociais, os argumentos € a maneira de interagir
dos alunos para ajudar no avango progressivo de suas elaboracdes. Em suma, este professor
entende sua acdo como mediador nas relagdes de pesquisa entre seus alunos, considerando os

fatores sociais envolvidos (KEBACH, 2007, p. 52).

1.4  OBJETIVOS

O intuito do trabalho foi a elaboragdo de uma sequéncia de atividades sobre conceitos
fisicos e matemadticos. Investigamos as contribuicdes do quadro tedrico piagetiano e do
método clinico para o aperfeigoamento dos procedimentos didaticos e dos procedimentos
pedagbgicos em sala de aula, e, por consequéncia, na constru¢do dos conhecimentos dos
alunos. Dos elementos do método clinico e do ensino por investigagdo, buscou-se discutir as
questdes vinculadas a condugdo do aluno como agente principal na constru¢do do seu
conhecimento, bem como, para a apropriacao do professor como pesquisador da sua propria

préatica.
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Das andlises da aplicagdo das atividades, buscar-se-a verificar se o estudo possibilitou
discussdes acerca: (i) das contribuicdes do método clinico de Piaget como estratégia
didatico-metodologica; (i1)) do método clinico aliado a um ambiente de aprendizagem
investigativo; (iii) das atividades da sequéncia de ensino investigativa como ferramenta para
construcdo dos conhecimentos fisicos € matematicos; (iv) da influéncia das conversacdes para
a construcdo dos conceitos; (v) da apropriacdo do professor como pesquisador da sua propria
pratica; e (vi) das questdes pertinentes do decurso das aplicacdes em sala de aula para a

producdo do produto educacional.
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2 O METODO CLINICO DE PIAGET

A proposta deste capitulo ¢ descrever, a luz do referencial bibliografico, o método
clinico piagetiano, em sua composic¢ao inicial, seus principios epistemologicos e histdricos.
Assim como, as conexdes das caracteristicas do método com a formagdo de Piaget como
bidlogo e de suas experiéncias como integrante do grupo de pesquisa de Binet-Simon. Aborda
as modificacdes do método, que ocorreram ao longo dos anos de estudo de Piaget e seus
colaboradores; bem como, os principios metodologicos do método clinico que confrontam
outros métodos do estudo do desenvolvimento cognitivo infantil do século XX, como as

hipoteses behavioristas e apriorista’.

2.1 A CONCEPCAO DO METODO CLINICO DE PIAGET

Kesselring (1993, p. 65) descreve Piaget como um “transgressor” de fronteiras
académicas, pois a obra piagetiana abarca além da interdisciplinaridade, uma pluralidade de
questoes de diferentes areas de estudo. Segundo Kesselring, Piaget concentrou seus trabalhos
na busca de compreender como se da a constru¢do do conhecimento no ser humano e sobre a
Psicologia do Desenvolvimento.

Piaget confrontou diferentes posigdes cientificas no plano biolégico e comportamental;
como a Psicologia Behaviorista, que acredita que a mente infantil ¢ um deposito para qualquer
informag¢ao que se queira colocar a qualquer momento. Além da Biologia do Comportamento
(etologia), inspirada no Neodarwinismo, que considera que o comportamento € o
conhecimento humano sustentam-se em habilidades inatas e hereditarias (KESSELRING,
1993, p. 67).

No decorrer dos seus anos de estudo, Piaget desenvolveu o Método Clinico como
ferramenta experimental. Por meio da andlise das respostas das criangas de determinadas
idades, classificou as quatro etapas do desenvolvimento cognitivo ¢ a teoria da Epistemologia
Genética. Conforme Castorina, Fernandez e Lenzi (1988, p. 58), a caracterizagdo da
Psicologia Genética ndo poderia deixar de passar pelo método clinico. O procedimento de
indagacao clinica ¢ o mais conveniente para entender a organizacao intelectual e determinar o

funcionamento cognoscitivo de algumas psicopatologias.

Conforme Kesselring (1993, p. 74), Piaget se opds em relagdo as explicagdes cientificas do comportamento
(etologia e o behaviorismo) e do conhecimento (empirismo e apriorismo), assim como as teorias da
evolugdo biologica (lamarckismo e neodarwinismo).
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O método clinico ¢ um processo de conversacdo entre o experimentador € a crianga,
por meio da proposicdo de determinadas tarefas e de materiais concretos. As perguntas sao
permeadas por hipoteses gerais feitas pelo experimentador, relativas a organizacao cognitiva
do sujeito. Registram-se os dados por gravacdo ou anotagdes, a fim de, posteriormente,
analisa-los (KEBACH, 2007, p. 42-45; MORGADO; PARRAT-DAYAN, 2006, p. 322).

Mas como surgiu e estruturou-se o método clinico? Quais as origens das vertentes
tedricas e as experiéncias que conduziram as inferéncias de Piaget na evolu¢ao do método?
As proximas linhas apresentam os caminhos teoricos e da pratica de Piaget que o conduziram
para a elaborag¢do do método clinico.

De acordo com Kesselring (1993, p. 28), aos vinte e trés anos de idade, Piaget
frequentou o curso de Psicologia na Universidade de Paris. Nesse periodo, Piaget percorreu os
dominios da Psicopatologia, da Psicandlise e da Ldgica; além da investiga¢do da Psicologia
da crianga e da pratica clinica. Na sua estadia em Paris, Piaget trabalhou com Binet ¢ Simon,
este ultimo foi o inventor do primeiro teste de inteligéncia, a Escala Binet-Simon, base para
os futuros testes de QI. Simon solicitou que, durante o trabalho no laboratoério, Piaget
padronizasse os testes de inteligéncia do inglés Cyril Burt para as criancas francesas.

Em Paris, no inicio do século XX, de acordo com Ouvrier-Bonnaz (2011 apud
RIBEIRO, 2018, p. 161-162), houve um crescente interesse dos politicos franceses em
organizar racionalmente a sociedade de acordo com os interesses escolares. Foi um periodo
historico, que evidencia a ciéncia num lugar que antes fora da religido. Um dos lugares para a
aplica¢do e investimento dessa politica foi o laboratério de pedagogia experimental de La
Grange-aux-Belles gerenciado por Binet, em 1905. No laboratério, foram realizados
experimentos métricos de inteligéncia na escala Binet-Simon, por encomendas e
financiamento do Ministério de Instrugdo Publica do governo da terceira republica francesa’.
Segundo Ribeiro (2018, p. 163), foi em La Granges-aux-Belles que comegou aparecer alguns
aspectos iniciais do que viria a ser o Método Clinico.

Segundo Gardner (1995, p. 12), os testes de QI de Alfred Binet prediziam quais
criancas francesas iriam ter sucesso € quais iriam fracassar. Algum tempo depois, os testes
chegaram ao encontro da crescente tendéncia do modelo behaviorista americano. De acordo
com Gardner, para a Comunidade de Psicologia Americana, a inteligéncia poderia, entdo, ser
quantificavel e as pessoas ordenadas mediante suas capacidades mentais a medida em que

resolvessem problemas linguisticos e 16gico-matematicos.

2 Pode ser traduzida por “educag@o” segundo Ribeiro (2018).
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Marquezini et al., Mayer e Ribeiro e Souza, afirmam que foi no laboratorio de Alfred
Binet e nos hospitais psiquidtricos Sainte-Anne e Salpetriére, que Piaget iniciou a elaboragao
de sua sintese metodoldgica, que, posteriormente, se tornaria o método clinico. Do trabalho
com a psicometria de Binet, Piaget sistematizou-o e adequou-o ao estudo do pensamento
infantil, realizando variagdes de um mesmo problema, invertendo ordens e retomando
situagoes anteriores. Os testes deixaram de ser um raciocinio verbal e assemelhavam-se a um
dialogo, em uma nova forma de fazer perguntas, intercalando as "conversagdes" com a
manipulacdo direta de materiais. Para Piaget, a psicometria ndo podia revelar nada de
significativo ou confidvel em relagdo ao cardter do pensamento de uma crianga. Conduziu,
assim, atencdo aos erros sistematicos e comuns das criangas que, até entdo, eram
negligenciados (MARQUEZINI et al., 2017, p. 39; MAYER, 2005, p. 365-378; RIBEIRO;
SOUZA, 2020, p. 18).

As influéncias da formacdo de Piaget em Biologia e Zoologia influenciaram no
delinecamento do método clinico. As observagdes sobre o desenvolvimento de moluscos e de
outros seres vivos diante da mudanga do ambiente sdo andlogas com as investigagdes na
Psicologia do Desenvolvimento. Do mesmo modo, o método clinico envolve modificagdes
das perguntas e dos problemas para observar o modo como a inteligéncia se adapta
(RIBEIRO; SOUZA, 2020, p. 21).

Mayer (2005, p. 362) considera a fusdo dos trés dominios da formacao de Piaget que
influenciaram na concepg¢ao do método clinico: a observagao naturalistica, a psicometria e o
exame clinico psiquiatrico. O primeiro refere-se aos trabalhos de Piaget como bidlogo, o
segundo ao periodo de estudos no grupo de Alfred Binet e a psiquiatria sob a influéncia de
seu mentor em Psicologia Edouard Claparede. Conforme Mayer, Piaget foi pioneiro na

adaptacao dos métodos naturalistas para o estudo do comportamento infantil.

2.2 A RECEPTIVIDADE DO METODO CLINICO

Segundo Castorina, Fernandez e Lenzi (1988, p. 59), o método clinico foi uma
inovagdo metodologica na Psicologia do Desenvolvimento, marcada até entdo pela
observacdo pura dos comportamentos infantis e pela psicometria. No entanto, ocorreram
resisténcias tedricas daqueles que ndo consideravam o ponto de vista infantil no estudo do
desenvolvimento. As criticas metodologicas ao método de Piaget levantaram suspeitas de

subjetividade, especialmente as pesquisas referentes a inteligéncia sensério-motora. Para
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alguns teoricos, o interrogatorio do método ndo envolvia rigorosidade experimental e,
portanto, estaria fora da Psicologia Cientifica.

Parrat-Dayan (2008, p. 159-160) discorre sobre a aceitagdo e a significacdo dos
trabalhos de Piaget pela comunidade cientifica do periodo de 1920-1930. Segundo
Parrat-Dayan, alguns estudiosos da época especularam sobre o método clinico piagetiano, que
ainda estava em desenvolvimento e estruturagdo, como Besseige (1925), Boujarde (1927),
Ferriere (1927), Lynd (1927) e R. Duthil (1929). Esses estudiosos consideravam o método
clinico piagetiano insuficiente, ao valorizar a alogicidade infantil e negligenciar aspectos
providos do esfor¢o hereditdrio. Além disso, entendiam que a ndo elaboracdo prévia das
questdes do interrogatorio poderia criar explicagdes falsas na mente das criancas e,
consequentemente, um atraso no desenvolvimento. Parrat-Dayan destaca que Duthil criticou a
auséncia de uma escala de medida, ja4 para Lynd, o método ndo serviria para estudar a
compreensdo infantil.

Por outro lado, Claparéde foi receptivo a diferenciacdo de Piaget do pensamento
infantil do adulto. Segundo Parrat-Dayan (2008, p. 163-165), Claparéde destacou a
originalidade do método clinico ao deixar a crianga falar, possibilitando aproximar-se da
compreensdo do seu pensamento. Claparéde considerava que a mentalidade infantil ndo
poderia ser entendida como inferior a do adulto, pois trata-se de um outro tipo de pensamento.

Claparede foi psicologo do desenvolvimento infantil e mestre de Piaget. O texto de
Delval (2012, p. 83) ressalta que Claparede dedicou elogios a primeira obra de Piaget,
intitulada “A linguagem e o pensamento na crianga" (1923). Conforme Delval, para
Claparede, até entdo, os processos de inteligéncia infantil eram entendidos como resultados
quantitativos. Por meio do tratamento piagetiano das respostas infantis, comecgava-se a
apreciar uma perspectiva mais qualitativa.

Alguns estudiosos consideraram as descobertas teoricas e metodoldgicas de Piaget
positivas, enquanto outros avaliaram ser subjetivo, pouco ou nada cientifico. Delval (2012, p.
84) cita Vygotsky como um dos apreciadores do método clinico, considerando uma
ferramenta inestimavel para o estudo das estruturas complexas do pensamento infantil.

Nos anos 60, o método de Piaget continuava a ser reprovado por psicologos
comportamentalistas, como destacam Gowin e Novak (1984, p. 135-136). Do ponto de vista
da vertente comportamentalista, ndo se deve examinar os processos internos da mente (0s
padrdes de raciocinio), mas, tdo somente, o comportamento manifesto. Segundo Gowin e
Novak, a Psicologia Comportamental comecou a declinar ao longo dos anos 70, periodo no

qual houve mais espaco para as entrevistas baseadas no método clinico de Piaget. Os
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pesquisadores passaram a se interessar pelo porqué do fracasso das criangas em determinadas
tarefas.

No entanto, Gowin e Novak (1984, p. 136) salientam que estudiosos das décadas de 70
e 80 retomaram algumas criticas quanto as ideias piagetianas. Inerente ao método de
entrevista piagetiano, consideravam restrito e limitado nas interpretacdes dos dados obtidos.
Os proprios autores, Gowin e Novak, consideram que Piaget falhou em ndo dar
reconhecimento ao papel da linguagem e as estruturas especificas dos conceitos relevantes no
desenvolvimento dos padrdes de raciocinio das criangas.

Bruner (1997, p. 70) discorre sobre divergéncias entre as abordagens piagetianas e
vigotskiana. Para o autor, Vigotski buscou dar conta de como alguém interpreta e compreende
alguma coisa e Piaget manifestou, majoritariamente, preocupacdo com a ontogénese da
explicagdo causal e de sua justificagcdo logica empirica.

Vigotski direcionou-se para a ontogénese da interpretacdo e da compreensdo.
Portanto, voltou-se para uma abordagem histérico-cultural, ao se preocupar com os sentidos
contextualizados e as situacdes contextualizadas de construcdo de significado. Nas palavras

de Bruner:

Piaget vislumbrou métodos de pesquisa e uma teoria apropriada para analisar como
as criangas explicam, e como justificam suas explicagdbes — e fez isso
brilhantemente. O preco que ele pagou, obviamente, foi o preco usual que se paga
por ignorar o contexto, dindmicas transacionais, conhecimento contextualizado e
variagdo cultural. Dar-se conta de como alguém interpreta ou compreende alguma
coisa, o que foi preocupacdo de Vigotski, requer que se considere o contexto
linguistico e cultural de tal individuo, e o contexto no qual tal individuo e tal coisa se
situtam em termos de situagdes circunscritas, no sentido de situagdes
comunicacionais particulares, e ainda, ao fundo, um sistema cultural padronizado
(BRUNER, 1997, p. 70).

Gardner (1995, p. 15), criador da teoria das inteligéncias multiplas, entende que a
capacidade cognitiva humana se relaciona a um conjunto de habilidades ou competéncias
numa perspectiva pluralista. Gardner considera que Piaget acreditou ter estudado toda a
inteligéncia, entretanto, ndo o fez, ao considerar exclusivamente a inteligéncia
logico-matematica, ou capacidade logico matematica e cientifica. Gama (2014, p. 688)
ressalta que, embora Gardner tenha sido influenciado por Piaget, discorda que os significados
sdo estruturados na mente humana em fun¢do do valor presente nos objetos, que a
simbolizacdo parte de uma mesma fungdo semidtica. De acordo com Gama, para Gardner, os
processos psicologicos independentes sao empregados quando o individuo lida com sistemas

simbolicos diferentes, como os simbolos linguisticos, musicais, dentre outros.
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A pesquisa de Eichler (2015) traz a difusdo dos dados quantitativos da obra de Piaget,
por meio da andlise bibliografica, na base de dados de artigos indexados no Web of Science.
Eichler (2015, p. 45) identificou um aumento de citagdes referentes a obra de Piaget no
periodo entre os anos 1950 e no inicio da década de 1977, principalmente nos campos da
Psicologia e da Educagdo. Conforme Coll e Marti (2004, p. 48), este periodo condiz com o
momento em que Piaget e seus colaboradores, Bovet, Inhelder e Sinclair, ddo espago aos
interesses psicologicos de forma subsidiaria aos epistemoldgicos.

O estudo de Piaget abriu discussdes na comunidade pedagogica da época. Contribuiu
para reflexdes e reagdes sobre a intervencao do educador na educagdo; além de uma visdo
mais qualitativa nos testes e na evolucdo do pensamento da crianga. Por isso, segundo
Parrat-Dayan, na visdo de outros autores, Piaget ndo direcionou a devida atengdo a
importancia do papel do pedagogo no processo de construcdo da inteligéncia infantil
(PARRAT-DAYAN, 2008, p. 162-163).

As apreciagdes ao trabalho de Piaget foram delimitadas por Lourenco e Machado
(1996 apud BARTELMEBS, 2014, p. 157), que elaboraram uma sintese das dez principais
criticas direcionadas a teoria piagetiana, verificando a pertinéncia delas dentro do estudo da
epistemologia genética. Esta lista mostra que grande parte das criticas ndo sdo
especificamente a teoria, mas as questdes ldgicas da teoria. Podem ser interpretadas como

discordancias com outras teorias do desenvolvimento humano, que derivam:

(A) de interpretacdes equivocadas difundidas da obra de Piaget; (B) da forma
incorreta de supor que muitas controvérsias a respeito de sua teoria podem ser
resolvidas empiricamente ou metodologicamente antes de serem esclarecidas
conceitualmente; (C) ignoram as varias modificagdes da teoria piagetiana,
particularmente aquelas elaboradas a partir de 1970, e (D) o esquecimento da
dialética construtivista e desenvolvimentista da abordagem de Piaget para o
desenvolvimento humano (LOURENCO; MACHADO, 1996 apud BARTELMEBS,
2014, p. 157).

Um estudo mais recente, de Silva (2021, p. 216-223) examinou a influéncia da teoria
piagetiana nos cursos de pos-graduacdo stricto sensu na area de Educacdo, principalmente
durante o periodo de 2010-2019. Os resultados da investigagdo mostraram: (i) aumento
significativo das pesquisas que citaram Piaget, principalmente no periodo de 2010 até 2015,
com uma tendéncia descendente a partir do ano de 2016; (ii) os cursos com maiores
contribui¢des sdo da grande area das Ciéncias Humanas e da Educacao; (iii) a teoria de Piaget
¢ atual, embora, necessariamente, ndo seja uma teoria nova; e (iv) as influéncias sdo

relevantes no Brasil, com maior predominancia de trabalhos na regido Sul (47%) e Sudeste
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(34%) que pode estar associado a quantidade de programas de pos-graduacgdo oferecidos por

estas regides.

23  AS MODIFICACOES NO METODO CLINICO

De acordo com Morgado e Parrat-Dayan (2006, p. 322), o método clinico proposto por
Piaget sofreu adaptacdes, desde os primeiros trabalhos sobre o comportamento linguistico € o
pensamento na crianga pequena no inicio dos anos 20, até os estudos sobre o funcionamento
cognitivo e a estrutura do pensamento humano, no final dos anos 30. Com contribui¢des de
Vinh-Bang (1966), um dos colaboradores de Piaget, que descreveu as modificacdes na
estruturacdo do método ao longo dos anos. Além de Bérbel Inhelder, quanto ao trabalho de
aperfeicoamento do método a partir dos anos 30, resultando em algumas obras do trabalho em
parceria com Piaget.

Segundo Castorina, Fernandez e Lenzi (1988, p. 58-59), o método passou por
multiplas variagdes histéricas ndo podendo ser tratado de modo a-historico, sem considerar
suas propriedades e variagdes ao longo dos anos de estudo de Piaget e de seus colaboradores.
Isso nos leva a afirmar que as transformacgdes do método clinico piagetiano estao diretamente
ligadas as necessidades que foram sendo colocadas durante a trajetdria de pesquisa de Piaget.

Na exploracao das crengas infantis, em especial, na obra “A representacdo do mundo
na crianga” (2005), o método consistia em uma conversacao por meio de perguntas que eram
formuladas a partir das respostas das criangas e das hipoteses levantadas pelo experimentador.
Neste momento, o método foi andlogo ao exame clinico psiquiatrico, sendo denominado de
método de exame clinico (CASTORINA; FERNANDEZ; LENZI, 1988, p. 58-59).

Posteriormente, em 1945, Goméz e Tau (2016, p. 66-67) relatam que as mudangas no
método partiram da necessidade de apreender as primeiras manifestagoes de inteligéncia
pratica nos estdgios pré-verbais da infiancia no periodo sensério-motor. No estudo das
organizagdes sensorio-motoras, Piaget (1975, p. 235; 278) observou as condutas logicas do
bebé por meio de suas agdes e percepgdes sobre o mundo que o rodeia: dos primeiros
reflexos: preensdo, visdo, succao etc. (reagdes circulares primarias) € a coordenagao entre eles
(esquema de meio; esquema de fim).

A observagdo conduzida por Piaget no estudo das primeiras manifestacdes da
inteligéncia pode ser confundida, do ponto de vista metodolégico, com um retorno a
observagao pura, criticada pelo proprio Piaget (2005, p. 13). Essa problematica ¢ esclarecida

por Vinh Bang (1966, p. 43): embora adotado um caminho ndo verbal, ao realizar a leitura
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destas observagdes, Piaget as conduzem por meio de experimentos reais (extraidas do proprio
convivio familiar com seus filhos), com hipdteses explicitas € com variagdes sistematicas de
condi¢gdes. Corroborando Bang, Castorina, Fernandez e Lenzi (1988, p. 63), mesmo na
observacdo, se faz necessaria a atividade do experimentador, quando se evidencia ou refuta as
hipoteses levantadas.

Vinh Bang (1996, p. 45) destaca que, do trabalho colaborativo de Inhelder e
Szeminska com Piaget, (1941 a 1951), sobre a investigagdo das quantidades fisicas, do
nimero, do tempo, do espago, etc., 0 método clinico foi consolidado: passaram a empregar o
método num procedimento misto de entrevista verbal e manipulacdo de material.

O misto de perguntar (entrevistar) juntamente com a manipulagdo de objetos que
podem ser deformados (alongados, encurtados, fragmentados, deslocados em sentido
contrario, etc.) foram adequados mediante a necessidade de Piaget em investigar como se
davam os sistemas de agdes ou transformagdes subjacentes aos argumentos de conservacao
das crian¢as (CASTORINA; FERNANDEZ; LENZI, 1988, p. 68).

Bovet, Inhelder e Sinclair (1975, p. 40) descrevem duas caracteristicas principais que
caracterizam o método clinico-critico. Primeiro, os procedimentos alinhados a um
interrogatorio e a observagdo dos comportamentos originais, espontdneos e imprevistos das
criangas, assumem um carater mais sistematico em comparacdo com o método de estudos
anteriores. Segundo, o dialogo entre a crianga e¢ o experimentador por intermédio da
exploragdo de variadas situagdes experimentais, enfatizam os aspectos criticos e reveladores
do problema.

O método clinico-critico, para Castorina, Ferndndez e Lenzi (1988, p. 69), pode ser
entendido como o estabelecimento de uma discussdo sistematica entre o experimentador e a
crianca, a fim de que aquele verifique se as aquisigdes deste sdo ou nao estaveis. Em outras
palavras, entender qual o grau de equilibrio das a¢des do sujeito diante do problema. Gémez e
Tau (2016, p. 68) complementam que a dimensdo critica é o aspecto original do método
piagetiano, diferenciando-o do método das entrevistas clinicas com fins psicoterapéuticos.

Delval (2012, p. 61) com base no trabalho de Vinh Bang (1966) aponta quatro etapas
do desenvolvimento do método clinico piagetiano. A primeira, denominada de “elaboragdo
do método”, concerne aos trabalhos realizados no periodo de 1920-1930, marcada pelo estudo
da representacdo do mundo na crianca. A segunda, a “observagdo critica’, compreende o
periodo de 1930-1940, dedica-se ao estudo dos primordios da inteligéncia (estagio
sensorio-motor). Esta, resultou em mudancgas da entrevista verbal para a ndo verbal, devido a

aplicacdo em sujeitos que ainda ndo falam. No periodo de 1940-1955, os estudos
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contemplaram as operagdes mentais dos estagios concreto e formal, marcada pela
manipulagdo de materiais, etapa denominada de “método clinico e formalizagdo”. Por fim, a
quarta etapa, a partir de 1955, tratou sobre a exploragao critica e da natureza dos problemas

que Piaget e seus colaboradores estudavam no Centre International d'Epistémologie

Genétique. As quatro etapas estdo resumidas no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas do desenvolvimento do Método Clinico de Piaget

Obras

Caracteristicas

Os primeiros
trabalhos e
desenvolvimento
do método
(1920 -1939)

A linguagem e o pensamento
na crianga (1923); O juizo e o
raciocinio na crianga (1924)

Esbogo do que viria ser o método.

Busca apreender a 16gica da crianga por meio apenas da
metodologia puramente verbal

Trabalhos baseados na observagdo e em pequenas
experiéncias.

A representacdo do mundo na
crianga (1926); A causalidade
fisica na crianga (1927); O

juizo moral na crianga (1932)

Formulacio explicita do método, suas caracteristicas e
dificuldades.

O método clinico qualitativo em vez de contagens
digitais e testes padronizados.

Observacao
critica
(1930-1940)

O nascimento da inteligéncia
na crianga (1936); A
construcdo do real na crianca
(1937); A formagao do simbolo
na crianca (1945)

O estudo das primeiras manifestagdes da inteligéncia,
desde os esquemas sensorio-motores as formas
elementares de representagdo, imitagdo e pensamento
simbolico.

Observagdes e aplicagdes com os filhos, sujeitos que
ainda nao falam, conduzidas por experimentos reais,
com hipoteses explicitas, variagdo sistematica de
condigdes.

Enquadram-se totalmente no método clinico ou critico
previamente definido, combinada a flexibilidade da
observagdo aberta e o rigor do controle experimental.

Método clinico e
formalizacio
(1940-1955)

A génese das quantidades
fisicas (1941); A génese do
numero (1941);

Da logica da crianga a logica
do adolescente (1955); Outros
inameros estudos sobre a
logica e as operagdes fisicas e
matematicas

Apogeu do método critico: os fundamentos do
questionamento clinico permaneceram inalterados,
exceto que agora o uso do proprio material torna-se
"clinico" ou critico, ¢ ndo mais apenas conversa oral.

Abandono do método da conversagao pura e simples,
para um método misto: o sujeito tem que resolver
tarefas a partir de sua acdo ao mesmo tempo que se
pedem explicagdes sobre o que faz. A explicacdo ¢ um
complemento da acdo.

Testes simples e "versateis" ao mesmo tempo, que
requerem apenas material rudimentar.
Colaboragdo de Mlles Szeminska e Inhelder.

A partir de 1955

A génese das estruturas logicas
elementares (1959); A imagem
mental na crianga (1966);
Memoria e inteligéncia (1968);
Monografias do Centre
International d‘Epistemologie
Génétique

Algumas tentativas de voltar a usar dados estatisticos,
com poucas altera¢des no método.

Reunido de uma equipe interdisciplinar em Genebra,
composta por loégicos, matematicos, fisicos, bidlogos e
psicologos.

Fonte: Delval (2012, p. 73); Ribeiro (2018, p. 114)
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2.4  CARACTERISTICAS DO METODO CLINICO

De acordo com Rosa (2013, p. 102), existem trés aspectos da entrevista clinica,
naturalmente conectados (Figura 1): o conteudo, a tarefa e o método. O conteudo se refere ao
objeto da entrevista. A tarefa se refere ao problema particular, a situagdo ou ao caso especifico
apresentado ao entrevistado. O método reporta a técnica pela qual se procura obter as

informacodes dos sujeitos.

Figura 1- Aspectos da entrevista clinica

Aspectos da entrevista clinica

Y

- A técnica pela qual
Objeto da Problemas, -
. ) ~ procura-se obter
pesquisa | situacdes ou Casos |-e—m ) ~
informacdes dos

particulares

sujeitos

apresentado para

através de
. . envolve
ganhar informacdes
em um dominio

especifico

Fonte: Autora (2022) com base em Rosa (2013).

Rosa (2013, p. 102) aponta dois tipos de entrevista clinica: aberta e fechada. Na
primeira, o entrevistador segue a orientacdo das respostas do entrevistado, ao invés de um
roteiro pré-definido. Na segunda, o entrevistador parte de um roteiro pré-definido das
perguntas a serem seguidas e ndo deve propor outras perguntas além destas. Para Rosa, no
ultimo tipo de entrevista, na verdade, ocorre um questiondrio e ndo uma verdadeira entrevista.
Rosa considera interessante que o entrevistador, de forma neutra, mude o caminho do roteiro
de perguntas para explorar as respostas do entrevistado.

Quanto aos métodos, de acordo com Rosa (2013, p. 103), sdo classificados em
aspectos mais técnicos (formato mais rigido) e em aspectos mais fluidos (formato mais

aberto). No ultimo, semelhante a entrevista aberta, o entrevistador segue as respostas do
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entrevistado, o que exige maior compreensao ¢ dominio do contetudo investigado. No formato
rigido, as perguntas sdo elaboradas previamente, sem expectativa de situagdes inesperadas
durante o processo.

No formato flexivel e aberto, as respostas inesperadas fornecem informagdes sobre o
que os sujeitos estdo pensando, seus conhecimentos, suas crengas e suas causas. Além disso,
essa flexibilidade permite explorar aspectos desconhecidos do pensamento do sujeito
(DELVAL, 2012, p. 89).

A medida que o sujeito explica suas solugdes, completas ou incompletas, para uma
situagdo-problema, o experimentador provoca outras situagdes com intuito de esclarecer,
completar ou contradizer (CARRAHER, 1998, p. 23-24).

No entanto, embora o método clinico admita toda essa flexibilidade, ndo ¢é feito de
modo totalmente livre. Delval (2012, p. 82) explica que o experimentador tem que estar
sempre formulando hipéteses sobre as explicacdes do sujeito, suas razdes e seus significados,
modificando-os de acordo com o comportamento e as respostas do sujeito. Esta intervengao
repetida, de elaboracdo de hipdteses do experimentador em tempo real, segundo Delval, ¢ a
caracteriza¢cao do método clinico.

Carraher e Delval consideram que a atua¢do do examinador ¢ facilitada quando este
escolhe previamente as situagdes-problema e os procedimentos que utilizard no exame. Nao
se trata de um roteiro, no formato rigido de entrevista fechada, como descrito por Rosa (2013,
p. 103). Pelo contrario, segundo Carraher, prevalece a flexibilidade do método clinico,
evitando-se perdas de tempo com questdes desinteressantes ou irrelevantes. A escolha prévia
das situacdes a serem apresentadas permite ao examinador a formulagdo de objetivos claros
que orientardo o seu trabalho; assim como, conhecer a estruturagdo do raciocinio de diversos
estagios do conhecimento do conceito e formular perguntas que ajudem a esclarecer as
respostas do sujeito (CARRAHER, 1998, p. 27; DELVAL, 2012, p. 90).

De acordo com Delval (2012, p. 76), por mais que o método clinico consista em
conversagdes com o sujeito, ndo deve ser confundido com a metodologia da entrevista verbal.
Essa perspectiva ¢ considerada pelo autor como superficial, pois a esséncia do método nao
estd na conversa, mas na interagdo experimentador e sujeito, bem como, na intervengao
daquele na acdo deste, repetidas vezes, na busca pelas explicagdes destas agdes. Delval
entende que as trocas verbais podem ser feitas sem o uso do método clinico, como na
aplicagdo oral de questionarios ou na explicagdo de algo.

Conforme Delval (2012, p. 76), somente ao método clinico pertence a interagdo

experimentador-sujeito. Assim, posto diante de uma situagdo-problema, o sujeito deve
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explicar o que acontece, enquanto, simultaneamente, o experimentador analisa e sistematiza o

significado do comportamento produzido (que pode ser acdes simples, em palavras ou em

uma combinacao de ambos). A aplicacao do método clinico trata-se de:

[...] uma série de aspectos do comportamento do sujeito e, a medida que isso ocorre,
realizam-se interven¢des motivadas pela atuagdo do sujeito e cujo objetivo €
esclarecer qual ¢ o significado do que ele esta fazendo. Isso pressupde que o
experimentador tem que considerar o tempo todo qual ¢ o significado do
comportamento do sujeito e da relagdo com suas capacidades mentais. Como isso
muitas vezes nao € claro, é necessario realizar interven¢des que ajudem a revelar seu
significado. Deste modo, a intervencdo do experimentador deve ser extremamente
flexivel e também muito sensivel ao que o sujeito esta fazendo. Em cada momento
de interagdo entre o experimentador e o sujeito, o primeiro tem que deixar claro o
significado das agdes ou explicagdes do sujeito, e assim, formular hipoteses acerca
do seu significado que tenta verificar imediatamente por meio de sua intervencgdo

(DELVAL, 2012, p. 76).

A propria historia de modificagcdes no método clinico retrata suas variagdes em carater

verbal, pela manipulagdo de um objeto juntamente com a explicacdo sobre as acdes

manipulativas, puramente manipulativas ou nao verbais. Nesse sentido, o Quadro 2, toma

como base a sintese realizada por Delval (2012, p. 79), que aborda a ideia comum entre essas

trés situacdes de modificagdes do método, sendo: a intengdo do experimentador na busca por

entender o significado das agdes e das explicacdes do sujeito.

Quadro 2 - Trés tipos de utilizacdo do método clinico

Tipos

Caracteristicas

Entrevista livre
Sem material

Mantém-se uma conversacdo aberta com a crianga, seguindo o
percurso das suas ideias a respeito da explicagdo de um problema.
O entrevistador intervém repetidamente e dirige suas perguntas
para esclarecer o que a crianga diz. A utilizacdo de um material é
excluida e pode ser uma limitagdo diante dos problemas
levantados. Como quando se trata de investigar sobre fendmenos
inacessiveis do mundo natural ou sobre a sociedade.

Explica¢do de uma situagdo
Transformagdes de um material

A entrevista trata sobre as transformagdes que se produzem nos
objetos que sdo colocados diante do sujeito. As agdes deste ultimo
e suas explicagdes informam suas ideias. A conversagdo com o
sujeito serve para dar-lhe instru¢des e ajuda-nos (experimentador)
a interpretar o sentido do que ele faz.

Método nao verbal
Agoes na realidade sem uso da
linguagem

Introduz modificacdes na situacdo de acordo com as hipoteses e
suposi¢des do experimentador acerca do que estd acontecendo na
mente do sujeito. Suas acdes servirdo para confirmar as suposicdes
levantadas.

Fonte: Delval (2012, p. 79, tradug@o nossa).
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O texto “A representagdo do mundo na crianga” ¢ um exemplo de como Piaget (2005)
modificou o método clinico, por meio da entrevista livre e sem objetos para manipulagao,
para entender como a crianga constroi suas representacdes acerca do mundo. Segundo Delval
(2007, p. 4), os seres humanos possuem como uma das suas principais capacidades a
construcdo de representacdes da realidade que os rodeia, desde as forgas da natureza, dos
seres até as representagdes da vida social. Por exemplo, mover-se pela propria casa no escuro
com certa facilidade estd relacionado a representacdo de como ela ¢. Por meio das
representacdes, ¢ possivel antecipar os resultados das agdes e agir mentalmente, ao invés de
agir sobre coisas, 0 que, dentro da estrutura de uma representacdo, ¢ muito mais rapido e
flexivel.

Os estudos de Piaget evidenciam sua vertente nomotética sobre o estudo do
desenvolvimento do conhecimento da crianga. Essa linha de investigagc@o o distanciou de uma
perspectiva sociocultural, evidenciando o “anticultural” e o “individualismo” (BRUNER,
1997, p. 66). Em sua carta direcionada as observagdes criticas de Vigotski, Piaget (1990, p.
72) refere-se ao seu trabalho: “A representagdo do mundo na crianga” como uma investigagao
sensivel a andlise das relacdes entre linguagem e pensamento do ponto de vista dos
deslocamentos da centragdo (e descentragdo). Segundo Piaget, este estudo se preocupou em
estudar as conversacgdes e, sobretudo, as discussdes entre criangas, para, assim, explorar as
dificuldades que elas experimentaram ao sairem de seus pontos de vista (egocentrismo

verbal).

[...] Estou de acordo com Vigotski quando conclui que a fungéo inicial da linguagem
¢ aquela da comunicagdo global e que mais tarde a linguagem se torna diferenciada
em linguagem egocéntrica e linguagem propriamente dita. Mas ndo posso concordar
com ele quando afirma que estas duas formas linguisticas sdo igualmente
socializadas, porque a palavra socializagdo se torna ambigua neste contexto: se um
individuo A cré erroneamente que um individuo B pensa como ele, e se ele ndo
procura compreender a diferenca entre os dois pontos de vista, este €, por certo,
comportamento social no sentido de contato entre os dois; mas eu chamo de
comportamento inadaptado do ponto de vista da cooperagdo intelectual (PIAGET,
1990, p. 73).

Os estudos de Delval (2002, 2007, 2009) abordam as caracteristicas do método de
entrevista livre, sem material. Em parceria com outros pesquisadores, buscaram entender as
concepgdes sociais das criangas e dos adolescentes; como em investigacdes sobre o
desenvolvimento das no¢des econdmicas em criangas € jovens e a percepcao que eles t€ém da

estratificacdo social e dos proprios direitos. Os levantamentos das investigacdes de Delval
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concluiram que as representacdes das criancas sobre o mundo que as rodeia se relacionam
com aprendizagens escolares e com a idade.

Chakur et al. e Delval (1998) investigaram, por meio da entrevista verbal e do método
clinico-critico, o entendimento de 90 criangas de idades entre 8 ¢ 16 anos sobre direitos
humanos. Os pesquisadores apresentaram um problema ou conflito a ser resolvido pelo
sujeito com temas sobre direito a educagdo, direito a alimentagdo, direito ao atendimento
médico, dentre outros. Como resultado, verifica-se a presenga de trés niveis de nogdo de
direitos humanos entre os sujeitos pesquisados, nivel I (auséncia de compreensao), nivel II (de
transicao) e nivel III (compreensdo da coordenagdo e diferenciacdo dos direitos e deveres).

Nos estudos de Inhelder e Piaget (1975) sobre a conservagdo das quantidades fisicas, a
conversagao com sujeito englobava o entendimento acerca do que este fazia e o porqué fazia.
Para investigar como se dd a conservagdo da quantidade de matéria (conservacdo da
substancia), entregavam para a crianca uma bolinha de massa, solicitando que ela fizesse
outra do mesmo tamanho e peso. As questdes sobre o problema iam sendo colocadas:
alterava-se a forma de uma das bolinhas, alongando-a (como uma salsicha) ou amassando-o
(como uma bolacha), e, ainda, dividindo-a em pequenos pedacos. Por meio destas
manipulagdes, seguia o interrogatério: “as duas bolinhas possuem o mesmo peso?, a mesma
quantidade de matéria?, o mesmo volume?, etc.” (PIAGET; INHELDER, 1975, p. 36). Ao
responder, a crianga justifica o porqué de suas afirmacdes.

Inhelder e Piaget (1975, p. 19-20) identificaram um padrdo na conservagdo, que seguia
a ordem de sucessdo: matéria, peso e volume. A conservacao do peso e do volume sdo nogdes
perceptiveis, enquanto a conserva¢ao da matéria, na auséncia da conservagdo do peso e do
volume, ndo consegue recorrer a nenhum dado perceptivo. Assim, a matéria torna-se um
conceito vago e desprovido de conteudo, que Piaget denomina de substancia. Nao significa
que a conservagdo da substincia seja uma derivacdo do peso e do volume, mas serve para
explicar o primado da operacdo, em relagdo a percep¢do, na constituicdo das nocdes de
conservacao.

Para Vergnaud (2002, p. 12), a agdo se baseia na apropriagdo parcial dos
conhecimentos certos, em um controle dos resultados da acdo, pois, no fim das contas, ndo ¢
possivel saber o suficiente, sendo necessario agir na incerteza. A conceitualizacdo €, portanto,
uma forma de agdo, constituida em informagdes incompletas nas quais € necessario tomar
uma “decisdo cognitiva”. O sujeito assegura que tomou a decisdo correta € que estd no

caminho, essa decisdo provoca a constru¢do de invariantes, por meio da necessidade de
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reconhecer se uma relagdo é verdadeira ou nao, considerando uma variedade de casos. Para
Vergnaud, nao ha conceitualizagdo sem a constru¢do de invariantes.

A pura acao do sujeito sobre a realidade sem nenhuma comunicacao verbal ¢ descrita
na obra “O nascimento da inteligéncia na criang¢a" (1987). Neste estudo, Piaget investigou
como os reflexos sensorio-motores da crianga, a incluir os hereditarios e inatos, suprem as
necessidades do individuo ao meio externo. Examinando, sistematicamente, a compreensao
do bebé sobre o mundo fisico, observando seus proprios filhos em situacdes do cotidiano. No
estagio sensdrio-motor, a crianca aperfeicoa seus comportamentos para se adaptar aos
desafios externos e, pela utilizagdo progressiva da experiéncia, passa a adquirir habilidades
mais sofisticadas. Piaget (1987, p. 54) conclui que, na primeira infincia, ocorre assimilagao,
acomodacao e equilibragdo, e, portanto, inteligéncia; sendo um periodo marcado por
expressivas e rapidas transformagdes mentais.

O método clinico ndo verbal compreende esconder objetos do campo de visdo do bebé
ou colocar obstaculos para alcangar objetos de desejo. Diante do desafio, o sujeito precisa
apurar na sua reserva de esquemas adquiridos algum que possa resolver o problema. Se nao
encontrar resultado satisfatorio, recorre a tentativas, como que numa sequéncia de acerto e
erro, que se converterd, posteriormente, em uma organiza¢cdo mental (PIAGET, 1987, p. 261).

O estudo da atividade perceptivo-gestual dos bebés de Piaget, rompe com o conceito
de esquema pautado, até entdo, na teoria do reconhecimento e da percep¢dao de Revault
D’Allonnes. Piaget coloca o conceito de esquema em uma teoria da acdo mais que da
percepcao, considerando as totalidades dindmicas funcionais. Pois, ¢ por meio dos gestos que,
ao mesmo tempo, ¢ possivel encontrar elementos e modelos mais sugestivos para analise do
pensamento nado verbal, do pensamento e do raciocinio, ressalta Vergnaud (2022, p. 3).

Em outro texto (1998, p. 172), Vergnaud descreve os gestos como um protédtipo do
funcionamento dos esquemas. Um esquema ¢ eficiente e abrangente para toda uma gama de
situacdes, podendo gerar diferentes sequéncias de agdes, coleta de informagdes ou controle,
de acordo com as especificidades de cada situagdo em particular.

Assim sendo, o método clinico, em todas as suas variagdes e utilizagdes, tem por
intencdo suprema reconstruir o caminho mental do sujeito (DELVAL, 2006, p. 214). O
método de base para a construcdo da Epistemologia Genética (PIAGET, 1978, p. 14) tem
como caracteristica principal distinguir as raizes das diversas variedades dos conhecimentos,
desde os elementares até os mais sofisticados. Em outras palavras, entender a estruturacao do

pensamento em diversos niveis, em um processo continuo.
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2.5 A REPRESENTACAO DO MUNDO NA CRIANCA

A literatura sobre as obras e as contribuigdes de Piaget para a Psicologia infantil sao
incontaveis. Todavia, hd apenas um texto, no qual Piaget que se dedica a descricdo das
técnicas de investigacdo pelo método clinico, bem como, a andlise dos resultados. Para fins de
embasamento, apresentamos nossa interpretagdo sobre este texto, considerado um classico
sobre o método clinico, a saber: “A representagcdo do mundo na crianga’ (2005). Nesta obra,
Piaget investigou como a crianca entende os fendmenos psicologicos, bioldgicos e naturais.
Outro ponto investigado foi sobre o estabelecimento da distingdo entre o mundo exterior de
um mundo interno ou subjetivo. Piaget, ao apontar a necessidade de um método especial para
o entendimento da 16gica das criangas, adequou a observagao direta e os testes padronizados.
Além disso, descreve os erros mais comuns ao se aplicar o método clinico e o interrogatorio,
bem como, as reagdes infantis, nas quais o experimentador deve se atentar.

Piaget (2005, p. 12) explica que os testes sdo provas organizadas nas quais a crianga ¢
submetida, caracterizados do seguinte modo: a mesma pergunta ¢ feita para todos os sujeitos
sob as mesmas condic¢des e as respostas sao analisadas sob um mesmo padrao ou escala. Ao
final, sdo comparadas qualitativamente ou quantitativamente. Embora a estatistica dos testes
apresente significado para o diagndstico individual na Psicologia, segundo Piaget, pode
falsear os resultados quando ndo ocorre a andlise dos contextos; além de distorcer o
significado das percepcdes, das crencas e das respostas logicas das criancas.

Em seu trabalho com Inhelder (1975, p. 16), Piaget critica os testes com questdes
previamente preparadas, na forma ne varietur’ Para os autores, essa metodologia limita as
respostas das criangas, sendo seu objetivo principal calcular o rendimento sem entender a
estrutura do pensamento do sujeito. O método clinico, por sua vez, propde uma conversa tao
livre a ponto de permitir que a crianga se explique e, assim, ao experimentador, cabe fazer
descobertas que tampouco suspeitava. Como, por exemplo, ao transformar uma bolinha de
massinha em salsicha e em bolacha, as criancas acreditam que ela muda de volume, de peso,
bem como, de quantidade de matéria. Estes raciocinios infantis sdo exemplos que seriam
desconhecidos pela perspectiva da logica adulta.

Quanto a observacdo pura, Piaget considera ndo garantir a qualidade dos resultados e,

além do mais, pode trazer inconvenientes sistematicos ao nao questionar de forma nenhuma a

Do Latim: para ndo variar; para que ndo seja alterado; para que fique definitivo. Porto Editora — ne varietur
no Dicionario infopédia de Locugdes Latinas e Expressdes Estrangeiras [em linha]. Porto: Porto Editora.
[consult. 2022-04-28 20:43:10]. Disponivel em:
https://www.infopedia.pt/dicionarios/locucoes-expressoes/ne varietur.
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crianca observada. A observacdo pura encontra dificuldades na diferenciagdo dos
comportamentos espontaneos das brincadeiras e das crencas da crianca, impossibilitando
perceber o que € uma crenga ou uma fabulagdo da crianca (PTAGET, 2005, p. 13).

Para Piaget, seria necessario ir além da observagdo pura e dos testes, adotando um

terceiro método, o método-clinico, assim descrito:

O exame clinico participa da experiéncia no sentido de que o clinico formula
problemas, elabora hipdteses, promove variacdes nas condigdes envolvidas e, por
fim, controla cada uma de suas hipdteses no contato com as rea¢des provocadas pela
conversa. Mas o exame clinico participa também da observagdo direta, dado que o
bom clinico se deixa dirigir a0 mesmo tempo que dirige, levando em consideracdo
todo o contexto mental em vez de ser vitima de "erros sistematicos”, como ¢ muitas
vezes o caso do experimentador puro (PIAGET, 2005, p. 14).

Piaget (2005, p. 10) considerou que, para aprender a aplicar o método, requer tempo
de pratica, entre um ou dois anos. Desse modo, estabeleceu regras de aplicagao do método. A
primeira concerne ao interrogatorio: ao realizar uma investigagdo sobre o pensamento das
criangas, parte-se de perguntas espontaneas feitas por criangas da mesma idade ou mais
jovens e aplica a propria forma dessas perguntas aqueles sujeitos que se pretendem investigar.
Em outras palavras, as perguntas feitas a crianca investigada deve ser tal como se outra
crianca da mesma idade ou mais jovem a fizesse. A preocupagdo com questdes implicitas
presentes na linguagem poderia diminuir as chances de a crianca envolver-se no trabalho
logico da questdo, ressalta Mayer (2005, p. 372).

Conforme Carraher (1998, p. 27), se o examinador percebe que a crianga utiliza um
termo para se referir a alguma coisa, por exemplo, o termo “bichos” para se referir a
“animais”, ¢ aconselhavel utilizar o termo de costume da crianga. Uma Unica palavra que
pode ser desconhecida do sujeito dificulta a sua acdo. A linguagem deve ser simples, ndo um
empecilho para investigagcdo ou para compreensao do sujeito..

A segunda regra de aplicacdo do método, refere-se aos desafios incumbidos ao
experimentador, que, ao mesmo tempo, deve saber observar e deixar a crianca falar
livremente, sem desviar a aten¢do da questdo trabalhada. Quem pergunta deve aprimorar sua
arglcia interpretativa sobre o que a crianga diz: ndo atribuir valor maximo ou valor minimo,
isto €, dar demasiado valor as respostas espontaneas ou recusar a crer em qualquer resultado.
Contudo, significa situar as respostas dentro de um contexto mental, sabendo inferir sobre
aquilo que estd no plano de consciéncia, da crenga e da fabulacdo da crianca (PIAGET, 2005,

p. 15). Piaget escreveu sobre a dificuldade dos adultos deixarem a crianga falar:
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E tio dificil ndo falar demais quando se questiona uma crianga, sobretudo quando se
é pedagogo! E tio dificil ndo sugestionar! E sobretudo muito dificil evitar tanto a
sistematizagdo devido a ideias preconcebidas como a incoeréncia decorrente da
auséncia de toda hipotese diretriz! O bom experimentador deve com efeito reunir
duas qualidades frequentemente incompativeis: saber observar, ou seja, deixar a
crianca falar, ndo calar nada, ndo desviar nada; e, a0 mesmo tempo, saber buscar
alguma teoria, verdadeira ou falsa, a controlar (PIAGET, 2005, p. 15).

Juntamente com seus colaboradores, Piaget (2005, p. 16) examinou um grande niimero
de sujeitos e, entdo, classificou em categorias os tipos de reacdes observaveis no exame
clinico. Sendo: (1) o “ndo-importa-o-que-ismo” ou “ndo importismo®, (2) a fabulacdo, (3) a
crenga sugerida, (4) a creng¢a desencadeada e (5) a crenga espontdnea. Das cinco reagoes,
considerou duas como representativas de uma conduta significativa da aprendizagem ou do
desenvolvimento infantil: a crenga desencadeada e a crenga espontanea.

A expressdo “ndo-importa-o-que-ismo” ¢ herdada do trabalho com os psicélogos Binet
e Simon, definida por Piaget como: “quando a pergunta entedia a crian¢a, ou ndo provoca
nenhum trabalho de adaptagdo, ela simplesmente responde qualquer coisa de qualquer
forma, sem sequer chegar a se divertir ou criar um mito” (PIAGET, 2005, p. 16). Em uma
outra versdo da obra (1926), a palavra “entedia” ¢ substituida por “aborrece”.

Piaget descreve a fabulacdo quando: “a crianga, sem mais refletir, responde a pergunta
inventando uma historia na qual ndo acredita ou na qual ndo cré, por simples treinamento
verbal” (PIAGET, 2005, p. 16). No interrogatorio, em especial com criangas de idade inferior
a 7 a 8 anos, ¢ comum inventarem uma solug¢do para o problema. Quando fabula, a crianga
brinca e acredita naquilo que responde do mesmo modo que acredita nas suas brincadeiras.
No entanto, essa reacdo € superior ao “ndo importismo”, pois ha uma ocupacgdo da crianca
com o problema: “A crian¢a fabula quando se diverte, ja o ndo-importa-o-que-ismo nasce do
tédio”. (...) "A fabulag¢do é mais rica e sistematizada, enquanto o ndo-importismo é um ponto
morto e sem ramifica¢oes” (PIAGET, 2005, p. 21-22).

A crenga sugerida pode ser percebida quando: “a crianga se esfor¢a por responder a
pergunta, mas esta é sugestiva, ou entdo a crianga busca simplesmente agradar o
examinador, sem recorrer a sua propria reflexdao” (PIAGET, 2005, p. 16). Piaget atenta que,
nesta reagdo, as questdes sao apresentadas de modo sugestivo e a crianca acaba respondendo
na perspectiva de quem faz a pergunta.

Para evitar a sugestdo pela palavra, ¢ necessario aprender a conhecer a linguagem

infantil e apresentar as perguntas nesta linguagem, isto ¢, construir um vocabulario que evite a

4 Esta variag@o do termo ¢ adotada por Macedo (2010, p. 106).
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sugestionabilidade. Outra categoria que deriva da crenga sugerida, € a sugestdo por

insisténcia, que, conforme Piaget:

A sugestdo por insisténcia ¢ ainda mais dificil de evitar, pois o simples fato de
continuar a conversa, depois da primeira resposta da crianga, leva a insistir no
caminho que ela adotou. Além disso, todo questionario organizado em série provoca
insisténcia (PIAGET, 2005, p. 19).

Piaget insiste: “A unica regra eliminatoria é evitar a sugestdo, isto é, evitar ditar uma
resposta particular dentre todas possiveis” (PIAGET, 2005, p. 16). Em oposi¢do a crenga
sugerida, aprova a crenca desencadeada, que revela conhecimentos que ja sdo da crianga,

assim descrita:

Quando a crianga responde com reflexdo, extraindo a resposta de sua propria base,
sem sugestdo, mas a pergunta ¢ nova para ela, dizemos que ha crenca desencadeada.
A crenga desencadeada ¢ influenciada necessariamente pelo interrogatorio, ja que a
propria maneira de se fazer e de se apresentar a pergunta a crianga a obriga a
raciocinar em certa dire¢do e a sistematizar seu saber de certa maneira; mas ela é,
ndo obstante, produto original do pensamento da crianca, pois nem o raciocinio feito
pela crianga, para responder a pergunta nem o conjunto de conhecimentos prévios
que a crianga usa para refletir sdo influenciados pelo experimentador (PIAGET,
2005, p. 16).

No que se refere ao método clinico, o que prevalece ¢ a crenga desencadeada. O
observador coloca as situagdes-problemas, observa ou discute com a crianga sobre as ideias
dela ou as hipdteses levantadas. "O método conmsiste em questionar a crianga sobre tudo
aquilo que a cerca. A hipotese consiste em admitir que o modo como a crianga inventa a
solugdo revela algo de suas atitudes de espirito espontdaneas” (PIAGET, 2005, p. 18).

Por fim, a crenga espontanea refere-se: “quando a crianga ndo precisa raciocinar para
responder a pergunta, mas pode dar uma resposta pronta, ja formulada ou formulavel”
(PIAGET, 2005, p. 16). Essa reagdo ocorre quando a questdo nio ¢ novidade e a resposta da
crianca resulta de uma reflexdo anterior e original. Macedo (2010, p. 109) reafirma que o que
se avalia, agora, ¢ o patrimonio da crianga, algo que pertence a ela e que nao se pode tirar.

Piaget (2005, p. 21) entende que as crengas espontaneas, anteriores ao interrogatorio,
sdo as mais interessantes. Quanto a fabulagdo, pode ajudar a inferir algumas conclusdes desde
que interpretadas com prudéncia. As reacdes advertidas por Piaget e que devem ser evitadas

sd0 0 “ndo importismo" € a crenga sugerida.
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3 RELACIONANDO O ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E
FiSICA COM A TEORIA E O METODO CLINICO PIAGETIANO

No capitulo anterior, dissertou-se sobre o método clinico, sua historia, modificagdes, e
como o método estruturou e fundamentou os estudos de Piaget. A explicagdo, com base na
literatura, apresentada neste capitulo, faz-se por meio de onze topicos. Em acordo com os
objetivos desta investigagdo, buscou-se tratar sobre as influéncias da teoria piagetiana para a
educacdo, os equivocos inerentes em “aplicar Piaget em sala de aula”, e suas implicagdes
metodoldgicas e didaticas. Discorre-se, com inspiracdo, no texto de Castorina (1988, p.
46-51), sobre o mal-entendido em considerar as etapas do desenvolvimento cognitivo como
sustentacdo para organizacao da pratica escolar.

Quando se fala em efetivar a pratica do ensino com base na teoria piagetiana, torna-se
necessario percorrer os caminhos da Didatica e da Didatica da Matematica. Recuperando
elementos da teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud que, por sua vez,
considerou a abordagem piagetiana insuficiente para descrever e analisar os processos de
aprendizagem e métodos de ensino.

Em coeréncia com os objetivos da pesquisa, dissertou-se sobre a importincia da
Engenharia Didatica, fundamentado nos textos de Michele Artigue (1988) e outros autores,
como parte experimental da Didatica. Essa metodologia, para além de sua funcdo
metodoldgica de andlise a priori, pode ser uma produgdo para o ensino proporcionando
experimentacdes didaticas em sala de aula.

Sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica e de Fisica alinhados a perspectiva do
ensino por investigacao, toma-se as pesquisas de Alre e Skovsmose (2010) e Ponte, Brocardo
e Oliveira (2013) no ensino de Matematica; os estudos de Carvalho (2013, 2018), Carvalho e?
al. (1998), Carvalho e Sasseron (2008, 2015), Sasseron (2013) no ensino de Ciéncias ¢ Fisica.
Estes e outros autores apresentados no decorrer do texto propdem a atividade investigativa
como ferramenta didatica em sala de aula, tendo em vista, em seus propdsitos

epistemologicos e pedagogicos, a promocgao de discussdes entre os pares.

3.1  APLICAR A TEORIA DE PIAGET A PRATICA PEDAGOGICA

Segundo Carvalho (2013, p. 1-2), foi, a partir de meados do século XX, que as
concepgdes sobre o ensino e a educagdo sofreram mudangas. A ideia, por muitos anos, era o

conhecimento como produto pronto transmitido pelo professor. No ensino de Ciéncias e de
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outras disciplinas, cabia aos alunos decorar os conceitos, as leis e as foérmulas, replicar
experiéncias e decorar nomes de cientistas.

O texto de Bruner (1997, p. 63-65) aborda a divergéncia entre as teorias piagetiana e a
vigotskiana. Embora ambas se dediquem ao estudo do desenvolvimento humano e,
especialmente, infantil, cada uma propde uma epistemologia ligada as constru¢des cognitivas.
Piaget valorizou os estudos das operagdes ldgicas na atividade mental, enquanto Vigotski
reconhecia a cultura humana e sua historia como ferramentas para as construgdes mentais.

Vergnaud (1998, p. 181) elabora sua teoria dos campos conceituais com base nos
legados piagetiano e vigotskiano, observando que nem Piaget nem Vigotski perceberam a
importancia das situacdes e das conceitualizagdes para o desenvolvimento cognitivo. A teoria
da filiagdo dos estagios, por exemplo, ndo apresentaria nenhuma orientacdo consistente aos
professores.

Carvalho (2013, p. 2) ressalta que as possiveis influéncias piagetianas e vigotskianas
no ensino foram, por muitos anos, motivo de debate entre educadores. Entre as duas vertentes
tedricas, hd uma complementaridade de ideias quando aplicadas em diferentes momentos e
situacdes do ensino e da aprendizagem em sala de aula.

Na tentativa de “aplicar” essas teorias em sala de aula, Carvalho (2013, p. 8) salienta
quanto ao desafio de entender que o ambiente da sala de aula ¢ diferente dos laboratérios
piagetianos e vigotskianos. Deve-se compreender que nao € possivel, tampouco € o objetivo
da escola, replicar a teoria na pratica pedagdgica. Para Carvalho, a contribuicdo destes dois
sistematizadores tedricos estd em propiciar um ambiente no qual os alunos construam seu
proprio conhecimento.

De fato, os trabalhos de Piaget evidenciam que o foco das suas investigacdes, de
cunho epistemoldgico e psicologico, ndo foi direcionado as questdes pedagogicas e
educacionais. Bruner (1997, p. 66) considera que o interesse fidedigno de Piaget pela logica
formal como modelo para as operagdes mentais humanas o distanciou das varidveis
relacionadas a interpretacdo do dominio histérico-cultural. Por outro lado, para Bruner, essa
postura nomotética de investigagdo do conhecimento ¢ um trago autoimposto da formagao e
dos principios tedricos de Piaget.

Conforme Nogueira e Nogueira (2017, p. 99), a preocupacao de Piaget com a
educagdo escolar apresenta-se somente em dois textos: “Para onde vai a educagdo”, escrito a
pedido da UNESCO, em 1948, e “Psicologia e Pedagogia”, em 1982. No primeiro, Piaget

mostra preocupacdo quanto as dificuldades dos alunos e o ensino de Fisica e Matematica,
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fruto da crescente discussdo sobre o ensino de Matematica que vinha ocorrendo no final da
década de 40.

Estas discussdes se intensificaram no inicio dos anos 50, quando ja existia um
consenso de que o ensino de Matematica ndo estava favorecendo a aprendizagem dos alunos.
Dai o surgimento do movimento que ficou conhecido como Movimento da Matematica
Moderna — MMM (NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2017, p. 100).

O MMM e as mudangas curriculares que ocorreram nesta época foram comentados por

Piaget (2000):

O ensino da “Matematica moderna”, que constitui um progresso verdadeiramente
extraordinario em relagdo aos métodos tradicionais, a experiéncia ¢ com frequéncia
prejudicada pelo fato de que, embora seja “moderno” o conteido ensinado, a
maneira de o apresentar permanece as vezes arcaica do ponto de vista psicoldgico,
enquanto fundamentada na simples transmissdo de conhecimentos, mesmo que se
tente adotar (e bastante precocemente, do ponto de vista da maneira de raciocinar
dos alunos) uma forma axiomatica (PTAGET, 2000, p. 16).

Segundo Nogueira e Nogueira (2017, p. 108), desde aquela época, se falava em aplicar

Piaget pedagogicamente:

O pressuposto piagetiano de que “conhecer ¢ agir sobre os objetos”, por exemplo,
fez com que a sala de aula de Matematica fosse invadida por uma profusdo de
materiais didaticos manipuléveis (os chamados “materiais concretos”), alguns de
eficiéncia duvidosa, muitos outros, porém, que realmente contribuem para o
aprendizado da Matematica (NOGUEIRA, NOGUEIRA, 2017, p. 108).

Chakur (2005, p. 292) estabelece um ponto em comum entre as pesquisas de Piaget e a
educagdo escolar: o desenvolvimento humano. No entanto, as experiéncias que almejaram
“aplicar Piaget” a educacdo escolar mostraram a impossibilidade de transpor mecanicamente
uma teoria fundamentada no campo do conhecimento para o campo proeminentemente pratico
da educag¢do. Embora a Psicologia Genética tenha contribuido para o entendimento dos
processos de aprendizagem e desenvolvimento, que repercutiram na pratica educacional, Coll
e Marti (2004, p. 58) ressalvam que sdo distantes das problemadticas educacionais.

De acordo com Macedo (2010, p. 48-50) tanto a escola quanto Piaget se interessam
pelo desenvolvimento da crianga, mas existe uma dicotomia entre eles: as pesquisas
piagetianas fundamentam-se, sobretudo, em bases epistemoldgicas e nao psicologicas ou
pedagdbgicas.

Para Coll e Marti (2004, p. 58), a Psicologia Genética se preocupa com questdes

essencialmente epistemologicas e, de forma subsididria, psicologicas. Segundo Macedo,
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enquanto Piaget segue a linha epistemologica, a escola tem um propdsito pratico mediante os
resultados da pratica pedagogica e da aprendizagem das criangas. “A escola trata de retirar a
crianga de seu estado atual e conduzi-la para um estado diferente (...) a escola trata de
alfabetizar aquele que ndo sabe ler e ensinar a fazer contas, aquele que ndo sabe calcular”
(MACEDO, 2010, p. 48-49).

Castorina, Lenzi e Fernandez (1988, p. 14) consideram nao ser possivel uma
instrumentalizacao direta da teoria psicogenética a pratica pedagogica. Tampouco, Piaget quis
aplica-la diretamente na atividade pedagogica. Para os autores, o ato pedagdgico esta
comprometido para além dos mecanismos cognoscitivos, envolvendo aspectos institucionais e
libidinais.

O contraste da Psicologia Genética da pratica educacional e pedagdgica, podem ser
analisados por meio dos seguintes pontos: (i) quanto a construcdo do conhecimento, a
Psicologia Genética estudou a construcdo das estruturas do pensamento mais gerais e
universais, que, em parte, independem do contexto em que se produz o desenvolvimento,
enquanto que a aprendizagem escolar considera elementos basicamente sociais e culturais; (ii)
a Psicologia Genética entende que o desenvolvimento e a aprendizagem sdo resultados da
interacdo constante entre o sujeito e objeto, enquanto a aprendizagem escolar considera a
problematica da influéncia do professor na mediacdo dos processos de constru¢do do
conhecimento; (ii1) em termos coletivos e individuais: enquanto a Psicologia Genética
descreve e explica os processos de desenvolvimento e aprendizagem individualmente, a
educacdo, por si sO, ¢ uma atividade de ambito social, relacional e comunicativa, que objetiva
que os individuos se desenvolvam no contexto cultural que fazem parte (COLL; MARTI,
2004, p. 58).

Na diferenciacdo entre teoria e pratica, segundo Macedo (2010, p. 55), a intengao de
aplicar pedagogicamente a obra de Piaget deve dedicar-se, simultaneamente, a uma
transformagdo e a uma permanéncia. A transformacgdo ocupa-se para que a obra se torne
aplicavel pedagogicamente, que os fundamentos da teoria sejam preservados, para nao haver
uma ilusdo ou um engano de uma pratica baseada em Piaget. A permanéncia, por sua vez,
trata que a posi¢cdo epistemoldgica se torne imutdvel durante a aplicagdo. Refere-se a
necessidade da reflexdo, da critica, da pesquisa e do estudo coordenado das ac¢des sobre a
propria pratica, articulando estes aspectos com as inferéncias epistemologicas piagetianas. De
acordo com Macedo, a interacdo entre professor e seus alunos ¢ de carater Unico, cuja
particularidade e riqueza ndo devem se basear em receitas metodologicas prontas,

emprestadas de uma obra ou de uma sequéncia de tarefas a serem executadas.



45

No ponto de vista de Delval (2011, p. 79), explicar como o sujeito elabora novos
conhecimentos, como ele passa de um estado de menos conhecimento para um estado mais
avangado, ¢ a contribui¢do da teoria piagetiana para o ensino. A teoria auxilia professores a
perceberem por que seus alunos ndo entendem alguma coisa ou como as entendem.

As investigacdes de Piaget oferecem condigdes para a compreensdo: da aprendizagem
como um processo ativo de elaboragdo, ndo como uma recepcio passiva do conhecimento;
das construgdes do aluno, as quais sdao por meio de agdes efetivas ou mentais realizadas sobre
o conteudo de aprendizagem; dos erros neste processo de elaboracdo, permeado por
assimilagdes e acomodacdes; do ensino e das interacdes multiplas entre o que se deve
aprender e as experiéncias do aluno (COLL; MARTI, 2004, p. 57).

Nao obstante, como ressalta Da Rocha Falcao (2017, p. 23), ndo se deve negar que a
realidade da pratica escolar em sala de aula e o funcionamento social, de modo geral,
repousam nos principios da vertente associacionista-behaviorista. Como demonstrado nas
pesquisas de Becker (2008, 2012, 2019) e Chakur (2014) sobre a contradi¢ao epistemologica
de parte dos professores que adotam concepgdes de ensino com viés empirista € inatista,
embora autodenominando-se construtivistas.

De acordo com Bartelmebs (2014, p. 162), as pesquisas de Piaget sobre os processos
de aprendizagem e desenvolvimento da inteligéncia apresentam um caminho para a superacao
destas praticas do ensino de transmissdo tradicional em sala de aula. Em “Para onde vai a
educacdao”, Piaget (2000) explicita sua vertente construtivista acerca do desenvolvimento da

inteligéncia, se opondo ao empirismo € ao inatismo:

A terceira dire¢do, que ¢ decididamente a nossa (e que nos leva a atribuir os
comegos da linguagem as estruturas construidas pela inteligéncia sensorio motora
preexistente), ¢ de natureza construtivista, isto ¢é, sem pré-formagdo exdgena
(empirismo) ou endogena (inatismo) por continuas ultrapassagens das elaboragdes
sucessivas, o que, do ponto de vista pedagogico, leva incontestavelmente a dar toda
énfase as atividades que favoregam a espontancidade da crianga (PIAGET, 2000, p.
11).

32 A QUESTAO DOS ESTAGIOS DO DESENVOLVIMENTO

Piaget e seus colaboradores se dedicaram ao estudo das concepgdes infantis sobre as
no¢des de nuimero, classe, tempo, espaco, causalidade fisica, movimento, velocidade, etc.,
sobretudo, as explicagdes e justificativas das criancas sobre suas proprias afirmativas.
Perceberam que as criancas, da mesma faixa etaria, cometiam os mesmos erros ao resolver

uma situacao-problema. Assim, a teoria psicogenética, por meio de comprovagdes praticas,
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sequenciou os estagios do desenvolvimento cognitivo, desde o nascimento até o inicio da
adolescéncia. Verificando-se um processo continuo de organizacao e reorganizacao estrutural,
de assimilacao e acomodagao.

Embora tenha adotado uma postura de cientista nomotético do desenvolvimento
(BRUNER, 1997, p. 66) e tenha sido criticado por ignorar a intersubjetividade em seus
estudos, Piaget (2000, p. 33) explica que as estruturas mentais do individuo, das mais
elementares até as mais sofisticadas, sdo construidas pela contribui¢do do meio social e

educativo. Ambos constituem uma condicao de desenvolvimento.

[...] a evolugdo interna do individuo apenas fornece um nimero mais ou menos
consideravel, segundo as aptidoes de cada um, de esbogos suscetiveis de serem
desenvolvidos, anulados ou deixados em estado inacabado. Trata-se porém apenas
de esbogos, e unicamente as interagdes sociais e educativas haverdo de
transforma-los em condutas eficazes ou destrui-los para sempre (PIAGET, 2000, p.
35).

Sobre as estruturas cognitivas, a obra de Piaget e Garcia (2011, p. 46-47) elucida que:

As estruturas cognitivas, por mais que sejam organizacdes de conhecimento, sdo
essencialmente comparaveis a organismos cujo estado atual ¢ fungdo ndo somente
do ambiente presente, mas também de toda historia ontogenética e filogenética. Isto
ndo exclui o carater normativo que essas estruturas podem ter para o sujeito. Mas é
necessario acentuar que, no caso dos processos cognitivos, ha uma outra
determinag@o que ¢ a transmissdo cultural. Ou seja, o conhecimento néo € nunca um
estado, mas um processo influenciado pelas etapas precedentes do desenvolvimento,
impondo-se a analise historico-critica (PIAGET; GARCIA, 2011, p. 46-47).

O estudo de Bovet, Inhelder e Sinclair (1975, p. 34) retrata o problema da filiagao das
etapas. As autoras ressaltam a necessidade de recorrer ndo apenas a modelos estruturais de
sucessao dos estagios, mas, sobretudo, a modelos dindmicos, que levem em conta
mecanismos de passagem de um estagio para outro. Isto foi exemplificado nos estudos das
nogdes de conservacdo das quantidades fisicas de Inhelder e Piaget. Ao errar, a crianca
retoma, verifica seus conflitos, procurando razdes para a falta de sincronizagdo entre varias
dessas nogoes de conservagao.

Os erros e o modo de pensar diferente do “correto” permitem entender a esséncia das
relacdes da atividade estruturadora do sujeito, conforme afirma Castorina (1988, p. 50). Sao
pontos construtivos necessarios, sdo teorias (feoremas em ato € conceitos em ato) que se
tiveram que armar para logo abandonar (VERGNAUD, 1998, p. 167).

Além da filiacdo entre os estagios, o trabalho de Bovet, Inhelder e Sinclair (1975, p.

35) aborda as conexdes entre diferentes tipos de estruturacdo. O estudo distinguiu
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teoricamente os tipos de estruturas epistémicas: como o conhecimento l6gico-matematico, o
conhecimento espacial-temporal-cinético € o conhecimento fisico. Perceberam, entdo, que as
nocdes nao evoluem em sistemas fechados, mas constantemente entre si, sendo este
precisamente o motivo do progresso da aprendizagem. Deste modo, Bovet, Inhelder e Sinclair
ndo se interessaram somente pela falta de sincronizacdo entre as nog¢des de conservacao
aritmética, geométrica e fisica, mas nas relacdes entre essas estruturas logicas. Buscaram
entender, por exemplo, se a aprendizagem da conservagao de conjuntos discretos favorece a
conservagdo da distancia, usualmente adquirida mais tarde.

Conforme Coll e Marti (2004, p. 49), o estudo de Bovet, Inhelder e Sinclair (1975) foi
além da proposi¢ao de tarefas aplicadas por meio do método clinico-critico, mas atentou para
o sujeito psicolodgico, como, também, sujeito do conhecimento. Bovet, Inhelder e Sinclair se
propuseram estudar o processo de estruturagdo do conhecimento ao longo de varias sessdes de
aprendizagem, ndo se contentando com o estudo tradicional deste problema em termos de
transferéncias, mas estenderam o conhecimento de um determinado dominio de aprendizagem
relacionando-o a outras estruturas operacionais.

Dentro da perspectiva pedagogica, o texto de Castorina (1988, p, 46-51) questiona os
pontos de vista ilusérios da teoria psicogenética vinculados a aprendizagem, sendo um deles o
"estruturalismo”. Para Castorina, embora a descoberta dos estagios do desenvolvimento
cognoscitivo tenha importancia na fundamentagao da psicologia genética, este recurso nao € o
bastante, nem o suficiente, para caracterizar a originalidade da Psicologia e Epistemologia
Genética, 0 mesmo equivale para suas implicagdes na aprendizagem e na psicopedagogia.
Castorina considera que tomar como base apenas os estagios da teoria ¢ distorcé-la,
acarretando dificuldades no processo de sua implementagdo psicopedagdgica.

Castorina (1988, p. 49) alude para algumas consequéncias desta percep¢ao unicamente
estruturalista. A primeira refere-se a sequéncia de desenvolvimento, pois, no processo de
aprendizagem, ndo ocorre uma inscri¢do automatica nas estruturas de desenvolvimento, ao
contrario, as criangas por meio da assimilagdo e da acomodagdo, do processo de controle de
conflitos, erros e reformulagdes (desequilibragdo e equilibragdo), reconstroem seu proprio
saber. Diante disso, conforme o autor, a tradi¢do pedagogica de transmissdo de conteudos
terminados ndo dé conta desse dinamismo funcional do conhecimento.

A escola, em qualquer nivel de ensino, ocupa-se para a progressao dos alunos por
meio de sucessivos estdgios e niveis que configuram o desenvolvimento. As decisdes
didaticas, curriculares, a selecdo das atividades, a metodologia de ensino e a avaliacdo do

professor estdo subordinadas para o éxito deste objetivo, salientam Coll e Marti (2004, p. 54).
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Nesse sistema enrijecido, conteudista, existe uma dificuldade do docente em
correlacionar os contetidos a serem ensinados a estrutura cognitiva do aluno (CASTORINA,
1988, p. 49-50). Parece que ndo se pode ensinar um contetido o qual a crian¢a nao tenha
“condig¢des cognitivas” de aprender. Em contrapartida, mesmo em condigdes, parece que nao
se pode apresentar determinados contetidos, porque a crianga ndo tem a idade correspondente
ao nivel estrutural. Para Castorina (1988), essa concep¢do considera somente a sequéncia
linear dos estagios dando pouca importancia aos mecanismos de passagem de uns aos outros.

“Respeitar as fases do desenvolvimento intelectual no ensino” ¢ uma interpretacdo sem
fundamento (CHAKUR, 2005, p. 292). Segundo Chakur (2005), quando professores ou
programas pedagogicos deixam de ensinar contetidos considerados dificeis, negam a crianga
informacodes socialmente valorizadas. Por outro lado, Coll e Marti (2005, p. 55) apontam que
forgar o aluno a aprender um contetido que vai além das suas capacidades, provavelmente, o
levard a memoriza¢do mecanica ou a compreensoes equivocadas. Diante disso, para Chakur, o
desafio estd em encontrar um ponto de equilibrio entre o que a crianga é capaz de assimilar e
0 que ¢ necessario ensina-la, de modo a contribuir igualmente na sua formagao como pessoa €
cidada.

Existem limitagdes na tentativa de adequar os contetidos escolares as competéncias
cognitivas dos alunos. Primeiramente, as idades médias de conquista dos niveis sucessivos
cognitivos sdo de carater meramente indicativo, pois, embora a ordem de sucessao das etapas
seja comum a todos sujeitos, ha variagdes de atrasos ou antecipacdes de idade, relacionados
com o meio sociocultural e historico-pessoal de cada individuo. Outra limitacdo estd na
dificuldade de determinar, com precisdo, as competéncias cognitivas requeridas para a
aprendizagem de determinado conteado (COLL; MARTI, 2004, p. 55-56).

A ultima consequéncia da ilusdo do estruturalismo apontada por Castorina (1988, p.
50-51) trata-se da “mutagdo estrutural por meio da exercitacdo de provas operatdrias como um
objetivo pedagodgico a ser alcancado”; em outras palavras, a crenga de aceleragdo do
desenvolvimento por meio da exercitacdo de operagdes ou raciocinios. Castorina ressalta que
a interferéncia pedagdgica deve seguir o percurso da criatividade, por meio de situagdes
problematicas que suscitam a atividade estruturante da crianga: ao formular uma hipdtese,
comparar, excluir, ordenar, categorizar dados, reformular, procurar regularidades, etc. Piaget
(2000, p. 19) ponderou sobre at¢ onde esta aceleracao ¢ proveitosa, sendo o excesso de
rapidez tao prejudicial quanto a lentidao acentuada.

Bovet, Inhelder e Sinclair (1975, p. 35-36) reconhecem a contribuicdo das estruturas

para o entendimento do desenvolvimento cognitivo. No entanto, entendem que estas nao
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subsidiam as explicacdes quanto aos processos dinamicos responsaveis pela aprendizagem.
No contexto das suas investigacdes, Bovet, Inhelder e Sinclair questionaram se a sequéncia de
exercicios operatérios acelera o desenvolvimento de maneira uniforme. E, ainda, se 0 mesmo
exercicio operatorio tem efeitos diferentes de acordo com o subniveis de desenvolvimento.
Como resposta a essa questdo, concluiram que a repeticdo de intervengdes experimentais
poderia, eventualmente, atrapalhar o desenvolvimento da crianga.

Na interpretagdao de Bruner (1997, p. 65), a teoria do desenvolvimento cognitivo de
Piaget deixa um vao na questdo referente ao processo responsdvel pela passagem de um
estagio de operagdes logicas para o proximo, mais sofisticado. Embora a teoria ndo esclarega
as causas do desenvolvimento, ela direciona para a compreensdo de que o desenvolvimento
mental segue um curso invariante, marcado pelos processos de desequilibracao, assimilagdo e
acomodacao.

Este curso invariante confronta a ilusdo do ensino tradicional de que todas as criangas
chegardo a solucdo de um problema, em uma universalidade, destaca Castorina. A atividade

cognoscitiva depende de aspectos particulares inerentes a:

Informagdo que a crianga tem sobre o problema, sobre a carga libidinal posta no
problema e sobre a significagdo que ela possa dar a informagdo a respeito do
problema. Levando ainda em consideragdo que as criangas utilizam varios
procedimentos em tarefas idénticas do ponto de vista operatorio, sendo que estes
procedimentos e estratégias de resolu¢do tém relativa independéncia e nao se
reduzem ao sistema estrutural (CASTORINA, 1988, p. 51).

Aproximar a sistematicidade das etapas do pensamento cognitivo com as questoes
educacionais se torna pertinente quando o professor busca compreender, para além da faixa
etaria do aluno, a capacidade dele em assimilar conhecimentos e informagdes na resolugao de
problemas e de integrar conhecimentos e estratégias nas tentativas de solugdo sobre um

determinado contetido ou assunto (CHAKUR, 2005, p. 293).

3.3 A TEORIA DE PIAGET: ALGUMAS IMPLICACOES NA SALA DE AULA

A revisdo apresentada acima abordou as implicacdes de “aplicar Piaget” na educagao e
em sala de aula, das divergéncias entre a teoria piagetiana e a pratica educacional. Por meio
da revisdo da literatura, este topico discorre sobre os resultados e as conclusdes de trabalhos
que se propuseram em aplicar as ideias piagetianas em sala de aula, considerando aspectos

pedagdgicos e de preservacao da teoria.
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Barroso ¢ Martel (2008, p. 90) reinterpretam a obra de Piaget e Rolando Garcia,
“Psicogénese e historia da ciéncia” (2011), adotando uma perspectiva pratica do ensino de
Geometria por meio da resolucdo de problemas. Os autores observaram as estratégias de
resolugdo que podem ser estabelecidas em cada um dos trés modos de desenvolvimento do
pensamento, a saber: a sucessdo intra, inter e trans. Com base em outros autores que também
estudaram a triade intra-inter-trans na pesquisa em educa¢do matematica, a pesquisa de
Barroso e Martel mostra que o desenvolvimento psicocognitivo nao ocorre linearmente por
acumulo de conhecimento, contudo, trata-se de uma reconstru¢ao continua dos conhecimentos
adquiridos.

A sequéncia intra-inter-trans, de acordo com Garcia e Piaget (2011, p. 188), ¢
encontrada em todos os estagios e niveis do processo de aquisicdo do conhecimento. Sao
condi¢des que a assimilagdo e a equilibragdo impdem ao trabalho cognitivo. Piaget e Garcia

afirmam que:

Ao abordar um dominio novo, o sujeito ¢ obrigado inicialmente a assimilar os dados
desse dominio aos seus proprios esquemas (de acdo ou conceituais). Se esses dados
consistem em objetos, figuras, relagdes, etc., sua analise também implica uma
equilibragdo elementar entre a sua assimilagdo aos esquemas do sujeito ¢ a
acomodacdo destes as propriedades objetivamente dadas, dai o carater “intra”. Mas
0s novos esquemas assim construidos ndo poderiam permanecer isolados: cedo ou
tarde o processo assimilador levara a incorporagdes reciprocas, as exigéncias de
equilibracdo impondo aos sistemas ou subsistemas assim ligados, formas
relativamente estaveis de coordenagoes e transformagdes, dai o carater “inter”, desta
segunda etapa. Mas uma terceira forma de equilibrio procedera necessariamente
daqui, uma vez que a multiplicagdo dos subsistemas ameaca a unidade do todo,
enquanto as diferencia¢des obrigatdrias sdo contrariadas por tendéncias integradoras.
O equilibrio que se impde entre as diferenciacdes e a integragio s6 poderia alcangar
sistemas de interacdes em que as diferenciacdes pudessem ser engendradas em vez
de serem submetidas, unico meio de harmoniza-las sem perturbagdes internas ou
conflitos entre elas: dai as estruturas formadoras de conjunto que caracterizam o
nivel “trans” (PIAGET; GARCIA, 2011, p. 189).

O trabalho de Sedano e Carvalho (2017, p. 200-215) apresenta uma proposta de ensino
de Ciéncias por meio da investigacdo com o intuito de estudar as interagdes sociais em aulas
investigativas. Por meio do trabalho em pequenos grupos, ao resolverem o problema fisico,
especificamente “o problema do submarino”, os alunos levantaram e testaram hipdteses.
Alcancada uma solucdo, apresentaram ao grande grupo de colegas as etapas da investigagdo e
suas explicagdes, estabelecendo uma discussao coletiva. O trabalho e as atividades
apresentam concepgoes piagetianas, ao dar condigdes para que o aluno elabore verbalmente e

pelo registro suas argumentacdes. Além do trabalho em grupo, que, conforme as autoras,
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oportuniza aos estudantes conviverem com diferentes opinides € para, na relagdo com seus
pares, construirem sua autonomia moral.

O estudo de Bona e Souza (2015, p. 240) com estudantes do sexto ano do ensino
fundamental de uma escola publica analisou, por meio de atividades de investigagdo, como se
da o processo de constru¢ao dos conceitos de multiplos e divisores de um numero natural
articulado a elementos do cenario investigativo do Método Clinico de Piaget. As atividades
utilizadas no estudo, como instrumento de intervencao pedagogica, consideraram os seguintes
elementos: a mobilizacdo, a participacdo dos estudantes na aula associada a aprendizagem; a
aprendizagem, no sentido de apreciacdo de como o estudante constrdéi e compreende seu
aprender; e por fim, a investigacdo como acdo da pratica docente.

Bona e Souza (2015, p. 243) estabeleceram trés categorias para analisar as resolucdes
dos estudantes: a interpretacdo, a resolucdo e a argumentacdo. A primeira refere-se a
compreensdo do aluno perante a atividade, individualmente ou em grupo. Por meio desta
compreensdo, na segunda categoria, o aluno descobre as ferramentas (ou conceitos)
matematicos que podem resolver a atividade. E, por fim, na argumentacdo, ocorrem as
explicacgdes e as justificativas de cada agdo ou tomada de decisdo que levaram a solucdo.

A pesquisa de Bona e Souza (2015, p. 240) recorre aos processos de equilibragdo e
abstragdo-reflexionante para compreender a constru¢ao dos conceitos de Matematica. Além
disso, justifica a posi¢ao de observador do professor e as interacdes por meio de questdes
objetivas e conversagoes, caracteristicas provenientes do método clinico de Piaget.

O desejo de aplicar Piaget em sala de aula deve partir da reflexdo de que a pratica sera
mediante implica¢oes pedagogicas da teoria, destaca Nogueira. Implicagdes que, por sua vez,
devem ser comprometidas com formulacdes didaticas e metodologicas especificas para o

ensino.

Isto porque, quando nos interessamos pela constru¢do dos conhecimentos escolares
na perspectiva piagetiana, somos obrigados a nos interessar ndo apenas pelo
conteido do conhecimento, mas, também, pela sua natureza epistemoldgica, pois as
dificuldades dos estudantes ndo sdo as mesmas de uma area de conhecimentos para
outra e nem mesmo para conceitos dentro de uma mesma area, como, por exemplo, a
Aritmética, a Algebra ¢ a Geometria (NOGUEIRA, 2013, p. 289).
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3.4 A INFLUENCIA DAS PESQUISAS EM DIDATICA DE VERGNAUD NO
DELINEAMENTO DE NOVOS MARCOS TEORICOS DA TEORIA DE PIAGET

Conforme Nogueira (2013, p. 290), os equivocos dos aplicacionismos da teoria
piagetiana se tornam mais evidentes frente a epistemologia. Uma vez que a natureza
epistemologica de uma ciéncia ¢ diferente da outra, sendo impossivel reduzir o conhecimento
cientifico a um Unico esquema epistemologico.

Apesar do elo entre Psicologia e Didatica, os problemas pertinentes a ambos se
diferem, sendo esses dois campos independentes. Esta conclusdo, segundo Nogueira (2013, p.
290), derivada dos estudos piagetianos, embasou o surgimento das Didaticas especiais ¢ da

Didética da Matematica em particular.

O principal problema da Didatica da Matematica ¢ o mesmo problema central da
Epistemologia Genética, qual seja o estudo da passagem de um estado de um menor
conhecimento a um de maior conhecimento com a diferenga de que, no caso da
Didatica, a “passagem” em estudo seja intencionalmente gerada e tenha lugar em
um contexto institucional especifico, cuja funcdo é a de comunicar saberes
culturalmente produzidos (LERNER, 2001, p. 278 apud NOGUEIRA, 2013, p. 291).

De acordo com Artigue (2002, p. 60), em 1980, as pesquisas em didatica
desenvolvidas por Gérard Vergnaud (Teoria dos Campos Conceituais) e Guy Brousseau
(Teoria das Situagdes Didaticas), ambos apoiados na teoria piagetiana, foram arcaboucos
tedricos que ampliaram e implicaram no desenvolvimento de métodos e na legitimidade das
pesquisas em Didatica que ocorriam na Franga. Os pesquisadores franceses tiraram ligdes
diferentes da obra de Piaget, sem deixar de dar os créditos as contribui¢des da teoria.

De acordo com Vergnaud (2001, p. 107), os olhares de Piaget buscavam pelo
entendimento dos lagos entre a evolucao bioldgica e o desenvolvimento dos conhecimentos.
Nao era de seu interesse agir sobre o conhecimento das criancas e/ou transforma-lo.

Embora tecer algumas criticas sobre a incompletude da obra de Piaget no que tange a
construcao dos saberes escolares, Vergnaud (2022, p. 11) reconhece a relevancia da Psicologia
do Desenvolvimento para a pesquisa em Didatica e para definicdo de novos marcos tedricos,

como em sua pesquisa sobre os Campos Conceituais.

Apesar dessas criticas, a abordagem de Jean Piaget ¢ ainda mais decisiva para nos,
em particular pela importancia que ele da a atividade do sujeito, por seu trabalho
sobre invariantes operatorios, pela teoria da equilibracdo e sua visdo dialética sobre
interacdo e consciéncia (VERGNAUD, 1981, p. 216, tradugdo nossa).
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Por mais que Piaget ndo tenha dado empreendimento cientifico para os assuntos
escolares, a perspectiva da Psicologia do Desenvolvimento € essencial para a pesquisa em
Didética. Contudo, segundo Vergnaud (1981, p. 215-216), a Didatica nao poderia se contentar
com uma abordagem exclusivamente piagetiana para descrever e analisar os processos de
aprendizagem e métodos de ensino. Quanto a isso, eis as justificativas elencadas por Vergnaud

(1981, p. 215-216):

a)  Piaget ndo apresentou interesse pela aquisicdo do conhecimento na escola. Em
vez disso, buscou caracterizar o desenvolvimento de instrumentos gerais de
pensamento que se mostram independentes do conhecimento escolar;

b) o interesse de Piaget se mostrou mais acentuado no que se refere as estruturas
que podem caracterizar um dado estigio do desenvolvimento do que no
desenvolvimento da adaptacdo diante de uma dada situacdo ou um conjunto de
situagoes;

c)  Piaget separou o conhecimento matematico do conhecimento da realidade fisica
de forma exagerada. Em particular, sobre a abstragdo simples e a abstragdo
reflexionante, a primeira relacionada, conforme Piaget, as propriedades dos
objetos e constitutiva da fisica, a segunda relacionada a agdo do sujeito sobre os
objetivos e sendo especificamente matematica;

d) Piaget deu preferéncia as operacdes e as estruturas logicas, e, assim, contribuiu
para minimizar os conteidos do conhecimento, sejam esses conteudos da Fisica

sejam da Matematica.

Diante dessas consideragdes, Vergnaud, que foi orientado por Piaget, define, assim,
novos marcos teoricos, direcionados para o estudo do funcionamento cognitivo do sujeito em
situagdo, que considera, por exemplo: as variaveis da situagdo, as informagdes ja disponiveis
no repertorio cognitivo do sujeito, as operacdes de pensamento necessarias para a resolugdo
de uma situacdo, e as especificidades dessas variaveis e dessas operagdes tendo em vista o
conteudo envolvido (FRANCHI, 2008, p. 195).

Uma das problematicas da teoria ¢ o estudo fragmentado dos conceitos (e
procedimentos) que sdo uma dificuldade para o aluno as dissociar diante de uma situacdo

(VERGNAUD, 1981, p. 216). Em contrapartida:
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[...] se queremos estudar a psicogénese dos conteudos dos conhecimentos, ¢é
concebivel dividir o conhecimento em dominios suficientemente amplos para, assim,
poder estudar a evolucdo do aluno ao longo de um periodo de tempo,
consideravelmente longo e por meio de um conjunto de situagdes diversificadas. A
Psicologia Genética nos ensina que o conhecimento se desenvolve lentamente; isso
vale tanto para os contetidos do conhecimento quanto para os instrumentos logicos
do pensamento (VERGNAUD, 1981, p. 217, tradugdo nossa).

Vergnaud, assim, define um campo conceitual:

Sdo estas duas preocupacdes (interligagdo de conceitos ¢ evolugdo psicogenética)
que me levaram a definir a no¢do de campo conceptual: um campo conceitual ¢ um
espago de problemas ou situagdes-problema cujo tratamento envolve conceitos e
procedimentos de varios tipos em estreita ligagdo (VERGNAUD, 1981, p. 217,
traduc@o nossa).

A teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 2002) tem como preocupacao
conhecer as rupturas e continuidades dos conhecimentos durante a aprendizagem escolar. O
conhecimento se organiza em campos conceituais compreendidos por um feixe de variadas
situacdes € conceitos.

Diante de uma situagdo, os alunos sdo convidados a buscarem por uma solugdo e
respostas, e, assim, colocam em agdo os esquemas € 0s invariantes operatorios pertinentes
(conceitos em ato e teoremas em ato). Os conceitos, por sua vez, formam um sistema
construido gradativamente, que depende das situacdes encontradas e das provocacdes do
professor. A partir disso, “[...] podemos considerar que a conceitualiza¢do é uma forma de
acdo: como a agdo, ela se baseia em informagoes incompletas, em relagdo as quais é
necessdrio, entretanto, tomar decisoes.”(VERGNAUD, 2002, p. 12).

De acordo com Vergnaud, nés nos adaptamos no decorrer da nossa atividade, trata-se
de uma revolugdo conceitual. As formas de organizagdo da atividade (gestuais, intelectuais,
afetivas, sociais e linguisticas) sdo transformadas no encontro com situagdes novas. Neste
caso, os esquemas se adaptam as novas situagdes, isto ¢, retirando ou reiterando do seu
repertorio de esquemas ja construidos (VERGNAUD, 2008, p. 19).

O objeto central de estudo de Vergnaud ¢ o “sujeito em situacdo”. Deve-se considerar
que, dentro da Didatica, para Vergnaud, uma “situagdo” é colocar em cena um ou muitos
conceitos que provocam o questionamento dos alunos sob a mediacao do professor. “E isto, é
verdadeiro para a forma operatoria do conhecimento, a qual permite agir em ‘situagdo’ e,

talvez, mais ainda, para a forma predicativa, a que permite enunciar os objetos e suas

propriedades” (VERGNAUD, 2008, p. 3).
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Além disso, as situagdes que pretendem provocar os alunos estabelecem um elo com o

contexto cultural, historico e social que o aluno pertence.

As situagdes suscetiveis de desestabilizar os esquemas e as concepgdes dos alunos
sdo situagdes que resultam da cultura: da cultura da sociedade inteira, e da cultura da
escola, em particular. Esta tltima ndo estd totalmente em sintonia com o andamento
da sociedade. Em certos aspectos, ela estd atrasada e resulta de um processo social
de transposicdo, do qual existem exemplos espetaculares em matematica, tal como
foi evidenciado por Chevallard e alguns outros pesquisadores. (VERGNAUD, 2001,
p. 150).

Vergnaud parte de que ¢ um conjunto variado de situagdes que dardo sentido aos

conceitos. No par tedrico situacdo-esquema, salienta que a escolha da situagdo ¢ a primeira

acdo de mediacao do professor:

As caracteristicas possiveis da atividade dos alunos ndo sdo menos essenciais que a
escolha das situagdes, ja que o professor deve ajustar suas intervengdes da maneira
mais pertinente, a seus olhos, em relagdo aos diferentes eventos e processos que
podem se produzir. Assim sendo, considero decisivo, no plano tedrico e no plano
metodologico, analisar as formas de organizagdo da atividade dos alunos, isto €, seus
esquemas (VERGNAUD, 2002, p. 2).

Naturalmente, o trabalho mediador do professor ndo se limita apenas ao planejamento

e a escolha da situacdo. Vergnaud compete ao professor assumir, ao mesmo tempo, o papel de

diretor e ator, sendo a situacdo o cenario ou o palco de um teatro:

Essa analogia com o ator ndo ¢ casual: uma parte da atividade do professor ¢
simulada. Alids, as criangas ndo se deixam enganar, pois sabem que o professor faz
perguntas cujas respostas ele finge ignorar. Mas esse papel de ator do professor ndo
¢ somente uma brincadeira: ele tem uma funcao de transformacao do real que, neste

caso, sdo as competéncias e as concepgdes dos alunos (VERGNAUD, 2002, p. 10).

Dessa forma, ¢ importante para o desenvolvimento das competéncias (agdes diante da

situagdo) e das conceitualizagdes em suas variedades e em suas diferencas (VERGNAUD,

2022, p. 11-12):

a)

b)

as situagdes que as criangas, estdo, progressivamente, dominando, formam um
conjunto parcialmente ordenado, jamais totalmente ordenado, exceto localmente;
as competéncias resultam das formas de organizagdo da atividade colocadas em
acdo, isto €, os esquemas: estes estdio ao mesmo tempo sob controle da
instituicdo encarregada de transmiti-los (familia, escola, comunidade de

trabalho) e sob o controle do sujeito individual que aprende;
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as situacdes sdo, a0 mesmo tempo, fonte e critério de conhecimento. E em
situagdo que aprendemos; um conhecimento que ndao ¢ operatdrio, nao €
realmente um conhecimento;

a colaboracdo e a comunicagdo com os outros, ¢ essencial na formagdo dos
esquemas e das conceitualizagdes necessarias ao sucesso;

a linguagem transforma os conceitos-em-ato € os teoremas-em-ato em conceitos
e teoremas suscetiveis de serem comunicados e debatidos por meio das
possibilidades de inferéncias sobre sua pertinéncia e veracidade;

expressar-se por meio de palavras ¢ uma competéncia dificil de conquistar,
inclusive para profissionais e cientistas de alto nivel. Um tratado cientifico ou
técnico € a parte visivel do iceberg cuja maior parte se baseia na a¢ao e na

experiéncia.

INFERENCIAS METODOLOGICAS E A ENGENHARIA DIDATICA

Juntamente com a finalidade de investigar a sala de aula, a pesquisa em Didatica

necessita de uma variedade de métodos. Segundo Vergnaud (1981, p. 227), a complexidade do

ensino e da aquisicdo de conhecimentos matematicos ndo se deve pautar em uma Unica

abordagem metodoldgica; podendo recorrer, por exemplo, a entrevistas, registros em papel e

lapis, experimentos em sala de aula, analise de livros didaticos, etc. Inclusive o método

clinico de Piaget, que, para Vergnaud, possibilita distinguir os comportamentos e as

concepgdes verdadeiramente significativas das anedoticas.

As entrevistas individuais de tipo clinico e critico, tal como Piaget as desenvolveu,
continuam a ser, na minha opinido, um método essencial para a analise das
dificuldades conceptuais e para a analise dos procedimentos pelos quais os alunos
lidam com uma determinada situacdo. S3o essenciais para testar a solidez das
concepgdes dos alunos (por meio do uso da contradi¢do) e para analisar a evolugao
dos procedimentos e das concepgdes (VERGNAUD, 1981, p. 227, tradug@o nossa).

Na busca por legitimidade cientifica, na década de 1980, a Didatica da Matematica

francesa tomava emprestados métodos e critérios de areas de conhecimento vizinhas, como a

Psicologia. No entanto, as contradigdes entre as metodologias de pesquisa e arcabougos

teoricos colocaram a indispensabilidade de um método condizente com as varidveis comuns

de uma sala de aula (ARTIGUE, 2002, p. 59-60).
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A metodologia da Engenharia Didatica surgiu no ambito da Didatica da Matematica
Francesa, com o intuito de dar conta de duas questdes fundamentais: “(i) O papel que deve ser
desempenhado pelas realiza¢oes didaticas na sala de aula dentro da metodologia de
pesquisa; (ii) Como pensar nas relagoes entre pesquisa e agdo dentro do sistema de ensino?”
(CHEVALLARD, 1982 apud ARTIGUE, 1988, p. 283; ARTIGUE, 2002, p. 60).

De acordo com Pais (2008, p. 99), a Engenharia Didatica, como metodologia na
conducdao de uma pesquisa em Didatica, comporta dupla ancoragem, no plano teérico e na
pratica educativa, articulando as dimensdes da pesquisa e da acdo pedagdgica na conducao da
investigagdo do fendmeno didatico.

De outro modo, a Engenharia Didatica permite que o pesquisador mergulhe na
complexidade dos fendmenos didaticos, que, por vezes, escapam a metodologias mais
externas, afirma Artigue. A propria realizagdo experimental coloca os problemas de uma
maneira nova na qual o professor ¢ o ator, por outro lado, ndo ¢ possivel importar como um
“produto para o ensino” no sentido de reprodutibilidade, como se faz nos métodos externos

(ARTIGUE, 1998, p. 298).

Produtos de pesquisa da engenharia frequentemente aparecem como produtos com
fortes vinculos, projetados de acordo com condigdes experimentais precisas e
levando em conta vinculos especificos desta experimentago. Isso ndo € ao acaso: na
pesquisa da engenharia, a confrontag@o entre a analise a priori e a posteriori sendo a
base para a validacdo, ¢ desejavel que o sistema desenvolvido possua somente
alguns poucos graus de liberdade que escapam a analise a priori. Do contrario, o
produto do desenvolvimento ¢ um produto o qual devera ser adaptado pelo usuario
para condigdes relativamente variaveis (ARTIGUE; PERRIN-GLORIAN, 1991, p.
14 apud GUIMARAES; BARLETTE; GUADAGNINI, 2015, p. 213).

Conforme Machado (2008, p. 237), a singularidade da Engenharia Didatica nao esta
calcada em seus objetivos, mas nas caracteristicas do seu funcionamento metodologico. No
planejamento de uma Engenharia Didatica, deve-se considerar a divisdo em quatro fases

consecutivas (ARTIGUE, 1988, p. 287- 297):

a) analise preliminar: consiste na analise tedrica geral, bem como, na busca por
uma problematica do campo de ensino. O panorama deve abarcar trés
dimensdes: a epistemologica, que envolve o conceito a ser trabalhado; a
Didatica, que compreende o funcionamento do ensino; e a cognitiva, que
considera as hipdteses sobre as concepgdes e caracteristicas dos sujeitos

envolvidos;
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concep¢do e andlise a priori: trata-se do momento de definir as variaveis
envolvidas no estudo. S3o as escolhas destas varidveis que determinardo a
possibilidade de exercer algum tipo de controle sobre os conceitos das atividades
envolvidas. O intuito desta andlise a priori, portanto, ¢ determinar como estas
escolhas influirdo no comportamento dos alunos e na construgdo dos
significados. O professor descreve as situagdes e levanta hipdteses do que se
espera e do pode ocorrer na aplicagao destas atividades;

experimenta¢do: implementagdo da engenharia em sala de aula e da coleta de
dados. Os dados podem ser coletados por meio de observagdes feitas durante as
atividades ou por meio das produgdes realizadas pelos alunos. Ha a possibilidade
de complementar esses dados por meio de questionarios ou testes realizados
durante a aplicacao;

andlise a posteriori e a valida¢do: o processo de validagdo interna envolvido
parte do confronto das analises a priori € a posteriori a realizacdo da engenharia.
Dos resultados que se observam no que se refere a construgcdo dos significados
construidos pelos alunos diante das situagdes didaticas propostas; Pais (2008, p.
103) complementa que a andlise a posteriori deve ser fiel a realidade e aos

procedimentos de pensamento externados pelos alunos.

Dentro da Didatica da Matematica, a Engenharia Didatica pode adotar caracteristicas

de um produto resultante de uma analise a priori, caso da metodologia de pesquisa, quanto

uma producdo para o ensino, como sequéncias de ensino constituidas por situagdes planejadas

e submetidas a experimentacdo (MACHADO, 2008, p. 235), de outro modo, conforme
descreve Douady (1993 apud MACHADO, 2008):

3.6

[...] uma sequéncia de aula(s) concedida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo,
de forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para uma certa populacdo de alunos. No decurso das trocas entre
professor e alunos, o projeto evolui sob as reacdes dos alunos em fungdo das
escolhas e decisdes do professor (DOUADY, 1993, p. 2 apud MACHADO, 2008, p.
234).

UM AMBIENTE INVESTIGATIVO EM SALA DE AULA

Embora aparecam muitas denominacdes do ensino com base na investigacdo, como:

investigacdo guiada, iniciacdo cientifica, ensino baseado na pesquisa, investigacdo por



59

descoberta, aprendizagem e ensino indutivo, Spronken-Smith et al. (2007 apud BARRELO
JUNIOR, 2015, p. 60) afirmam haver um consenso sobre o que ¢ a aprendizagem baseada na
investigacdo. Segundo os autores, a aprendizagem baseada na investigacao constitui uma
abordagem na qual os alunos podem construir o proprio conhecimento. A investigagdo pode
se dar por meio de uma atividade estruturada e guiada pelo professor, por meio de questdes e
orientacdes para a resolugdo do problema, ou de uma investigagdo independente, nas quais o
aluno elabora seus questionamentos e determina como pesquisa-los.

Segundo Ponte, Brocardo, Oliveira (2003, p. 9), a investigacdo nos contextos de
ensino e aprendizagem estd além de lidar com problemas sofisticados e dificeis. Investigar
significa trabalhar com questdes interpelativas para as quais ndo se tém respostas prontas, mas
que se busca esclarecer de modo organizado e, tanto quanto possivel, fundamentado.

Em uma aula tradicional de Matematica, por exemplo, ¢ comum o trabalho com
sequéncias quase infinitas de exercicios, geralmente com as imperativas: “resolva a
equacdo...”; “reduza a expressdo”; “construa a figura”, etc. A comunicagdo entre professor ¢
aluno fica dentro dos padrdes estabelecidos por esses exercicios, elaborados por uma
autoridade externa a sala de aula, como um autor de livro-texto. Tal organizagdo,
preponderante em aulas tradicionais de matemadtica, ¢ denominada por Alre e Skovsmose
(2010, p. 52) de “paradigma do exercicio”.

Reprodugdes quase que exaustivas de exercicios mecanicos € sequenciais, representam
uma personagem implicita na comunicacdo, quando elaborados por autoridades fora da sala
de aula, autores de livro-texto, por exemplo, acabam nao possibilitando que os pares se
questionem, duvidem e problematizam a realidade em que estdo inseridos (ALROD;
SKOVSMOSE, 2010, p. 52-54). Impedem que ocorram “conflitos cognitivos” (PARRAT-
DAYAN, 2007, p. 18) oriundos da reformulacao de argumentos e critérios individuais.

Em uma proposta alternativa ao cenario do paradigma do exercicio, Alre e Skovsmose
denominam de “cendrios para investiga¢do” um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
formulam questdes e planejam linhas de investigacdo de forma diversificada. Fazer perguntas
ou apresentar argumentos deixa de ser tarefa apenas do professor e passa a ser ditada também

pelo aluno, como numa conversacao flexivel.

A Fala: “O que acontece se...?” deixa de pertencer apenas ao professor e passa a ser
dita pelo aluno também. E outra fala do professor, “Por que ¢ dessa forma...?”, pode
desencadear a fala do aluno “Sim, por que ¢ dessa forma...” (ALR@; SKOVSMOSE,
2010, p. 55-56).
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Carvalho (2018, p. 766) define como ensino por investigacdo o ambiente no qual o
professor promove condi¢des de aprendizagem para os alunos: a) pensarem, levando em conta
a estrutura do conhecimento; b) falarem, evidenciando seus argumentos € conhecimentos
construidos; ¢) lerem, entendendo criticamente o contetdo lido e; d) escreverem, mostrando
autoria e clareza nas ideias expostas.

Brocardo, Oliveira e Ponte (2003, p. 25) consideram que a atividade de investigagao,
comumente, se desenvolve em trés fases, que podem ser concretizadas de diferentes maneiras.
Na primeira, o professor faz a proposta aos alunos e introduz a tarefa, oralmente ou por
escrito. Na segunda, ocorre a realizagdo da investigagdo, individualmente, aos pares, em
pequenos grupos ou com toda a turma. E, na terceira, ocorre a discussdo dos resultados,
quando os alunos relatam aos colegas e professor o trabalho realizado.

Na compreensdo de Carvalho (2018, p. 767), uma das diretrizes de uma atividade
investigativa ¢ o grau de liberdade intelectual dado pelo professor ao aluno e a elaboracdo do
problema. Esses dois itens sdo indissociaveis, pois o problema desencadeara as formulagdes e
os raciocinios do aluno, que, por sua vez, sem liberdade intelectual ndo se engajard na
atividade, tampouco terd coragem de expor seus argumentos para os demais colegas e
professor.

No entanto, mesmo diante de um contexto favoravel as situacdes argumentativas, na
maioria das vezes, os professores se mostram ansiosos € nao esperam as respostas dos alunos.
Pode acontecer do proprio professor responder as perguntas e, sem perceber, cair na exposi¢ao
do conteudo, o que ndo proporciona a liberdade intelectual para os alunos pensarem e
responderem as questdes (CARVALHO, 2018, p. 767).

No texto de Alrg e Skovsmose (2010, p. 26), hd exemplos de didlogos entre professor
e aluno que demonstram o paradoxo do professor que, mesmo engajado em adotar praticas de
ensino inovadoras, acabada impedido de colocar estas ideias em pratica devido ao
engessamento do absolutismo burocratico do ensino tradicional. Mesmo com a intengdo de
educar seus alunos a serem criticos e abertos, acabam atropelando a fala do aluno.

O sucesso de um trabalho investigativo, assim como qualquer outra proposta
pedagogico-didatica do professor, depende do ambiente de aprendizagem que se cria. E
comum na sala de aula os alunos buscarem a validagdo do professor sobre as suas ideias,
suprimindo-as de sua totalidade e espontaneidade. Na investigagdo para que o aluno se sinta a
vontade, ele precisa ter tempo para pensar, para explorar ideias e compartilha-las com o

professor e colegas (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA; 2003, p. 28).
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Diferente do ensino tradicional, um ambiente de investigagdo em sala de aula permite
planejar o comego, mas nao € possivel prever como acabara, pois: “a variedade de percursos
que os alunos seguem, 0s seus avangos € recuos, as divergéncias que surgem entre eles € o
modo como a turma reage as intervengdes do professor, sdo elementos largamente
imprevisiveis numa aula de investigacdo” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 25).

Dentro deste cenario investigativo, o papel do pesquisador deve ser adotado pelo
professor. Becker (2007, p. 6) compara a acdo desse professor a de um cientista no
laboratério, permitindo-o inventar e implementar acdes que possibilitem fendmenos
cognitivos em seus alunos, que, por conseguinte, serdo observados e avaliados. O entdo

professor-pesquisador-reflexivo ¢:

Aquele professor que ndo apenas ensina, mas reflete sobre os resultados de suas
acles didatico-pedagogicas: sobre como os alunos recebem seu ensino; os retornos
que fornecem; as elaboragdes, eventualmente originais, que apresentam nas
avaliacdes; os motivos ou explicagdes que ele encontra para a ndo-aprendizagem; as
dificuldades intelectuais de toda ordem que os alunos apresentam; as explicagdes
que constrdi sobre a exceléncia de alguns alunos; os obstaculos ndo cognitivos, mas
afetivos, de alguns outros. E, sobretudo, o retorno, verdadeiro feedback que faz
sobre o proprio ensino, modificando-o, as vezes de forma radical (BECKER, 2007,
p. 13-14).

3.7  AS ATIVIDADES PARA UMA AULA INVESTIGATIVA

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 10) atentam sobre o risco de propostas
investigativas serem reduzidas a procedimentos de construcdo de tabelas ou na busca por
regularidades. Em uma aula investigativa, um “bom problema”, segundo Carvalho (2018, p.
771-772), favorece os alunos condigdes de: a) resolverem e explicarem o fendmeno envolvido
nesse; b) levantarem hipoteses que levem a determinar as variaveis deste; c¢) relacionarem o
que aprenderam com o mundo em que vivem; d) relacionarem os conhecimentos aprendidos a
outras disciplinas do conteudo escolar; e e) relacionarem o contetido do problema com os
conceitos espontdneos5 .

Entende-se que os conceitos espontaneos sdo aqueles apropriados pelas vivéncia na
vida cotidiana do sujeito, enquanto que os conhecimentos cientificos sdo desenvolvidos no

processo escolar - transmitidos sistemdtica e intencionalmente pelos professores. Assim, na

No presente trabalho, o interesse epistemoldgico concorda com o apresentado no texto de Santos (1998, p.
23-24) sobre as representagoes espontineas da crianga, que se refere: aos raciocinios espontianeos; a
organizagdo natural e pessoal dos dados da inferidos diante um problema particular; a apreensdo sensivel,
intuitiva e imediata do objeto pelo sujeito e, portanto, independente e anterior de quaisquer aquisi¢des
escolares. E com estas representagdes espontineas que a crianga inicia a aprendizagem formal.
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aprendizagem de novos conceitos que estdo sendo ensinados, o aluno estabelece relagdes com
outros conceitos ja elaborados (FACCI et al., 2023, p. 196).

Piaget considerava que a evolugdo do conhecimento partia de um estado de
desequilibrio para a equilibragdo, marcado por um periodo de transi¢do no qual o sujeito no
estado anterior se deparava com uma contradicdo. A fase de equilibrio seria, entdo, precedida
por um conflito e uma reorganizacdo. Na perspectiva do sujeito em situa¢do: “as
situagoes-problema apresentadas aos alunos constituem uma importante alavanca para o
desenvolvimento de suas representagoes e procedimentos” (VERGNAUD, 1981, p. 222).

Bona (2013, p. 6-7) afirma que, ao selecionar as atividades, o professor deve atentar-se
desde a selegdo a articulagdo com os conteudos, a forma (escrita e/ou oral), ao espago da aula,
ao tempo, ao contexto da realidade dos estudantes, a realizagdo e a avaliacdo. Os alunos
devem assumir a responsabilidade sobre seu processo de aprendizagem, logo, as atividades
devem mobiliza-los para este objetivo. Em uma atividade investigativa, o aluno tem a
autonomia de escolher os caminhos e as ferramentas de solucdo, tal como explorar outros
meios, como, por exemplo, as tecnologias digitais.

Segundo Bona e Leal (2013, p. 5), a a¢do investigativa pode abarcar atividades como
desafios compostos por questdes abertas, projetos com perguntas a serem respondidas,
situacdes-problema, dentre outras. No entanto, ndo hd uma regra quanto a escolha da
atividade investigativa, desde que assegurada a participagdao e a promog¢ao da curiosidade do
estudante.

A tarefa de investigacdo deve possibilitar que os alunos desenvolvam as competéncias
de explorar, formular, testar, reformular, justificar questdes e conjecturas, e, por fim, avaliar o
proprio trabalho (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 29).

As situagdes-problema envolvem, segundo Nogueira (2013, p. 296), relagdes com o
contetdo e as formas de lidar com este conteido. O desafio da escolha das
situacdes-problema ¢ fazer com que o aluno reconheca na proposta algo que faga sentido para
ele. Para a construgdo de um conceito, ndo basta uma atividade por si s0, mas estabelecer uma
cadeia de situagdes, salienta Nogueira.

Segundo Lerner (2001 apud NOGUEIRA, 2013, p. 297), para a articulagdo de uma
sequéncia de situagdes, as seguintes questdes precisam ser respondidas: (i) “Qual foi o
problema que originou esta técnica, este conceito ou procedimento?”; (ii) “Quais sdo os
problemas capazes de promover a elaboracdo dos diferentes significados desse conceito?”’;

(ii1) “Quais problemas teodricos ou praticos sdo respondidos pela introdugdo de determinado
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conceito, propriedade ou técnica?”’; e (iv) “Como fazer avancgar as solugdes produzidas pelas
criancas na direcdo do conhecimento matematico que se pretende ensinar?”.

Conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 41), as atividades de investigacao
favorecem um ambiente para a discussdo e partilha de conhecimentos. Além deste exercicio
da argumentagdo, o momento investigativo propicia que os alunos reflitam sobre o trabalho
realizado e entendam a importancia da sistematizagdo e da justificagdo dos conceitos.
Enquanto os alunos colocam em confronto estratégias, conjecturas e justificativas; o professor

desempenha o papel de mediador dos diferentes pontos de vista.

3.8 O PAPEL DO DIALOGO E DAS CONVERSACOES NO ENSINO E NA
APROPRIACAO DOS CONCEITOS

Piaget (2000, p. 59) criticou o ensino de Matemaética pautado na transmissao por meio
de uma linguagem abstrata. Nogueira e Nogueira (2017, p. 103) relacionam esta critica a uma
preocupacao de Piaget sobre a metodologia (ou auséncia dela) da apresentacao dos conteudos
propostos pelo movimento da matematica moderna — MMM, vigente nas décadas de

1950-1960.

Muito se pode esperar, portanto, da colaborag@o entre psicologos e matematicos para
a elaboragdo de um ensino “moderno” e nao tradicional da matematica do mesmo
nome e que consistiria em falar a crianga na sua linguagem antes de lhe impor outra
ja pronta e por demais abstrata, ¢ sobretudo levar a crianga a reinventar aquilo de
que ¢ capaz, ao invés de se limitar a ouvir e repetir (PIAGET, 2000, p. 16-17).

De acordo com Mrech (1999, p. 9), a transmissdo pedagogica tradicional reduz a
linguagem e a fala de professores em um modelo de comunicagao simples. A consequéncia ¢
que aconte¢a uma leitura direta da linguagem e da fala: professores falam e alunos aprendem,
o professor emite e os alunos recebem. Nesse contexto, os professores sdo formados para
entenderem um significado ¢ um sentido daquilo que os alunos falam. No entanto, com base
na psicanalise lacaniana, Mrech evidencia que, nessa forma de comunicagdo, o professor
previamente constroi sua cadeia de simbolos, tornando a linguagem e a fala um processo
morto.

Ocupar a posicdo de falante e esperar que os alunos ougam atentamente ¢ um modelo
de comunica¢do comumente observado no ensino tradicional; sendo uma posi¢ao confortavel

para o professor, como descreve Cabral: “O professor na posi¢do de sujeito suposto tudo
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saber, procura sustentar o controle sobre ensinar uma matéria, sobre responder as perguntas
do aluno, sobre pressupor o que o aluno sabe ou nao” (CABRAL, 2021, p. 114).

No estudo de Bona e Souza (2015, p. 247), alunos e professor colocavam questdes
com a intencdo de compartilhar o que pensavam, para, assim, chegar a solugdo da tarefa
proposta. As autoras perceberam que a conversa¢do na sala de aula é um elemento central
para ser incorporado na escola basica, podendo ser uma aliada no processo de
desenvolvimento e aprendizagem, em particular, na matematica que, culturalmente, os alunos
tém medo de errar e perguntar.

Alrg e Skovsmose (apud 2010, p. 12), com base em Carl Rogers (1994), afirmam que
a comunicacdo tem papel de destaque no processo de aprendizagem e nas relagdes
interpessoais. Por mais que aprender seja uma experiéncia pessoal, ela ocorre em contextos
sociais que sdo compostos por relagdes interpessoais.

Dialogar ¢ um elemento fundamental para aprendizagem, tanto no &ambito
epistemologico quanto no interpessoal. O ato de dialogar exige humildade e ndo combina com
relagdes de dominacao (FREIRE, 1972 apud ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 12).

O didlogo ¢ uma conversacao com certas qualidades, pois nem toda conversa¢dao ¢ um
didlogo e nem toda investigagdo representa um didlogo (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 13).
Acreditar que estd promovendo e estimulando conversas em sala de aula pode ser uma ilusao
do professor praticante da pedagogia tradicional, como reitera Cabral (2021, p. 144): quando
ele acaba restringindo essa conversa a grupo de alunos, que, costumeiramente, sabem as
respostas das perguntas que lhe foram feitas e como respondé-las. Esse grupo fechado de
alunos representa um porto seguro para este professor.

A palavra didlogo pode assumir diversas interpretacdes, a caracterizacdo de didlogo e
aprendizagem considera trés aspectos (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 123-132): (i) realizar
uma investigagdo; (ii) correr riscos; e (iii) promover a igualdade. O primeiro relaciona o
desejo de investigar com o didlogo. Ao investigar, os participantes conduzem atividades e se
responsabilizam pela condugdo e pelo que podem aprender com elas. O compartilhamento
dialogico entre o grupo contribui na exploragdo de outras perspectivas, na disposi¢do para
abrir mao de uma perspectiva e na construcao de novas perspectivas. A segunda, correr riscos,
relaciona o didlogo com a imprevisibilidade e o desafio de experimentar novas possibilidades.
Nao ha como prever o que sera dito pelo outro, nem em nivel epistemologico, nem emocional.
Por fim, o terceiro aspecto tem por base o principio da igualdade entre professor e aluno, nao

no sentido de responsabilidade e conhecimento, que Alrg e Skovsmose ressaltam serem
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naturalmente desiguais. A igualdade, neste caso, se faz na comunicacdo e no nivel das
relagdes interpessoais no trato respeitoso entre os parceiros de investigacao.

Wall (2014, p. 13) enfatiza a importancia de respeitar as afirmacdes e os raciocinios
dos alunos durante as aulas de Matematica, ainda que ndo sejam matematicamente corretos.
Wall chama atengdo para o fato de que a maioria das criangas pequenas chegam a sala de aula
com um talento para a matematica, resultado das conversas sobre matematica que
corriqueiramente ocorrem com 0s pais € pares no cotidiano delas. Em sala de aula, ao deixar
de lado essas experiéncias e o exercicio do didlogo, o professor acaba por ignorar o
desenvolvimento histérico-matematico da crianca, perdendo a oportunidade para a discussao
das duvidas e das curiosidades. Nas palavras de Wall:

Ideias matematicas ndo sdo assuntos para serem repetidos superficialmente. Em vez
disso, ¢ preciso se envolver com elas e explora-las, pois sdo feitas para serem
entendidas em acdo. Muitas vezes, o fazer matematico se torna um pouco como
atravessar correndo um belo parque s6 porque ¢ um atalho para o nosso destino. Ao
contrario da crianga que anda lentamente, nds raramente nos demoramos a examinar
uma flor especial ou caminhar impulsivamente por um desvio tortuoso.
Economizamos tempo, mas a nossa experiéncia ¢ empobrecida (WALL, 2014, p. 7).

As trocas argumentativas em sala de aula como um recurso didatico para a construcao
dos conceitos matematicos, de acordo com Da Rocha Falcdo (2017, p. 72), podem favorecer
mudangas conceituais. O processo discursivo desencadeia pontos de vista a partir de
perspectivas opostas, o que contribui para a negociagdo de significados e a ocorréncia de
novos conhecimentos.

Da Rocha Falcao (2017, p. 72-73) estabelece trés tipos de agdes discursivas no

trabalho da argumentagdo no contexto da sala de aula. Essas acdes possibilitam condigdes

para a “debatibilidade” dos assuntos escolares, assim descritas:

(i) Agdes pragmdticas: aquelas que criam condigdes necessarias para o surgimento
da argumentacdo, através da instituicdo da divergéncia entre os participantes;
estimulam o processo de negociacdo de significados, como método para resolugiao
de divergéncias e estabelecem o consenso como meta a ser alcancada. (ii) A¢oes
argumentativas: formulam pontos de vista, justificam posi¢des, contra-argumentam,
reagem a contra-argumentos (e/ou incentivam); (iii) A¢des Epistémicas: expoem
formas de raciocinio/procedimentos tipicos em um dado dominio de conhecimento,
oferecem informacdo que se incorpora (espera-se que) as posi¢des dos alunos,
conferem estatuto epistémico as elaboragdes dos alunos e aproximam estas
elaboragdes do conhecimento candnico do campo conceitual em questio (DA
ROCHA FALCAO, 2017, p. 72-73).
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3.9 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO A PARTIR DO ERRO

Uma aula que proporciona condigdes e liberdade para os alunos falarem e
argumentarem confronta os padrdes do “certo e errado”. Para Alre e Skovsmose (2010, p. 57),
em aulas tradicionais, especialmente as de matematica, qualquer discussdo que nao contemple
a premissa: “encontrar uma e somente uma resposta correta” deve ser descartada. A acdo de
perguntar ou contrariar a resposta final do professor pode ser considerada como uma atitude
indisciplinada ou de quem quer tumultuar a aula.

Nesse cendrio, parece conveniente a referéncia de Macedo (2010, p. 70) sobre a
eficiéncia da borracha como tratamento para o erro. A borracha ressalta a importancia do erro
e ndo o porqué desse erro. O que esta errado deve ser apagado, parece nao haver espago para
revisdes ou argumentacdes. As corregdes evocam, explicita ou implicitamente, uma
autoridade, que ¢ Unica, protagonizada pelo professor, ou pelo livro-texto ou livro de
respostas. Todos estes escondem a natureza e os porqués das corre¢des (ALROD;
SKOVSMOSE, 2010, p. 21-25).

Na perspectiva da aprendizagem da crianga, a pesquisa de Bianchini e Vasconcelos
(2017, p. 1038) mostra que, quando o erro ¢ ferramenta de puni¢des, como “dar nota baixa”,
se intensificam as dificuldades de aprendizagem. O erro, quando tratado dessa maneira, nao
promove ambientes interativos nos quais os alunos se sintam confortaveis para questionar.

Bianchini e Vasconcelos (2017, p. 1046) investigaram as significagdes atribuidas ao
erro por estudantes do sexto ano em diferentes atividades e situagdes interativas, tendo por
base a entrevista do método clinico de Piaget. Os resultados mostraram que, em situagdes nas
quais existiam erros, a reagdo dos alunos era de antipatia e de xingamentos uns com os outros.
Em outros momentos, ficavam aténitos diante do erro, demonstravam-se chateados consigo
mesmos por terem errado atividades consideradas faceis. Diante de qualquer dificuldade, as
reacdes predominantes eram de apatia ou de recusa da atividade proposta.

O erro foi um dos recursos de investigagdo do pensamento infantil nos estudos de
Piaget (1983, p. 56), contrariando a vertente empirista baseada no estimulo-resposta.
Conforme Casavola et al. (1988, p. 33), a aprendizagem centrada na concepgdo empirista de
estimulos para obtengdo de respostas corretas despreza o processo pelo qual a crianga chega a
essas respostas. Assim como no ensino tradicional, a crianca ¢ considerada,
predominantemente, um receptor passivo de estimulos exteriores sistematizados pelo

professor.
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O Construtivismo, por sua vez, considera o erro parte do processo, tem lugar no
mecanismo produtivo na constru¢do do conhecimento. Para tanto, a autorregulagdo foi
defendida por Piaget. Autorregular-se significa retomar algo que precisa ser corrigido no
processo de construcdo das estruturas, dos conceitos ou das ideias (MACEDO, 2010, p. 72).

Por meio do erro, ha a possibilidade de descobrir o percurso do pensamento do sujeito:
“a criang¢a necessita passar por um certo numero de fases caracterizadas por ideias que
adiante ira considerar como erradas, mas que tem seu valor para o encaminhamento as
solugoes finais corretas” (PIAGET, 2000, p. 18).

As diferentes respostas e exposicdoes de pensamento fornecidas pelos alunos sdo
produtos das suas regras de producdo ou procedimentos, explica Vergnaud. Trata-se de uma
oportunidade de verificar os “teoremas implicitos” que sdo expostos por meio das

informagdes ou invariantes operatorios que o sujeito dispoe.

A solugdo do problema ¢ a fonte e critério do conhecimento. E na solugdo do
problema, ou mais geralmente no tratamento de problemas situacionais, que as
nogdes sio desenvolvidas e que as propriedades relevantes sdo abstraidas. E também
na resolucao de problemas que se testa o conhecimento operacional. O psicologo e o
professor podem formar uma imagem dos saberes e representacdes dos alunos a
partir dos observaveis a sua disposi¢do, ou seja, as agdes do sujeito em situagdo e os
testemunhos simbolicos que o sujeito fornece de sua atividade: formulagdes verbais,
desenhos, diagramas, escritos... (VERGNAUD, 1981, p. 220).

Como destacado por Bianchini e Vasconcelos (2017, p. 1046-1047), o erro torna-se
positivo quando o sujeito se apropria dele, compreendendo-o e, por consequéncia,
superando-o por meio de uma a¢do. Quando tem a possibilidade de modificar seus esquemas,
ampliando sua estrutura de compreensado sobre a realidade.

Na perspectiva do professor, o erro esta relacionado com os compromissos,
indissociaveis e solidarios, que sdo de natureza cientifica, psicoldgica e didatica. Cientifica,
porque o professor deve estar comprometido com a area e os objetos do conhecimento da
disciplina que leciona. Simultaneamente, deve considerar os aspectos psicologicos e
cognitivos da crianga, além dos sociais e emocionais. Quanto a didatica, compromete-se com
a metodologia adequada de ensino (MACEDO, 2010, p. 67).

A Psicologia Genética contribuiu teoricamente acerca da caracterizagdo do erro. Os
erros deixaram de ser uma dificuldade ou incapacidade e passaram a ser utilizados para
entendimento da ldgica infantil, que, até entdo, era balizada pela perspectiva adulta. Ao se
deparar com uma tarefa, traca planos de agdo, modificando-os a fim de chegar ao resultado,

fazendo corre¢des em funcao dos €xitos ou fracassos das suas agdes. Desse modo, as atengdes
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devem ser direcionadas as agdes da crianga no processo de solugdo de uma tarefa, ou seja, aos
aspectos ndo estruturais (CASAVOLA et al., 1988, p. 33).

Ao falar em repensar o ensino, ¢ preciso ir além do ensino por resultados. Ha
supremacia na valorizagdo dos resultados do calculo e ndo no processo de chegada a esse
calculo. E preciso compreender o processo de construgio do conhecimento e, para isso, o

conteudo deve ser entendido como meio e ndo como objetivo (BECKER, 2003, p. 17).

3.10 O ENSINO DE CIENCIAS E FiSICA

Este topico discorre sobre trabalhos que se ocuparam em pesquisar sobre a
aprendizagem e o ensino de Ciéncias, de Fisica e os fundamentos teoricos € metodolégicos do
ensino por investigacdo nestas areas do conhecimento.

Os textos de Moreira (2018, 2021) tratam sobre os problemas que ocorrem no ensino
de Fisica no Brasil, que estampam o desinteresse dos alunos por esta disciplina. A experiéncia
de cinquenta anos do autor como professor de Fisica na educagdo bdasica e superior trazem
contribuic¢des para a reflexao destes problemas persistentes. Moreira explicita que o ensino de
Fisica ¢ problematico, baseado na memorizagdo de formulas e definicdes para serem
reproduzidas em provas e, que logo depois, serdo esquecidas. Nessas circunstancias, ndo ha
espago para a aprendizagem significativa.

A cultura do ensino para testagem, tem nome, e, em Inglés, ¢ conhecida por “teaching
for testing”. Neste tipo de ensino, a escola ¢ como um centro de treinamento que atende a
demanda do mercado de trabalho. Professores e alunos sdo regidos por esse acordo implicito:
o professor realiza o treinamento para os testes € o aluno ¢ treinado para dar as respostas
corretas em provas (MOREIRA, 2021, p. 1).

De acordo com Zabala (2014), nas provas orais ou escritas que pedem ao aluno a
definicdo de um conceito, habitualmente, as respostas mais adequadas s3o as que coincidem

com a defini¢ao do livro-texto ou dos apontamentos de aula, e assim:

O aluno responde como se estivesse enumerando as obras mais importantes de
qualquer pintor ou os personagens principais de qualquer movimento literario, como
se descrevesse um fato de forma mecanica. Muitos de nos aprendemos neste sistema
e, portanto, somos capazes de repetir perfeitamente a definicdo do principio de
Arquimedes, o enunciado da lei de Gay Lussac ou a definicdo de ilha, sem
relacionar o que dizemos com nenhuma interpretacio do que acontece quando
estamos imersos num liquido, nem de que relagdes existem entre a temperatura que
faz e 0 que sentimos sobre a pressdo atmosférica, para ndo dizer entre o conceito real
que temos de ilha e o que pronunciamos quando a definimos (ZABALA, 2014, p.
266).
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Esse ciclo repetitivo de treinamento, caracteristico de um ensino mecanico,
impossibilita aproveitar o maximo o que a Fisica tem a oferecer na aprendizagem dos alunos.
Posto que: “emsinar e aprender Fisica envolve conceitos e conceitualizagdo, modelos e
modelagem, atividades experimentais, competéncias cientificas, aprendizagem significativa,
dialogicidade, criticidade e interesse, que constituem desafios para o ensino de Fisica”
(MOREIRA, 2021, p. 1).

A pesquisa de Anjos, Moreira e Sahelices (2015, p. 321) analisou o tratamento das
equagdes matematicas nos conteudos de Fisica em livros didaticos recomendados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Correlacionaram o tratamento
metodologico-didatico das equagdes matemadticas nos textos como um possivel obstaculo
pedagdgico para o aprendizado significativo dos saberes fisicos. E evidente que as equagdes
matematicas sdo imprescindiveis no estudo dos conteudos fisicos, contudo, os autores
verificaram que, em todos os livros analisados, ocorre excesso de formalismo matematico,
como ao tomar a formulacdo matematica como base para explicacdo dos fendmenos e/ou
definicdo de significados e conceitos fisicos.

Anjos, Moreira e Sahelices (2015, p. 323) reiteram que colocar primazia nas equagdes
ou em procedimentos matematicos, deixando em segundo plano o tratamento dos conceitos,
contribui para que os alunos resolvam os problemas fisicos por caminhos puramente
matematicos, sem entender os conceitos envolvidos. Esse tratamento compromete a
compreensdo dos conceitos e significados fisicos que permeiam o problema, pois, embora o
aluno saiba resolver o problema por meio de férmulas (conhecimento procedimental), nao
sabe descrever o significado dos conceitos (conhecimento declarativo) envolvidos.

Diante disso, o “entendimento excessivamente matematizado de uma expressdo
consiste, apenas, em munir o estudante de um instrumento de cdlculo, em detrimento do
aspecto fenomenologico que ela propria descreve” (ANJOS; SAHELICES; MOREIRA,
2015, p. 675).

Segundo Moreira (2018, p. 76) a Fisica tem na sua base a modelagem, assim sendo, 0s
conceitos devem ser mais importantes do que as formulas. Do mesmo modo, aprender a
perguntar em Fisica é mais importante do que saber respostas corretas. O ensino deve dar
atencdo a didatica especifica e a transferéncia didatica, sem isso ndo se chegard a

aprendizagem significativa e os alunos passarao pelos conteudos fisicos apenas para “passar”.
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A Fisica esta na base da tecnologia ¢ o conhecimento fisico é importante para a
cidadania. A Fisica tem conceitos, perguntas, modelos, teorias que ndo sdo
definitivos, mas que geram asser¢des de conhecimento altamente relevantes para o
mundo de hoje. Além disso, aprender Fisica pode levar ao desenvolvimento de
processos cognitivos, de uma consciéncia epistemologica e critica (MOREIRA,
2018, p. 77-78).

Sobre a escolha das atividades a serem trabalhadas em sala de aula, a teoria dos
Campos Conceituais enfatiza a importancia de um conjunto variado de situagdes-problema
para dar sentido ao processo de conceitualizagdo e aos conceitos envolvidos (VERGNAUD
1990 apud MOREIRA, 2018, p. 78).

As primeiras situagdes devem ter coeréncia com a realidade do aluno, podendo ser
introduzidas em niveis crescentes de complexidade. Um dos erros no ensino de fisica ¢ deixar
de lado situagdes que tenham sentido para os alunos, o que ndo significa deixar de lado as
situagdes abstratas e complexas, mas que estas devem ser trazidas ao ensino no momento
apropriado (MOREIRA, 2021, p. 2).

Carvalho e Sasseron (2015, p. 250) desenvolveram um trabalho com atividades
investigativas no ensino de Fisica. O objetivo foi proporcionar que os alunos vissem sentido
no conjunto de teorizagdes, que entendessem a Fisica como uma forma diferente de pensar e
falar sobre o mundo. Assim, o problema da pesquisa foi organizar o ensino de modo que os
alunos possam ter contato com a cultura cientifica por meio da promocdo de condigdes para
que falem e executem praticas investigativas durante as atividades.

Todavia, para promover o ensino por investigacao, Carvalho e Sasseron (2015, p. 250)
explicitam a distancia dos objetivos e a constru¢do do conhecimento entre os cientistas, os
fisicos e os alunos que aprendem Fisica na escola basica. Nao se deve conceber os alunos
como cientistas mirins, mas adaptar os principais aspectos do processo cientifico para o
ensino.

Outra concepgdo que permeia o ensino com base na proposta da enculturagdo
cientifica ¢ a relacdo intelectual entre o professor e o aluno. A transmissdo de todo o
raciocinio e estrutura do conhecimento ndo podem ser exclusividade do professor. Nessa
proposta, o aluno ¢ intelectualmente ativo na aula, Carvalho e Sasseron (2015, p. 250) se
referem a liberdade intelectual, isto €, a liberdade de pensar e de argumentar sobre o que esta
aprendendo.

Para a superacdao desse modelo tradicional de ensino, o professor passa a tarefa de
raciocinar para o aluno e sua a¢do ndo € mais de expor, mas de mediar as reflexdes do aluno

na constru¢ao do novo conhecimento (CARVALHO, 2013, p. 2). Como escreveu Piaget: “a
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verdade deve ser reinventada e reconstruida pelo proprio aluno, o educador ¢ indispensdvel
na criagdo de situagoes, em suscitar problemas, e, por seguinte, propor contra-argumentos

que levem a crianga a refletir e pesquisar suas proprias afirmagoes” (PIAGET, 2000, p. 15).

3.11 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Carvalho e Sasseron (2008, p. 334) utilizam a expressao “Alfabetizacao Cientifica”
com base na ideia de alfabetizacdo de Paulo Freire: “a alfabetizac¢do deve possibilitar ao
analfabeto a capacidade de organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na
construgdo de uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que o cerca’.

Para saber se um trabalho voltado para a Alfabetizacdo Cientifica estd sendo
desenvolvido com os alunos, Carvalho e Sasseron (2008, p. 337-338) aludem aos indicadores
que devem ser encontrados nas aulas de Ciéncias. Para o inicio da Alfabetizacdo Cientifica, os
alunos devem ter contato e conhecimento de habilidades legitimamente associadas ao trabalho
do cientista. Esse trabalho pode ajudar o professor a observar e analisar o modo como seu
aluno reage e age diante de um problema durante as discussdes e os debates que vao sendo
estabelecidos na aula.

Para entender as competéncias proprias do cientifico em aulas de ciéncias, toma-se
como referéncia estes indicadores apontados por Carvalho e Sasseron. Essas competéncias
sdo comuns na resolu¢do, na discussdo e na divulgacdo de problemas em quaisquer das
Ciéncias; sendo desenvolvidas e utilizadas na busca por relagdes entre o que se vé do
problema investigado e as constru¢des mentais que levam ao entendimento dele.

Os indicadores sao organizados em trés grupos. Cada grupo representa um bloco de
acOoes que sao colocadas em pratica diante do problema a ser resolvido (CARVALHO;
SASSERON, 2008, p. 338-339).

O primeiro grupo de indicadores esta relacionado ao trabalho com os dados obtidos em
uma investigacdo. Os indicadores deste grupo sdo importantes na investigacdo, pois se
conhecerao as variaveis envolvidas no problema. As tarefas sdo organizar, classificar e seriar
estes dados: seriagcdo de informagoes. Recorre a seriagcdo de informacdes quando se almeja o
estabelecimento de bases para a agdo, sem, necessariamente, ter uma ordem estabelecida.
Outro indicador, a organizagdo de informagoes, acontece na discussao sobre como o trabalho
foi realizado. Pode surgir no inicio da proposi¢ao de um tema, bem como, na retomada das

informagdes anteriores. A classificagdo de informac¢do ¢ o momento de ordenacdo dos
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elementos trabalhados e na busca por relagdes entre eles. Pode ser entendido como uma busca
para conferir a hierarquia das informagdes obtidas.

O segundo grupo de indicadores compde-se das dimensoes relacionadas a estruturacao
do pensamento e das afirmacdes realizadas durante as aulas de Ciéncias. Trata-se das formas
de organizar o pensamento que sdo indispensdveis na constru¢do de uma ideia logica e
objetiva nas relagdes reguladoras do comportamento dos fendmenos naturais. Os indicadores
deste grupo sdo o raciocinio logico e o raciocinio proporcional. O primeiro esta diretamente
ligado a forma como o pensamento é exposto, do modo como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas. O segundo indica como se estrutura o pensamento, as relacdes que as varidveis
tém entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

O ultimo grupo de indicadores aparece nas etapas finais da atividade de investigacao e
no momento da discussdo. Estdo diretamente ligados em entender a situagdo analisada. Sdo
caracterizados pelo trabalho com as variaveis envolvidas no fendmeno e na busca por relagdes
que descrevem as situagdes para aquele contexto e outros semelhantes.

Faz parte deste ultimo grupo de indicadores o levantamento de hipoteses, ou seja, as
suposicoes sobre o tema. O teste de hipoteses ¢ o0 momento em que se colocam a prova as
primeiras hipoteses levantadas, por meio da manipulagdo de objetos e/ou no nivel das ideias.
A justificativa é a sustentacdo da afirmagdo proferida. Outro indicador, o da previsdo, ¢ a
associacdao do fenomeno e/ou acdo que acontece a outros acontecimentos. A explicagdo nasce
da busca por relacionar informacdes e hipoteses ja levantadas, que podem ser construidas e
aprimoradas no decorrer das discussoes.

As pesquisas em ensino de Ciéncias por investigagdo (CARVALHO, 2013, 2018;
CARVALHO et al., 1998; CARVALHO; SASSERON, 2008; CARVALHO; SASSERON,
2015; CARVALHO; SEDANO, 2017; SASSERON, 2013) tém mostrado que o ambiente
investigativo na sala de aula contribui gradativamente para a amplia¢do da cultura cientifica,
bem como, na alfabetizagao cientifica dos alunos.

Conceber um ambiente de ensino pautado na aprendizagem dos conceitos envolvidos
com base na investigacao pode ser proposto por meio de uma SEI que, alids, tomamos como
fundamento para a elaboracdo das atividades do produto educacional da nossa pesquisa. O
capitulo que segue aprofunda sobre as etapas metodoldgicas que constituem uma aula sobre
conhecimento fisico, alicer¢ado no livro de Carvalho ef al. (1998), dentre outras pesquisas

que subsidiaram as diretrizes teoricas e metodologicas desta pesquisa.
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4 AS ETAPAS DE UMA AULA SOBRE CONHECIMENTO FiSICO

O trabalho centrado na investigagdo, segundo Carvalho (2013, p. 9), propde um
conjunto de atividades em uma Sequéncia de Ensino Investigativas (SEIs), com a finalidade
de desenvolver conteudos e temas cientificos. Uma SEI deve ser organizada a fim de oferecer
aos alunos condi¢des para desenvolver as proprias ideias e discuti-las com seus pares. Na
proposta de Carvalho, o aluno tem a possibilidade de vivenciar a pratica da cultura cientifica
ao adquirir condigdes de entender conhecimentos ja estruturados da Ciéncia.

Em uma proposta de ensino de Ciéncias por investigacdo, segundo Sedano e Carvalho
(2017, p. 202-203), destacam-se a importancia do trabalho em grupo e das multiplas
possibilidades dos alunos vivenciarem aspectos da cultura cientifica. Assume-se a
responsabilidade em cada etapa do trabalho: da problematizacao; das atividades experimentais
e exploratdrias; da discussdo entre os pares; do registro do processo e dos resultados; e das
relacdes do tema da investigacdo com o cotidiano e na socializag¢ao dos resultados.

Cabe esclarecer que o termo “experimental” nao condiz, necessariamente, a um
trabalho em laboratério. Neste caso, professor ¢ aluno desempenham papéis de cientistas e
uma atividade experimental ndo implica, fundamentalmente, o trabalho laboratorial e
vice-versa. O trabalho pratico, por si mesmo, pode assumir caracteristicas de trabalho
experimental (PEREIRA; MOREIRA, 2017, p. 286).

As atividades que compdem a SEI, segundo Carvalho (2013, p. 9), devem ter um
problema, experimental ou tedrico e contextualizado, a fim de aproximar os alunos no tema a
ser trabalhado. Encontrada a solucdo do problema, segue-se para uma atividade de
sistematiza¢do do conhecimento construido pelos alunos, que pode ser por meio da leitura de
um texto escrito seguido de uma discussdo entre os alunos, relacionando o que fizeram e o
que pensaram na resolu¢do do problema com o relato do texto. Por fim, uma terceira atividade
que promova a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos, dando condigdes
para que reconhecam a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto de
vista social. Uma SEI pode adotar varios ciclos destas trés etapas de atividades ou mesmo
outros tipos delas que precisam ser planejadas, tudo dependerd da demanda do conteudo
curricular que se pretende trabalhar.

Para Sedano e Carvalho (2017, p. 202), a metodologia de Carvalho et al. (1998)
contempla a proposta de Ensino de Ciéncias por Investigacdo ao oportunizar aos alunos
vivenciarem as etapas do fazer cientifico. Carvalho et al. explicitam o objetivo das suas

atividades:
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E exatamente isso o que queremos com nossas atividades: primeiramente, criar
condi¢des em sala de aula para que os alunos consigam “fazer”, isto €, resolver o
problema experimentalmente; depois, que eles compreendam o que fizeram, isto €,
que busquem, agora em pensamento o que fizeram, isto ¢, que busquem, agora em
pensamento, o “como” conseguiram resolver o problema e o “porqué” de ele ter
dado certo (CARVALHO et al., 1998, p. 22).

Os trés ciclos de etapas de uma SEI: problematizagdo, sistematizacdo e
contextualizagdo propostos por Carvalho (2013) sdo esmiugados em outro texto da autora
(CARVALHO et al., 1998, p. 40-44), no qual o objetivo de trabalho era o ensino e a
aprendizagem do conhecimento fisico nas primeiras séries do ensino fundamental. Nesta obra,
os autores verificaram os resultados da aplicacdo de quinze atividades sobre conhecimento
fisico com uma determinada populagdo de alunos.

Entendemos as aproximagdes deste trabalho com os objetivos da nossa pesquisa,
assim, as linhas a seguir tratam das etapas do ensino por investigagao propostas em Carvalho
et al. (1998) que fundamentam parte da base metodoldgica e o produto educacional da nossa
pesquisa.

A primeira etapa de aplicagdo de uma SEI ¢ a proposicdo de um problema. As
situagdes-problema devem ser do interesse dos alunos para que despertem a curiosidade pela
atividade. Além de terem relacdo com a cultura social dos estudantes. Desse modo, no
processo de busca por uma solugdo, os alunos expdem os conhecimentos ja adquiridos
(espontaneos ou ja estruturados) sobre o tema (CARVALHO et al., 1998, p. 15; CARVALHO
2013, p. 11).

Para gerenciamento das agdes e planejamento das interagcdes, em um problema
experimental, o professor divide os alunos em grupos pequenos, de quatro ou cinco
estudantes. Os grupos pequenos facilitam o didlogo e permitem que os alunos possam
manipular o material (CARVALHO et al., 1998, p. 40).

Carvalho (2013, p. 11) enfatiza que, na proposi¢ao do problema, o professor deve ter o
cuidado para ndo comunicar a solu¢do para os alunos, verbalmente ou por meio de gestos.
Qualquer sugestdo para a resposta elimina a possibilidade do aluno pensar. Assim como
Piaget (2005, p. 16-17) que descreveu a crenga sugerida, caracterizada pela sugestionabilidade
e, que deve ser evitada. O interesse ¢ que a solucdo seja encontrada por construcao dos
proprios alunos. Neste sentido, segundo Alrg e Skovsmose (2010, p. 25-26) uma mensagem
dubia pode deixar os alunos confusos ou conduzir para o jogo da adivinhagdo, quando o aluno
tenta descobrir o que o professor quer dizer ou tem em mente. Nesse jogo, o aluno prioriza a

perspectiva do professor em detrimento da sua propria.
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Apds a apresentacdo do problema e a distribui¢do dos materiais, os alunos comegam a
testar as diferentes maneiras de agir, a fim de chegarem a solu¢do do problema. Nesta segunda
etapa, os alunos agirdo sobre o objeto para ver como eles reagem. Para os alunos, ¢ o
momento de exploragdo e manipulacdo do material. Para o professor, ¢ o momento de
verificar que todos os alunos tenham a oportunidade de conhecer os objetos que serdo
utilizados e compreendam a situagao-problema proposta.

Familiarizados com o material, os alunos agirdo sobre os materiais, agora
efetivamente, na busca pela solucdo do problema. Esta etapa ¢ denominada de “agindo sobre
os objetos para obter o efeito desejado” (fazer). Os alunos contardo para o professor o que
estdo fazendo para encontrar a solucdo do problema e o professor tem a oportunidade de
apresentar contra-argumentos que obriguem os alunos a refazerem mentalmente suas agdes
(CARVALHO et al., 1998, p. 41).

Nessa rede de colaboracdo do trabalho grupal, faz-se importante discutir sobre a
“ajuda” do professor para o aluno. Novamente, retoma-se a questdo da sugestionabilidade,
aludida, agora por Macedo: “o professor deve cuidar para que essa ajuda ndo leve a
sugestionabilidade”. O trabalho colaborativo, por meio das perguntas ou falas (de professores
e colegas), permite ao aluno produzir ou constatar algo que, sozinho, ndo faria por si mesmo.
O que o aluno faz ¢ dele, produto do que ele pensa ou que acredita, do que ele construiu
(MACEDO, 2010, p. 108).

Seguindo na organizagdo de uma SEI, apos o “fazer” vem o “compreender”’, uma vez
que resolver o problema ndo significa que a atividade terminou. As etapas seguintes
correspondem a sistematizacdo dos conhecimentos que serdo elaborados pelos grupos.
(CARVALHO et al., 1998, p. 22).

Por meio da sistematizagdo de um problema experimental, ocorre a passagem da agao
manipulativa a acdo intelectual. Os alunos contardo para o grande grupo as hipdteses
levantadas, tanto as que deram certo como as que deram errado. Em alguns momentos da
discussao, as explicagdes causais e a discussdo com os colegas trazem a necessidade por uma
palavra ou uma denominagdo para aquele efeito observado: um significante. O momento ¢
oportuno para o professor apresentar as palavras cientificas que faltam no vocabulario dos
alunos. Assim, os alunos comegam a aprender a “falar de ciéncia” (CARVALHO, 2013, p.
12-13).

Na etapa denominada “Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado
(Como)”, os grupos sao desfeitos e os alunos devem ser organizados em um grande circulo.

Toda a turma pensara e falard sobre a atividade. Questionados pelo professor, os alunos
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contam como encontraram a solucdo da situagdo-problema e quais foram os procedimentos
utilizados (CARVALHO et al., 1998, p. 49).

A disposi¢ao dos alunos em circulo ou semicirculo proporciona que a atencao seja
deslocada para quem tem a palavra, valorizando quem fala. Aos demais alunos, os que
escutam, possibilita que organizem suas proprias ideias € comparem os pontos de vista. Além
disso, evita que a discussdo fique entre o professor ¢ um ou dois alunos. Esta etapa deve ser
respeitada, pois complementa a etapa posterior, a das “explicacdes causais”. Carvalho e
outros autores recomendam que o professor ougca com entusiasmo todos os relatos,
assegurando o compromisso com aspectos socioafetivos relacionados com a aprendizagem.
(CARVALHO et al., 1998, p. 41).

A etapa das “explicagOes causais (porque)” ¢ diretamente vinculada a etapa anterior. A
discussdo prossegue quando o professor questionar o porqué do resultado obtido. Contudo
nem sempre somente pelo “porqué” se obtém, de imediato, uma explicacdo. O professor deve
ouvir com paciéncia o que seu aluno explica e, em seguida, refazer a pergunta para que ele
possa reformular seu argumento. Os autores recomendam que o professor utilize formas de
perguntar, como, por exemplo: “Conte-me o que vocé fez” ou “Explique por que deu certo”,
pois, possibilitam que a constru¢do dos conceitos apareca no desenvolvimento das respostas
destas questoes (CARVALHO et al., 1998, p. 42).

Ao ouvir o aluno, o professor, pacientemente, refaz a pergunta, contra-argumentando e
permitindo que a crianga avance em sua compreensao. As perguntas devem ter qualidade para
o estabelecimento de uma conversa produtiva: “Mdo e cabe¢a devem andar juntas. Agir sem

refletir resume-se a puro ativismo, e reflexdo sem agdo resume-se a verbalismo” (ALRO;

SKOVSMOSE, 2010, p. 14).

E durante as etapas de reflexdo sobre o como - a fase da tomada de consciéncia de
suas proprias agdes - ¢ de procura do porqué - fase das explicagdes causais - que os
alunos tém a oportunidade de construir sua compreensao dos fenémenos fisicos. E,
enquanto contam o que fizeram para o professor e para a classe e descrevem suas
acdes, vao estabelecendo, em pensamento, as proprias coordenacgdes conceituais,
l6gico-matematicas e causais (CARVALHO et al., 1998, p. 22).

Sasseron (2013, p. 43) atenta para o cuidado de ndo transformar o debate em uma
conversa banal. Para isso, o objetivo da atividade precisa estar claro para o professor, ou seja,
que ele saiba as perguntas que devem ser feitas, os problemas a serem propostos, bem como,

contra-argumentar os comentarios e as informacgdes trazidas pelos estudantes. A autora
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previne que nem sempre a resposta dos alunos vira em palavras faladas, mas, em alguns
casos, na auséncia delas, os gestos auxiliardo na expressao das ideias.

Na sexta etapa de uma SEI denominada “Relacionando com o cotidiano”, a conversa
pode ser estabelecida por questdes como: “Onde vocés veem isso em nosso dia a dia?”. As
atividades trabalhadas devem ser relacionadas ao cotidiano fisico dos alunos, em situacoes e
exemplos que sdao familiares para eles e que estejam alinhados as questdoes que deverdo dar
suporte para as discussdes em grupos. Essas atividades podem ser trabalhadas por meio de
cole¢des de figuras recortadas de revistas, textos, jogos, pequenos videos, e/ou simuladores
encontrados na Internet. Os textos de contextualizagdo, possibilitam o aprofundamento do
trabalho, em especial com anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio (CARVALHO,
2013, p. 17).

Na tultima etapa “Escrevendo e desenhando”, os alunos sdo convidados a relatar por
meio de texto e/ou desenhos a sua compreensdo do que foi trabalhado na atividade. Nao
trata-se de um relatério-padrdo. Recomenda-se que o professor ndo utilize sequer o quadro
para escrever perguntas ou pontos sobre os quais os alunos devem apoiar seu relato, a fim de
evitar que caiam nos moldes de um questionario. O relato deve ser espontaneo e individual, o
aluno recorrera aos aspectos que mais lhe chamou a atenc¢do durante a aula. Por isso, devem
ser realizados, imediatamente, apds os experimentos ¢ as discussdes (CARVALHO et al.,
1998, p. 43).

Os registros sdo importantes para as avaliagdes e reflexdes do professor sobre o
trabalho desenvolvido, a aprendizagem do aluno, a escrita, a organizacdo das informagdes, o
valor dado ao trabalho em grupo, dentre outros; além de reforgar a relacdo interdisciplinar

com a Lingua Portuguesa, como destaca Carvalho et al. (1998, p. 24-25).
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho desenvolvido consistiu na elaboragdao de uma sequéncia de atividades, um
conjunto de situagdes-problema, sobre conhecimentos de Fisica e Matematica. Essas
atividades sdo vinculadas ao produto educacional (Apéndice A). Por meio da andlise da
aplicagdo em sala de aula, explicitaram-se as reflexdes, os obsticulos e os desafios
vivenciados.

Integrar conceitos de Fisica e Matematica na proposta nas atividades se justifica na
concep¢do de que, no trabalho com os conhecimentos fisicos, estdo, também, envolvidos
conhecimentos matematicos. As atividades apresentam um conjunto de situagdes que
abordam um feixe de varios conceitos, uma vez que “ndo ha conceitualizagdo sem a
construgdo de invariantes, porque se trata justamente de dominar uma variedade de casos”
(VERGNAUD, 2002, p. 7).

O levantamento das obras pertinentes e teorias de base auxiliaram na elaboracao das
atividades, bem como, na analise das respostas dos alunos diante das situagdes. O trabalho foi
aplicado em nossa propria sala de aula e considerou: (i) os registros das atividades realizadas
pelos alunos; (ii) as observagdes do caderno de campo da professora; e (iii) os didlogos
estabelecidos durante as atividades. O capitulo seguinte detalha estas analises.

Conforme o mapeamento apresentado no estado da arte, adotamos as vertentes do
método clinico piagetiano, ndo em carater clinico ou psicopedagogico (diagndstico).
Tampouco, recorremos a interpretacdo: estdgios do desenvolvimento versus condigdes de
aprendizagem e ensino. O interesse pelo valor pedagdgico do método clinico foi estabelecer
condigdes para conhecer as percepgdes € os entendimentos dos nossos alunos.

O método clinico possibilita tomadas de consciéncia sobre um determinado assunto,
permitindo a generalizacdo e a constru¢do do conhecimento. Segundo Keback (2007, p. 45),
associado a um ambiente de pesquisa em sala de aula, permeado por situagdes-problema,
trabalho em grupo, didlogos e novas investidas de organizagdes, o0 método pode proporcionar
que novos desequilibrios sejam provocados nos sujeitos envolvidos.

Apropriou-se da sintese realizada por Delval (2006, p. 521-523) que reune aspectos

metodoldgicos do método clinico na realizagdo de uma pesquisa:
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a) o primeiro passo ¢ a determinagdo de um problema, passivel de ser estudado;

b)  por mais novo que seja o problema que consideramos estudar, o mais comum ¢
que exista algum tipo de investigacdo antecedente. Partindo disso, ¢
indispensavel realizar a analise da bibliografia (o estado da arte);

c) um aspecto essencial da investiga¢do, quase se poderia dizer o mais importante,
embora todos sejam, refere-se aos objetivos, as hipoteses e as expectativas do
pesquisador acerca dos resultados. De modo resumido, serdo os objetivos e

interesses do pesquisador que determinardo os rumos da pesquisa.

A pesquisa pode ser classificada como qualitativa, pois objetivou analisar as interagdes
e as relagdes dialdgicas que foram desenvolvidas nas aulas. Neste caso, a coleta de dados,
conforme Creswell (2007, p. 189), pode ocorrer por meio de observagdes e entrevistas
desestruturadas (ou semiestruturadas), pela analise de documentos e materiais visuais, e/ou
estabelecendo um protocolo para o registro das informagoes.

Creswell (2007, p. 190) considera que uma pesquisa qualitativa envolve quatro tipos
basicos de procedimentos de coleta: as observagdes, as entrevistas, a coleta de documentos, e
o uso de material de audiovisual. Desses quatro tipos basicos, trés deles se relacionaram com
esta pesquisa: as observagdes, as entrevistas e a coleta de material. Nas observagdes, o
envolvimento do observador qualitativo pode variar de ndo participante até integralmente
participante. Por meio das observagdes, o pesquisador toma suas notas de campo sobre o
comportamento e as atividades das pessoas envolvidas na pesquisa.

Para o registro dos resultados da aplicacdo das atividades, recorreu-se ao caderno de
campo como instrumento de registro dos acontecimentos que permearam a sala de aula. O
registro seguiu as sugestoes de Bogdan e Biklen (1992, p. 121 apud CRESWELL, 2007, p.
193) denominadas de protocolo observacional. O protocolo pode ser uma unica pagina com
uma linha diviséria. Em uma parte da divisoria, registram-se as notas descritivas, ou seja, a
descricdo dos participantes, uma reconstrucao de didlogo, uma descri¢do do cenario fisico,
relatos de eventos ou atividades. Na outra parte, as consideragdes pessoais do pesquisador, as
notas reflexivas, isto €, as especulacdes, os sentimentos, os problemas, as ideias, os

pressentimentos, as impressdes € 0s preconceitos.
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5.1 A ESCOLA, OS ALUNOS E A PROFESSORA

Para execucdo da proposta deste trabalho, como amostra, participaram uma turma de
32 alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Lauro Rodrigues,
localizada na cidade de Porto Alegre-RS. A escolha por este grupo de alunos se justifica pelo
tempo de trabalho que totalizou um pouco mais de um ano. Esta relagdo, que ja dispinhamos,
possibilitou recorrer as estratégias metodologicas que consideramos pertinentes.

A conducdo deste trabalho perpassou pela participacdo em grupos de discussdo, e
reflexdo e pesquisa sobre a pratica docente, a saber: 1) o Grupo de Supervisdo de Dissertagao,
i1) o Seminario que constitui o Mestrado do PPGSTEM, iii) o Grupo de Pesquisa-acdo
Remoto (GPA-R) e iv) o Grupo de Pesquisa-Acao Diferencial e Produtos Educacionais®.
Nesses espagos, os professores discutem suas experiéncias em sala de aula enquanto trocam
conhecimentos com objetivo de melhorar as intervengdes pedagogico-didaticas em suas
proprias salas de aula.

O trabalho de pesquisa-agdao tem por base Thiollent (1985, p. 14) que associa a
pesquisa-a¢do a ag¢do do grupo de pesquisadores na resolu¢do de um problema coletivo. Para
Thiollent (1985, p. 73), além de orientar no esclarecimento das microssituagdes escolares, a
orientacdo metodoldgica da pesquisa-acdo contribui para que educadores possam produzir
informacdes e conhecimentos de uso mais efetivo em nivel pedagogico. Assim, contribui para

o estabelecimento dos objetivos de a¢do pedagogica e na transformagao da propria realidade.

52 A SEQUENCIA DE SITUACOES-PROBLEMA SOBRE SOBRE
CONHECIMENTOS FiSICOS E MATEMATICOS: O PRODUTO EDUCACIONAL

A seguir, apresentamos, no Apéndice A, o detalhamento das atividades do produto
educacional da pesquisa. As diretrizes tedrico-metodologicas baseiam-se no método clinico
piagetiano, na investigacdo no contexto de ensino e aprendizagem, e na colaboragdo entre os
pares. Para a elaboragdo e analise da aplicagdo destas atividades, buscou-se dialogar com os
construtos tedricos do Construtivismo e da teoria dos campos conceituais de Vergnaud.

Convém dar os créditos as pesquisas sobre Ensino por Investigagio (ALR®D;
SKOVSMOSE, 2010; BONGIORNO; SOUZA, 2009; PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2003; CARVALHO, 2013, 2018; CARVALHO et al., 1998; CARVALHO; SASSERON, 2015,
2008; SEDANO; CARVALHO, 2017) que foram referenciais para a elaboracdo destas

¢ dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/4767711656550967
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atividades. Estas e outras pesquisas contribuem sugerindo atividades que possibilitam aos
professores-pesquisadores prever as dificuldades que possam aparecer em uma aula baseada
na investigacgao.

Além da inspiracdo nos estudos realizados por Piaget e Inhelder (1975): “O
desenvolvimento das quantidades fisicas nas criangas”, outras referéncias sustentaram a
elaboragdo das atividades que apresentamos: o livro “Ensino de ciéncias por investigacao”
(2009), resultante das pesquisas coordenadas Angelina Sofia Orlandi e Dietrich Schiel,
membros do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC/USP); os planos de aula do
site Nova Escola; os estudos sob organizacdo e autoria da professora Anna Maria Pessoa de
Carvalho, em especial, os livros intitulados: “Ensino de ciéncias por investigagcdo: condi¢des
para implementacdo em sala de aula” (2013) e “Ciéncias no ensino fundamental: o
conhecimento fisico” (1998).

Embora pautadas nestas referéncias, as atividades foram parametrizadas pelo contexto
das turmas. Para o desenvolvimento da pesquisa e para a elaboragdo do produto educacional,
as atividades investigativas foram organizadas por meio de uma SEI, destinadas as turmas de
sétimo ano do Ensino Fundamental. Tomamos como base a sequéncia proposta por Carvalho
et al. (1998, p. 40-44), dividida em 07 (sete) etapas, como descrito no capitulo anterior: 1)
proposicao de um problema; 2) agindo sobre os objetos para ver como eles reagem; 3) agindo
sobre os objetos para obter o efeito desejado; 4) tomando consciéncia de como foi produzido
o efeito desejado; 5) dando as explicagcdes causais; 6) escrevendo e desenhando; e 7)
relacionando atividade e cotidiano.

O trabalho de Carvalho juntamente com outros autores apresenta atividades sobre o
conhecimento fisico para criancas do ensino fundamental, sob a 6tica da investigacao, da a¢ao
e da reflexdo. O objetivo dessas atividades aproxima-se aos interesses desta pesquisa: criar
condi¢des para o aluno pensar sobre o mundo que o rodeia. O ato de pensar, para os autores,
significa conseguir resolver um problema com o grupo, estabelecendo e testando suas
proprias hipoteses; sistematizar esse conhecimento tomando consciéncia do que foi feito por
meio da discussdo; e elaborar textos ou desenhos sobre o conhecimento produzido
(CARVALHO et al., 1998, p. 7).

Em todas as atividades do produto educacional (Apéndice A), descrevemos as
possiveis agoes do professor, dada a importancia do papel de mediagcdo e orientacdo nestas
atividades. Como o trabalho tem por base o método clinico, em concordancia com o

referencial bibliografico, considerou-se: a proposicdo de tarefas, a execucdo destas pelos
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alunos, a observagdo das conversas e das intervencdes por parte do professor, e a anélise dos

registros dos alunos.

53  AVALIACAO

Ao final de uma atividade investigativa, a avaliacdo da aprendizagem dos alunos foi
pautada na avaliagdao dos conceitos, dos termos e das nogdes cientificas, avaliacao das agdes e
procedimentos, e avaliacdes das atitudes durante as aulas; transpassando as dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais (CARVALHO, 2013, p. 18).

A avaliacdo pensada como formativa propicia a autoavaliagdo por parte dos alunos.
Ao professor, cabe a tarefa de mediar e orientar os avangos € as conquistas a serem
alcangados. (CARVALHO, 2013, p. 19).

Por meio das observacdes em sala de aula, dos comportamentos, das falas e dos
registros dos alunos, estabelecemos uma avaliagdo alinhada com as caracteristicas do ensino

proposto, adotando os vieses da avaliagdo formativa como descreve Zabala (2014):

[...] o termo formativo para uma determinada concep¢do da avaliagdo em geral,
entendida como aquela que tem como proposito a modificagdo e a melhora continua
do aluno que se avalia; quer dizer, que entende que a finalidade da avaliagdo ¢ ser
um instrumento educativo que informa e faz uma valoragdo do processo de
aprendizagem seguido pelo aluno, com o objetivo de lhe oportunizar, em todo
momento, as propostas educacionais mais adequadas (ZABALA, 2014, p. 260).

A avaliagdo do trabalho por meio de atividades de investigacio (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003; CARVALHO, 2013; CARVALHO et al., 1998) foram
ponderadas por meio de: observacdes informais, apresentagdes orais € pelo registro escrito
e/ou por desenho, graficos, tabelas etc.

As observagdes informais ocorrem enquanto os alunos trabalham na solugdo do
problema; bem como, por meio das perguntas realizadas pelo professor, para perceber melhor
0 que estdo fazendo e como estdo pensando (PONTE, BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.
124).

Quando os alunos expdem para o grande grupo “como” resolveram a atividade e ao
explicar o “por qué” daquele fendmeno ou conceito, ¢ possivel observar sua capacidade de
argumentacdo e comunicagdo. As apresentacdes orais possibilitam ao professor conhecer
como o aluno estruturou seu conhecimento, entender os progressos e trazer sugestdes sobre

aspectos que precisam melhorar (PONTE, BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 125).
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Sobre os registros dos alunos sobre as situagdes-problema, foram analisados: (i) a
descricdo dos passos que se seguiu para explorar a tarefa explicados de forma clara e
organizada, podendo ser apresentados por meio de tabelas, desenhos ou esquemas; (ii) a
sintese do que aprendeu no trabalho realizado; por fim, (iii) como o aluno descreveu os
interesses que a tarefa lhe despertou, o que teve dificuldade e a importancia do trabalho em
grupo. (PONTE, BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 110-111).

Nas dimensdes atitudinais e procedimentais, nortearam nossas analises: (i) os registros
de escrita, a forma como os alunos descrevem os verbos no plural valorizando e respeitando o
trabalho realizado em grupo; (ii) a aprendizagem atitudinal observada em comportamentos
como esperar a vez do outro falar na discussdo com o pequeno e grande grupo; (iii) a
aprendizagem procedimental, observada pela descrigao das acdes tomadas durante a atividade
e na construcdo da relacdo de causa e efeito do tema investigado. (CARVALHO, 2013, p.
19-20).
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como explicitado nos capitulos anteriores, o produto educacional desenvolvido neste
trabalho, uma sequéncia de atividades sobre conhecimentos de Fisica e Matematica com base
no ensino por investigacdo, foi elaborado com o intuito de aperfeicoar o trabalho
didatico-pedagdgico por meio das contribui¢des teoricas de Piaget e do método clinico.

O trabalho e as intervencoes foram realizadas pela professora e pesquisadora em sua
propria sala de aula. A estratégia de ensino adotada foi experimental e pode ser caracterizada
como uma Engenharia Didatica (ARTIGUE 1998, 2002) tendo como produto educacional
uma SEI sobre conceitos fisicos ¢ matematicos (CARVALHO, 2013; CARVALHO et al.,
1998).

Em Carvalho et al. (1998), a proposta € que o registro ocorra de forma individual, no
entanto, nas atividades propostas o trabalho grupal foi priorizado do inicio ao fim de cada
aula.

As atividades foram organizadas e sequenciadas de modo que contribuissem para a
construgdo dos conceitos nelas implicados. As reflexdes descritas neste capitulo sdo analises
qualitativas registradas em diario de campo, conforme a metodologia da pesquisa. Incluem as
apreciagdes das interacdes discursivas, a estruturagcdo dos argumentos dos alunos, as relagdes
grupais e os registros escritos das atividades. Para organizar a leitura das nossas analises,
apresentaremos, em itdlico e entre aspas, as falas e os argumentos dos alunos em sua
genuinidade, conforme nossas anotagcdes em diario de campo.

As andlises das interagdes discursivas e escritas abarcam as consideragdes de Sasseron
(2013, p. 47) sobre o trabalho investigativo e a alfabetiza¢do cientifica. Sasseron, que
pesquisa e trabalha com o ensino de Ciéncias por investigagdo, discorre sobre a existéncia de
duas grandes esferas necessarias na atuagdo do professor para o desenvolvimento da
argumentacdo em sala de aula: os propositos pedagodgicos e epistemoldgicos. As duas
dimensdes sdo hibridas e necessarias para a organizag¢ao do trabalho e na criagdo de condi¢des
para a alfabetizagdo cientifica.

Esses dois propositos podem ser sintetizados nos quadros abaixo. Recorremos a esta
abordagem para analise das interagdes, tanto discursivas como escritas, observadas durante a

aplicagdo das atividades investigativas em nossa sala de aula.
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Quadro 3 - Propositos e acoes pedagogicos do professor para promover a areumentacio

Propésitos pedagogicos

Acdes pedagdgicas

Planejamento da atividade

Definigdo dos objetivos, organizagdo de materiais necessarios e
preocupagdo com o cronograma

Organizagdo para a atividade

Divisdo dos grupos e/ou das tarefas, organizagdo do espago,
distribuigdo dos materiais, limite de tempo

Acdes disciplinares

Proposi¢ao clara das atividades e das a¢des a serem realizadas, atengao
ao trabalho dos alunos e a¢des disciplinares

Motivagdo Estimulo a participacdo, acolhida das ideias dos alunos

Fonte: Sasseron (2013, p. 48).

Quadro 4 - Propositos e acdes epistemoldgicos do professor para promover a areumentaciao

Propositos epistemoldgicos do
professor

Acoes epistemologicas do professor

Retomada de ideias

Referéncia a ideias previamente trabalhadas e/ou experiéncias
prévias dos alunos.

Proposi¢ao de problema

Problematizacdo de uma situagao

Teste de ideias

Reconhecimento e teste de hipoteses

Delimitagdo de condigdes

Descrigdo, nomeacdo e caracteriza¢do do fendmeno e/ou de
objetos

Reconhecimento de variaveis

Delimitagdo e explicitagdo de variaveis

Correlagao de variaveis

Construgao de relacdo entre variaveis, construgao de
explicacdes

Avaliagdo de ideais

Estabelecimento de justificativas e refutacdes

Fonte: Sasseron (2013, p. 48).

Os propositos pedagogicos se referem as acdes do professor que contribuem para o

desenvolvimento do espago e tempo em sala de aula. Esse espectro associa-se diretamente a

criacdo de possibilidades para que os alunos realizem a investigacdo. A dimensdo

epistemologica estd intrinsecamente ligada ao trabalho metodologico da investigacdao, como: a

construg¢do dos argumentos cientificos, envolvendo o trabalho com os dados, as informacdes e

os conhecimentos, o levantamento e o teste de hipoteses, a explicitagdo de variaveis € o

reconhecimento daquelas relevantes para o problema em foco, além da construgdo de relagdes

entre variaveis, a proposicao de justificativas e explicagdes (SASSERON, 2013, p. 48-50).

Dentro do planejamento do espago das aulas, reservou-se uma sala antiga de

informatica que continha trés mesas grandes. A turma de sétimo ano, composta por trinta e
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dois alunos, foi dividida em de oito grupos de quatro integrantes. Em cada mesa grande,
foram dispostos trés grupos.

Antes de receber os alunos na sala, ocorreu a organizacdo dos materiais utilizados em
cada experimento, além da organizacdo do espaco, e a disposicdo das mesas e cadeiras. Cabe
ressaltar que a escola ndo contava, até entdo, com um espaco ou aparatos de laboratério de
ciéncias ou matematica.

6.1 UM PANORAMA SOBRE A SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Os topicos a seguir discorrem sobre as analises da aplicacao das atividades. Para situar

o leitor, o quadro abaixo, apresenta uma sintese das atividades.

Quadro 5 - Sequéncia de atividades planejadas

ATIVIDADES

CONCEITOS
ENVOLVIDOS

OBJETIVOS

Construindo a ideia de densidade

Nogoes sobre a flutuabilidade dos
COrpos.

Perceber a influéncia do volume
na variacdo da densidade.

A influéncia da quantidade de
agua sobre a flutuabilidade

A flutuabilidade dos corpos e as
variaveis envolvidas

Perceber que a quantidade de agua
ndo influencia na flutuabilidade

O problema do barquinho de

Relagdo entre a massa € a
dimensao dos objetos, conceitos

Perceber que, para o barco nio
afundar, € necessario que ele
tenha uma superficie plana,

fatores que influenciam na
densidade de um objeto.

aluminio de equilibrio e a distribuigcdo parecido com uma balsa, e laterais
uniforme da massa. estreitas, para que caiba o méximo
de arruelas possivel.
O comportamento dos objetos em | Relacionar o comportamento dos
. fungdo de sua densidade e os objetos inseridos em um fluido
A Densidade e o Mar Morto ¢ )

com as caracteristicas do Mar
Morto.

Massa e volume

Massa e Volume

Trabalhar os conceitos de massa e
volume envolvendo materiais do
cotidiano.

O que € volume?

Calculo do Volume de
paralelepipedos.

Relacionar os conhecimentos
fisicos trabalhados nas atividades
anteriores com ideias sobre
volume.

O problema do copo

O ar como matéria ocupando
espago

Discutir a existéncia do ar e do
espaco ocupado por ele.

Fonte: Autora (2022)
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6.1.1 Construindo a ideia de densidade

Nesta atividade, com os alunos divididos em pequenos grupos, dedicou-se um
momento para uma conversa inicial sobre a seguinte questdo: “O que faz um objeto afundar
ou flutuar?”. Os alunos apresentaram exemplos de objetos como o chumbo, bolas de futebol,
navio, etc.

Neste momento inicial, para inserir os alunos no tema da aula, a professora testou
varios objetos que foram inseridos um a um em um recipiente com agua, de modo que todos
os alunos conseguissem visualiza-los. Os alunos levantaram hipoteses sobre quais objetos
(chave de fenda, brinquedo de plastico, canetinha, borracha, um cubo magico e massinha de
modelar) afundariam ou nao. Um modelo de tabela foi sugerido para que anotassem as
hipdteses iniciais e as constatagdes realizadas. A tabela abaixo demonstra as anotagdes de um

dos grupos.

Figura 2 - Tabela preenchida por um dos grupos

Tabela - Registro das observagdes dos objetos na agua

Constatacao

Material Hipoteses Iniciais
A 7 e
(oo Flos7120 o1y e
Bl e s
(’/QIC«‘\/ VI 2E

oo | Aoy
___&/f]/m Jﬁ /8 ‘ Flutveo

Afuondar At vamdoo

Fonte: Autora (2022)

O porqué um navio ndo afunda foi um dos elementos da discussdo com o grande
grupo. Essa problematica foi apresentada por um dos grupos e os demais alunos ingressaram
na discussdo. As suposi¢des foram que o navio ndo pode ter furos, pois, se entrar agua, ele
afundard. Outra hipotese ¢ que o material do navio ¢ de ferro e, assim, mais pesado do que a
agua. Essa afirmagdo fez um outro aluno replicar, retomando o exemplo da chave de fenda
que afundou na dgua anteriormente, que, assim como o navio, ¢ de ferro e, entdo, deveria
afundar. Outros defenderam a ideia de que o navio ndo afunda devido ao mar ser salgado.

Percebe-se, na fala dos estudantes, um interesse pelo assunto, contudo, as palavras ou

o0s conceitos, nao sdo precisos. O cenario apresenta condig¢des favoraveis: “quando se prepara
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o terreno, é possivel que muitas tarefas se definam, (...) pois, ajudam a lancar luzes sobre
certas perspectivas ou abrir novas” (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 33).

A professora, entdo, perguntou se o tamanho-volume do navio tem alguma
interferéncia para que ele ndo afunde? Os alunos mostraram-se pensativos e concordaram
acenando com a cabeca. A professora insistiu: “O que vocé€s acham?”. Uma aluna explicou
que o navio deve ser grande e que as caixas que ele carrega devem estar bem distribuidas,
pois, caso contrario, ele pode afundar.

A discussdo, nesta ocasido, parecia engajar os alunos, no entanto, a atividade contém
etapas que necessitam inicio e fim. A proxima etapa consistiu em construir um protdtipo de
barco com massa de modelar de modo que flutue. Organizados em grupos, os alunos,
rapidamente, discutiram e chegaram ao formato que o barquinho deveria ter para flutuar.
Outros demoraram mais, recorrendo a outros formatos de barcos, muito pequenos ou sem
borda.

Ao passar pelos grupos, a fim de verificar se todos estdo tendo a oportunidade de
participar, os alunos chegaram a uma conclusdo em comum: barcos planos ou muito
compactos (nas palavras deles: com muita massa) iriam afundar. Outra constatagdo relatada na
roda de conversa com o grande grupo foi a influéncia das bordas para que o barco flutue.
Normalmente, estas explicagcdes eram acompanhadas de gestos com as maos que também

contavam o que havia sido realizado.

Figura 3 - Barco de massinha construido por um dos grupos de alunos

-

Fonte: Autora (2022)
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Na roda de conversa, questionados sobre o porqué do fendmeno ocorrer, um aluno
retomou a problematica do navio da conversa inicial, relembrando a pergunta realizada pela
professora sobre a influéncia do volume na flutuagdo da embarcacdo. O grande grupo
concordou sobre a influéncia do volume. Entdo, a professora perguntou sobre a influéncia do
peso, um dos grupos respondeu com as seguintes palavras: “Nds usamos o peso da massa a
nosso favor, fizemos um quadrado, onde o meio era fundo e as bordas eram iguais, entdo ndo
afundou porque o peso de cada lado era igual.” Nesta descri¢ao, os alunos perceberam que as
grandezas massa e volume influenciam na flutuabilidade, contudo, ndo falam em nenhum
momento a palavra densidade.

Em sequéncia, na atividade de contextualizagdo, recorreu-se a leitura e a interpretagdo
de tirinhas. Essa etapa da atividade (CARVALHO, 2013, p. 16), deve seguir as mesmas etapas
do trabalho investigativo: a discussdo em grupo, a discussdo com toda a classe e a escrita
individual ou em grupo.

As atividades de contextualizacdo tém por objetivo um aprofundamento dos conceitos
correlatos importantes da atividade investigativa (CARVALHO, 2013, p. 17). As tirinhas sdo
um género textual que apresenta palavras, que, até entdo, ndo foram faladas nas discussoes:
como massa, volume; uma delas, a formula matematica, que relaciona as grandezas massa e
volume, diretamente e inversamente proporcionais a densidade.

Alguns alunos apresentaram facilidade no exercicio da oralidade de suas ideias e seus
entendimentos. Mas, por outro lado, observou-se uma resisténcia em escrever € uma
preocupacgdo com o ato de “errar”. Sabendo que a professora lera o que foi escrito, parece que
os alunos buscam uma certa aprovagao sobre seus registros. Faz parte da “logica escolar”,
que, implicitamente, define o discurso da sala de aula, fazendo os alunos acreditarem que a
principal tarefa de um professor ¢ corrigir erros (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p. 30).

Convém relatar que esta angustia em relagdo ao erro parecia menos perceptivel no
momento pratico (do fazer) e nas discussdes em grupo. Mesmo ndo conseguindo sucesso na
primeira tentativa de construcdo do barco, os grupos insistiram até chegar a solugcdo do
problema: que o barco flutuasse. Os registros descrevem essas tentativas em que o barco
afundou, bem como, os motivos que levaram a resolu¢do do problema.

Destacamos alguns argumentos registrados sobre a tirinha do homem de aco (ver
Figura 17 - Apéndice A)’, assim descritos pelos grupos: a) o homem é mais pesado do que a
agua; b) que o ago é mais pesado do que agua, €; c) o homem tinha muita massa e pouco

volume. Nos dois primeiros, observa-se que os alunos apresentam um reconhecimento entre as

7 Fonte: pagina Ciéncia em Memes do Facebook: https://www.facebook.com/cienciaemmemes./


https://www.facebook.com/cienciaemmemes/?__tn__=-UC*F
https://www.facebook.com/cienciaemmemes/
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variaveis massa e densidade. Na terceira, ocorre a explicitacdo das varidveis volume e
densidade.

A tirinha (ver Figura 18- Apéndice A)® que abordava a relagdo diretamente e
inversamente proporcional entre a massa e volume da formula da densidade. Alguns alunos
reconheceram a relagdo massa sobre volume como uma frag¢do, pois o conteudo de fragdes
estava sendo trabalhado nas aulas de Matematica concomitantemente a aplicacdo desta
atividade. Houve dificuldades, em grande parte dos grupos, de expressarem por escrito seus
entendimentos sobre o texto; certamente, por ndo terem entendido ou visto significado nas
relacdes que se apresentavam. Destacamos o registro de dois dos grupos: a) “a massa e a
agua precisam ficar no mesmo peso e quando tem algo mais pesado do que a dgua ocupa
maior espago e agua sobe para a superficie”; b) “quando se coloca uma coisa mais pesada
do que a dgua o nivel de dgua aumenta”.

Percebe-se um esfor¢o dos alunos em buscar explicagdes para o texto apresentado,
além de reconhecerem as variaveis que influenciam para o fenomeno apresentado. Porém, ndo
ha uma explicitagdao de correlagdo entre as varidveis massa e volume, que a alteragdo de uma

influéncia a outra.

6.1.2 A Influéncia da quantidade de agua sobre a flutuabilidade

Em prosseguimento a atividade anterior, o problema que se coloca agora ¢ observar a
influéncia da quantidade de agua na flutuabilidade de objetos. Esta atividade foi realizada em
sequéncia, na mesma aula que a atividade anterior. No entanto, percebemos que pode ser
reorganizada e realizada simultaneamente a atividade anterior, obedecendo as etapas de
estrutura de uma SEI (CARVALHO, 2013, p. 9): problema experimental, sistematizacao e
contextualizacao.

O experimento foi apresentado em uma das mesas grandes de modo que todos
conseguissem ver. Perguntou-se aos alunos se o copo com massinha de flutuar nos dois
recipientes com agua (com quantidades diferentes) flutua ou afunda? (ver Figura 19 -
Apéndice A). A primeira hipotese € de que a bacia com maior quantidade de dgua flutuard e a
bacia com menor quantidade de dgua afundard. Um dos alunos relembra que o formato da
bolinha de massinha de modelar influenciara para que afunde, porque € mais pesada do que a
agua. No entanto, quando se realiza o experimento, eles percebem que o copo com massinha

afunda nas duas bacias de 4gua.

8 Fonte: Méaximo e Alvarenga (2006, p. 242).
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A questdo que se coloca, agora, ¢ se um objeto, como, por exemplo, uma bolinha de
chumbo que afunda em uma bacia com agua, afundaria em uma piscina grande com mais
quantidade de agua. Parece haver um consenso de que a bolinha de chumbo afundard em
ambas quantidades de agua.

Mas, apresentada a problemadtica: se uma mesma massinha de modelar afundaria na
bacia ou numa piscina, hd incerteza nas respostas, alguns concordam enquanto outros
discordam. Os ultimos acreditam que a massinha ¢ mais leve do que o chumbo e, por isso,
pode ndo afundar em uma quantidade maior de 4gua, mesmo diante do fendmeno percebido
no experimento realizado. Essa constatacdo evidencia que a ideia de flutuabilidade dos
objetos, para esse grupo de alunos, esta atrelada a ideia de peso e ndo, de densidade.

Os grupos sao convidados a testarem outros objetos que foram utilizados na atividade
anterior, variando o volume de dgua das bacias e testando outras possibilidades. Embora
concluam que a quantidade de agua ndo interfere na flutuabilidade e percebam-na durante as
variagdes do experimento, ha discordancia se esse comportamento em quantidades maiores de
dgua, como em uma piscina, se repete. Seria necessario, talvez, uma atividade complementar,
exploratoria ou de contextualizacdo, que proporcionasse uma revisdo das hipoteses

desenvolvidas nesta atividade.

6.1.3 O Problema do barquinho de aluminio

Essa atividade trata de aspectos sobre a flutuagc@o dos corpos: a relagdo entre a massa e
a dimens3o dos objetos, conceitos de equilibrio e a distribuigdo uniforme da massa. A
situagdo-problema que se coloca ¢ a constru¢do de um prototipo de barco de papel aluminio
que consiga carregar o maior numero de arruelas possivel em uma bacia com agua sem
afundar. A problematica se diferencia do experimento anterior, do barco de massinha, em dois
aspectos: o material (papel aluminio) e a massa (arruelas) que este barco devera carregar. A
novidade, neste momento, era colocar a maior quantidade de arruelas neste barco sem o fazer
afundar.

Esperava-se que os alunos recorressem a experiéncia da atividade anterior para
eliminar os modelos de barcos que poderiam fracassar nesta constru¢ao com o papel aluminio,
como, por exemplo, os barcos no formato tradicional de origami. No entanto, alguns grupos,
num primeiro momento, insistiram nessa estratégia e, logo, perceberam que nao conseguiriam
carregar o barco com muitas arruelas sem o afundar. Outros grupos iniciaram com a estratégia

da construcao do barco com bordas e de superficie plana (Figura 4).
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Figura 4 - Barco de papel aluminio construido por um grupo de alunos

Fonte: Autora (2022)

Ao perceber que todos resolveram o problema, recolheram-se os materiais e,
organizados em uma grande roda um dos grupos, iniciou-se a discussdo contando como
fizeram o experimento. Um grupo destaca que: “a solugdo foi construir o barquinho no
modelo de um pote com bordas para que ndo entrasse dgua”. Outros contaram que, na
primeira tentativa, colocaram todas as arruelas no centro do barco e ele afundou rapidamente,
mas, ao "distribuirem o peso” (denominagao trazida pelos proprios alunos), perceberam que o
barco ndo estava afundando e “aguentava” uma maior quantidade de arruelas.

Essas descrigdes sobre o “como” fizeram mostram que os alunos verificaram as
condi¢des necessdrias para a flutuacdo, identificando as variaveis massa e dimensdo dos
objetos. A ideia de estabilidade aparece quando falam em “distribuicdo” das arruelas.
Segundo Sasseron (2013, p. 57), esse esfor¢o ¢ um momento crucial do trabalho investigativo,
pois € quando se estudam as acdes e/ou as influéncias para a ocorréncia de um fenomeno.

Os alunos se divertiram enquanto testavam e competiam entre os grupos sobre quem
conseguiria colocar mais arruelas nos barcos. Percebemos, assim como Carvalho ef al. (1998,
p. 81), que, mesmo de forma repetitiva, cada aluno tem a necessidade de contar o que fez e a
relatar sua perspectiva, ndo se contentando com a descri¢ao dada pelos colegas.

Quando convidados a contarem sobre o que fizeram, os alunos ndo apresentaram
resisténcias. Algumas agdes disciplinares (SASSERON, 2013, p. 49) foram necessarias nestes
momentos de discussdo com o grande grupo, enfatizando o respeito a0 momento de quem esta

falando e a importincia de ouvir o outro.



93

A etapa final da atividade, a contextualizagdo, se deu por meio da leitura e
interpretacdo das tirinhas (ver Figuras 22, 23 e¢ 24 - Apéndice A)’. Os alunos apresentaram
suas interpretagdes por meio de uma conversa com o grande grupo e, em sequéncia, se
reuniram em seus pequenos grupos para registrar sobre os textos e sobre o problema do
barquinho.

Sobre a tirinha que aborda a relagdo entre a flutuagao dos corpos e do volume em que
ela esta distribuida, dois grupos argumentaram que: a) “o capitdo foi afundando porque o
quadrinho foi diminuindo”; b) “quanto mais o quadrinho foi diminuindo, mais ele tem
dificuldade de nadar”. Na analise dos registros escritos, nota-se a construcao de relagdes entre
as variaveis volume e flutuabilidade.

O registro do entendimento dos grupos, tanto das atividades quanto das tirinhas, faz
parte de um esfor¢o da professora em fazé-los entender a importancia de que esta construgao
escrita seja uma colaboragdo grupal. Desde o primeiro experimento, observou-se uma
resisténcia na constru¢do do registro em grupo, pois € habitual a divisdo de tarefas entre os
alunos. A fim de atingir os objetivos da atividade, as a¢des pedagdgicas da professora foram
ressaltar a importancia desta construcao grupal.

Nessa constru¢do do registro escrito, os alunos recrutam aspectos de organizacdo ao
definirem apoés as interagdes discursivas, quais ideias serdo incluidas ou refutadas no texto.
Uma vez que “a linguagem escrita exige uma carga cognitiva maior na sua execuc¢ao do que a
linguagem oral” (OLIVEIRA, 2013, p. 72). Essa etapa preza o trabalho em grupos
cooperativos, favorecendo para que a constru¢cdo dos conceitos e das descobertas cientificas
tenham um carater social por si mesmas, pois elas nascem e progridem nas trocas de ideias e
no confronto das interpretagdes (CARVALHO et al., 1998, p. 16).

A Figura 5 traz o registro escrito de um dos grupos, que retrata a explicacao de como
realizaram o experimento, desde sua tentativa inicial até a solugdo. Observa-se, nos relatos de
todos os grupos, a linguagem na primeira pessoa do plural, caracterizando valor ao trabalho

grupal.

Figura 9. Disponivel em:
https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/08/tirinhas-para-o-ensino-de-fisica.html.

Figura 10. Ibid.

Figura 11. Ibid.


https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/08/tirinhas-para-o-ensino-de-fisica.html
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Figura 5 - Relato por escrito de um dos grupos
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Fonte: Autora (2022)

Escrita dos alunos: “primeiro comegamos a pensar como construir um barco, chegamos a
conclusdo que o barco precisava de ar dentro dele. Nosso primeiro projeto deu errado, pois
colocamos as pegas juntas. Na segunda tentativa, distribuimos o peso e deu certo. Nos
distribuimos o peso, pois assim o barco ndo iria afundar. A forma também ajudou”.

6.1.4 A Densidade e 0 mar morto

O objetivo desta atividade ¢ relacionar o comportamento dos objetos inseridos em um
fluido com as caracteristicas do Mar Morto. Para iniciar o trabalho, os alunos foram
convidados para retratar suas experiéncias e seus conhecimentos sobre o Mar Morto. Essa
acdo epistemologica foi uma estratégia para o levantamento das experiéncias dos alunos como
alicerce para as discussdes seguintes (SASSERON, 2013, p. 50). Além disso, essa conversa
inicial se tornou relevante, pois os poucos alunos que nao conheciam e/ou nunca ouviram
falar sobre o Mar Morto compartilharam das experiéncias dos demais colegas.

Segundo os alunos, 0 Mar Morto ¢ um mar muito mais salgado que o normal. Outros
explicaram que os rios ndo tém sal, que os mares tém uma certa quantidade de sal e que o Mar
Morto ¢ mais salgado ainda. Trouxeram também a informagdo de que a extrema quantidade
de sal impede que animais vivos, como peixes, sobrevivam.

Na sequéncia, duas figuras impressas e sem legenda foram apresentadas aos grupos:
uma de uma banhista flutuando sobre o Mar Morto enquanto 1€ um livro (ver Figura 25 -
Apéndice A)' e uma tirinha que aborda a ideia de empuxo (ver Figura 26 - Apéndice A)". Os
alunos foram convidados a argumentarem sobre as duas imagens.

Naturalmente, por terem percebido que se trata de uma aula envolvendo o Mar Morto,

deduziram que o banhista estava no Mar Morto. A professora indagou: “Como vocés tém

' Disponivel em: http://www.qualviagem.com.br/.

" Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p. 258).


http://www.qualviagem.com.br/mar-morto-e-atracao-surreal-no-oriente-medio/
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certeza de que se trata do Mar Morto?”; “Ndo é possivel flutuar em outro mar normal?;
Alguém ja tentou boiar em uma piscina, em um rio ou mar?”. Os alunos argumentaram que,
no Mar Morto, € mais facil flutuar porque ¢ mais salgado em comparagao com outros mares.
Outros relataram que ja conseguiram flutuar em piscinas, no entanto, ndo ¢ tdo facil, pois
requer “habilidades de nado” (expressdo utilizada por uma aluna).

Parece natural para alguns alunos falarem e contarem suas experiéncias, porém, nesta
quarta atividade da sequéncia, ja conseguimos englobar maiores reflexdes em comparacao
com as atividades anteriores. Como o cuidado para que a participagdo, por vezes euforica de
alguns alunos, ndo ofuscasse a participagdo de alunos mais introspectivos. Durante as
atividades, manteve-se a preocupacdo em convidar estes alunos para falarem sobre suas
percepgoes.

Em seguimento a discussdo, uma das alunas explicou que: “eu consigo carregar minha
mde na piscina, eu jad fiz uma vez quando nos fomos ao parque aqudtico, mas, se a gente sair
da agua, eu ndo consigo mais carregad-la, porque na agua ela fica mais leve.”. A fala desta
aluna engendrou a discussao para o grande grupo sobre o porqué esse fenomeno acontece. A
professora questionou se a dgua exerce alguma influéncia sobre os corpos, retomando uma
discussdo, de atividades anteriores, sobre os navios que, mesmo sendo tdo pesados, nio
afundam. Um aluno contra-argumentou que: “algumas coisas na dagua ficam mais leves por
isso flutuam, os navios ndao afundam por causa da ajuda da agua e porque nao tem furos...”.
Curiosamente, ele prosseguiu: “se furamos o pulmdo de uma pessoa, ela afunda”. Alguém
completa que o ar faz com que um corpo fique mais leve na agua: “o ar ajuda as coisas
boiarem”. Os alunos buscam correspondéncias entre as explicagdes com suas experiéncias ou
com informagdes que ja possuem sobre o fendomeno.

Segundo Parrat-Dayan (2007, p. 15) o debate promove o intercambio de diferentes
pontos de vista, e a discussdo tem o poder de retirar o sujeito do conformismo e da indiferenca
a realidade. As diferentes experiéncias imaginadas, duvidas e férmulas experienciadas pelo
sujeito criam um dominio provisorio do saber, possibilitando que novas descobertas ¢ o
progresso intelectual surjam do choque das ideias.

Na etapa seguinte da atividade, os pequenos grupos realizaram uma investigagao
sobre: “Por que ¢ tdo dificil afundar no Mar Morto?”. A busca foi feita em chromebooks
disponibilizados pela escola. Um card (ver Figura 27 - Apéndice A) foi entregue aos grupos
para orienta-los durante a pesquisa. Os grupos deveriam registrar e organizar as informagdes

da pesquisa como quisessem em folhas de papel.
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Pesquisas em sites de busca sdo uma tarefa habitual dos alunos e fazem parte da
disciplina curricular de Inicia¢do Cientifica. Dentre as habilidades a serem trabalhadas, estdo
a organizacdo do texto, a orientacdo quanto ao plagio e a importancia de explicitar as
referéncias dos sites de busca no final do registro, como no registro de um dos grupos na
Figura 6.

Dentre as informagdes pesquisadas e trazidas pelos grupos, foi a diferenga entre as
defini¢des de lago, lagoa, mar e oceano. Em algumas pesquisas, o Mar Morto era chamado de
lago e que, embora denominado de "mar", ¢ um grande lago. Os alunos foram orientados a
buscarem o auxilio da professora de Geografia quanto a essas diferenciagdes da Hidrografia.

Diante da enorme possibilidade de informagdes bibliograficas que poderiam surgir
nesta etapa da atividade, a acdo pedagogica priorizou a valorizagao dos dados trazidos por
todos os grupos. Sasseron (2013, p. 49) orienta que o estimulo para o trabalho com uma
atividade pode ser diferente para cada aluno e o professor deve estar ciente destas diferentes
perspectivas.

As curiosidades e motivagdes deste momento de pesquisa se expandiram para o
trabalho em outras disciplinas. Com auxilio das professoras de Iniciagcdo Cientifica, Ciéncias e
Geografia, um dos grupos utilizou como tema da feira de Ciéncias da escola o0 Mar Morto.

A Figura 6 apresenta o registro de um dos grupos. Palavras como denso, densidade,
salinidade e cloreto de sodio aparecem no registro das pesquisas. Estas mesmas palavras
foram trazidas pelos alunos nas discussoes seguintes.

Conforme Oliveira (2013, p. 63), a enculturacdo cientifica nas aulas de Ciéncias
devem se preocupar com a desenvoltura das habilidades de comunicag@o, sejam orais sejam
escritas, em busca do discurso cientificamente correto. A colocacdo de Oliveira se torna
pertinente diante da preocupacao que se percebeu, por parte dos alunos, em evidenciar essas
palavras cientificas para seus discursos e para o registro escrito, mesmo trope¢ando na
pronincia de algumas delas. Estas palavras parecem preencher as lacunas que apareciam
durante a argumentagao dos alunos.

A propensdo da escola em valorizar os conhecimentos explicitos € menosprezar os
conhecimentos implicitos, mesmo que a maioria da nossa atividade fisica e mental, inclusive
de comportamento, seja constituida de conceitos e teoremas em agdo implicitos contidos nos
esquemas. O trabalho de tornar esses conceitos explicitos e cientificamente aceitos, para que
sejam comunicados e discutidos pelo sujeito, pode ser por meio da mediagdao do professor e
do ensino. No entanto, trata-se de um esfor¢o gradual que demanda tempo, podendo levar

anos (VERGNAUD, 1994, p. 47 apud MOREIRA, 2018, p. 16).
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Figura 6 - Pesquisa registrada de um dos grupos
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Fonte: Autora (2022)

Escrita dos alunos: “l1) O mar morto fica localizado no Oriente Médio mais para
fronteira em Israel. http:// escolakids.uol.com.br. 2) O mar morto ¢é feito de uma grande
quantidade de sal, o que faz ele ser denso ¢ acumular cloreto de sddio, potassio e etc.
www.educamaisbrasil.com.br. 3) O mar morto é o segundo lago mais salgado do mundo,
mostrando uma taxa de sal de 35%, ou seja muito maior do que o sal encontrado nos
oceanos. www.infoescola.com. 4) O Mar Morto recebe esse nome pois nao ha vida
nesse lago, tanto quanto animais quanto vegetais. Por isso ele recebe esse nome, porque
ndo ha vida, ele € morto. escola kids.com.br”.

Parte dos grupos registraram que o Mar Morto possui uma taxa de salinidade proxima
a 35% em comparacdo com os outros mares. Essa informacdo foi essencial para a proxima
etapa da atividade, a reproducdo do Mar Morto e de um mar comum, dada a propor¢do: os
mares € oceanos possuem um nivel de sal correspondente a 5% (equivalente a 35 gramas de
sal por litro de 4gua), enquanto o Mar Morto se encontra proximo a 35% (300 gramas de sal
por litro de agua).

Com as duas reprodugdes de "mares" realizadas, os alunos testaram como os objetos
disponibilizados (lapis, borracha e massinha) se comportam nestas dguas. Esperava-se que os
alunos percebessem as relacdes entre “flutuar e afundar” de um objeto com a densidade do
liquido em que ele est4 imerso.

Cada grupo recebeu duas bacias de capacidade de oito litros cada, uma balanga digital
de cozinha e um litro de medida. Ficou a disposicdo de todos os grupos: 4gua (em baldes) e

um recipiente com sal. O planejamento era que, a medida que precisassem desses materiais
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durante o experimento, os alunos pudessem pega-los para compor e reajustar a propor¢ao de
agua e sal necessaria.

Para a construcdo da propor¢ao exata da quantidade de sal e agua, os alunos
apresentaram dificuldades no processo. Alguns grupos colocaram mais sal do que o
necessario, o que, certamente, estd relacionado com dificuldades em calculos de
multiplicagdo, a exemplo da seguinte situagdo: “se, em um litro de 4gua, necessitamos de 35
gramas de sal, em quatro litros € meio, qual quantidade de sal sera necessaria?”.

Apenas um dos grupos construiu as propor¢des de agua e sal corretamente e foi
convidado a apresentar para o grande grupo o comportamento dos objetos nos dois tipos de
“mares”. No registro final da atividade, esse grupo escreveu que o experimento funcionou,
pois foi incluindo, aos poucos, a dgua e o sal nas quantidades certas. Na justificativa do
porqué, concluiram que: “o sal é denso e, por isso, da sustentabilidade para os objetos
boiarem”. Percebe-se, nesta argumentac¢do, um reconhecimento da ideia de que, quanto mais
salinidade, maior a densidade do fluido.

Nao podemos desconsiderar as dificuldades no entorno da preparacdo dos materiais e
do espago desta atividade, uma vez que o gerenciamento do espaco e a preparacdo dos
materiais fazem parte do objetivo da atividade (SASSERON, 2013, p. 48). No planejamento
que pautava o trabalho futuro da atividade, estava a necessidade de uma quantidade grande de
agua e sal disponivel para que os alunos construissem as reprodugdes dos mares. Para tanto,
foi necessario carregar baldes e baldes de 4dgua para a sala em que estdvamos, pois a escola
ndo dispunha de outro espaco. Constatamos que a atividade pode ser reelaborada com a
utilizacdo de recipientes menores, que necessitem de menores quantidades de agua e sal.

Outro obstaculo foi a organizacdo do aparato, pois a escola ndo contava com este
material (balanga e sal). Porventura, para que a atividade tivesse maior efetividade, poderia se
recorrer a outros minerais além do sal, que compdem o Mar Morto e que, inclusive, foram

citados no registro das pesquisas dos alunos.

6.1.5 Massa e volume

Nesta atividade, os alunos compararam duas propriedades de materiais: massa e

volume. No primeiro momento da atividade, cada grupo recebeu um card impresso que traz a

comparagdo de trés tipos de bolinhas de diferentes materiais (borracha, vidro e metal) (ver



99

Figura 28 - Apéndice A)". A recomendagio do plano de aula do site Nova Escola, referéncia
desta atividade, era que o problema fosse apresentado de forma impressa e que, em sequéncia,
as bolinhas fossem entregues e manuseadas pelos alunos. Adaptamos para os alunos do 7° ano
do ensino fundamental sem recorrer as bolinhas na forma fisica para serem manuseadas, o que
ndo causou empecilhos quanto ao entendimento do problema.

Na discussdo com o grande grupo, uma aluna pergunta se o card estd escrito
corretamente, se referindo a palavra “massa”? A professora devolve a pergunta para o grande
grupo: “o que seria massa dentro desse contexto?”. As associagdes a palavra massa
mencionadas foram: massa como algo solido ou pastoso, como massa de bolo ou massa
corrida utilizada em construgdes € a massa como uma composi¢ao do corpo humano — massa
magra ou massa muscular. Sobre esta ultima, a professora colocou a seguinte questao: “como
fazemos para descobrir a massa dos musculos de uma pessoa?”. Um aluno respondeu
empolgado: “pesando ela”. Imediatamente, alguém contra-argumentou: “mas se vocé pesar
uma pessoa, vocé pesa também os orgdos, a gordura, os 0ssos...nao somente os musculos.”.
O grupo concluiu que o peso de uma pessoa € a soma das massas dos ossos, dos o6rgaos, da
agua, da gordura, etc., dessa pessoa. Essa discussdo foi retomada posteriormente.

Conforme o planejamento desta atividade, o objetivo dessa conversa inicial com os
alunos era de aproxima-los ao tema a ser trabalhado na aula, organizando-os em um grande
circulo. Contudo, desta vez, para a organizagdo do espago, ndo contamos mais com a antiga
sala de informatica que dispunhamos até entao para a realizagao das atividades experimentais.
Como alternativa, a atividade foi realizada na propria sala de aula, na qual o espago
impossibilitou a realizagdo de um circulo com os mais de 30 alunos. Improvisamos a
disposi¢do espacial para o momento das discussdes em um semicirculo, como alternativa para
cumprir os objetivos da atividade.

Na etapa seguinte da atividade, o problema foi apresentado: verificar como um mesmo
recipiente preenchido com diferentes materiais pode apresentar massas diferentes? Foram
entregues aos grupos: trés copos, a balanga e uma sugestao de tabela para a organizagao das
informacdes. Em uma mesa maior, a mesa do professor, ficou a disposi¢ao; um saco de areia,
um saco de flocos de arroz e garrafas de 4gua. De forma alternada, os grupos encheram os trés
copos com os diferentes materiais (areias, flocos de arroz e dgua), pesaram e registraram os

dados na tabela.

2 Disponivel em:

https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volu
me/1934.


https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934
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Figura 7 - Alunos realizando a pesagem e o

7

registro em tabela

Fonte: Autora (2022)

Ao relatar como fizeram, os alunos perceberam que, embora ocupassem o mesmo
volume, os objetos apresentaram “pesos” diferentes. A professora levantou a seguinte
hipotese: “se pegarmos um mesmo copo, de mesmo volume, o que vocés acham que pesa
mais, um copo com gelo ou um copo com agua?”. Os alunos argumentaram que o gelo pesara
mais: “o gelo é rigido-duro, por isso ele pesara mais em comparag¢do com materiais leves
como isopor ou liquidos como a dgua”. Com objetivo de retomar conceitos sobre densidade
levantados na atividade anterior, a professora questiona: “se o gelo seria mais denso que a
dagua?”. Os alunos responderam que sim. Parece que a ideia de densidade ainda esté atrelada
apenas a quantidade de massa de um objeto.

O debate peso versus massa foi retomado no momento da sistematizagdo da atividade
por intermédio da tirinha do gato Garfield (ver Figura 30 - Apéndice A)." Parte dos alunos
demonstraram interesse pelo elemento “gravidade”, que aparece no texto. Um dos alunos
argumentou que: “o Garfield quer ir para a lua porque ld a gravidade é zero”. Outro aluno
coloca que: “em outro planeta, vai ter uma energia diferente que fara ele flutuar, dai ele pode
emagrecer”.

Daqui em diante, as argumentagdes trazidas por estes alunos conduziram o debate. A
professora argumentou: “mas, e, na Terra, ndo tem essa energia que faz flutuar? Afinal, o que

faz alguém ou um objeto flutuar em um planeta?”’. A resposta € unanime. “a gravidade”.

. ~ . , 2 ~
Um aluno traz a informacao de que a gravidade na lua ¢ 1,62 m/s e ndo zero como

um outro aluno acreditava. Esta informagdo foi resultado da pesquisa de um dos grupos. A

3 Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/probleminha-peso-x-massa/.


http://clubes.obmep.org.br/blog/probleminha-peso-x-massa/
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professora, entdo, sugeriu que alguém pesquisasse qual ¢ a gravidade da Terra. Percebendo
que a gravidade da Terra ¢ maior do que a da Lua, os alunos concluiram que Garfield deve ir
para Lua para ter um peso inferior. Os calculos sdo comparados pela formula do peso:
P=m-g.

As pesquisas sobre gravidade e a férmula do peso nado faziam parte do planejamento
da atividade. Porém, a discussdo com o grande grupo levou a necessidade de explicagdes
sobre elementos que estavam envolvidos na tirinha. O momento era dos alunos, cabendo a
professora proporcionar condigdes para que avangassem os entendimentos que estavam sendo
trabalhados na discussao.

Ao se referir sobre o processo de conceitualizagdo, Vergnaud (2002, p. 6) atenta para o
tempo: que pode levar semanas ou até meses para que um aluno compreenda o feixe de
conceitos envolvidos em uma atividade. Além do mais, o papel do professor em contribuir
para a criagcdo de condi¢des para a tomada de consciéncia por meio da explicagdo. Contudo a
explicagcdo por si s6 ndo ¢ recebida pelo aluno que consegue compreender a coeréncia do
sistema, sob sua propria responsabilidade cognitiva.

A discussdo do trabalho em grupos se torna um facilitador para que os alunos
organizem seu pensamento por escrito a posteriori (OLIVEIRA, 2013, p. 73). Os grupos
testaram calculos sobre diversos valores de massa e gravidade de planetas. Mesmo os alunos
com menor participa¢do no debate incluiram em seus registros as consideragdes sobre massa,
peso e gravidade que ocorreram durante a aula.

A formula do peso continuou presente em nossas aulas de Matematica posteriores a
atividade. Exercicios e problemas envolvendo o peso, massa e gravidade foram trabalhados

no ensino de operagdes com numeros decimais.
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Figura 8 - Registro da atividade e sobre a tirinha do Garfield de um dos grupos
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Fonte: Autora (2022)

Escrita dos alunos: "No6s pegamos trés copos e nesses copos tinham areia, isopor e dgua e
pesamos a areia que deu 137 g, depois o isopor 30 g e, por ultimo, a 4gua 117 g. E sobre a
tirinha do Garfield para ele ir para um planeta para ficar com menos peso seria Mercurio
porque a gravidade ¢ menor. Entendemos que a massa e o peso sdo diferentes, pois a massa
¢ 0 peso do nosso corpo, por exemplo, ¢ o peso ¢ a gravidade”.

Observa-se, no registro da Figura 8, que o texto se aproxima da discussdo realizada
pelo grande grupo. Destaca-se o uso da primeira pessoa do plural como indicativo do trabalho
grupal na constru¢do do registro. Os alunos estabeleceram as diferengas entre as variaveis
peso ¢ massa, mesmo de uma forma desajeitada: “entendemos que a massa e o peso sdo
diferentes, pois a massa é o peso do nosso corpo, por exemplo, e o peso é a gravidade”.
Reconheceram peso e massa como grandezas proporcionais: quanto maior a forca da
gravidade, maior sera o peso, € vice-versa, quando escreveram: “sobre a tirinha do Garfield,
para ele ir para um planeta para ficar com menos peso seria o Mercurio, pois a gravidade é

menor”.

6.1.6 O que é volume?

Esta atividade tem o intuito de relacionar os conhecimentos fisicos trabalhados nas
atividades anteriores com ideias sobre volume e capacidade do paralelepipedo retangulo.

Iniciou-se por meio de uma conversa na qual os alunos foram convidados a pensarem em
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objetos reais que possuem a forma de um paralelepipedo ou de um cubo. Os alunos citaram o
cubo magico, caixas de sapato e a propria sala de aula que possui o formato de um
paralelepipedo.

Na sequéncia, o problema ¢ apresentado aos grupos com a seguinte formulagao:
“Organizem os cubinhos dentro da caixinha de modo que ndo fique nenhum espago entre eles.

Quantos cubinhos couberam? Vocés sabem a ideia (palavra) envolvida nesse problema?”.

Cada grupo recebeu uma gavetinha de caixa de fosforo e cubos de 1 em’ (ver Figura 32 -
Apéndice A). Os cubos foram organizados dentro da caixinha, totalizando 12 cubinhos.
Alguns grupos os empilharam como uma pirdmide, mas conversando entre si, perceberam que
o problema corresponde a quantidade de pecas que devem preencher a caixa.

Na conducdo da atividade, os grupos realizaram e registraram as dimensdes da
gavetinha de caixa de fosforo para calcular o volume. Em sequéncia, eles deveriam preencher
0s espagos em branco de uma tabela sobre as dimensdes de paralelepipedos (Figura 9).

No momento da discussdo coletiva sobre como podemos calcular o volume da
gavetinha e de objetos com esse mesmo formato, as explicagdes sobre o calculo do volume do
paralelepipedo se confundem com o calculo da area do retdngulo. Retomou-se, entdo, a
diferenga entre area e volume, e entre volume e capacidade. Quanto a primeira, as explicagdes
dos alunos, de modo geral, repousam sobre as formulas do céalculo de area e volume, por
exemplo, um grupo de alunos defendeu que: “para encontrar a drea, multiplica-se base e
altura, e, para encontrar o volume, calcula-se base vezes altura vezes largura.”. Essa
argumentacdo, em partes coerentes matematicamente, nao elucida a compreensao do conceito
- no sentido de significado - de area e volume. Os alunos condicionaram suas respostas com
base nas formulas matematicas e ndo conseguiram formular uma explica¢do do que ¢ volume,
ou area ou capacidade.

O recorte do argumento do aluno reflete a caracteristica do ensino tradicional de
matematica. A explicagdo ¢ feita por meio do algoritmo, da féormula, que, mesmo correta, ndo
da espacgos para formulagdes significativas, tampouco contextualizadas desse conhecimento.

No debate sobre volume e capacidade, os alunos ndo recorreram as férmulas, no
entanto, apresentaram, de modo preliminar, no¢des que descrevem a medida de volume
relacionada a capacidade por meio da ideia de preenchimento, como expressou a fala de um
aluno: “vocé pode comprar um pacote de salgadinho grande, ele vai fazer um grande volume,

mas dentro vai ter pouco salgadinho porque estd cheio de ar também”.
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Apenas um dos grupos percebeu a relacdo entre as dimensdes da gavetinha com o

volume de 1 cm  dos cubinhos: “ a ideia é que, dentro da caixa, cada cubinho é um

centimetro, no comprimento cabem 4 cubinhos, na largura, 3 cubinhos e, na altura, 1

cubinho, o que da 12 em’ de volume, porque tem 12 cubinhos na caixa.”. Foi solicitado a esse
grupo que compartilhasse a conclusao com o grande grupo.

Essa dificuldade, em expressar em linguagem natural seus teoremas-em-agdo, mesmo
conseguindo resolver as situagdes ou certas tarefas, ¢ natural, pois a constru¢gdo de um

conceito nao tende a ocorrer de forma ordenada e sequencial (VERGNAUD, 1998, p. 174).

Figura 9 - Tabela das dimensdes e volume de paralelepipedos
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Fonte: Autora (2022)

Nos didlogos, alguns alunos explicaram como preencheram a tabela: “a gente
substituiu os numeros que faltavam pelo x e armamos a conta’; * fizemos as contas com o0s
numeros que tinham e depois testamos os numeros que podiam ir ali”’. Nestes recortes, 0s
alunos deixam explicito que recorreram as ideias de igualdade de uma equagao do primeiro
grau para solucionar a tabela.

No final da aula, os grupos trabalharam em cima da resolugdo de situagdes-problema
envolvendo o calculo de volume e capacidade. Perpassando pelos grupos, percebe-se que a

construgdo do conceito de volume de liquidos na compreensao dos alunos sé ¢ possivel por

meio da medida em litros ou mililitros. A afirmagdo “em [ m® cabem 1000 litros™ nio parece
ser possivel no entendimento dos alunos.

A percepcdo neste momento ¢ que as dificuldades se deparam sobre aspectos
quantitativos, como o metro ctiibico. A conversa sobre o problema da gavetinha de fosforos foi
retomada, agora, com um exemplo com base na unidade. A professora pede para os alunos
imaginarem uma caixa, ali no chido da sala: “imaginem uma caixa, assim como essa de

fosforo, mas agora as dimensoes desta caixa serdo de um metro de altura, um metro de
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comprimento e um metro de largura”. Para compreender a ideia dos alunos sobre quanto
equivale um metro, foi solicitado que alguém exemplificasse quanto equivale um metro, um
aluno indicou a medida do comprimento de uma mesa escolar. A professora continua: “se

calcularmos o volume desta caixa, quanto seria?”. Prontamente, os alunos respondem que o

volume seria de 1 m’. A unidade cubica é citada pelos proprios alunos, enfatizamos essa
observagdo, pois, nos registros escritos, nota-se que os alunos ocultam essa unidade de
medida nos calculos. Conclui-se, entdo, que, dentro desta caixa imaginaria, caberdo 1000
litros de agua.

Contudo, fagamos um paréntese quanto ao sentido das escritas simbdlicas de metro
quadrado e metro cubico realizadas na obra de Vergnaud (2009), como duas formas de
relagcdes multiplicativas que ndo deixam de ter relagdes entre si, como no caso do retingulo e

do cubo.

A nogdo de metro quadrado tem, assim, dois sentidos complementares, aquele de
quadrado de um metro de lado, e aquele de produto de duas medidas de
comprimento (metro x metro). Apenas o segundo sentido permite estender as
formas, que ndo se deixam decompor em quadrados (tridngulos, circulos, etc.), a
relagdo fundamental: comprimento x comprimento = comprimento ao quadrado. E
essa relacdo que da um sentido a escrita simbolica das unidades de area:

m’, em’, km’, etc. (VERGNAUD, 2009, p. 255).

O volume ¢ o produto de uma area pelo comprimento, mas como a area ¢ ela mesma
o produto de um comprimento por outro comprimento, o volume ¢ um comprimento
ao cubo, o que da sentido a escrita simbdlica das unidades de volume:

m’, dm’, em’, etc. (VERGNAUD, 2009, p. 257).

Um dos alunos prossegue a discussdo retomando uma das situagdes-problema da aula
sobre a quantidade de ar que pode ser colocada em um saldo em formato de um bloco
retangular, reconhecendo que, nesta caixa imagindaria, caberia 1,3 kg de ar. Essa explicacdo
demonstra evolu¢do da ideia de volume como a medida do espago ocupado por um objeto ou
substancia. No entanto, verificou-se que nem todos chegaram a essa conclusao.

Em muitos casos, o aluno mostra conhecimento, mas ndo, necessariamente, o saber
matematico envolvido. Esse saber vai sendo construido a medida que desenvolve a situagdo,
de forma sincrona, essa constru¢do depende das decisdes de quem resolve o problema e das
condig¢des objetivas (PASSOS; TEIXEIRA, 2013, p. 162).

O estudo de Inhelder e Piaget (1975) sobre as explicagdes causais das criangas diante

de fendmenos fisicos pode ajudar a esclarecer as formas de compreensdo dos alunos. Na obra,
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“O desenvolvimento das quantidades fisicas da crianga”, sobre a compreensdo de uma crianca

diante de testes sobre o volume de um so6lido que se deforma, os autores explicam que:

A volumosidade ou aspecto perceptivo do volume dos corpos aparece como
dependente ao mesmo tempo da forma do objeto, de suas dimensdes e de seu
conteudo, do mesmo modo que o volume fisico, uma vez quantificado e desligado
de sua aparéncia qualitativa, definir-se-4 para a crianga como uma relacdo entre a
quantidade de matéria e sua compreensdo ou concentracdo (PIAGET; INHELDER,
1975, p. 91).

De forma global, esta proposta de atividade foi a mais desafiante para os alunos. As
sistematizagdes por meio dos didlogos e das situagdes-problemas indicaram que os conceitos
ainda estdo sendo construidos pelos alunos. Os contra-argumentos colocados pela professora
objetivaram o que Palécios e Castorina (2014, p. 1059) se referem sobre a analise do grau de
robustez das respostas das criancas, além de conceder que suas consideragdes sejam

desenvolvidas em torno de argumentos outros que nao os seus.

6.1.7 O Problema do copo

Esta atividade tem como objetivo discutir a existéncia do ar e do espaco ocupado por
ele. O problema apresentado consiste em colocar uma bola de papel no fundo de um copo e
afunda-lo dentro de uma bacia contendo agua, sem deixar o papel molhar.

Desta vez, contamos com um espaco adequado as atividades de experimentagdo, o
novo laboratorio de Ciéncias e Matematica da escola. Antes de iniciar a aula e receber os
alunos, organizamos nas mesas as bacias com d4gua colorida e os demais materiais da

atividade (Figura 10).

Figura 10 - Organizagao do espago antes da atividade ocorrer

2

Fonte: Autora (2022)
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Com os alunos agrupados para o trabalho coletivo, a professora propds o problema:
“Como sera que podemos colocar este papel dentro do copo e afundar o copo dentro da bacia
com dgua, sem molhar o papel?”. Alguns dos alunos conheciam o problema e sabiam
resolvé-lo. Diante disso, a professora solicitou para que esses alunos dessem a oportunidade
para que os colegas que ndo conheciam o problema pudessem ter a oportunidade de explorar e
interagir com os materiais.

Apos algumas tentativas, todos os grupos conseguiram resolver o problema sem
dificuldades. Perceberam que a solucdo estava associada em amassar o papel € com a posi¢ao
(inclinagdo) em que o copo era colocado na bacia. Como relatado por um dos alunos: “Se vocé
dobrar a folha ndo vai dar certo, a folha deve ser amassada e colocada no fundo do copo e o
copo deve ser colocado de boca virada sem dar nenhuma chance de virar, sendo a dgua

molha o papel”.

Figura 11 - Alunos realizando o experimento

=

Fonte: Autora (2022)

Na sequéncia, com os alunos dispostos em um semicirculo, iniciou-se a discussdo com
o grande grupo. A mudanca de espaco foi necessaria para cumprir os objetivos desta etapa do
trabalho, pois o laboratdrio ndo possui espago para esta organizagao.

Questionados sobre o porqué o papel ndo molhou, os alunos que ja conheciam o

problema argumentaram que o ar faz uma “pressdo” dentro do copo impedindo que o papel
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molhasse. Segundo os alunos, quando se inclina o copo, essa pressdo ¢ desfeita, o ar sai e
molha o papel.

A professora retomou a agdo de amassar o papel, perguntando: “porque o papel deve
ser amassado e prensado dentro do copo e ndo apenas dobrado?”. Um aluno explicou que, se
colocar sem ser amassado, ele pode cair na dgua. A professora prosseguiu: “Afinal, se ocorre
essa pressdo do ar no papel, o papel poderia ser colocado de qualquer forma no copo”.
Diante disso, uma aluna colocou a seguinte explicacdo: “o papel nao molhou porque o ar é
matéria e ocupa espago”. Outra integrante do grupo retoma que, nas aulas de Ciéncias, a
professora explicou que tudo que ocupa espaco ¢ considerado matéria. A aluna prosseguiu sua
explicagdo: “ (...) dentro do copo, tem pressdo atmosférica em todos os sentidos, de cima para
baixo e de baixo para cima”.

A intengdo deste didlogo ¢ entender o pensamento dos alunos, a percepcdo € que,
embora reconhegam o que o ar ocupa espaco no copo impedindo que a dgua entre, incluem a
explicagdo de que o ar exerce uma “pressdo” sobre o papel que ndo o deixa cair. Essa
explicacdo adicional também ¢ verificada no estudo de Carvalho et al. (1998, p. 63).

Para um outro grupo, as bolhas de ar que entraram no copo representam o ar que
impediu que o papel molhasse, nas palavras de uma aluna: “o ar ocupa espago mesmo sendo
invisivel”. Outro aluno argumentou que: “o ar tem peso gragas a gravidade”.

Percebem-se, nas descrigdes, explicagdes e justificativas dos alunos sobre o fendmeno
trabalhado, indicadores de atividade investigativa. Inclusive as interpretagdes equivocadas
fazem parte da pratica cientifica que requer interpretagdes unicas para os fendmenos
observados (CARVALHO, 1998, p. 63).

Os indicadores da enculturacao cientifica (CARVALHO; SASSERON, 2008) se
apresentam no esfor¢o de relacionar as varidveis envolvidas na experiéncia com situacdes
vivenciadas em contextos semelhantes, como nas aulas de ciéncias (retomando que o ar ¢
matéria e ao falar em pressdo atmosférica) e com as atividades anteriores (relagdes de peso e
gravidade).

Para Oliveira (2013, p. 64), o fazer em Ciéncias deve estar além dos procedimentos
usuais (fazer observagdes, levantar hipdteses e dados, etc.), no ensino, deve possibilitar ao
aluno desenvolver a capacidade de debater suas ideias e escrever sobre o tema. No registro
abaixo (Figura 12), o grupo de alunos explicaram os acontecimentos da aula. Chama atencao
a descri¢ao do espago (nos chegamos ao laboratorio, € vimos as bacias coloridas € uns copos),
a descricao do desafio proposto pela professora, a identificagdo quase que imediata da solugdo

do problema e a solugdo, como indica o relato, representa a conclusdo do grupo. Embora esse
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grupo tenha tido pouca participagdo na discussdo com a classe, em compensagdo,
conseguiram descrever com detalhes e acrescentar elementos da discussdo, sendo o registro

escrito superior ao oral.

Figura 12 - Registro escrito de um dos grupos sobre a atividade
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Fonte: Autora (2022)

Escrita dos alunos: "Noés chegamos no laboratério e vimos potes com aguas coloridas e
uns copos. A professora nos proporcionou um desafio! Nos teriamos que pegar as folhas
que estavam juntamente com o0s objetivos citados acima e colocar um pedago de papel
dentro do copo ¢ mergulhar na agua sem que ele molhe! Demorou apenas uns 2 ou 1
minuto até a sala toda, inclusive nds achar uma solugdo! Solugdo: o ar ele fez uma
pressdo que fez a 4gua nao encostar no papel”.

Na tultima etapa da atividade, os alunos foram convidados a registrar sobre a atividade
desenvolvida e escreverem sobre as relacdes entre as ideias desenvolvidas com o
funcionamento de um baldo, com base no didlogo apresentado na figura (ver Figura 36 -
Apéndice A).'"* A imagem proposta foi uma provocagéo para que os alunos coordenassem as
discussdes da atividade com situagdes cotidianas. Na organizacdo do registro escrito, a
professora convidou-os para que incluissem situagdes das suas experiéncias relacionadas com

o problema trabalhado.

4 Disponivel em:

https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/7ano/ciencias/atmosfera-o-ar-que-nos-cerca/1923.
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Figura 13 - Registro escrito de um dos grupos sobre a imagem de contextualizagdo
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Fonte: Autora (2022)
Escrita dos alunos: “O ar ¢ matéria, apesar de ser invisivel ele tem peso e ocupa espago, por isso
conseguimos encher baldes de aniversario e até voar em um baldo gigante”.

Na Figura 13, o grupo de alunas apresentou justificativas para o fendmeno trabalhado
com situagdes cotidianas, ao relatarem que: “O ar é matéria, apesar de ser invisivel, ele tem
peso e ocupa espago, por isso conseguimos encher baloes de aniversario e até voar em um
baldo gigante.”. A analise desse trecho do relato mostra caracteristicas proximas da discussao
com o grande grupo, contribuindo para a constru¢do da argumentagdo por escrito. A producao
do pensamento cientifico envolve tanto a capacidade de observagdo do fendmeno quanto a de

pensar nele e de buscar uma explicagdo, conforme Oliveira (2013, p. 73).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado buscou elaborar um produto educacional composto por uma
sequéncia de situacdes-problema sobre conceitos fisicos e matematicos. As atividades
obedecem as trés etapas de uma SEI: problematizagdo, sistematiza¢do e contextualizacio
(CARVALHO et al., 1998; CARVALHO, 2013). A analise e a aplicagdo deste conjunto de
atividades tém por sustentacio o método clinico piagetiano, como recurso
didatico-pedagoégico e de teodricos interlocutores como Gérard Vergnaud.

Assim sendo, em coeréncia com o referencial bibliografico realizado, a pesquisa de
natureza qualitativa teve como interesse maior interpretar, por meio das falas e das
argumentagdes dos alunos, como se da a constru¢do dos conceitos envolvidos nas atividades.
Posto o desafio de que: “ndo é facil identificar as inferéncias que se produzem na cabega de
um aluno durante sua atividade, inclusive um raciocinio parcialmente enunciado. O professor
¢, entdo, inevitavelmente levado a interpretar. Suas interpretagoes sdo decisivas na condugdo
da turma” (VERGNAUD, 2002, p. 2-3).

Com base em Vergnaud (2022, p. 12), nosso intuito foi proporcionar ao aluno
condi¢des, em fun¢do das situacdes e das provocagdes, de trazer a tona conceitos e teoremas
explicitos, isto é, cientificamente aceitos, a partir de um conhecimento implicito.

Nem sempre os alunos conseguiam organizar seus argumentos durante as discussoes.
Os termos cientificos faltavam nas falas e eram substituidos por palavras familiares, como
“boiar” para se referir a flutuar. Essa caracteristica, pode ser considerada como parte do
processo do fazer cientifico. Nestas atividades, os conceitos ndo eram enunciados pela
professora, nem as discussdes dadas como certas ou erradas. As construcdes do conhecimento
foram de legitimidade dos alunos, averiguadas em momentos nos quais realizavam analogias
das explicagdes para os fendomenos trabalhados com suas experiéncias ou com informagdes
que ja possuiam. A proposta foi que os saberes fossem desenvolvidos a medida em que se
davam as etapas de discussoes, de pesquisas e dos registros por escrito.

As atividades foram trabalhadas no decorrer de trés meses. Em geral, observou-se
crescimento na qualidade dos registros escritos dos alunos. Como relatado nos resultados, nas
primeiras atividades da sequéncia, os alunos se mostraram entusiasmados em contar como
resolveram o problema, assim como, com as discussdes de contextualizagdo e sistematizacao
da atividade. No entanto, a facilidade da oralidade se contrapds a resisténcia apresentada para

construir o registro por escrito.
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O registro escrito foi trabalhado por meio de duas propostas ao longo da pesquisa:
individual e em grupo. Na atividade “Construindo a ideia de densidade”, solicitou-se que os
alunos realizassem o registro, contando sobre o que aconteceu na aula e suas percepcoes sobre
as tirinhas trabalhadas individualmente. Nas demais atividades, a conducdo foi por meio da
elaboracdo do registro em grupo. Essa mudanca tem justificativa na reflexdo sobre a
valorizacdo do trabalho grupal. Uma vez que cada atividade da SEI, do seu inicio até a etapa
final, o registro ¢ voltado para o trabalho em grupo. Constatou-se, assim, ser necessario que
todas as etapas fossem em grupos, em coeréncia com as interagdes discursivas que fazem
parte do objetivo inicial desta pesquisa.

De modo geral, as analises dos registros escritos mostraram evolugao de alguns grupos
na organizacao ¢ na descricdo do que foi trabalhado na aula. Os textos englobam elementos
argumentativos das discussdes com o grande grupo e entre os pequenos grupos. Estas
interagdes discursivas foram essenciais para que os alunos organizassem as ideias no papel, de
modo auténomo. No entanto, cabe ressaltar que nem sempre 0s grupos mais participativos no
debate construiram registros mais completos.

Nos registros, os alunos descreveram também suas dificuldades e o que ndo deu certo
durante as atividades. Como na atividade “A densidade e o mar morto”, a maioria dos alunos
esbarrou na dificuldade dos calculos de multiplicacdo envolvendo propor¢ao.

Na atividade “A Densidade e o Mar Morto”, quando apenas um dos grupos conseguiu
reproduzir os prototipos do Mar Morto e do Mar “normal”, foram convidados a compartilhar
com o grande grupo, que, por sua vez, pode presenciar o fendomeno, proporcionando
momentos de troca entre os grupos. Nessa aula, ndo foi possivel oportunizar aos alunos que
erraram na propor¢do a recriar os prototipos de mares novamente, por falta de tempo e
materiais. Tendo em vista isso, percebeu-se que os alunos se mostravam mais a vontade para
errar nas atividades experimentais, enquanto, por outro lado, no momento da escrita, pareciam
mais preocupados com a aprovacao da professora sobre o que estavam fazendo.

Na atividade “O que ¢ volume”, as atividades de contextualizacdo geraram
dificuldades que se defrontaram com as relacdes multiplicativas em calculos do volume do
paralelepipedo.

Diante disso, nossas andlises possibilitam as decisdes de executar ajustes e
modificagdes que possam aperfeicoar o planejamento destas atividades. O Produto
Educacional gerado por esta pesquisa ¢ voltado para professores, que devem parametrizar as

atividades para as condigdes e realidades da sua sala de aula.
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A organizagdo dos materiais de cada atividade experimental e os ajustes do espaco
escolar consistiram em um grande esfor¢o e dedicagdo da autora. Para tanto, pdde-se contar
com um espago adequado, o laboratério de Ciéncias e Matematica, apenas na ultima
atividade. Nas demais, foi necessario nos acomodar dentro da propria sala de aula do sétimo
ano e, quando possivel, em uma antiga sala de informatica da escola. De fato, esses aspectos
interferiram na producao plena do trabalho. Devido aos espacos pequenos e, diante da
quantidade de alunos da turma — 32 alunos, ndo foi possivel realizar a roda de conversa em
circulo em todas atividades.

A dinamica das aulas, com base nas etapas de uma aula investigativa, proporcionou
oportunidades para que todos os alunos pudessem se expressar. A turma que, de modo geral, ¢
participativa, facilitou o desenvolvimento das discussdes. Na atividade “Massa e Volume™ a
discussdo da gravidade, a férmula do peso, dentre outros foram enunciados pelos alunos,
mesmo ndo fazendo parte do planejamento da aula. Os alunos puderam participar da
condugdo da aula, na qual discutiram de forma espontanea e entusiasmada.

Na diversidade de um grupo, naturalmente, haviam alunos que falavam menos. Para
isso, recorreu-se as acgdes pedagodgicas para valorizar a participacdo de todos. Como
observado em Oliveira (2013, p. 74), ndo se deve desconsiderar os tipos de participagcdo em
uma discussdo, pois o aluno em siléncio pode estar acompanhando e reorganizando o
pensamento diante das questdes debatidas.

Por fim, o trabalho aqui desenvolvido concorda com Kebach (2007, p. 45) sobre o
reconhecimento do valor pedagogico do método clinico. Apoiado na proposta do ensino por
investigacdo e da enculturacdo cientifica, observou-se que os alunos levantaram hipoteses,
discutiram e discordaram entre si. O ato de fazer perguntas ndo ficou restrito a figura do
professor. Sao essas agdes dialéticas que proporcionam novos desequilibrios e novas
organizagoes.

Uma ponte entre a teoria piagetiana e os desafios didatico-pedagogicos da sala de aula
pode ser feita por meio da teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. Encontramos
nos textos de Vergnaud sustentagdo tedrica e metodoldgica durante o trabalho de aplicacao
das atividades em sala de aula. Além disso, a teoria Vergnausiana ofereceu ferramentas
teoricas promissoras para as nossas analises pedagdgicas e didaticas. O Método Clinico, por
sua vez, apresentou o desafio em deixar o aluno falar, de respeitar sua voz e a construcao de
seus entendimentos. A conciliagdo das contribui¢des desses dois autores, proporcionam ao
professor condi¢des de interpretar e investigar sua propria pratica, a fim de refletir e,

consequentemente, modificar suas estratégias didaticas.
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APENDICE A - O PRODUTO EDUCACIONAL

SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO: UMA PROPOSTA PARA O
ENSINO DE CONHECIMENTOS FiSICOS E MATEMATICOS

Atividade: Construindo a ideia de densidade

Esta atividade, envolve as nogdes sobre a flutuabilidade dos corpos. Tendo como
referéncia o site Nova Escola e Bongiorno e Souza (2009). O intuito ¢ conduzir o aluno a

perceber a influéncia do volume na variag¢do da densidade.

Materiais necessarios

a) recipiente transparente com agua;

b)  materiais selecionados (clipes de papel, chave de fenda, tampinha de garrafa,
etc.);

¢) massinha de modelar.

Desenvolvimento da atividade

Organizados em pequenos grupos, sera estabelecida uma conversa inicial com os
alunos sobre elementos do cotidiano que utilizam deste principio em seu funcionamento como
navio, submarino, ancora, bdia, colete salva-vidas, etc. Através das perguntas: “Como se
comportam os objetos? Vocé ja observou que, quando inseridos em agua, os objetos podem
ter diferentes comportamentos. Por que isso acontece? Conseguimos encontrar caracteristicas
de objetos que afundam ou flutuam? Vamos ver quem consegue prever o comportamento
desses objetos.”

Para inserir os alunos no tema da aula, o professor apresentard os objetos, um
recipiente com agua sera posicionado de modo que todos os alunos consigam visualiza-lo. Na
sequéncia, o professor testard se os objetos (Figura 14) afundam ou flutuam. O ltimo objeto

a ser testado serd uma bola de massinha de modelar. Esse sera o gancho para a préxima etapa.
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Figura 14 - Exemplo de objetos que podem ser selecionados

Fonte: Disponivel em:

https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/5ano/ciencias/construindo-a-ideia-
de-densidade/1806

Nesta etapa inicial, o didlogo pode ser provocado através de perguntas como: “De que
material ¢ feita a tampinha de garrafa? O que acontecerd quando eu inseri-la na dgua?” Com o
objetivo de estabelecer um didlogo, para que os alunos percebam alguma relagao entre o
volume dos objetos e seu comportamento. Bongiorno e Souza (2009, p. 75) ressaltam que
nesta atividade podem surgir varias hipoteses e novos questionamentos relacionados, por
exemplo, quanto a forma, ao tamanho, ao peso, a presenga de ar etc.

Para a organizagao e registro dos dados observados, a sugestao € o uso de uma tabela,
(tabela 1). No entanto, o aluno deve ter liberdade para escolher outras formas de apresentacao

para registrar seus dados (BONGIORNO; SOUZA, 2009, p. 77).

Tabela 1- Registro das observacoes

Material Hipoéteses Iniciais Constataciao

Fonte: Bongiorno e Souza (2009)

Apds perceber o comportamento da bola feita de massinha de modelar quando inserida
em agua, realizado na etapa anterior, os alunos fardo um protétipo de um barco com a mesma
massinha de modelar que antes afundou. O professor propde o seguinte problema: “Como

fazer um barquinho de massinha de modelar flutuar?” (Figura 15).


https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/5ano/ciencias/construindo-a-ideia-de-densidade/1806
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/5ano/ciencias/construindo-a-ideia-de-densidade/1806
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Figura 15 - Proposi¢ao do problema do barco de massinha
Quais caracteristicas o
. barquinho precisa ter para _
Van nao afundar? NS

Converse com seu grupo
e decidam quais
estratégias vocés
utilizarao.

Fonte: Adaptado do site Nova Escola

O pequeno grupo devera chegar a um acordo sobre as caracteristicas que devem ter no
protétipo de barco para que ele flutue. Esse ¢ um momento dedicado ao desenvolvimento dos
argumentos. Espera-se que os alunos resgatem suas observacdes e hipdteses sobre o
comportamento dos objetos de acordo com suas caracteristicas, especialmente sobre o volume
ocupado por cada objeto.

Em prosseguimento a atividade, o professor passara pelos grupos solicitando aos
alunos que contem o que fizeram, quais a¢des levaram ao €xito e quais fracassaram: “Como
vocés construiram o barquinho? Quais estratégias vocés utilizaram para que ele flutue?
Precisaram fazer ajustes? Quais?”.

Se o barquinho afundar, as perguntas devem levar o grupo a repensar suas estratégias e
modifica-las. E importante que todos os grupos fagam com que o barquinho flutue.
Dependendo da massa utilizada, o barco s¢ flutuard com o formato semelhante a uma jangada.
Diante disso, os alunos devem perceber a possibilidade de modificar a densidade de um
objeto modificando apenas seu volume.

Na sequéncia, os grupos sdao desfeitos e, em circulo, toda a turma discute o que foi
trabalhado na atividade. Resgata-se as caracteristicas dos barquinhos confeccionados por meio
do relato das experimentagdes realizadas. O que foi preciso ser modificado para que o
barquinho flutue e/ou porque um material pode tanto afundar ou flutuar. E o momento de
tomar consciéncia de como foi produzido o efeito desejado.

A discussao toma os caminhos do porqué o experimento funcionou. Os alunos
contardo por que um mesmo objeto pode afundar ou flutuar de acordo com seu volume. Essa

colaboragdo possibilitara aos alunos perceberem que o peso ndo ¢ o unico fator que determina



125

a flutuabilidade dos corpos. Que a forma, tem influéncia desde que o peso seja mantido, como
salienta Bongiorno e Souza (2009, p. 78).

Para aproximar as sistematizagdes da atividade com o cotidiano dos alunos, as tirinhas
(figuras 16, 17 e 18) podem realizar encadeamento com os conceitos trabalhados no problema
experimental. Na figura 18, por exemplo, os alunos poderdo relacionar o fendmeno do
experimento com a formula matematica de densidade. A ideia de propor¢cdo pode ser
explorada: a densidade ¢ diretamente proporcional a massa e inversamente proporcional ao

volume. O objeto que tiver menor densidade ocupa menor volume e o que ocupar maior

volume teria uma menor densidade.

Figura 16 - A densidade da agua no estado solido ¢ menor que no estado liquido: o fato de o
gelo flutuar na agua.

O melhor de Calvin Bill Watterson

FORGUE & PORGUE £ GELADD, 0 6ELo | ISS0E Y pEsQUISEE
< FELQ PRECISA SE ADUECER, DAE IVERDAGER  pEscusna,
FLUTUAZ /ey ELE VAL PRA PARTE DE CIMA

S bosLIQUIDOS PARA PODER
FECAR MALS FERTD b SOL.

FALANDEO

e,

Fonte: Disponivel em: http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=4&evento=1.

Figura 17 - A densidade ¢ a relagdo entre a massa e o volume

SAFELY ENDANGERED

Homem
de

ago -

Fonte: Pagina Ciéncia em Memes do Facebook. Disponivel em:
https://www.facebook.com/cienciaemmemes.


http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=4&evento=1
https://www.facebook.com/cienciaemmemes/?__tn__=-UC*F
https://www.facebook.com/cienciaemmemes/
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Figura 18 - Experiéncia entre a unidade de massa e a unidade de volume
0 NIVEL PA

A MASSA .

: GUA SUBIV

E DE 439. ‘:'EQJIVALE”TE
\ A 10cm?,

Fig.1: Experiéncia para
determinar o walor da
densidede de um corpe
(representada por d).

Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p. 242).

Por fim, individualmente, os alunos registram seu entendimento sobre a atividade, por

meio de textos ou desenhos.
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Atividade: Influéncia da quantidade de agua sobre a flutuabilidade

Em sequéncia da atividade “Construindo a ideia de densidade”, os alunos avaliardo a
flutuabilidade dos corpos e as variaveis envolvidas por meio da experimentacao proposta em
Bongiorno e Souza (2009, p. 79). Esta atividade proporciona que os alunos percebam que a
quantidade de 4gua ndo influencia na flutuabilidade. Em prosseguimento da atividade

anterior, deve ser realizada logo na sequéncia, na mesma aula.

Materiais necessarios
a)  dois recipientes de d4gua: um totalmente cheio e outro pela metade;

b)  dois copos contendo uma bolinha de massa de modelar dentro.

Desenvolvimento da atividade

Os alunos divididos em grupos, terdo um dos recipientes cheio de dgua e outro com
pouca agua. O professor indica que a massinha ficard dentro do copo. O problema ¢
apresentado: “O que acontece com um copinho contendo uma bolinha de massa de modelar

dentro de cada recipiente? Flutua ou afunda?” (Figura 19).

Figura 19 - Testando a influéncia da quantidade de 4gua na flutuabilidade dos corpos.

Bolinhas que
1 Q | |- | f
€ - podem afundar —- | ‘

(a) (b)

Fonte: Bongiorno e Souza (2009, p. 79)

Os alunos perceberdo que a quantidade de 4gua ndo influencia na flutuabilidade. Cabe
salientar que os alunos devem ter liberdade para realizar varia¢des na quantidade de dgua dos
recipientes: com o recipiente totalmente cheio de dgua, com metade do seu volume e/ou com
pouca quantidade de d4gua. Assim como outras variagdes no problema.

Para sistematizacdo do conhecimento, nas discussdes com o grande grupo (em circulo,
como na atividade anterior) o problema pode ser associado a um aqudrio ou uma piscina,
lugares com maior quantidade de dgua. O professor pode perguntar: “Se um mesmo objeto

que afunda em uma cuba com agua também afunda em uma piscina ou em um rio?”.
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Espera-se que através das respostas dos alunos a discussdo seja aprimorada. Ao
retrucar e perguntar o porqué das argumentagdes, o professor deve aproveitar para propor
condigdes para que os alunos elaborem suas conclusdes causais. No final, ocorre o registro

por escrito e/ou desenho deste segundo momento da aula.

REFERENCIAS

BONGIORNO, V. de F.; SOUZA, C. R. Flutua ou afunda. /n: SCHIEL, D.; ORLANDI, A. S.
Ensino de ciéncias por investigacdo. Sdo Paulo: Campacta, 2009. p. 75-86.
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Atividade: O problema do barquinho

O problema do barquinho ¢ uma das atividades propostas no livro de Carvalho et al.
(1998, p. 77-85), que envolve aspectos sobre a flutuacdo dos corpos: a relagdo entre a massa e
a dimensao dos objetos, conceitos de equilibrio e a distribui¢do uniforme da massa.

Para solucionar este problema os alunos deverdo perceber que para o barco nio
afundar, ¢ necessario construir uma superficie plana, parecida com uma balsa, e laterais

estreitas, para que caiba o maximo de arruelas possivel.

Materiais necessarios
a) folhas de papel aluminio de aproximadamente 30 cm de lado;

b) arruelas;

¢c) um recipiente com agua com cerca de 10 cm de profundidade.

Figura 20 - Ilustragdo dos materiais para o problema do barquinho

Fonte: Campos et al. (2012, p. 7)

Desenvolvimento da atividade

O problema consiste em construir um barquinho com folhas de papel aluminio e
distribuir a massa (arruelas) sob a superficie do barco sem que ele afunde. A aula inicia-se
com a apresentacao do problema aos alunos: “Como serd que a gente faz para construir um

barquinho que, na dgua, consiga carregar o maior nimero de pecinhas sem afundar?”
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Figura 21 - Proposi¢ao do problema do barquinho
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Fonte: Autora (2022) com base em Carvalho ef al. (1998)

E possivel que a primeira acdo dos alunos seja construir um barco com formato
tradicional de dobradura (BONGIORNO; SOUZA, 2009; CARVALHO et al., 1998). A
medida que perceberem que esse formato ndo resolve o problema, modificam suas acdes e
estratégias. O professor deve orienta-los a testar outras solugdes.

Presume-se que os alunos descubram que os barcos com uma maior area conseguem
carregar mais massa. Ao passar pelos grupos, acompanhando o que vem sendo feito, o
professor deve solicitar aos grupos que contem o que fizeram, por meio de perguntas que
provoquem os alunos: “Como vocés perceberam que o barquinho construido na primeira
dobradura afundou? Como vocés acham que deve ser o formato do barquinho? Quais
estratégias vocés utilizaram para que ele flutue e ao mesmo tempo carregue o maximo de
arruelas? Quantas arruelas foram possiveis colocar nesse novo barco sem que ele afunde?”.

Encontrada a solugdo, o material serd recolhido, os grupos desfeitos e os alunos
reorganizados uma roda. Nesta etapa, a discussdo com o grande grupo pode ocorrer por meio
de perguntas que conduzam os alunos a descreverem suas estratégias para chegar na solugao.
Tais como: “Como vocés fizeram para construir o barquinho que levava o maior nimero de
pecas?”

Do “como” a discussdo continua no “porqué”: “Por que, somente quando voces
faziam o barquinho no formato de “canoa quadrada” (conforme Carvalho ef al. ¢ importante
utilizar denominagdes dos proprios alunos), ele conseguia carregar todas as pegas?” O aluno
pode responder dizendo que fez no formato quadrado para espalhar bem as arruelas. O
professor por sua vez pergunta: “Por que ao colocar as arruelas de modo distribuido nao

afunda?” (CARVALHO et al., 1998, p. 81-82).
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No fim da discussdo em roda, o professor deve conduzir os alunos a retomarem
exemplos das suas situagdes cotidianas com a atividade que realizaram. Como exemplo a
utilizacao de balsas para transportar carros através de rio, canoas para transporte de pessoas,
navios, etc.: “Como serd que ¢ feito o célculo para estimar a capacidade de passageiros em um
barco?” Os alunos podem recorrer a sites de busca para verificar como esse célculo ¢
realizado.

As tirinhas (figuras 22, 23 e 24) serao apresentadas como instrumento de
sistematizacdo do conceito trabalhado. A intencdo ¢ proporcionar a construcdo de relacdes

com a situa¢ao trabalhada.

Figura 22 - Por que o Homem de Ferro afundou?

r_ Oh, e agora quem poderd Eeeuwll
me ajudar???

Uaaau, Iron Mannnnll

Répido, pegue minha
mdo e...

Fonte: Disponivel em:
https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/08/tirinhas-para-o-ensino-de-fisica.html.

Figura 23 - A densidade que determina a flutuacao dos corpos ndo depende somente da
massa, mas também do volume em que ela esté distribuida.

Capitao, o quadrinho
esta com muita agua! __

Vai ficar O capitdo afundara com a tirinha

J

fb.com/OvTirinhas

Fonte: Disponivel em:
https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/08/tirinhas-para-o-ensino-de-fisica.html.
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Figura 24 - A arca de Noé

JA TALEI ©UE
As REUNIDES POS
“NIGILANTES PO PESO'
) 2\ DEVEM SER WO MEWD

4 PO BARCO!

Fonte: Disponivel em:
https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/08/tirinhas-para-o-ensino-de-fisica.html.

ApoOs o término da discussao das tirinhas, os alunos registrardao os procedimentos que

realizaram, bem como seu entendimento sobre os conceitos trabalhados na atividade.
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Atividade: Densidade e 0 Mar Morto

O objetivo desta atividade € relacionar o comportamento dos objetos inseridos em um
fluido com as caracteristicas do Mar Morto. Além dos conceitos envolvidos, o
desenvolvimento da atividade possibilitara conhecer que apesar do nome “mar” trata-se de um
lago de 1.020 km? localizado no Oriente Médio. Essa proposta est4 disponivel no site da Nova
Escola. Recomenda-se que esta atividade esteja associada as discussdes sobre como 0s
objetos se comportam, em fung¢do de sua densidade; quando inseridos em agua; e quais fatores

influenciam na densidade de um objeto.

Materiais necessarios

a)  dois recipientes;

b)  agua da torneira;

c) sal;

d) objetos com densidade proxima a da 4gua (caneta, lapis, borracha, etc.);
e) um medidor de litro;

f)  uma balanga.

Desenvolvimento da atividade

Logo no inicio, estabelece-se um didlogo para conhecer o que os alunos conhecem ou
se ja ouviram falar sobre o Mar Morto. As figuras abaixo (figuras 25 e 26) deverdo ser
discutidas, por meio de questdes: “Como ¢é possivel a banhista ndo afundar? O mesmo

aconteceria em outros mares que vocés conhecem?”

Figura 25 - Banhista que nao afunda no mar morto

Fonte: Disponivel em: http://www.qualviagem.com.br/.


http://www.qualviagem.com.br/mar-morto-e-atracao-surreal-no-oriente-medio/

Figura 26 - Densidade dos corpos: empuxo

FA| DE REPENTE(G
it (s PR FICOU PESADAI | 0
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° o s

Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p. 258).
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Em seguida, o problema ¢ apresentado aos alunos, que organizados em grupos deverao

investigar na internet ou em livros: “Por que ¢ tao dificil afundar no Mar Morto?” (figura 27).

O professor acompanhard a pesquisa, orientando para que o registro dos alunos contenha as

informacdes necessarias para o momento posterior da atividade. Os grupos terdo liberdade

para organizarem o registro das informacgdes pesquisadas.

Figura 27 - Proposi¢ao do problema do Mar Morto

e
f Por que é tao dificil

afundar no Mar
%‘ Morto?” \
. orto? /
~__ e A

> Onde fica o Mar Morto?

> Quais suas principais
caracteristicas?

> 0O que o diferencia de outros
lagos?

= Por que ele recebe este nome?

Fonte: Adaptado do site Nova Escola

Em uma busca no Google os alunos podem encontrar uma informagdo como a do

quadro seguinte:
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Quadro 6 - Pesquisa no site de busca Google

(Js mares e oceanos possuem um nivel de sal
correspondente a 5% (o equivalente a 35 gramas
de sal por litro de dgua); o grau de salinidade do
Mar Morto encontra-se proximo a 35%, ou seja, a

aproximadamente 300 gramas de sal por litro de

agua.

Fonte: Disponivel em: https://www.pensamentoverde.com.br/.

Com as anotagcdes da pesquisa realizada, o professor distribui os materiais do
experimento para os grupos. O objetivo € construir uma reproducdo do Mar Morto e de um
mar comum, isto ¢, um mar com teor de salinidade proporcional ao Mar Morto € um outro
que reproduz a salinidade de outros mares e oceanos.

O grupo recebera dois recipientes para encher de agua, sal e balancas que ficarao
disponiveis para todos realizarem a propor¢ao necessaria do sal para a simulacdo. Com as
confec¢des dos mares prontas, os alunos testardo como os objetos (1apis, borracha, massinha)
se comportam nestas aguas.

Na sistematizagdo, os grupos serao desfeitos e os alunos contardo o que observaram
nos recipientes € como interpretam as propor¢des necessarias para a construgdo das
simulagdes que deveriam fazer. Além de relatar: as diferencas entre essas duas reproducgdes;
como 0s objetos se comportam; por que ¢ mais facil flutuar na reproducao Mar Morto; o que
aconteceria se colocassemos um peixinho nos dois recipientes; dentre outras questdes
passiveis para o debate.

Espera-se que os alunos expliquem que a densidade da agua salgada ¢ maior, por isso
¢ mais facil flutuar no mar do que em um rio, por exemplo. Além disso, que percebam que as
relagdes entre “flutuar e afundar” de um objeto com a densidade do liquido em que ele esta
imerso.

Ao fim do relato dos experimentos e das discussdes, o professor convida para que os
grupos elaborem o registro de toda a atividade por meio de textos ou desenhos ou como

preferirem.


https://www.pensamentoverde.com.br/
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Atividade: Massa e volume

Através desta atividade, os alunos poderdo comparar duas propriedades de materiais:

massa e volume. Essa proposta estd disponivel no site da Nova Escola, que sugere

experimentos que trabalhem os conceitos de massa e volume envolvendo materiais do

cotidiano.

Materiais necessarios

a)
b)
c)
d)
e)

3 copos do mesmo tamanho;

agua;

areia;

bolinhas de isopor ou arroz (suficientes para encher os copos);

1 balancga.

Desenvolvimento da atividade

A fim de aproximar os alunos com o tema da aula, o professor apresentara a seguinte

situacdo-problema (figura 28). Os alunos organizados em um grande circulo estabelecerdo,

com o professor e colegas, uma conversa sobre as possiveis solucdes para as perguntas

envolvidas no problema: “As bolinhas sdo iguais em todos os aspectos? Quais caracteristicas

semelhantes elas possuem? Quais diferencas elas apresentam? Quem esta correto: Jodo,

Marcelo ou Carlos? Por qué? Como vocé resolveria essa situacao?” Outras perguntas podem

ser direcionadas a entender o que os alunos entendem por volume e massa.

O professor deve apresentar as perguntas como uma forma de provocar o debate.

Contudo, deve também explorar as informagdes que vao sendo discutidas, deixando os alunos

falarem, e colocando estes argumentos em evidéncia. Além de observar a linguagem corporal

dos alunos, que as vezes, na falta das palavras (cientificas), buscam outras maneiras de

expressar suas ideias (SASSERON, 2013, p. 43).
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Figura 28 - Situagdo-problema sobre massa e volume

Jodo, Marcelo e Carlos estavam brincando com bolinhas de mesmo

volume, mas feitas de materiais diferentes.

—

Bolinha de Bolinha de Bolinha de

borracha vidro metal

Surgiu a seguinte dlvida: Serd que as bolinhas tém a mesma massa, ja

que elas tém o mesmo volume?

Jodo afirmou que, ja que todas tém o mesmo volume, elas também

devem ter a mesma massa.

Ja Marcelo afirmou que as de vidro e metal tém a mesma massa porque

sao materiais pesados.
E, por fim, Carlos afirmou que todas tém massas diferentes.

Fonte: Disponivel em:

https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiai

s-massa-e-volume/1934.

Em seguida, com os alunos organizados em pequenos grupos, o professor distribuira

0s materiais e o problema sera proposto (Figura 29).

Figura 29 - Proposi¢do do problema massa e volume

— 7

Por que o mesmo recipiente, \
preenchido com diferentes A

materiais, pode apresentar \\ /
massas diferentes? _—

—\

Converse com seu grupo
e decidam quais
estratégias vocés
utilizarao.

Fonte: Adaptado do site Nova Escola

Os alunos devem explorar os materiais € o professor

certificar que todos

compreenderam a proposta. Na sequéncia, os alunos serdo orientados a encher os trés copos

com os diferentes materiais (areia, bolinhas de isopor e agua).

Uma balanga ficard a disposicao dos grupos, para a verificagdo do peso de cada um

dos copos. Estas informacdes devem ser registradas pelos alunos, o professor pode sugerir o

uso de uma tabela. No entanto, os grupos devem ter liberdade para escolher outras formas de


https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934

139

registro. A organizagdo do registro, posteriormente, sera avaliada pelo professor. A tabela 2

representa um exemplo de como os alunos podem anotar os resultados.

Tabela 2 - Modelo de tabela para anotacdes

Copos Objetos Massa
Copo 1
Copo 2
Copo 3
Fonte: Disponivel em:

https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1
934.

Com os dados registrados, os grupos apresentardo as informacdes encontradas para os
demais colegas, comparando os valores com outros grupos. Organizados em um semicirculo,
deverao relatar qual material pesou mais e qual pesou menos.

Em seguida, o professor perguntard por que os materiais t€m essa diferenga de peso,
estando todos os materiais em um copo de mesma capacidade. Além disso, sera solicitado que
argumentem sobre: “Se ter massa e peso s30 a mesma coisa; se ja ouviram falar alguma coisa
sobre esse tema; o que pesa mais um quilograma de algoddao ou um quilograma de pregos?
podemos afirmar, que o peso de um carro ¢ maior do que de uma pessoa?”

A tirinha abaixo ¢ um instrumento para a contextualiza¢do do conhecimento envolvido
na atividade. “Por que Garfield acredita que perdera peso em um planeta de gravidade menor?

O que isso significa? Seria possivel perder peso sem perder massa?”.

Figura 30 - Tirinha do Garfield

CAUERD CIE Wl
CE PERCA PESD
NI Bem T

T L vy b e

Fonte: Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/probleminha-peso-x-massa/.


https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934
http://clubes.obmep.org.br/blog/probleminha-peso-x-massa/

140

Ao final da atividade, solicita-se aos alunos o registro, por escrito e/ou desenho, dos
procedimentos utilizados, do desenvolvimento da atividade, a sua compreensdo das ideias

trabalhadas na atividade.

REFERENCIAS

SASSERON, L. H. Interagdes discursivas e investigagdo em sala de aula: o papel do
professor. In: CARVALHO, A. M. P (org.). Ensino de Ciéncias por Investigacdo: condicoes
para implementaciio em sala de aula. Sao Paulo: Cengage Learning, 2013.

VILALTA, Elisa Greenhalgh. Plano de aula: Propriedades dos materiais: Massa e Volume.
Nova Escola. [2022]. Disponivel em:
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais
-massa-e-volume/1934. Acesso em: 7 fev. 2022.


https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/ciencias/propriedades-dos-materiais-massa-e-volume/1934

141

Atividade: O que é volume?

Esta atividade tem o intuito de relacionar os conhecimentos fisicos trabalhados nas
atividades anteriores com ideias sobre volume e capacidade do paralelepipedo retangulo.
Toma-se como referéncia a producdo didatico-pedagdgica de Silva (2013, p. 10) e de
atividades de planos de aula do site Nova Escola com algumas adaptacdes que atendem a
nossa proposta. O problema da atividade ¢ relacionar o calculo do volume de um

paralelepipedo com o espaco interno de uma caixa de fosforo.

Materiais necessarios

a) caixinhas de fosforo;

b) cubosdel cm3;

c) régua.

Desenvolvimento da atividade

Inicia-se uma conversa com o grande grupo de alunos a fim de contextualiza-los na
aula, solicitando por exemplo, que indiquem objetos reais que tenham a forma de
paralelepipedos retangulos. Espera-se que os alunos descrevam as dimensoes e caracteristicas
do paralelepipedo retingulo. Contudo a palavra paralelepipedo pode parecer como novidade
para alguns dos alunos. O professor pode explorar o que os alunos entendem sobre volume e
capacidade, ao propor que tragam situagdes reais de aplicagdo do calculo do volume e da

capacidade de um paralelepipedo retangulo ou de um cubo.

Figura 31 - Exemplos de objetos com a forma de paralelepipedo

Pense em objetos reais em forma de paralelepipedo reténgulo e
em problemas que podem ser resolvidos utilizando os calculos
para esta forma geométrica.

DDy Dy Dy L

Fonte: Disponivel em:
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/8ano/matematica/problemas-de-
volume-e-capacidade/1773.
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A estratégia envolvida nesta conversa inicial é tomar as referéncias prévias dos alunos
sobre o assunto que sera trabalhado. Essas informag¢des organizarao o trabalho do professor e
serdo o alicerce para as interacdes discursivas que ocorrerdo no decorrer das etapas da
atividade. Trata-se de uma das agdes epistemologicas que envolvem o trabalho cientifico,
segundo Sasseron (2012, p. 50).

Com os alunos organizados em grupos, a atividade inicia-se pela proposicao do
problema: “Organizem os cubinhos dentro da caixinha de modo que nao fique nenhum espaco
entre eles. Quantos cubinhos couberam? Vocés sabem a ideia (palavra) envolvida nesse

problema?”. Espera-se que a palavra volume apareca nas explicacdes dos alunos.

Figura 32 - Volume da gavetinha de uma caixa de fosforos

Fonte: Silva (2013)

Em um segundo momento, os grupos realizardo dimensionamento da gavetinha de
caixa de fosforos por meio de réguas, registrando as seguintes informagdes: “Qual € o seu
comprimento? Qual ¢ a sua largura? Qual € a sua altura? Qual ¢ o seu volume?”.

Apos esse levantamento das medidas, os grupos deverdo discutir e elaborar um
registro sobre as questdes: “Como podemos calcular o volume de qualquer de objetos com
esse formato igual ao da caixinha? Como vocés acham que podemos calcular o volume de
qualquer cubo?” Espera-se que eles cheguem a uma conclusdo que o mesmo célculo do
volume da caixinha pode ser usado para calcular paralelepipedos e cubos.

Na terceira etapa da atividade, os grupos deverdo preencher os espagos em branco da

tabela a seguir, que traz as dimensdes de paralelepipedos:
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Tabela 3 - Dimensdes e volume de paralelepipedos

Comprimento (cm) Largura (cm) Altura (cm) Volume (cmg)
5 2 3
11 5 110
3 5 105
13 10 650

60

Fonte: Silva (2013, p. 12).

Em um grande circulo os alunos irdo contar como preencheram a tabela 3, e se
conseguiram perceber um padrao que define o valor do volume em paralelepipedos.

Na sistematizagdo do conhecimento outros problemas serdo propostos e discutidos
entre os grupos. Por fim, os grupos, registrardo suas percepcdes sobre a aula, anexando a

tabela 3 e as conclusdes sobre as situagdes-problema propostas. Como:

Um saldo de festas tem o formato de bloco retangular e possui as seguintes
dimensoes: 25 m de comprimento, 20 m de largura e 4 m de altura. Como podemos
calcular o volume do bloco retangular? Quanto de massa de ar podemos colocar
nesse saldo, sabendo-se que 1m3 de ar tem aproximadamente uma massa de 1,3
Kg? Por que utilizamos a unidade cubica no cadlculo do volume? Adaptado de Silva
(2013, p. 13).

Um determinado veiculo tem o tanque de combustivel no formato retangular com as
seguintes dimensoes: 0,25 m x 0,50 m x 0,40 m. Como podemos calcular o volume
do tanque de combustivel? Volume e capacidade sdo a mesma coisa? Sabendo que 1

m é equivalente a 1000 litros, qual ¢ a capacidade em litros desse tanque?
Adaptado de Silva (2013, p. 15).

Um reservatorio de agua de uma determinada residéncia tem o formato de bloco
retangular e possui as seguintes dimensoes: 1,25 m de comprimento, 1 m de largura
e 0,80 m de altura. Como podemos calcular o volume em m> do bloco retangular.
Quantos litros de agua podemos colocar em um bloco como este? Adaptado de Silva
(2013, p. 16).

Um navio cargueiro transporta 200 contéineres de produtos diversos, num volume
total de 6.600 m’. Sabendo-se que estes contéineres serdo transportados por via
férrea em trens com vagoes de dimensoes 20,0m x 3,0m x 5,5m, quantos vagoes do
trem serdo necessdarios para transportar esta carga de contéineres do navio? (Site
NOVA ESCOLA).
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Figura 33 - Problema do navio e do trem

m=s|=ms]=as]ne=p-

Fonte: Disponivel em:
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/8ano/matematica/problemas-de-volume-e-capacidade/
1773
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Atividade: O problema do copo

Neste problema experimental (CARVALHO et al., 1998, p. 58), o ar aparece como
matéria, preenchendo um espaco que parece vazio. O objetivo ¢ discutir a existéncia do ar e
do espacgo ocupado por ele. O aluno tera que colocar uma bola de papel no fundo de um copo

e afunda-lo dentro de uma bacia contendo 4gua, sem deixar o papel molhar.

Materiais necessarios

a) um copo de plastico transparente e rigido;

b) um recipiente transparente com agua com profundidade para que os copos
fiquem totalmente submersos;

c) diversas folhas de papel (sulfite ou pedacos de jornal velho);

d) corante para tingir a agua.

Figura 34 - Materiais para o problema do copo

Fonte: Campos et al. (2012, p. 7).

Desenvolvimento da atividade
Com os materiais entregues aos grupos, o professor apresenta o problema (Figura 35).
Em sequéncia, deve-se certificar que todos do grupo estdo tendo a oportunidade de manipular

0s materiais e se entenderam o problema.
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Figura 35 - Proposi¢ao do problema do barquinho

B N

Como sera que a gente faz para \
colocar este papel dentro do copo e A

afundar o copo dentro da bacia \ /
com agua, sem molhar o papel? /_/

~__ @)\7 S

Converse com seu grupo
e decidam quais
estratégias vocés
utilizardo.

Fonte: Autora (2002) com base em Carvalho et al. (1998)

Espera-se que os grupos descubram que o copo deve ser mergulhado verticalmente e
com a boca para baixo. O ar ocupara o espago dentro do copo e assim, ndo deixara a agua
atingir o papel. Se inclinarem o copo, o ar sairda e consequentemente o papel sera molhado
(CARVALHO et al., 1998, p. 58-60).

Alcancada a solugdo, desfeitos os grupos e reorganizados em um grande circulo os
alunos devem contar como resolveram o problema e explicar o porqué acreditam que o papel
nao molhou quando mergulhado da maneira como fizeram.

Na busca pelas explicagdes causais, a provocagdo da argumentacdo pode partir das
perguntas: “Como ¢ possivel provar a existéncia do ar, uma vez que ndo ¢ possivel vé-lo? Se
ocupa lugar no espago, o ar tem massa? E peso, o ar tem peso?” A situacao da (Figura 36)
pode dar condi¢des para os alunos relacionarem as ideias envolvidas na atividade com o

funcionamento de um baldo.

Figura 36 - Imagem para atividade de sistematizac¢ao e contextualizagao

Em algum lugar no céu...

Tem coisas
que existem
e a gente

existe? N&do é
possivel
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acha que Por causa
conseguimos doar.
voar de baldo?

Fonte: Disponivel em:
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/7ano/ciencias/atmosfera-o-ar-
que-nos-cerca/1923.
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ApoOs a discussao, deve ocorrer o registro dos alunos dos procedimentos e

entendimentos sobre a atividade.
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