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Acorda, vem ver a lua

Que dorme na noite escura
Que fulge tao bela e branca
Derramando dogura

Clara chama silente

Ardendo meu sonhar

As asas da noite que surgem
E correm no espaco profundo
Oh, doce amada, desperta
Vem dar teu calor ao luar
Quisera saber-te minha

Na hora serena e calma

A sombra confia ao vento

O limite da espera

Quando dentro da noite
Reclama o teu amor

Acorda, vem olhar a lua

Que brilha na noite escura
Querida, és linda e meiga
Sentir teu amor e sonhar

Heitor Villa Lobos
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RESUMO

O ENSINO INVESTIGATIVO DO MOVIMENTO DE PEQUENOS CORPOS DO
SISTEMA SOLAR A PARTIR DE RECURSOS DISPONIVEIS NA INTERNET

Gilberto Rubens de Oliveira Nobre

Orientadora:
Deise Miranda Vianna

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de POs-
Graduacdo em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica.

Iniciamos este trabalho pela abordagem das dificuldades enfrentadas no
ensino das Ciéncias, em particular da Fisica, seguida da discussdo sobre as
tendéncias e caminhos apontados por diferentes pesquisadores e autores, que
convergem para o Ensino por Investigagdo como proposta de renovacao
ditdtica-metodologica para o0 ensino das Ciéncias. Seguimos com a
apresentacdo de outros trabalhos que tratam da importancia das novas
tecnologias da informacdo e comunicacao aplicaveis ao ensino. Prosseguimos
com outras referéncias que mostram o potencial motivador e interdisciplinar da
astronomia no ensino de ciéncias. A partir destes trés alicerces, o Ensino por
Investigagdo, a importancia das NTIC no ensino e a Astronomia como
motivacdo, elaboramos trés blogs com atividades investigativas e de
sistematizacdo que envolvem a classificacdo e 0 movimento dos pequenos
corpos do Sistema Solar (satélites, cometas, asteroides e meteoroides), o
referencial e as Leis de Kepler. Os blogs também reiinem diversas ferramentas
e recursos disponiveis na internet. Tivemos oportunidades de aplicar algumas
atividades na Escola Técnica Estadual Henrique Lage, em Niterdi, no Estado
do Rio de Janeiro, sobre as quais a andlise e resultados apresentamos no final
deste trabalho.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ensino por Investigacdo, Astronomia,
Tecnologias da Informagcao e Comunicacdo no ensino, WebQuest.

Rio de Janeiro
Novembro de 2016
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ABSTRACT

INQUIRY-BASED TEACHING OF MOVEMENT OF SMALL BODIES OF THE
SOLAR SYSTEM FROM RESOURCES AVAILABLE ON THE INTERNET

Gilberto Rubens de Oliveira Nobre

Supervisor:
Deise Miranda Vianna

Abstract of ma s t ethresiss submitted to Programa de PO4s-Graduacdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the
degree Mestre em Ensino de Fisica.

We began this work by addressing the difficulties faced in the teaching of
science, particularly physics, followed by discussion of trends and paths
indicated by different researchers and authors who converge on the Inquiry-
based teaching as a proposal for renewal of the teaching of Science. We
followed with the presentation of other works dealing with the importance of new
information technologies and communication applicable to teaching. We
proceed with other references that show the motivational and interdisciplinary
potential of astronomy in science education. From these three pillars, the
Inquiry-based teaching, the importance of NICTs in teaching and astronomy as
motivation, we elaborated three blogs with investigative activities and
systematization involving the classification and movement of small bodies of the
Solar System (satellites, comets, asteroids and meteoroids), the referential and
Kepler's Laws. The blogs also include several tools and resources available on
the internet. We had opportunities to apply some activities at the State
Technical School Henrique Lage in Niteroi, State of Rio de Janeiro, on which
analysis and results are presented at the end of this paper.

Keywords: Physics Teaching, Inquiry-based teaching, Astronomy, Information
and Communication Technologies in education, WebQuest.

Rio de Janeiro
November 2016
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Capitulo 1
Introducéo

Licenciado em Fisica pela Universidade Federal Fluminense em 2001,
atuo como professor de Fisica had cerca de 15 anos na escola basica. No
mesmo ano passei a trabalhar, mediante concurso, na rede estadual de
educacao, e no ano seguinte, também por concurso, na rede da Fundacao de
Apoio a Escola Técnica (FAETEC). Ja nos primeiros anos de trabalho nas duas
redes publicas, percebi as dificuldades dos meus alunos, e mesmo a recusa,
ao se depararem com a forma tradicional de ensino de Fisica, a mesma pela
gual me foi transmitida. Mesmo na conversa com professores de outras areas,
escuto sobre as dificuldades que também atravessaram e do qudo pouco
conhecem sobre esta ciéncia. Ainda que tenha passado por experiéncias
semelhantes, a compreensdo do mundo natural que a Fisica me proporcionou
€ 0 meu encantamento por esta ciéncia me fez participante de uma parcela
relativamente muito pequena daqueles que se dedicam ao seu estudo, e vao
além, também com o ensino.

Na busca por conhecimentos e estratégias que viessem motivar 0s
estudantes, ha alguns anos passei a utilizar diversos repositérios digitais e
recursos disponiveis na internet, reunindo-os em blogs e sites, que mostraram
ser importantes em bons resultados alcan¢ados.

Ainda na busca por aperfeicoamento do trabalho em sala de aula,
encontrei na Astronomia outra forma de despertar o interesse dos estudantes
para aprenderem muitos conceitos e principios da Fisica. Nos Parametros
Curriculares  Nacionais (PCN) (Brasil, 1999) e nas Orientacdes
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (Brasil, 2002)
encontramos referéncias ao potencial interdisciplinar e motivador da
Astronomia que justificam esta escolha. Esta area tem despertado fascinio na
humanidade desde os seus primérdios, e também a este professor. Desde
entdo, tenho procurado integra-la, na medida do possivel, em minhas aulas, e
participado de eventos ligados ao ensino de Astronomia.

Em 2014, ingressei no Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da

Universidade Federal do Rio de Janeiro, onde além dos grandes mestres e



amigos que conheci, travei conhecimento com o "ensino por investigacao".
Apontado como estratégia de renovacao do ensino de ciéncias, e capaz de
proporcionar condigdes para a inser¢cao dos estudantes no universo da Ciéncia,
ou seja, aproximar as aulas de ciéncias ao trabalho do cientista, acrescentei ao
meu rol de estratégias e tenho procurado destaca-lo no planejamento das

atividades com os alunos.

Apés tracarmos esta breve trajetdria sobre as experiéncia do autor,
passamos apresentar as etapas que justificam o titulo dado ao trabalho, que

nao coincidentemente, busca seguir aquela trajetoria.

No capitulo 2, onde apresentamos o referencial teérico, na secao 2.1
comecamos por discorrer sobre a necessidade da renovagdo do ensino das
Ciéncias, e das dificuldades enfrentadas pelos estudantes diante do ensino
tradicional, moldado ainda na transmissdo do conhecimento cientifico.
Dedicamos as nove subsecfes do capitulo para abordamos: a importancia da
educacédo cientifica, o significado de alfabetizacéo cientifica, a argumentacao
em sala de aula, os indicadores de alfabetizacao cientifica, a necessidade de
superacao das visbes deformadas da Ciéncia e da Tecnologia, o ensino por
investigacdo, as caracteristicas das atividades investigativas, os tipos de
atividades investigativas, e a importancia das perguntas dentro desta estratégia
de ensino.

A investigacdo nas aulas de ciéncias, além de possibilitar maior
participacdo do estudante na constru¢cdo do conhecimento cientifico, dando-
lhes um papel ativo durante o processo, promove a alfabetizacdo cientifica,
desenvolve a capacidade de argumentacao, trabalho em grupo, aquisicdo de
habilidades e competéncias dificeis de serem desenvolvidos no ensino
tradicional (Azevedo, 2004).

Na secdo 2.2, abordamos as novas tecnologias da informacdo e
comunicacdo (NTIC), com destaque para o advento da internet, que vém
promovendo profundas transformagbes em outras areas, mas pouco tem
transformado a dinamica escolar e académica. As escolas mantém, em quase
todos os aspectos, as mesmas praticas do século XIX, principalmente no que

se refere a contetudos, metodologias e estratégias, enquanto 0s nossos alunos
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a cada dia fazem das tecnologias e da Internet parte do cotidiano (SCHEUER &
CALZAVARA, 2014).

As criancas, antes mesmo de chegaram a escola, ja assistiram milhares
de horas de televisdo, manipularam incontaveis vezes os smartphones e
tablets de familiares, contemplaram milhares de fotos nos albuns destes
aparelhos apenas com o toque dos dedos, jogaram 0S mais excitantes jogos
virtuais, navegaram em paginas da internet, e muitas vezes sem a vigilancia
dos responsaveis. E como nao considerar estas novas habilidades no ensino?

No final da década de 80 e inicio de 90 pedalava entre minha cidade e
outras vizinhas, algumas bem distantes. Como a musica era a minha
companhia, tinha um walkman de dltima geracdo no qual colocava as fitas K7
com as minhas cangdes preferidas. Durante as viagens, algumas vezes senti
necessidade de comunicacdo para pedir socorro quando acontecia um
imprevisto, ou compartilhar em tempo real os incriveis panoramas, cujos
poucos registros eram feitos com minha maquina fotografica limitada pelo tipo
de filme (normalmente 24 poses); mas ndo era possivel ja que ainda ndo
existiam os aparelhos moéveis atuais.

Nos anos 90 surgiu 0 pager, entdo ja era possivel receber mensagens
de familiares e amigos ainda em movimento na estrada. Achei aquilo incrivel,
embora ndo pudesse enviar nenhuma mensagem se nao tivesse um telefone
para ligar para uma central. Em seguida, surgiu o celular, capaz de receber e
enviar mensagens e fazer ligacbes. Espetacular! Progressivamente o0s
fabricantes passaram a agregar diversos recursos além das mensagens (SMS)
e telefonia movel: fotografia, filmagem, mdasica, jogos, internet, redes sociais,
0s chamados os smartphones. A partir dai, esses aparelhos conectados a
internet vém transformando as relacdes sociais, com todas as consequéncias
intrinsecas, sejam positivas ou negativas; mas ndo vemos, ou vemos muito
pouco, essas mudancas alcangarem as escolas. Um paciente ao procurar um
consultério quase da o diagnéstico ao médico porque anteriormente ja tinha
pesquisado na internet sobre os sintomas que apresentava; um chef prepara os
mais sofisticados pratos, embora nunca o tenha feito antes, mas viu o seu
preparo num site, ou num blog; um aluno discorda do professor porque viu na
internet uma informacdo contraditéria aquela apresentada em sala de aula;

problemas séo resolvidos seguindo tutoriais disponiveis na internet.
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Estas sdo situacfes reais que enfrentamos atualmente, e o que fazer
diante desta realidade em relacéo ao ensino? Como desprezar o potencial da
Web no processo de ensino-aprendizagem? Obviamente, ndo de forma
amadora, mas buscando respaldo em pesquisas na area de ensino que
venham dar suporte ao uso dessa importante ferramenta; até porque, a grande
guantidade de informacdes ali disponiveis também ja € um problema a ser
considerado. Quando o uso da internet ainda ndo era tdo amplo, Moran ja
alertava: "Hé informacdes demais e conhecimento de menos no uso da Internet
na educagcdo. E ha uma certa confusdo entre informacdo e conhecimento”
(MORAN, 1999, p.25).

Com o propésito de nos situarmos no tempo diante do rapido avanco
das tecnologias digitais, e sua insercdo no ensino, dedicamos quatro
subsecdes aos respectivos temas: um breve historico do avanco das
tecnologias digitais, as NTICs no ensino, o potencial didatico dos blogs, e a
técnica WebQuest. Esta técnica tem sido apontada em muitos trabalhos, e
busca produzir conhecimento a partir da investigacdo através da internet.
muitos atributos dados a técnica vai ao encontro das caracteristicas das
atividades investigativas.

Na secédo 2.3 discorremos sobre o potencial motivador e interdisciplinar
da Astronomia no ensino das Ciéncias, além daquelas encontradas nas
referéncias curriculares oficiais do Ministério da Educacéo.

No Sistema Solar, além dos planetas, existem incontaveis pequenos
corpos em movimento com os mais diferentes tamanhos, formas e trajetorias,
como meteoroides, asteroides, cometas e satélites. Durante um nictémero
(periodo que compreende um dia e uma noite), a Terra é constantemente
bombardeada por meteoroides que gqueimam e se desintegram ao
atravessarem a atmosfera, causando inofensivos fendmenos luminosos
(meteoros), as vezes imperceptiveis, outras vezes bolidos que brilham mais
gue o préprio Sol, e que podem produzir estrondos e ondas de choque. Esses
fendbmenos despertam a atencéo e curiosidade das pessoas. A figura seguinte
mostra uma bonita imagem de um meteoro noturno, popularmente chamado de
"estrela cadente" retirada de um texto disponibilizado pelo Observatorio

Nacional.

13



Figura 1 - Meteoro noturno, popularmente chamado de
"estrela cadente". Fonte: Observatério Nacional. Vocé

sabe o que é uma chuva de meteoros? (2011).

Mas nem sempre a entrada desses objetos na atmosfera causam
apenas esses bonitos fendbmenos. Em Tunguska, Russia, em 1908, um
pequeno asteroide explodiu na atmosfera com energia estimada em 185
bombas de Hiroshima, destruindo uma grande area de floresta, cujo tremor

causado pode ser sentido até na Inglaterra (VEJA.COM, 2013%). Em

Cheliabinsk, também na RUssia, em 2013, um evento semelhante feriu muitas
pessoas, principalmente porque foram atraidas as janelas pelo brilho da
explosédo e surpreendidas pelos estilhacos de vidro produzidos pela onda de
choque que se seguiu.

Muitos asteroides, corpos ainda maiores que os meteoroides, cruzam
com a 6rbita da Terra e sao potencialmente muito perigosos. Na noite de
Halloween, em 31 de outubro de 2015, o asteroide 2015TB145 passou muito
préximo astronomicamente ao nosso planeta, no entanto foi observado pela 1%
vez pelos astronomos somente com 21 dias de antecedéncia. E se tivesse
vindo diretamente contra a Terra? Eventos desta natureza ganham destaque
nas midias e agugcam a curiosidade dos estudantes sobre estes pequenos
corpos, o que podemos explorar na elaboracdo de atividades para as aulas de
Fisica. Quantos fendmenos fisicos estao envolvidos num evento como este?

Na secdo 2.4 dedicamos 2.4.1 para apresentamos alguns parametros

orbitais por aparecerem nas paginas da web das quais utilizamos em nossas

! Disponivel em:http://veja.abril.com.br/ciencia/ef®08 siberiasofreucompior-impactode-asteroide
ja-registrado
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atividades, 2.4.2 para abordar alguns movimentos dos corpos celestes, e nesse
intento, achamos também importante abordar o trabalho de Kepler, 2.4.3, 2.4.4
e 2.4.5 tratamos respectivamente dos satélites, asteroides e cometas, como a
classificagdo, composicéo, localizagdo, observacdo e monitoramento, jA que

muitos sdo potencialmente perigosos a Terra.

No capitulo 3 descrevemos as atividades propostas para este trabalho,
organizadas em trés blogs, das quais algumas sdo investigativas e aplicadas
na introducdo de cada tema, e buscam suscitar a discussdo em sala de aula,
sobre: 0os pequenos corpos do Sistema Solar, a ideia do referencial, as Leis de
Kepler. As outras atividades, ainda que em menor grau também dependam da
investigacdo e da colaboracéo entre os estudantes, sdo concebidas para fora
da sala de aula (n&o necessariamente para casa), de modo que com a devida
orientacdo constantes nos blogs, e/ou através de contato remoto com o
professor (ndo necessariamente respondido em tempo real), os alunos possam
avancar na aprendizagem de conceitos que envolvem 0 movimento:
deslocamento, distancia percorrida, trajetéria, referencial, sistemas de
coordenadas, velocidade, rotacdo, as Leis de Kepler, tomando os pequenos
corpos do Sistema Solar como objetos da investigacdo, de modo que também
despertem o interesse dos estudantes. As atividades tém ainda por objetivo
fazer com que os estudantes se familiarizem com os repositérios digitais
disponiveis na internet, como também ao uso de softwares auxiliares a
realizacdo das atividades, tanto em sala de aula, como fora dela; de forma que
possam desenvolver competéncias e habilidades dificeis de serem alcancadas

no ensino tradicional.

No capitulo 4 registramos a dindmica de algumas atividades que
conseguimos realizar na Escola Técnica Estadual Henriqgue Lage, em Niterdi,
Rio de Janeiro neste ano. Adiantamos que em fungcdo da grave crise
administrativa do Estado, implicando no atraso dos salarios dos servidores e no
sucateamento das escolas, que fizeram deflagrar uma longa greve de
professores (entre marco e julho) e ocupacgdes de escolas por alunos nas duas
redes publicas de educagcdo do Estado nas quais trabalho, Secretaria de
Estado de Educacdo (SEEDUC) e Fundacdo de Apoio a Escola Técnica
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(FAETEC), seguida ainda pelo recesso escolar no més de agosto devido as
olimpiadas, nao foi possivel aplicar todas as atividades e fazer a analise a luz
dos indicadores de alfabetizacdo cientifica como pretendiamos, de forma a
apresentar os resultados a tempo da conclusao deste trabalho.

Elaboramos ainda um manual para o professor associado a esta
dissertacdo que mostra os detalhes da elaboracdo dos blogs, softwares e sites
utilizados e incorporados, descrevendo 0s objetivos, 0 passo-a-passo da
construcéo, e dicas que consideramos importantes. No final do manual também
apresentamos um guia geral das atividades nos blogs e que estao disponiveis
na web.

Por fim, a fim de facilitar a leitura deste trabalho, quando for preciso sair
da leitura principal e conferir uma informagao adicional, criamos alguns links
internos e externos que facilitam esta tarefa, identificados por estarem
sublinhados. Estes links sdo detectados tanto pelo Word, quanto pelos

principais leitores do formato pdf.
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Capitulo 2

Referencial tedrico

2.1 Arenovacéao do ensino de ciéncias

E comum que um professor das Ciéncias, em particular de Fisica, ao se
reunir com colegas de outras areas, principalmente humanas e linguagens,
escute durante as conversas: inunca aprendi F2sicao, ieu
F2sicao, ou fidetestava F2sicad, como se O0S
outro mundo, ou que conhecé-los fosse completamente desnecessarios para
se viver com plenitude. Mas ao contrario destas falas, os conhecimentos
cientificos devem favorecer a participacdo, ndo somente daqueles professores,
mas de todos os cidaddos na tomada fundamentada de decisGes, como
também em debates publicos sobre assuntos importantes que se relacionam
com a ciéncia e a tecnologia, além de lhes proporcionar a emocao e realizagdo
pessoal de compreender o mundo natural (CACHAPUZ et al, 2011).

Como reflexdo sobre o que dispusemos, 0s jornais noticiaram em janeiro
deste ano a morte de quatro membros de uma mesma familia ao tentarem
resgatar uma crianca de 9 meses de um automével atingido por um cabo de

alta tensdo que se soltou da rede elétrica (GLOBO.COM, 2016%). Teriam

sobrevivido se pelo menos um dos membros da familia conhecesse os
fendbmenos elétricos e tivesse alertado para os cuidados necessarios para o
resgate? Também uma reportagem em 2015 mostrava um crescimento
alarmante de acidentes com motociclistas no pais. O texto informa que 12 mil

mortes acontecem por ano em acidentes que envolvem motocicletas

(GLOBO.COM, 2015°%). Pessoas, principalmente as mais jovens, abusam da
velocidade mesmo nas curvas; e deixam de usar 0S equipamentos de
seguranca. Se os condutores de veiculos tivessem uma cultura cientifica que
lhes permitissem considerar os riscos da inobservancia do principio da inércia,

teriamos tantos feridos e mortos a cada ano? Reduziriamos a velocidade e

> Disponivel em: http://gl.globo.com/riade janeiro/noticia/2016/01/ersacgoncaled-damesma

familia-morrempossielmenteeletrocutados.html.
% Disponivel em:http://g1.globo.com/jornatla-globo/noticia/2015/05/brasiegistral2-mil-mortes-por-
acidentede-moto-cadaano.html
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http://g1.globo.com/jornal-da-globo/noticia/2015/05/brasil-registra-12-mil-mortes-por-acidente-de-moto-cada-ano.html

usariamos capacete e cinto de seguranca em funcédo das leis de transito, ou
das leis da Dindmica?

Recordo-me ainda de uma escola particular na qual trabalhei como
coordenador no maior loteamento da América Latina, Jardim Catarina no
municipio de Sao Goncalo, regido que apresenta um dos menores indices de
desenvolvimento humano do Estado do Rio de Janeiro, e que ainda possui um
sistema de transporte coletivo extremamente precario que faz com que
bicicletas e motocicletas sejam amplamente utilizadas como transporte
complementar. Muitos alunos vao de motocicleta para a escola e sem usar
capacete. Quando passei a exigir o uso do capacete para que pudessem deixar
as suas motocicletas no estacionamento da escola, pasmem, muitos pais
vieram reclamar e autorizar os filhos a ndo usarem a protecdo. Como o dono
resolveu atender a exigéncia dos pais, dispensei o trabalho naquela "escola".

Ainda bem proximo dali, trabalhei numa escola publica que também
permitia que alguns estudantes viessem de motocicleta sem usar capacete.
Como professor, cidaddo e fisico, alertei a Direcdo da escola quanto a
Importancia do uso do equipamento, e do efeito educativo desta cobranca. A
Direcdo ndo tomou nenhuma providéncia, e na semana seguinte me procurou
para comunicar sobre um acidente fatal com um dos nossos alunos; ele
recebeu uma pancada na cabeca e ndo usava capacete. S6 pude lamentar e
reforcar o alerta para que a escola tomasse uma decisédo responsavel.

Aqueles estudantes, responsaveis e administradores seriam téo
negligentes (talvez, imperitos) se conhecessem um pouco mais sobre as Leis
da Dinamica?

Ainda em relacéo as decisfes que influenciam questées mais amplas e
complexas e que envolvem os conhecimento cientificos, a bidloga e ecologista
americana Rachel Carson ja denunciava no final da década de 50 os efeitos
nocivos do DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) ao ecossistema por sua utilizacao
na agropecuaria e controle de vetores. No seu livro Silent Spring (1962), cujo
titulo fazia alusdo ao desaparecimento dos passaros devido ao efeito colateral
do inseticida, apresentava diversas provas contra o produto, o que levou a sua
proibicdo nos paises ricos, embora ainda seja muito utilizado nos paises em

desenvolvimento. No Brasil, esta proibido desde 2009.
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Mas seria necessario que uma cientista fizesse esta dendncia para que
a partir dai o0 mundo passasse a proibir a utilizacdo deste veneno? O DDT néo
mata apenas os insetos considerados como vetores de doengas ou pragas nas
plantacdes, mas muitas outras espécies. A cadeia alimentar é afetada, logo
todo o ecossistema também. Além disso, o DDT pode permanecer no solo
entre 20 e 30 anos e afetar diretamente peixes, animais, e obviamente também
0s humanos, acumulando-se no organismo, provocando intoxicacdes, doencas
neuroldgicas e alguns tipos de cancer (D'AMATO, TORRES E MALM, 2002).

Um outro exemplo concernente a educacao cientifica foi 0 sucesso em
relacdo ao protocolo de Montreal. Este acordo internacional, em vigor desde
1989, determinou o progressivo abandono do uso dos CFCs (compostos
baseados em carbono e que contém cloro, responsaveis pela diminuicdo da
camada de ozo6nio). Talvez possamos atribuir grande parte do sucesso deste
acordo as decisdes de milhdes de pessoas em ndo comprarem produtos que
continham aqueles gases, ou que fossem utilizados em sua producao.

Podemos listar outros importantes temas que devem envolver a

participacédo critica da sociedade quanto a ciéncia e tecnologia:

- 0s transgénicos na alimentacdo humana;

- 0 uso de combustiveis fésseis e 0 aquecimento global;

- 0 uso da energia nuclear e acidentes correlatos (Goiania, Chernobyl e
Fukushima;

- 0 tratamento com células-tronco embrionarias;

- debate global sobre o controle da internet;

- 0 desafio do desenvolvimento sustentavel no mundo.

As discussbes sobre ciéncia e tecnologia surgiram principalmente nos
Estados Unidos na década de 50, ap6s o uso das bombas nucleares no final da
22 Guerra Mundial, e intensificaram-se nas 2 décadas seguintes devido ao uso
de armas quimicas na guerra do Vietna, e da crescente degradacdo ambiental
por todo o planeta. Trabalhos como do fisico e historiador Thomas Kuhn, A
estrutura das revolucdes cientificas, e da bidloga Rachel Carson, Silent Spring ,
ambas de 1962 , potencializaram as discussdes sobre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTS) (AULER e BAZZO, 2001), e mostraram que 0
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futuro das pesquisas cientificas e tecnolégicas ndo poderia ficar apenas nos
ambitos governamental, da comunidade cientifica e da esfera militar, mas
também da participacéo critica de toda a sociedade.

A educacado CTS passou a tomar forma em todo o mundo e congregar
professores e pesquisadores em torno da discussao de temas que vao muito
além dos inseparaveis smartphones e aparelhos comprados para casa, mas de
todas as formas de tecnologias que transformam o comportamento humano, as
culturas, a economia, e 0 ambiente: tecnologia médica-hospitalar, de
comunicacao, alimenticia, energética, espacial, bélica. Quanto a esta ultima
categoria, devemos lembrar que o argumento usado pelo governo norte-
americano para invadir o Iraque em 2003 foi que este pais possuia um arsenal
quimico. Grande parte da instabilidade atual no norte da Africa e no Oriente
Médio ainda sdo desdobramentos daquela guerra.

Cachapuz (2011) esclarece que o enfoque CTS refletido nos curriculos,
recursos didaticos e estratégias de ensino, ndo pretende transformar cidadaos
em cientistas, mas capacita-los paulatinamente a:

[...] poderem compreender, escrutinar, debater e tornar publico
quais os critérios de decisdo sobre politicas de tecnociéncia,
sobretudo através de associacBes fidveis. A questdo ndo € soO
melhorar a educacéo cientifica é também de educacdo politica
no seu mais nobre significado. Ambas sdo complementares.
Numa palavra, apoiar a formacdo de uma cultura cientifica a
servico da cidadania democratica (CACHAPUZ, 2011, p. 65).

Estudos apontam que mesmo uma tampa plastica de garrafa pet, ainda
gue descartada no interior do pais, pode parar no estbmago de uma tartaruga
no oceano. Para que um jovem politico recém egresso da escola decida
implantar em sua cidade a coleta seletiva e o descarte apropriado do lixo por
consciéncia ambiental, ele deve passar por uma educacdo cientifica como
descrita por Cachapuz. Mas ao contrario disso, o professor, principalmente de
Fisica, depara-se com a crescente recusa por parte dos estudantes na
aprendizagem das Ciéncias (DE GREVE, 2010; CACHAPUZ et al , 2011, p.29,
apud MATHEWS, 1991; SOLBES e VILCHES, 1997). O diadlogo abaixo ilustra o
gue comumente acontece em um encontro do professor de Fisica com uma

turma.

O professor se apresenta:
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0 Bom dia, meu nome é Fulano e serei o professor de Fisica da turma.
Um aluno logo a sua frente diz:

0 Fisica é muito dificil.

O professor procura justificar a importancia da disciplina:

0 Mas o nosso mundo é fisico, precisamos estudar Fisica.

Outra aluna refuta:

0 Detesto Fisical

Um aluno no fundo da sala termina:

0 Nunca vou aprender Fisica.

Nos surpreenderiamos se algum professor de Fisica ou Ciéncias
dissesse gque ainda ndo passou por esta experiéncia. A recusa dos estudantes
pelas Ciéncias, principalmente Fisica, surge a partir das primeiras abordagens
ainda no ensino fundamental, em que o professor de Ciéncias, normalmente
formado em Biologia, talvez por inseguranca, por reproduzir o que aprendeu,
ou por uma visdo empirista/indutivista de Ciéncia, prende-se as equacdes da
Cinematica, Dinamica, Termologia, e desencadeia o processo que leva a
recusa para aprender a Fisica, quica, para toda a vida.

Quando o estudante chega ao ensino médio ou ao superior, aqueles que
conseguem vencer os filtros sociais existentes, se deparam com praticas
semelhantes que reduz o ensino cientifico basicamente a apresentacdo de
conhecimentos ja elaborados, distantes das caracteristicas do trabalho
cientifico (CACHAPUZ et al, 2011), e que transformam o arduo estudo da
Fisica em meras barreiras a serem superadas a cada ano ou semestre para
que possam se "formar".

Somente aqueles poucos que se encantaram com as Ciéncias, e se
encantariam talvez diante de quaisquer estratégias de ensino, voltam-se para
as engenharias, a Fisica, a Quimica, a Biologia ou ao ensino delas, vindo a
reproduzir em sala de aula o que viram e aprenderam no periodo que
permaneceram como ouvintes nas escolas e universidades. McDermott (1993)
ratifica esta ideia. Para ela, pequenos grupos de estudantes que mostram
afinidade com a Fisica e se adaptam ao método tradicional tornam-se
professores por "selecdo natural’, e depois reproduzem o que aprenderam,

inclusive a pratica docente.
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Mas que fator(es) tem(tém) provocado o afastamento de muitos jovens
do estudo das ciéncias, em particular da Fisica segundo as pesquisas?
Podemos esperar dos especialistas que se debrucam em buscar resposta(s) a
esta questdo que partam da andlise das estratégias tradicionais utilizadas em
sala de aula. O método tradicional de ensino das Ciéncias concebe o
conhecimento de forma acabada e transmitido quase sempre por aulas
expositivas, ou experimentais com roteiros fechados, nas quais € reservado
normalmente aos estudantes um papel quase sempre passivo/receptivo onde
tem pouquissima ou nenhuma participacdo na construcdo do conhecimento
cientifico. O método tradicional ainda € amplamente empregado em todos 0s
niveis de ensino.

Na busca por fundamentacdo que dé adequadas respostas as questdes
relacionadas a renovacéo do ensino de Ciéncias, o trabalho de Cachapuz, Gil-
Perez, Carvalho, Praia e Vilches, A necessaria renovacdo do ensino das
Ciéncias (2011), compila as ideias de um grupo de professores e
pesquisadores envolvidos neste debate, divulgadas esparsamente como
artigos em revistas brasileiras e internacionais interessadas pelo assunto.
Resumimos abaixo 0 que os autores destacam para se alcancar a necessaria

renovacao.

- Uma educacdo cientifica para todos os cidaddos, que promova a
alfabetizacao cientifica e a conseguinte enculturacéo cientifica;

- A renovacdo epistemoldgica dos professores sobre a Ciéncia
(mudanca de visao de Ciéncia concebida pelos professores);

- A renovacao didatica-metodoldgica coerente com a proposta de ensino

como investigacao.

Em relacdo ao ultimo tépico, os autores propdem um ensino que se
aproxime do fazer Ciéncia, com foco na investigacdo, que dé aos estudantes
um papel ativo na construcdo dos conhecimentos cientificos e promova o
enculturamento cientifico, a partir de um modelo que chamam de
Aprendizagem como Investigacao; tratado em outros trabalhos, como Ensino

por Investigacédo (El).
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Para avancarmos no referencial tedrico que justifique o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI) como uma proposta de renovagao que venha
efetivamente somar-se as estratégias que atraiam o0s estudantes a
aprendizagem das Ciéncias, em particular a Fisica, acreditamos que seja

fundamental avancarmos nos seguintes topicos:

- A importancia da educacao cientifica para todos;

- O significado de alfabetizacdo cientifica;

- A argumentacdo em sala de aula;

- Os indicadores da alfabetizacao cientifica nos argumentos;

- A superagdao das visdes deformadas da ciéncia e da tecnologia;
- O ensino por investigacao;

- As caracteristicas das atividades investigativas;

- Tipos de atividades investigativas;

- As perguntas nas atividades investigativas.

2.1.1 A importancia da educacdao cientifica para todos

A educacao cientifica converteu-se, na opinido dos especialistas, numa
exigéncia imediata e um fator essencial para o desenvolvimento das pessoas e
dos povos. Nessa direcdo, seu objetivo € permitir que as pessoas sejam
capazes de participar de discussfes publicas sobre assuntos importantes
ligados a ciéncia e a tecnologia (CACHAPUZ et al, 2011, p.17).

Moreira (2004) escreve:

A educacdo em ciéncias, por sua vez, tem por objetivo fazer com que
o aluno venha a compartilhar significados no contexto das ciéncias,
ou seja, interpretar o mundo desde o ponto de vista das ciéncias,
manejar alguns conceitos, leis e teorias cientificas, abordar
problemas raciocinando cientificamente, identificar aspectos
histéricos, epistemoldgicos, sociais e culturais das ciéncias
(MOREIRA, 2004, p.1).

Nacdes que lideram o mundo na economia, ciéncia, tecnologia,
educacdo, ou buscam o desenvolvimento nestas areas, tém dado especial

atencdo ao tema. Nos Estados Unidos, nos Parametros Nacionais de Ensino
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de Ciéncias (NSES*), o equivalente americano aos nossos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN), podemos ler na 12 pagina:

In a world filled with the products of scientific inquiry, scientific literacy
has become a necessity for everyone. Everyone needs to use
scientific information to make choices that arise every day. Everyone
needs to be able to engage intelligently in public discourse and debate
about important issues that involve science and technology

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996, p.1) >,

No programa de ciéncias da Inglaterra, National curriculum in England:
science programmes of study (key stage 4)°, correspondente ao 22 ciclo do

ensino secundario, lemos:

Science is changing our l'i ves and i
prosperity, and all students should be taught essential aspects of the
knowledge, methods, processes and uses of science. They should be

helped to appreciate the achievements of science in showing how the

complex and diverse phenomena of the natural world can be

described in terms of a number of key ideas relating to the sciences

which are inter-linked, and which are of universal application. [...]

The sciences should be taught in ways that ensure students have the
knowledge to enable them to develop curiosity about the natural
world, insight into working scientifically, and appreciation of the
relevance of science to their everyday lives, so that students:

1 develop scientific knowledge and conceptual understanding
through the specific disciplines of biology, chemistry and
physics

1 develop understanding of the nature, processes and methods
of science, through different types of scientific enquiry that
help them to answer scientific questions about the world
around them [...](NATIONAL CURRICULUM IN ENGLAND:
SCIENCE PROGRAMMES OF STUDY - KEY STAGE 4,

2014, p.3) .

* NSES- National Sciense Education Standardssponivel em

https://www.csun.edu/science/ref/curriculum/reforms/nsesiosepkte. pdf

> Em um mundo repleto de produtos da investigacéo cientifica, a alfabetizacdo cientifica se tornou uma
necessidade para todos. Todo mundo precisa usar a informagéo cientifica para fazer escolhas que surgem
todos os dias. Todo mundo precisa serazape participar de forma inteligente em discurso publico e
debate sobre questdes importantes que envolvem ciéncia e tecnologia (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1996.Traduc¢édo do autor).

® National curriculum in England: science programmes of st(iy stage4) - disponivel no site
https://www.gov.uk/government/publications/ioaalcurriculumin-englandframeworkfor-key-stages
1-to-4/the-nationatcurriculumin-englandframeworkfor-key-stagesl-to-4

" A ciéncia estd mudandas nossas vidas e é essencial para a prosperidade do mundo no futuro, e os
aspectos essenciais do cecimento, métodos, processos e usos da ciéncia devem ser ensinados aos
nossos alunos. Devemos ajtldd a compreender as realizacbes da ciéncianerstrar como 0s
complexos e diversos fenbmenos do mundo natural podem ser descritos em termos de um nimero de
ideias chaves relacionadas as ciéncias que estéo interligadas, e que sdo de aplicacédo universal. [...]
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Os PCN (BRASIL, 1999) enfocam os redirecionamentos necessarios

para a educacdao cientifica no pais:

Tais redirecionamentos tém sido relevantes para a educacao
cientifica e matematica e, certamente, suas ideias influenciam o
presente esforco de revisdo de conteldos e métodos para a
educacdo cientifica. Serd preciso, além disso, procurar suprir a
caréncia de propostas interdisciplinares para o aprendizado, que tem
contribuido para uma educacdo cientifica excessivamente
compartimentada, especialmente no Ensino Médio, fazendo uso, por
exemplo, de instrumentos com natural interdisciplinaridade, como os
modelos moleculares, os conceitos evolutivos e as leis de

conservacéo (Brasil, 1999, p.48).

Na publicacdo da Organizacédo das Nagbes Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), A Ciéncia para o Século XXI®, baseado na
Conferéncia Mundial sobre Ciéncia, em Sao Domingos na Republica
Dominicana, em 1999, e na Declaracdo sobre Ciéncias e a Utilizacdo do
Conhecimento Cientifico, realizada em Budapeste, Hungria, no mesmo ano; na

consideracéo 10, lemos:

10. que o acesso ao conhecimento cientifico, a partir de uma idade
muito precoce, faz parte do direito a educacéo de todos os homens e
mulheres, e que a educacéo cientifica é de importancia essencial
para o desenvolvimento humano, para a criacdo de capacidade
cientifica endégena e para que tenhamos cidaddos participantes e
informados (UNESCO, 2003, p.29).

Estas referéncias mostram a importancia da educacédo cientifica para
gque as pessoas em todo o mundo possam participar das decisbes que
envolvam importantes assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia. A
natureza nao reconhece fronteiras, e num tempo em que todas as nacdes

buscam o desenvolvimento através da ciéncia e da tecnologia, ele devera

As ciéncias devem ser ensinadas de magermitir aos estudantéesenvolver a curiosidade sobre o
mundo natural, compreensédo trabalho cientifico e percebera relevancia da ciéncia as suas vidas
diarias, para que estudantes:

A desenvolvam o conhecimento cient2fico e a compree
de biologia, quimica e fisica

A desenvolvam a c o mpessos B snétados dia ciemcia,t porrdéereates tipps dec
investigacdes cientificas que os ajudam a responder as questdes cientificas sobre 0 mundo em volta deles.
[...](NATIONAL CURRICULUM IN ENGLAND: SCIENCE PROGRAMMES OF STUREY STAGE

4, 2014, p.3Tradu@o do autor.

8 UNESCO. A Ciéncia para o Século XXtlisponivel em
http://unesdoc.unesco.org/images/0013/001315/131550por.pdf
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acontecer de forma sustentavel, buscando-se 0s mais altos niveis de

"alfabetizacao cientifica".

Hoje, mais do que nunca, € necessario fomentar e difundir a
alfabetizacao cientifica em todas as culturas e em todos os setores da
sociedade, [...] a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na
tomada de decisdes relativas a aplicagdo dos novos conhecimento
(Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI, Budapeste,
1999).

Mas o que significa a alfabetizacao cientifica? Vejamos na sequéncia do

trabalho.

2.1.2 O significado de alfabetizacao cientifica

A ideia de alfabetizacdo sugere uns objetivos basicos para todos os
estudantes, de forma a converterem a educacédo cientifica em parte de uma
educacao geral (CACHAPUZ et al, 2011). Segundo ainda os autores, falar em
alfabetizacdo cientifica (AC) para todos implica num mesmo curriculo basico
para todos os estudantes, e requer cuidados que evitem a propagacao de
desigualdades sociais dentro da educacdo. Podemos citar o National
Curriculum in England (UK, Department for Education, 2015) e o National
Sciense Education Standards (USA, National Research Coucil, 1996), como
exemplos de esforgos neste sentido.

Sasseron e Carvalho (2008) esclarecem que na literatura nacional os
pesquisadores usam além da expressao "alfabetizacdo cientifica", também
"letramento cientifico”, mas na esséncia, ambas convergem para as mesmas
preocupacdes com o ensino de Ciéncias e seu planejamento, de forma a
proporcionar a construcdo de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade
e 0 meio-ambiente.

Na literatura internacional, as autoras apontam que na lingua espanhola
€ usada a expressao "Alfabetizacion Cientifica". Na lingua inglesa, "Scientific
Literacy", e em francés, "Alphabétisation Scientifique". Elas justificam a
preferéncia em portugués do termo "Alfabetizacdo" em detrimento a

"letramento” em virtude da ideia de "alfabetizacdo" concebida por Paulo Freire:

[...] a alfabetizacdo € mais que o simples dominio psicolégico e
mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas
técnicas em termos conscientes. [...] Implica numa autoformacdo de
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gue possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu
contexto (FREIRE, 1980 apud SASSERON & CARVALHO, 2008,
p.334).

Mas qual é a definicdo de alfabetizacdo cientifica (AC)? O gque significa
promover a alfabetizacao cientifica? Sasseron e Carvalho (2008) afirmam que
a definicdo é ainda controversa na literatura em ensino de Ciéncias, como
ainda é controversa a propria expressao. Aikenhead (1985, apud CACHAPUZ
et al, 2011) aponta convergéncia de diferentes autores ao considerar a ideia de
alfabetizacdo cientifica: ir além da transmisséo tradicional dos conhecimentos
cientificos, no sentido de aproximagdo a natureza da ciéncia e a prética
cientifica, com énfase nas rela¢gdes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, de
modo a favorecer a participacdo dos cidaddos na tomada fundamentada de
decisdes.

Na busca por confluéncias que nos permitam pensar a ideia de AC,
Sasseron e Carvalho (2008) identificaram 3 eixos estruturantes:

- a compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais;

- a compreensédo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos
gue circundam sua prética;

- 0 entendimento das relagcbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Sasseron (2015, p.56) conclui: "Pode-se afirmar que a Alfabetizacdo
Cientifica, ao fim, revela-se como a capacidade construida para a analise e a
avaliagcdo de situagdes que permitam ou culminem com a tomada de decisdes
e 0 posicionamento."”

Acrescenta ainda que:

Sob essa perspectiva, a Alfabetizacdo Cientifica é vista como
processo e, por isso, como continua. Ela ndo se encerra no tempo e
ndo se encerra em si mesma: assim como a prépria ciéncia, a
Alfabetizacdo Cientifica deve estar sempre em construgéo,
englobando novos conhecimentos pela analise e em decorréncia de
novas situacdes; de mesmo modo, sd0 essas situacdes e esses
novos conhecimentos que impactam o0s processos de construcdo de
entendimento e de tomada de decisGes e posicionamentos e que
evidenciam as relacdes entre as ciéncias, a sociedade e as distintas
areas de conhecimento, ampliando os ambitos e as perspectivas
associadas a Alfabetizacéo Cientifica (SASSERON, 2015, p.56).
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Bybee (1997 apud CACHAPUZ et al 2011, p.20) distingue certos graus

de AC, que denomina:
1 analfabetismo;

1 nominal;
1 funcional;
1 conceitual e procedimental;
1 multidimensional.

A almejada educacao cientifica como parte da educacdo geral e
componente da cultura de um povo, seria alcangada quando atingido o Ultimo
nivel de AC.

Sobre o grau multidimensional:

[...] estende-se mais além do vocabulario, dos esquemas conceituais
e métodos procedimentais, para incluir outras dimens@es da ciéncia:
devemos ajudar os estudantes a desenvolver perspectivas da ciéncia
e da tecnologia que incluam a histéria das ideias cientificas, a
natureza da ciéncia e da tecnologia e o papel de ambas na vida
pessoal e social. Este é o nivel multidimensional da alfabetizacéo
cientifica. [...] Os estudantes deveriam alcancar uma certa
compreensdo e apreciacdo global da ciéncia e da tecnologia como
empresas que foram e continuam a ser parte da cultura (BYBEE,
1997 apud CACHAPUZ et al, 2011, p.21).

2.1.3 A argumentacdo em sala de aula

Carvalho (2007) escreve que diversos pesquisadores defendem a ideia
gue a Ciéncia deve ser entendida como uma cultura com as suas regras,
valores e linguagem proéprios, e que o0 ensino e aprendizagem das Ciéncias
devem ser pensados no sentido de inserir os estudantes também no universo
desta cultura, o que vai ao encontro da AC. Nesse caminho, a autora aponta
diversas habilidades que o professor deve desenvolver, e a primeira abordada
por ela é a de provocar a discussdo em sala de aula.

Segundo Leitdo (2011, p.13), "Argumentacao, reflexdo e construgdao do
conhecimento sao processos estreitamente relacionados.” A autora afirma que
€ crescente 0 interesse por parte de professores, pesquisadores e pessoas
ligadas a educacao sobre o papel que a argumentacdo pode ter em sala de

aula.
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Souza e Sasseron (2012), escrevem:

E, ainda de acordo com Vigotsky (2000) e Bakthin (2000), ha uma
relagdo intima entre linguagem e o desenvolvimento do pensamento,
ou seja, é por meio das estruturacdo da linguagem que se concebe
um significado, e por meio das articulagbes desses significados que a
aprendizagem se da em relacdo ao mundo. (SOUZA & SASSERON,
2012, P.594).

Nas aulas tradicionais, dificilmente sdo dadas oportunidades para que 0s
estudantes exponham as suas ideias; muito menos, séo planejados momentos
para que isto aconteca. E, se a linguagem é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento e para a aprendizagem, a condi¢cdo passiva
do estudante ndo o deixaria mais suscetivel ao fracasso nas disciplinas
cientificas, particularmente na Fisica?

Sasseron e Carvalho (2011 apud LEMKE, 1997; SUTTON, 1992)
colocam que o ensino de Ciéncias ndo deve ser somente voltado para a
exploracdo de fendmenos, mas que haja possibilidade, também, de que a
argumentacado seja desencadeada na aula. "Por argumentacdo entende-se a
capacidade de relacionar dados e conclusdes, de avaliar enunciados tedéricos a
luz dos dados empiricos ou procedentes de outras fontes" (SASSERON &
CARVALHO, P.99, 2012 apud JIMENEZ ALEIXANDRE; DIAZ DE
BUSTAMANTE, 2003).

Sasseron (2014) afirma que s&o numerosos os estudos desenvolvidos
atualmente na area de Didatica das Ciéncias que tratam das interacoes
discursivas e a linguagem cientifica, e destaca o papel do discurso
argumentativo no trabalho cientifico, e como este discurso pode ser transposto
para situacbes da sala de aula. Quanto ao discurso, neste contexto,

Nascimento e Vieira (2008) colocam:

[...] € definido como o espaco de compartilhamento de ideias entre
interlocutores que se reconhecem. Professor e alunos, engajados em
um jogo de trocas discursivas estabelecem, através do principio da
alteridade, um espa¢o comum de constru¢do do conhecimento.
Os autores destacam ainda que ndo adianta considerar apenas as
situacbes argumentativas nas aulas de Ciéncias, se os proprios formadores de

professores de Ciéncias desconsideram esta préatica nas suas disciplinas.
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Como caminhos para a transposicdo do discurso para a sala de aula,
nos deparamos com a ideia dos "indicadores de alfabetizacdo cientifica”, e dos
"elementos basicos do argumento de Toulmin", apontados em diversos
trabalhos para a andlise das interacdes discursivas, e por conseguinte, da

promocao da enculturacéo e alfabetizacao cientifica.

2.1.4 Os indicadores de alfabetizac&o cientifica

Para Sasseron e Carvalho (2008), existem alguns "indicadores" no
processo argumentativo em sala de aula que mostram se 0s conceitos e
elementos do trabalho cientifico estdo sendo desenvolvidos entre o0s
estudantes. "Nossos indicadores tém a funcdo de nos mostrar algumas
destrezas que devem ser trabalhadas quando se deseja colocar a AC em
processo de construcdo entre os alunos" (SASSERON & CARVALHO, 2008,
P.338). As observaclOes destes indicadores em episddios em sala de aula
podem dar ao professor o feedback necessario para o planejamento (ou

replanejamento) de seu trabalho. As autoras explicam que:

Estes indicadores sdo algumas competéncias préprias das ciéncias e
do fazer cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas
para a resolucdo, discussao e divulgacdo de problemas em quaisquer
das Ciéncias quando se d& a busca por relacdes entre o que se vé do
problema investigado e as construgcbes mentais que levem ao
entendimento dele (SASSERON e CARVALHO, 2008, p.338).

Sasseron e Carvalho (op. cit.) arranjaram os indicadores em trés grupos,

0S quais organizamos no quadro seguinte.

Quadro 2.1.1: Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica.

Grupos Indicadores Explicagcao
E um indicador que ndo necessariamente prevé uma
L ordem a ser estabelecida. Pode ser um rol de dados, uma
Seriacdo de X
) - lista de dados trabalhados.
informacdes

Relacionados
ao trabalho
com os
dados na
investigacao

Deve surgir quando se almeja o estabelecimento de bases
para a acgao.

Organizacéo de
informacdes

Ocorre nos momentos em que se discute sobre o modo
como um trabalho foi realizado.

Surge quando se busca mostrar um arranjo para
informacg®es novas ou j4 elencadas anteriormente.

Classificacédo de
informacdes

Ocorre quando se busca conferir hierarquicamente as
informacgdes obtidas.

Corresponde ao momento de ordenacdo dos elementos
com os quais se esta trabalhando e busca-se relagéo entre
eles.

Continua.
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Continuacado do Quadro 2.1.1.

Relacionados . Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
5 Raciocinio 2 AT ! 5
a l6gico apresentadas e esta diretamente relacionada a forma
estruturacao COmo 0 pensamento é exposto.
do L Mostra como se estrutura 0 pensamento e & maneira como
Raciocinio L A ~ ; .
pensamento roporcional as variaveis tém relacdo entre si, ou seja, a
nas aulas prop interdependéncia que pode existir entre elas.
Aponta instantes em que sdo alcancadas suposicdes
Levantamento
. acerca de certo tema.
de hipoteses : : ~
Pode surgir como uma afirmagéo na forma de pergunta.
Etapas em que as suposic¢des levantadas sdo colocadas a
Teste de prova. . : ~ .
hip6teses Pode gcontecer atraves da manlpulaga_o c_ilreta de opjeto_s
: (experimento), quanto no nivel das ideias (experiéncia
Ligados ao
; mental).
entendimento 2 : : =
da situacéo Aparece quando € dada uma garantia para uma afirmacao
analisada Justificativa proposta, 0 que a torna mais segura. Uma evidéncia, por
exemplo.
. Surge quando se afirma uma acao/fendmeno a partir de
Previsao . :
certos acontecimentos anteriores.
Surge quando se busca relacionar informacdes e
Explicacio hip6teses. Normalmente sucede uma justificativa para um
plicag problema, embora possam surgir explicacbes nas quais
nao sdo dadas garantias.

Fonte: SASSERON e CARVALHO, 2008, P.338-339. Volta para 4.1

Os indicadores de AC podem ser percebidos nos discursos em que
aluno e professor expbem as suas opinides, suposicdes, afirmacdes ao
levantarem hipdteses sobre um problema, apresentam evidéncias como
justificativa, ou chegam diretamente a conclusdo ao darem uma explicacéo; o
gue Sasseron e Carvalho (2011) chamam de argumentacédo em sala de aula. O
raciocinio utilizado pelo aluno nessa dinamica e demonstrado por sua fala sédo
0s argumentos; e neles o professor buscaré identificar os indicadores de AC de
modo a planejar, redirecionar e desenvolver o seu trabalho, e permitir que seus
alunos galguem os mais altos niveis na AC.

Além dos indicadores propostos por Sasseron e Carvalho, o modelo (ou
padrdo) de Toulmin também é apontado para verificar se 0s conceitos e
elementos do trabalho cientifico estdo sendo desenvolvidos nas aulas de
ciéncias.

Inicialmente voltado & jurisprudéncia, e com origem na critica realizada
por Toulmin (1958 apud PINOCHET, 2015) a logica formal, ainda de tradicédo
aristotélica; tem sido empregado na educacdo para a analise da estrutura dos
argumentos, e pode também mostrar o avanco da AC entre os estudantes.

Segundo Pinochet:
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El modelo de Toulmin ha resultado fecundo, tanto dentro como fuera
del campo de la educatién [...]. En el terreno especifico de la
investigacidén educativa, ademas desus importantes aplicaciones en el
estudio de la argmentacion en las classes de ciencias [...]
(PINOCHET, 2015).

A figura seguinte apresenta um esquema das aplicacdes do modelo de

Toulmin.

Aplicagbes em )
ciéncias
™| (Fisica,

Quimica,
Biologia)
| Aplicagbes na
™ Educacgéo ' R
Aplicagbes em
Modelo de outras disciplinas
- Toulmin — ™| (Historia,
Inglés)

Aplicagbes em
outros campos

Modelos —» (Comunicagdo,
Argumentativos Jurisprudéncia,
Epistemologia)
Modelos
—™|  Alternativos

Figura 2.1.1: Esquema das diversas aplicacdes do modelo de Toulmin.
Fonte: Pinochet, 2015, p.310.

O modelo de Toulmin apesar de nao estar diretamente ligado a
educacao, ao ser transposto para este campo, mostrou-se muito Util na analise
dos argumentos dos estudantes diante da elucidacdo de problemas
apresentados nas aulas de ciéncia. Nascimento e Vieira (2008) destacam que
varios autores se apropriaram do padrdo fazendo adaptacbes as suas
necessidades (VILLANI & NASCIMENTO, 2003; NEWTON et al, 1999;
MUNFORD et. al, 2005; VILLANI, 2002; SANTOS, 2001; DRIVER et al, 2000,
ZOHAR & NEMET, 2002 apud NASCIMENTO & VIEIRA, 2008).

Mas o que propde este modelo quanto a estrutura do argumento?
Toulmin parte da ideia de que toda afirmacdo categérica (assercdo) defende
um alegacéo. Esta alegacéo corresponde a uma conclusédo (C), traduzida pela
explicacdo apresentada a um problema. Os fatos que apoiam esta alegacéo
séo os dados (D), aos quais se recorrem como fundamentos para a alegacgao.
As garantias (G) sao informacdes adicionais que estabelecem a relacéo entre

os dados (D) e a concluséo (C). As garantias podem ser regras ou principios,
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mas ndo novos fatos. Segundo Nascimento e Vieira (op. cit.), um argumento ja
pode ser elaborado a partir desses trés elementos, e sua estrutura basica é "A
partir do dado (D), j& que (G), entao (C)". Voltar para 4.3

Mas Toulmin preocupou-se também com situacfes em que dado (D),
garantia (G) e conclusao (C) ndo bastam para tornar aceito o argumento. Para
estes casos, um qualificador (Q) surge e se torna a "forca que a garantia
empresta a conclusao”. Segundo ele, o qualificador modal, via de regra, é
introduzido por um advérbio e da aval a conclusao obtida (TOULMIN, 2006
apud SASSERON e CARVALHO, 2011). Em oposi¢cédo, um outro elemento, a
refutacdo (R), faz com que a garantia perca forca e delimita a sua validade
guanto ao suporte a conclusdo. Por fim, o ultimo elemento do modelo
corresponde ao apoio (A), traduzido pelo conhecimento bésico, que envolve de
autoridade a garantia ao apoiar a conclusdo. A figura seguinte apresenta um
esquema destes elementos basicos para um padrdo de argumento

sucintamente descrito.

A partir D - P entdo, Q,C Onde:

D — Dado
G — Garantia de inferéncia
A — Apoio
a menos que R Q — Qualificador
R — Refutagéo
Considerando que A C - Conclusio

ja que, desde que G

Figura 2.1.2: Padrdo de argumento de Toulmin. Fonte:
NASCIMENTO e VIEIRA, 2008 (adaptado).

Desenvolver as ferramentas para identificacdo e andlise dos indicadores
de alfabetizac&o cientifica, ou dos elementos basicos do padrdo de Toulmin, é
um desafio para o professor que busca uma avaliagdo sobre o avanco de seus
alunos na AC, ou sobre o proprio trabalho. Por avaliagdo, Sasseron (2014,
p.40) entende como "um processo incessante de observar, analisar e
compreender as situagfes didaticas, que devem ocorrer desde o planejamento
na consideracéo dos entornos."

A dindmica da sala de aula que da espaco a argumentacdo é muito
intensa, e como analisar as falas dos estudantes em busca dos indicadores de

AC? O professor pode gravar as discussdes que acontecem em sala de aula
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para analise posterior. Em atividades realizadas em pequenos grupos, um dos
estudantes pode ser encarregado da gravacdo e entrega ao professor. Os
smartphones, que segundo a proposta do nosso trabalho podem ser utilizados
para a realizacdo das atividades, gravam &audio com excelente qualidade e
podem ser usados também para este fim.

Uma forma que aparece em diversos trabalhos para a analise da
argumentacao corresponde a quadros que reanem as transcri¢cdes das falas do
professor e alunos, tratadas como turnos, nos quais podem ser identificados,
ou ndo, os indicadores de AC. Transcrevemos abaixo um quadro apresentado
por Sasseron e Carvalho (2011) onde analisam um episédio selecionado por
elas sobre uma discussdo em torno de uma tabela obtida por alunos ao

participarem do jogo "Presa e Predador"®

. O jogo simula a interagdo entre trés
espécies (plantas, tapitis® e jaguatiricas). N&do é nossa intencdo descrever 0s
detalhes sobre o jogo, mas exemplificar através do quadro a analise realizada

no episodio.

Quadro 2.1.2: Exemplo de andlise da argumentacéo em sala de aula. Episddio 1 da
discusséao realizada por alunos sobre os resultados obtidos ao participarem
do jogo "Presa e Predador".

Turno Falas transcritas Indicadores

37 Professora: (concordando) Continuava tapiti. E a Organizar informacdes
jaguatirica que se alimentava de tapiti? O que
acontecia na outra rodada?

38 Luciano: Ela continuava sendo jaguatirica. Organizar informacdes

39 Professora: E o tapiti que tinha sido comido pela Organizar informagdes
jaguatirica?

40 Eric: Virava planta. Organizar informagdes

41 Luciano: Virava jaguatirica. | Organizar informagdes

42 Professora: E por que a planta que era comida pelo |

tapiti virava tapiti, e o tapiti que era comido por
jaguatirica virava jaguatirica? Por que isso
acontecia? (pausa) Hum? Por que, Rogério?

43 Rogério: Nao sei, mas acho que quando ela come Explicacéo
o tapiti, ela mastiga, mastiga e engole, ai depois Levantamento de
0, a, 0 tapiti vira uma parte do corpo dela. hipéteses Previsao

Raciocinio légico

Continua.

° Este jogo simula a dindmica da cadeia alimentar ehtespécies (plantas, tapitis e jaguatiricas). A
descricao do jogo é encontrada letp://www.cdcc.usp.br/exper/fundamental/roteiros/caopl.pdf
19 Espécie de coelho brasileiro.
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Continuacao do Quadro 2.1.2.

44 Professora: (concordando) Muito boa. Vocés
ouviram o que o Rogério falou?

45 JUnior: Nao.

46 Professora: Vou repetir um pouco mais alto. Organizar informacées
(falando para o Rogério) . Ai vocé me corrige se eu
falar alguma coisa errada. Quando... (chamando a
atencdo de uma aluna), viu, Isabel?... Quando a
jaguatirica, quando a jaguatirica come o tapiti, 0
tapiti vai pra dentro da jaguatirica, ndo € isso?, e ai
ele acaba se tornando um pedaco da jaguatirica,
um pouco da jaguatirica, ele acaba fazendo parte
da jaguatirica, ndo é isso? Dai, ele, ele vai virar
jaguatirica também. E isso acontece com a planta
também?, quando ela é comida pelo tapiti?

47 Alunos: Sim.

48 Professora: (concordando) A mesma coisa. Quando Organizar informacdes
o tapiti come a planta, a planta passa a fazer parte
do tapiti, dai ele serd também um tapiti. Fala, Isabel.

Fonte: SASSERON & CARVALHO, 2011, P.106. Voltar para 4.3

Procuramos neste trabalho identificar os indicadores acima nas
respostas apresentadas pelos estudantes as perguntas problematizadoras que
abriram as atividades sobre o0s pequenos corpos do Sistema Solar. Os

resultados da aplicacdo com os ensaios dos indicadores estao na secéo 4.3.

2.1.5 A superacéo das visOes deformadas da ciéncia e da
tecnologia

Além de todas as questdes relacionadas ao contexto mundial, politico,
econdmico e social que determinaram as reformas e mudancas na educacéo
nas ultimas décadas no Brasil e no mundo, existem as questfes ligadas
aqueles que efetivamente operacionalizam a aprendizagem em sala de aula, o
professor. Araugjo-Oliveira (2009) acentua que apesar das novas diretrizes
propostas pelas reformas educativas estabelecidas nos Ultimos anos, as
mudancas ndo acontecem da noite para o dia, mas esbarram em outras

guestao, entre elas, o alcance dessas propostas na pratica do professor.

A transformacdo das préaticas pedagdgicas em funcdo das novas
orientagBes postas pelas reformas educativas estd, contudo, longe de
ser alcangada. [...] Estas inovag¢des ou rupturas sdo reinterpretadas
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pelos professores que sdo, a0 mesmo tempo, consumidores das
mudancgas e agentes potenciais de resisténcia. Nesse contexto, as
reformas sdo susceptiveis de entrar em conflito com as praticas
pedagdgicas vividas nas escolas e nas salas de aula (SANTOS,
2002). Por um lado, os professores, mesmo se adeptos as novas
orientacdes, as interpretam e as adaptam em funcdo do seu contexto
de trabalho, de suas representacfes, de suas crencgas e valores. Por
outro lado, para muitos professores, tais inova¢des sdo uma fonte de
inseguranca e de apreensdo pelo fato de se apresentarem como
ruptura com as praticas ja instauradas (ARAUJO-OLIVEIRA, 2009,
p.620).

O autor afirma que existem diversos trabalhos que buscam explicar,
refletir, demonstrar ou descrever a atividade do professor sob diferentes visoes,
paradigmas, finalidades.

O trabalho de Cachapuz et al (2011) reune diversos resultados de
investigacbes na é&rea do ensino das Ciéncias que coadunam com O0S
apontamento de Araujo-Oliveira. Aqueles autores tratam de diversos temas que
implicam diretamente na transformacdo da pratica docente nas aulas de

Ciéncias:

- A Educacéo Cientifica como objetivo social prioritario;

- Papel da epistemologia no desenvolvimento da Didatica das Ciéncias e
na formacao dos docentes;

- Defesa e exemplificagdo do modelo de Aprendizagem como
Investigacgao;

- A Didatica das Ciéncias como um novo corpo de conhecimentos.

Uma importante questdo levantada naquele trabalho corresponde as
visbes empobrecidas e distorcidas da Ciéncia e da Tecnologia transmitidas
pelo professor e que podem gerar desinteresse, e mesmo a rejeicdo, em
muitos estudantes quanto a aprendizagem nesta area. Os autores apontam
investigacdes que evidenciam que concepc¢des epistemoldgicas inadequadas,
e mesmo incorretas, foram um dos principais obstaculos aos movimentos de
renovacdo da educacdo cientifica. Essas concepcdes estdo diretamente
ligadas a forma com que muitos professores ainda ensinam as Ciéncias:
apresentam 0s conhecimentos como ja acabados, e obtidos segundo um
suposto "Método Cientifico", restando apenas a sua transmissao para a sala de

aula.
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Eles analisam ainda a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, buscando
mudar a ideia de que a Tecnologia € uma mera aplicacdo dos conhecimentos
cientificos. Mostram que as técnicas antecederam a Ciéncia, e da crescente
interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia devido a sua incorporagdo nas
mais diversas atividades. Nesse sentido, acrescentam que " [...] isso torna hoje
dificil, e a0 mesmo tempo, desinteressante classificar um trabalho como
puramente cientifico ou puramente tecnoldgico." (CACHAPUZ et al, 2011,
p.39).

Mas quais sdo as possiveis visbes que emperram as mudancas no

ensino das Ciéncias? Cachapuz et al (2011) as elencaram da seguinte forma:

1 Individualista e elitista (representa um Unico investigador,
Homem...).

1 Descontextualizada (ndo se disse nada sobre o possivel
interesse e relevancia da investigacdo, suas possiveis
repercussoes... e local do trabalho parece uma auténtica torre de
marfim absolutamente isolada... nem sequer se desenha uma
janelal).

1  Aproblemética (ndo se indica que se esteja investigando algum
problema).

1 Empiro-indutivista (a sua atividade parece reduzir-se a
observacgéo e experimentacdo na busca do descobrimento feliz...
ndo se representa nem um livro que permita pensar no corpo de
conhecimentos).

1 Rigida, algoritmica, infalivel (nada se disse, por exemplo, de
possiveis revisdes e novas linhas da investigacao).

1  Exclusivamente analitica (ndo se propde a possivel vinculagédo
do problema abordado a diferentes campos da ciéncia, nem a
conveniéncia de um tratamento interdisciplinar...).

1 Acumulativa (nenhuma menc¢éo de como o novo "descobrimento”
afeta o corpo de conhecimentos...) (CACHAPUZ et al, 2011,
p.53).

A americana Naomi Oreskes, historiadora de Ciéncias, apresentou uma
palestra (ORESKES, 2014, video online) com o titulo Why believe in science'?
na qual explicava porque devemos acreditar na Ciéncia. A apresentacao
mostrou que muitos americanos (e, certamente muitas pessoas pelo mundo)
ndo acreditam nos resultados cientificos em funcéo de visGes de ciéncia como
elencadas anteriormente. Mostrou ainda que o trabalho cientifico ndo é feito
por um unico "Método Cientifico", mas que existem diversos caminhos e

estratégias possiveis. Ela concorda com muitos historiadores, filosofos e

H pakstra disponivel no can@ED talksdo Youtube disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=RxyQNEVOEIU
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socidlogos que dizem que a Ciéncia é um apelo a autoridade, mas ndo a
autoridade individual, mas da comunidade cientifica.

Depois de descrever alguns episddios da histéria da Ciéncia, explicou
gue devemos acreditar na Ciéncia porque o que € considerado "certo" ou
"errado" € uma deciséo coletiva, ndo individual, por mais inteligente que seja o
cientista. Devemos confiar na Ciéncia porque € muito dificil persuadir a
comunidade cientifica a dizer: "Sim, conhecemos isso. Isso é verdadeiro". O
conhecimento cientifico € um consenso entre especialistas. Mas néo deve ser
uma confianga cega, mas baseada em evidéncias. E para que um cientista
defenda a sua ideia, ele ndo deve saber apenas explicar o que sabe, mas
também como fez para chegar aquele conhecimento. Ela termina a palestra
afrmando que para isso, 0s cientistas precisam se tornar melhores
comunicadores, e as pessoas, melhores ouvintes.

Cachapuz et al (2011) criticaram também a visdo de uma Ciéncia
realizada por um suposto "Método Cientifico” de carater rigido e algoritmico
gue muitos livros didaticos apresentam, e que muitos professores ainda
transmitem. No diagrama seguinte os autores representam o esquema deste

suposto "Método de Cientifico".

Quadro 2.1.3: Diagrama representativo do "Método

Cientifico" na critica de Cachapuz et al.

l— NOVOS PROBLEMAS ————

‘ Problema ‘ Conclusées ‘

l :

’ Hipotese de trabalho ] ’ Anilise e interpretacao de dados l

!

Dados

A4 ‘

L Desenho experimental | I Fase experimental ‘

!

Fonte: CACHAPUZ et al, 2011, p.54.

Para Cachapuz et al (2011):
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"[...] é facil detectar muitas das distor¢cdes e empobrecimentos tipicos
num diagrama como este: desde o carater rigido, algoritmico, de
etapas a seguir ordenadamente, a visdo descontextualizada, ainda
que pelo menos se faca referéncia a um problema como a origem da
investigacdo." (CACHAPUZ et al, 2011, p.54).

Em oposicdo ao quadro anterior, os autores propdéem um segundo
diagrama que da uma visdo melhor das estratégias envolvidas na atividade
cientifica. Apresentamos no quadro a seguir.

Quadro 2.1.4: Diagrama representativo que melhor representaria as estratégias da
atividade cientifica segundo Cachapuz et al.

UM DIAGRAMA DE INVESTIGACAO CIENTIFICA
Representacao esquemética de um processo aberto sem regras nem etapas rigidas.

\

debatem e tomam decisoes

investigagoes, necessidades tecnolégicas,
novas observagdes, acaso...

N
N
N

Delineamento preciso
do problema

IR

Construcao de hipoteses susceptiveis de
serem contrastadas

v

Elaboragao de estratégias diversas
de contrastacao incluindo, em
cada caso, o desenho e realizagio

|
J

|
|
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[
I
|
I
I
)

\
~ 2 2 3 H \
7 Legenda problematica b8 Equipes de cientistas i Corpos de conhecimentos Y
g aberta e, com frequéncia, confusa, que v& R ’ cientificos e tecnolégicos '
! pode ter a sua origem em outras ! Estudam a bibliografia, de que se parte !

mais as crengas, atitudes e interesses
(pessoais e colectivos), necessidades
sbcio-economicas, situagao politica...

Que mediante ampliagdes, ajustamentos ou
(muito raramente) redelineamentos globais
que se integram em

A i T

\
Verificar ou *falsificacionar” as hipdteses
€ a construir novos conhecimentos
J
( Modificar crencas e atitudes \
(pessoais ou sociais) assim como
K as concepgoes sobre a ciéncia )

Estabelecer “pontes” com outros
campos da ciéncia, favorecer os
processos de unificagdo entre

5

dominios inicialmente auténomos
AN

Possibilitar aplicagdes técnicas, que
exigem a tomada de decisdes em torno
das relagoes entre a ciéncia, tecnologia,

sociedade e meio ambiente

J

Gerar novos problemas
H

C
I

Formar investigadores e investigadoras J l

[
|
|
I
I
| |
| |
l de experiéncias I
' 1
| I |
! S aos B |
pretag
a luz das hipéteses, dos conhecimentos

|
A tedricos e dos resultados de outras I
| investigaoes |
| l |
l |
| é icagBo do trabalho realizad I

\ Que podem | artigos, encontros e trocas com outras
SUSCIar i \ equipes, congressos :
Este trabalho pode

contribuir para

Fonte: CACHAPUZ et al, 2011, p.55.
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Eles destacam ainda que é fundamental obter uma maior compreensao
da atividade cientifica em si mesma, principalmente para aqueles mais
diretamente responséaveis pela educacéo cientifica: o professor. Terminam o
capitulo que tratam das vis6es deformadas de Ciéncia, enumerando uma série
de aspectos a serem considerados na elaboracdo dos curriculos nesta area,
gue favorecem a construcdo dos conhecimentos cientificos e a clarificacdo da

natureza da Ciéncia. Sao estes aspectos:

1. Apresentam-se situacfes probleméticas abertas (com o objetivo de
gue os alunos possam tomar decisfes para precisa-las) de um nivel
de dificuldade adequado (correspondente a sua zona de
desenvolvimento préximo)?

2. Propde-se uma reflexao sobre o possivel interesse das situacdes
propostas que dé sentido ao seu estudo (considerando a sua relagcéo
com o programa geral de trabalho adoptado, as possiveis,
implicacbes CTSA...)?

[...]

3. Propfe-se uma analise qualitativa, significativa, que ajude a
compreender e a balizar as situacdes propostas (& luz dos
conhecimentos disponiveis, do interesse do problema etc.) e a
formular perguntas operativas sobre o que se procura?

4. Propde-se a emissdo de hipdteses, fundamentadas nos
conhecimentos disponiveis, susceptiveis de orientar o tratamento das
situacdes e de fazer explicitas, funcionalmente, as pré-concep¢des?
[...]

5. Propbe-se a elaboracdo de estratégias (no plural), incluindo, no
seu caso desenhos experimentais?

[...]

6. Propde-se a analise profunda dos resultados (sua interpretacdo
fisica, fiabilidade, etc.), & luz do corpo de conhecimentos disponiveis,
das hipéteses tidas em conta e/ou dos resultados de outras equipes?
[...]

7. Propbe-se a consideragdo de possiveis perspectivas
(redelineamento do estudo a outro nivel de complexidade, problemas
derivados...)

[...]

8. Pede-se um esfor¢o de integragcdo que considere a contribuicdo do
estudo realizado a constru¢cdo de um corpo coerente de
conhecimentos, as possiveis implicagbes em outros campos de
conhecimentos, etc.?

[...]

9. Presta-se atencdo a comunicacdo como aspecto essencial da
atividade cientifica?

10. Potencia-se a dimensdo coletiva do trabalho cientifico
organizando equipes de trabalho e facilitando a interaccdo entre as
equipes e a comunidade cientifica (representada na classe pelo resto
das equipes, o corpo de conhecimentos ja construido, os textos, o
professor ¢ o nOACKHAPEZ et al, B011, p.61-p37

Os autores salientam ainda que a observancia destes aspectos na

elaboracdo dos curriculos de Ciéncias exige também mudancas no processo
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de ensino/aprendizagem baseada na tradicional transmissédo pelo professor e
livros didaticos. O caminho apontado séo praticas que levem o estudante a
participar da sua construcdo dos conhecimentos cientificos, e que esta
construcdo se aproxime do trabalho dos cientistas.

Uma metodologia apontada por Cachapuz et al (2011) é a aprendizagem
como investigacdo, ou ensino por investigacdo, como encontramos em outros

trabalhos. Trataremos deste assunto na proxima secao.

2.1.6 O ensino por investigacao

Sa et al (2007) escrevem gue mesmo nos Estados Unidos onde a
proposta do ensino por investigacdo ja esta bem consolidada, ainda falta uma
definicdo clara deste conceito. Apesar dos autores abordarem naquele trabalho
as caracteristicas das atividades investigativas, segundo tutores e
coordenadores de um curso de especializagdo em ensino de Ciéncias por
investigacdo (ENCI) *, afirmam que na primeira edicdo do curso circularam
varias concepcdes de "ensino por investigacdo”, e que ao longo do curso os
tutores e coordenadores construiram um consenso acerca das principais
caracteristicas das atividades investigativas.

Acreditamos ser importante iniciar esta secao fazendo referéncia a este
trabalho como forma de mostrar que mesmo entre educadores envolvidos no
ensino por investigacao, busca-se consenso sobre o assunto. Mas importantes
e recentes trabalhos vém trazendo luz ao tema e dicas sobre a sua
operacionalizagéo.

Primeiro vamos tratar do termo "investigacdo". Segundo Hinrichsen e
Jarrett (1999 apud SA et al, 2007) o significado central da investigacdo

cientifica gira em torno duas grandes ideias:

i) Investigacdo como a esséncia do empreendimento cientifico;
ii) Investigagcdo como uma estratégia para o ensino e a aprendizagem
de ciéncias (HINRICHSEN & JARRETT, 1999 apud SA et al, 2007,

p.3).

Sasseron (2015) ao citar Grandy e Duschl (2007) escreve que oS

autores colocam em destaque que o proprio entendimento do fazer cientifico

2 curso de especializacdo ofertado pelo Centro de Ciéncias e Matematica de Mina$GEEHA G)
da Faculdade de Educacdo/UFM&.modalidadeé a distancia e destirse aos docentes de Fisica,
Quimica e BiologiaO site do curso esta disponivel fttp://cecimig.fae.ufmg.br/indextap/cursos/enci
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vem sendo modificado, o que faz surgir também a necessidade de se alterar a
prépria ideia de investigacdo ao ser levada para a sala de aula. Segundo

Sasseron, os autores destacam ainda que:

[...] ainvestigacdo em sala de aula deve oferecer condigbes para que
os estudantes resolvam problemas e busquem rela¢des causais entre
variaveis para explicar o fendmeno em observacéo, por meio do uso
do raciocinio do tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve
possibilitar a mudanca conceitual, o desenvolvimento de ideias que
possam culminar em leis e teorias, bem como a construcdo de
modelos." (GRANDY & DUSCHL, 2007 apud SASSERON, 2015,
p.58).

Sasseron (2015) coloca que o ensino por investigacao vai além de uma
metodologia de ensino recomendada para a abordagem de certos conteudos e
temas, podendo ser aplicado nas mais diferentes aulas, sob as mais diversas

formas e para diferentes contetdos. O ensino por investigacdo para a autora:

[...]Jcaracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor
utiliza na intencdo de fazer com que a turma se engaje com as
discussbes e, a0 mesmo tempo em que travam contato com
fenbmenos naturais, pela busca de resolugcdo de um problema,
exercitam préticas e raciocinios de comparacao, analise e avaliagéo
bastante utilizadas na prética cientifica (SASSERON, 2015, p.58).

Ainda segundo a autora, 0 ensino por investigacdo configura-se por uma
abordagem didatica, que por isso pode estar vinculado "[...] a qualquer recurso
de ensino, desde que o processo de investigacdo seja colocado em prética e
realizado pelos alunos a partir e por meio das orientagcbes do professor.”
(SASSERON, 2015, p.58).

Um outro trecho do trabalho da autora € muito esclarecedor sobre o

ensino por investigacdo quanto a abordagem didatica:

[...] o ensino por investigacdo demanda que o professor coloque em
pratica habilidades que ajudem os estudantes a resolver problemas a
eles apresentados, devendo interagir com seus colegas, com o0s
materiais a disposicdo, com os conhecimentos ja sistematizados e
existentes. Ao mesmo tempo, 0 ensino por investigacdo exige que o
professor valorize pequenas acbes do trabalho e compreenda a
importancia de coloca-las em destaque como, por exemplo, 0s
pequenos erros e/ou imprecisbes manifestados pelos estudantes, as
hipoteses originadas em conhecimentos anteriores e na experiéncia
de sua turma, as relacdes em desenvolvimento. E um trabalho em
parceria entre professor e estudantes. Uma constru¢do de
entendimento sobre o0 que seja a ciéncia e sobre os conceitos,
modelos e teorias que a compdem; nesse sentido, € uma construcao
de uma nova forma de vislumbrar os fendmenos naturais e 0 modo
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como estamos a eles conectados e submetidos, sendo a linguagem
uma forma de relagcdo com esses conhecimentos e também um
aspecto a ser aprendido (SASSERON, 2015, p.58).

Scarpa e Silva (2013) destacam que nos Estados Unidos e na Europa,

"[...Jo ensino por investigagdo €& uma metodologia bastante discutida e
consagrada nos documentos oficiais, que chamam a atenc&o de que fazer e
compreender a investigacdo cientifica envolve o desenvolvimento de
habilidades como observacao, inferéncia, levantamento e teste de hipoteses,
utilizando-se das teorias cientificas para construir explicacdes" (MUNFORD &
LIMA, 2007 apud SCARPA & SILVA, 2013, p.135). Elas colocam que nos
parametros curriculares norte-americanos, as etapas essenciais presentes no

ensino por investigacdo sao as seguintes:

110 engajamento em perguntas de orientacao cientifica;

fa utilizacdo de evidéncias para responder as questoes;

1 a formulagéo de explicacdo a partir das evidéncias;

ffa avaliagdo dessas explicagbes a luz de outras alternativas,
especialmente as cientificas;

fa justificativa e a comunicacdo das explicacbes propostas.
(SCARPA & SILVA, 2013, p.135).

Quanto aos Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1999),
a investigacdo e compreensdo aparecem no elenco dos principais objetivos
formativos (competéncias e habilidades) a serem alcancados pelos estudantes,
embora ndo faga nenhuma mencao do tipo de abordagem para que sejam
alcancados. Obviamente, 0 ensino por investigacdo € o mais forte candidato
como estratégia para o desenvolvimento das capacidades apontadas no

documento, talvez, Unico.

Investigacdo e compreensao

Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e

tecnoldgicos, identificando regularidades, apresentando

interpretacdes e prevendo evolu¢des. Desenvolver o raciocinio e a

capacidade de aprender.

[...]

A Formular hip-teses e prever resultados
A El aborar estrat®gias de enfrentamento
A Interpretar e criticar resul tados a
demonstragodes.

A Articular o conhecimento cient2fico e
interdisciplinar.

[...].
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A Compreender 0 car 8ter al eat -

fendbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinagc&o de amostras e célculo de probabilidades.

rio

A Fazer uso dos conhecimentos da F2si

para explicar o mundo natural e para planejar, executar e avaliar
intervencdes praticas.

A Aplicar as tecnologias associ
no trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida. (BRASIL,
1999, p.12-13).

Mas como implementar o ensino por investigagéo nas aulas de Ciéncia?
Os autores e pesquisadores apontam para as atividades investigativas, ou
mesmo um encadeamento delas e aulas sobre um tema que é colocado em
investigacdo, e que busquem relaciona-lo a conceitos, praticas e outras esferas
sociais e de conhecimento que possam ser trabalhados (SASSERON, 2015),
as chamadas sequéncias de ensino investigativas (SEI). A autora ressalta que
todas as atividades da SEI devem ser igualmente investigativas, ou seja, que
tenham por tras um problema claro que precisa ser resolvido.

A proposta do ensino por investigacdo tem carater construtivista e
coaduna com as ideias de Piaget e Vygotsky. Carvalho (2013), ao tratar das
condi¢cbes para implementacéo desta abordagem de ensino em sala de aula,
apresenta uma sintese elucidadora das ideias de Piaget (que explica o
mecanismo de constru¢cdo do conhecimento pelos individuos) e Vygotsky (que
explica a constru¢cdo social do conhecimento) no planejamento e interagdes
didaticas das sequéncias de ensino investigativas (SEls). Mas néo
pretendemos nos aprofundar nos referenciais teoricos de Piaget e Vygotsky,
gueremos apenas destacar, repetimos, o carater construtivista do ensino por
investigacao.

Mas quais sdo as caracteristicas das atividades investigativas que
possam dar direcdo aos professores interessados no tema em seus primeiros
ensaios nesta abordagem? Apresentamos na proxima subsecdo algumas

caracteristicas que podem nos ajudar nesta questao.

2.1.7 As caracteristicas das atividades investigativas

Sa et al (2007) apresentam algumas caracteristicas presentes nas

atividades investigativas na percepc¢do da equipe responsavel pelo curso ENCI:

a) As atividades investigativas valorizam a autonomia e
desencadeiam debates.
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[...]

b) As atividades investigativas partem de situacbes que os alunos
podem reconhecer e valorizar como problemas.

[...]

c) O que faz o ensino investigativo € mais o ambiente de ensino-
aprendizagem do que as atividades em si mesmas.

[...]

d) A atividade investigativa coordena teorias e evidéncias.

[...]

e) Atividades investigativas néo séo necessariamente experimentais.
[...] (SA et al, 2007, p.6-8).

Os autores apresentam ainda um quadro produzido pela equipe do ENCI

no qual sintetizam algumas caracteristicas que foram consensuais como

definidoras das atividades investigativas. Transcrevemos este quadro a seguir.

Quadro 2.1.5: Caracteristicas que foram consensuais como definidoras das atividades
investigativas segundo tutores e coordenadores do curso ENCI/CECIMIG/FAE/UEMG.

Caracteristicas das

Comentarios sobre as caracteristicas

atividades

investigativas

Construir um O problema formulado deve instigar e orientar o trabalho do aluno e do
problema professor com o aluno. No caso de uma situagdo problema ser

apresentada pelo professor é importante que ela seja reconhecida
como problema pelos alunos, o que implica criar oportunidades para
gue eles explorem as ideias que tém, confrontem suas ideias com
outras novas, duvidem, questionem e se engajem na busca de uma
resposta para a situacdo-problema.

Valorizar o debate
e a argumentacao

Se existe um problema auténtico, provavelmente, existe uma
diversidade de pontos de vista sobre como aborda-lo ou resolvé-lo. Por
isso, € natural que uma situacao-problema desencadeie debates e
discussdes entre os estudantes. Temos evidéncias que as acfes de
linguagem produzidas nessas circunstancias envolvem afetivamente

0s estudantes.

Propiciar a
obtencéo e a
avaliacdo de
evidéncias

O termo evidéncias refere-se ao conjunto de observacgdes e inferéncias
gue supostamente d&o sustentacdo a uma determinada proposi¢éo ou
enunciado (Paula, 2004a). Processos de experimentagcdo e
observacdo controlada normalmente sdo dirigidos a busca e a
avaliacdo de evidéncias. As atividades de investigacdo conduzem a
resultados que precisam ser sustentados por evidéncias. Tais
evidéncias devem sobreviver as criticas.

Aplicar e avaliar
teorias cientificas

POZO & GOMEZ CRESPO (1999) realizam uma sintese das
pesquisas sobre concepgbes alternativas dos estudantes e de suas
diferengas epistemoldgicas em relagdo as teorias cientificas. Uma
dessas diferencas diz respeito ao carater mais abstrato, formal e
logicamente coerente das teorias cientificas em relagao as teorias de
senso comum. A apropriagdo do conhecimento cientifico pelos
estudantes depende da criacdo de situacdes em que esse
conhecimento possa ser aplicado e avaliado na solugéo de problemas.
Essas situacfes sao criadas em atividades de investigacéo.

Continua.
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Continuacgdo do Quadro 2.1.5.

Permitir maltiplas
interpretacdes

Quando formulamos um problema temos uma expectativa inicial que
pode ser negada ou confirmada mediante a obtencdo da resposta.
Nossas expectativas ou hipoteses desempenham um papel muito
importante em atividades de investigacéo, pois, dirigem toda a nossa
atencéo, fazendo com que observemos e consideremos determinados
aspectos da realidade enquanto ignoramos outros (Paula, 2004b). A
diversidade de perspectivas e expectativas que podem ser mobilizadas
em uma atividade de investigacdo permite multiplas interpretacdes de
um mesmo fendmeno e o processo de producdo de consensos e
negociacdo de sentidos e significados da lugar a uma apropriacao
mais critica e estruturada dos conhecimentos da ciéncia escolar

Fonte: SA et al, 2007, p.9.

Gil e Castro (1996 apud AZEVEDO, 2004) descrevem ainda alguns

aspectos da atividade cientifica que podem ser exploradas nas atividades

investigativas, cuja analise endossa o quadro anterior. Sao eles os seguintes:

1. apresentar situagfes problematicas abertas;

2. favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel
interesse das situacdes propostas;

3. potencializar andlises qualitativas significativas, que ajudem a
compreender e acatar as situacdes planejadas e a formular perguntas
operativas sobre o que se busca;

4. considerar a elaboracao de hip6teses como atividade central da
investigagdo cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o
tratamento das situacdes e de fazer explicitas as pré-concepcdes dos
estudantes;

5. considerar as andlises, com atencdo nos resultados (sua
interpretacdo fisica, confiabilidade etc.), de acordo com os
conhecimentos disponiveis, das hip6teses manejadas e dos
resultados das demais equipes de estudantes;

6. conceder uma importancia especial as memorias cientificas que
reflitam o trabalho realizado e possam ressaltar o papel da
comunicacéo e do debate na atividade cientifica;

7. ressaltar a dimensado coletiva do trabalho cientifico, por meio de
grupos de trabalho, que interajam entre si. (GIL & CASTRO, 1996
apud AZEVEDO, 2004, p.23).

Buscamos dar a todas as atividades propostas para este trabalho

caracteristicas apontadas no quadro 2.1.5, no entanto, queremos esclarecer

gue somente as atividades que abrem cada se¢do de estudo: Os pequenos

corpos do Sistema Solar, o referencial 12 Lei de Kepler, 22 Lei de Kepler e a 32

Lei de Kepler, consideramos como investigativas.
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2.1.8 Tipos de atividades investigativas

No trabalho apresentado por S& et al (2007) sobre as caracteristicas das
atividades investigativas segundo tutores e coordenadores de um curso de
especializacdo de ensino de Ciéncias por investigacdo (ENCI), os autores
explicam que as disciplinas do curso foram concebidas para explorar varios
tipos de atividades investigativas, classificadas em cinco categorias: atividades
praticas, atividades teoricas, atividades com banco de dados, atividades de
avaliacdo de evidéncia, e atividade de simulacdo em computador. Os autores
apresentam um quadro no qual dao exemplos dessas atividades investigativas.
Destacam que o ultimo exemplo ndo foi mencionado como um bom exemplo,
embora componha um nucleo de uma das quatro disciplinas do curso.

Transcrevemos o quadro a seguir.

Quadro 2.1.6: Tipos de atividades investigativas desenvolvidas no ENCI/CECIMIG/FAE/UFMG
e respectivos exemplos.

Tipos de atividades Exemplos de atividades investigativas
investigativas

Atividades praticas | Constru¢c&do de um bloqueador de celular. Esta atividade parte de
um desafio: a constru¢do de um blogueador de sinal para aparelho
celular.

Atividades tedricas | Desenvolvendo estudos de casos para se posicionar frente a
temas controversos. 1) Radiagdo ionizante provoca leucemia? 2) O
uso de telefones celulares traz risco para a saude? 3) Viver préximo de
estacdes de alta voltagem constitui um problema de saude para seus

moradores?
Atividades com Investigando o Problema do Aquecimento Global. O desafio
banco de dados proposto aos professores cursistas era a construgdo de argumentos

baseados em evidéncias para embasar pontos de vista acerca das
seguintes questBes: Que fatores influenciam a elevacdo da
temperatura anual média do planeta? As atividades humanas
poderiam provocar um aquecimento global? Que atividades humanas
poderiam contribuir para o aquecimento global? Para construir esses
argumentos os alunos foram orientados a utilizar dados disponiveis no
software  WordWatcher desenvolvido por pesquisadores da
Northewestern University.

Atividades de Criando evidéncias para sustentar uma hipdtese sobre um
avaliacdo de fenbmeno de sua escolha. Trés diferentes perguntas foram retiradas
evidéncias do WISE (Web-based Inquiry Environment) um sitio da internet

desenvolvido por um grupo de pesquisadores da universidade de
Berkeley (http://www.wise.berkeley.edu/). Cada pergunta deveria ser
analisada de modo a permitir a escolha de respostas hipotéticas para
as quais havia um conjunto de informacdes disponiveis. O objetivo era
transformar as informacdes em evidéncias capazes de sustentar a
resposta hipotética escolhida. As perguntas eram: (i) as deformidades
encontradas em sapos poderiam ser causadas por substancias
guimicas encontradas no ambiente?; (ii) qudo longe vai um feixe de
luz?; (iii) como podemos reciclar pneus usados?

Continua.
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Continuacgdo do Quadro 2.1.6.

Atividades de Explorando simulagdes sobre um fenbmeno de sua escolha. Foi
simulagéo sugerido o uso do programa fiPedag:- gi cao, gue
area de ensino de quimica, de fisica e de biologia. Tal programa esta
disponivel no site: http://www.concord.org/resources/brows/172.
Entretanto, nem todos os tutores fizeram uso dele no curso. Alguns
escolheram outras simulacdes, também disponiveis na internet.

Fonte: SA et al, 2007, p.10-11 (Modificado).

Entre os tipos de atividades investigativas no quadro anterior, talvez ndo
tenhamos utilizado somente as atividades praticas, explicado pela proposta do
uso de blogs e recursos digitais da internet, embora possamos considerar
alguns trabalhos realizados com softwares como "préticas".

O quadro anterior exemplifica também o que alguns autores afirmam
guando colocam que as atividades investigativas ndo sdo necessariamente

experimentais.

E preciso que sejam realizadas diferentes atividades, que devem
estar acompanhadas de situagdes problematizadoras, questionadoras
e de dialogo, envolvendo a resolucdo de problemas e levando a
introducdo de conceitos para que 0s alunos possam construir seu
conhecimento (CARVALHO et al, 1995 apud AZEVEDO, 2004, p.20).

2.1.9 As perguntas em atividades investigativas

De acordo com o que abordamos até esta secéo, a discussao, o debate
e o didlogo que acontecem no coletivo sdo fundamentais nas atividades
investigativas. Souza e Sasseron (2012) colocam que "Aprender é uma
experiéncia primordialmente coletiva” (SOUZA & SASSERON, 2012a, p.30).
Fazem ainda referéncia a Vygotsky, que afirma que o conhecimento se constroi
por meio das interacdbes com 0S outros, com 0S pares e com 0S mais
experientes (VYGOTSKY, 2000 apud MACHADO & SASSERON, 2012).

Martins, Ogborn e Kress (1999 apud SOUZA & SASSERON, 2012b)
colocam que aprender Ciéncias exige necessariamente o emprego de uma
pluralidade de meios de comunicacdo de forma coordenada, e a construgcao de
novas significagbes resulta também da interacdo dos diversos sistemas de
representacdo, e que a forma de se conseguir essa pluralidade de meios de
comunicacdo em sala de aula passa necessariamente pela interagdo entre 0s

sujeitos envolvidos. Ainda segundo eles, para que esta interacdo aconteca, as
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atividades em sala de aula devem privilegiar as discussfes, os debates, as
exposicoes de ideias e percepcdes dos alunos diante de um conceito ou
fendbmeno, ou seja, devem ser problematizadoras.

Nas interacdes entre os sujeitos, as perguntas sao primordiais durante o
processo. Elas correspondem a um instrumento dialégico de estimulo a cadeia
enunciativa, e tém o proposito didatico de tracar e acompanhar a construcao de
um significado e um conceito (SOUZA & SASSERON, 2012a). Os autores

atribuem trés dimensdes importantes as perguntas:

1) A Dimenséao Epistemologica, na qual a pergunta reflete uma forma
intrinseca na busca pelo conhecimento;

2) A Dimensao Discursiva, na qual as enunciacfes fazem parte da
comunicacao estabelecida em sala de aula, tomando assim um papel
importante na construcao dos significados;

3) A Dimenséao Social e Politica, na qual o ato de questionar ganha
uma criticidade perante o mundo. (SOUZA & SASSERON, 2012a,
P.31).

De forma simples, as perguntas séo feitas para buscar conhecimento
(como fazem muito as criangas), para deixarmos clara a comunicagdo nos
discursos, e para criticar e questionar posicionamentos e ideias.

Souza e Sasseron (2012) ap6s a abordagem dos aspectos discursivos
do ensino por investigacdo:1) a criacdo do problema; 2) o trabalho com os
dados; 3) o processo de investigacdo; e 4) a explicacdo ou internalizacdo dos
conceitos, e realizado a andlise da classificagcdo das perguntas segundo
Martens (1999), Penick, Crow e Bonnstetter (1996), e a organizacao das
perguntas dos pesquisadores do Exploratorium Institute for Inquiry
(Universidade de Sao Francisco), propuseram o0 seguinte quadro no qual
classificam as perguntas nas aulas investigativas de Ciéncias, e ddo exemplo
para cada uma delas. O quadro seguinte é bastante elucidador para mostrar o

propdsito da pergunta em cada etapa do ensino investigativo.
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Quadro 2.1.7: Tipos de perguntas em aulas investigativas de Ciéncias apresentados por
Machado e Sasseron (2012).

Classificacdo das

perguntas Descricdo Exemplos

Remetem-se ao problema estudado ou
subjacente a ele dentro da proposta
investigativa. Refazem, reformulam de outra
maneira, voltam a proposta do problema. | Por que isso
Ajudam os alunos a planejar e buscar | acontece?

solucbes para um problema e exploram os
conhecimentos do aluno antes de eles 0| Como explicar

resolverem. Levantam as demandas do | esse fendmeno?
problema para que os alunos iniciem a
organizacdo das informacbes necessérias para
resolvé-lo.

Perguntas de
problematizacéo

O que acontece
Abordam os dados envolvidos no problema. | quando vocé?
Seja  evidenciando-os, apresentando-oS ou
selecionando-os de forma a de descartar ou | O que foi
Perguntas sobre nado variaveis. Direcionam o olhar do aluno para | importante para
dados as varidveis envolvidas relacionando-as, | que isso
procurando um grau maior de precisdo, | acontecesse?
comparando ideias, propondo inversdes e
mudancas. Como isso se
compara a?

Buscam que os alunos emitam suas conclusées

« O que vocé acha
sobre os fenbmenos. Podem demandar q

hipéteses, justificativas, explicacdes, conclusdes | 41SS0?
Perguntas como forma de sistematizar seu pensamento na ,
exploratérias emissdo de uma enunciacdo propria. Buscam _Como Sera que
sobre o Processo concretizar o aprendizado na situacéo proposta, | 1SS0 funciona?

Fazem com que o aluno reveja o processo pelo
qual ele resolveu o problema, elucide seus
passos.

Como chegou a
essa conclusao?

Vocé conhece

algum outro
. . exemplo para
Buscam que os alunos apliguem o conceito isS0?
compreendido em outros contextos, prevejam '
Perguntas de explicacbes em situacbes diferentes da 0 di
sistematizacao apresentada pelo problema. Levam o aluno a queé CISSo

poderia servir

raciocinar sobre 0 assunto e a construir o
para este outro?

modelo para explicar o fenbmeno estudado.

Como vocé
explica o fato?

Fonte: MACHADO & SASSERON, 2012, p.42.

A boa utilizacdo das perguntas e a compreensao de seus propositos
pelos professores certamente deve fazer parte de sua habilidade para provocar
a argumentacdo nas atividades investigativas, como também de perceber

através delas alguns indicadores de alfabetizacdo cientifica entre os
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estudantes, ao fazerem perguntas entre eles, ou quando as direcionam ao
professor. Lembramos, que por exemplo, no quadro 2.1 na subsecéo 2.1.4, o
indicador de alfabetizacdo cientifica "levantamento de hipoteses” surge
normalmente a partir de uma afirmacéo na forma de uma pergunta.

As perguntas sdo tdo fundamentais nas atividades investigativas, que
Souza (2012) resolveu trata-las especificamente em sua dissertacdo de
mestrado sob a orientacdo de Sasseron, com o titulo: "A importancia da
pergunta na promocdo da alfabetizacdo cientifica dos alunos em aulas
investigativas de Fisica" (SOUZA, 2012). E um trabalho que vale a pena ser
consultado por quem busca conhecer o tema.

Ao terminar esta subsecdo que trata da renovacdo do ensino das
Ciéncias a partir da aprendizagem como investigacédo, confesso que dar este
viés as aulas de Fisica tornou-se um grande desafio para mim. Passei a
conhecer o tema durante o curso de mestrado e, coloca-lo em pratica, a partir
de entdo, tem sido um trabalho construido no dia a dia, com erros e acertos.
Fazer com que esta estratégia venha a se somar aquelas que ja utilizado ha
alguns anos, levando as aulas motivacdo, instigacdo, discussdo, passa

também pela proposta apresentada neste trabalho.

2.2 Tecnologias dainformagdo e comunicagao no ensino

S&o incontaveis os artefatos, maquinas e produtos que tém impactado a
vida humana, com destaque para aqueles desenvolvidos a partir da Revolucao
Industrial (século XVIII), as maquinas a vapor, os automéveis, a comunicacao a
distancia em tempo real (telegrafia, posteriormente a telefonia), a eletrificacéo
urbana; o radio, a televisdo; culminando com os computadores digitais
interligados pela internet, seguido das tecnologias méveis em que 0s
smartphones, que reunem diversas midias em um pequeno aparelho,
constituem os melhores representantes.

Segundo Calazans e Lima (2013), "O computador logo deixou de ser
uma tecnologia isolada (uma calculadora, um processador de simbolos, um
manipulador de imagem, etc), para se tornar uma espécie de filtro para todas
as formas culturais, mediando todos os tipos de producdo.”" (CALAZANS &
LIMA, 2013, p.4). Essas maquinas, nas suas mais variadas formas, inclusive

como aparelhos celulares com sistema operacional proprio, os smartphones,

51



vém promovendo tantas mudancas, nos mais diferentes setores (militar,
cientifico, tecnolégico, financeiro, produtivo, educacional), que muitos autores
tratam o surgimento dessas tecnologias como "Revolugao Digital".

A disseminacdo dos computadores e a popularizacdo da internet é
relativamente muito recente. No Brasil, comecou na década de 90, e a partir
dai cresceu exponencialmente e vem mudando até mesmo a forma com que as
pessoas, e especialmente 0s nossos estudantes, se relacionam. Stanton
(1996), ainda na década desse "boom", escreveu no prefacio do trabalho de
Filippo e Sztajnberg (1996), o seguinte:

O dominio da comunicacgéo através de computadores tem importancia
ainda maior, pois ndo se limita ao simples aprimoramento de
tecnologia de escritdrio, mas abrange potencialmente quase todos os
processos de interacdo entre as pessoas, e entre elas e 0s servigos
de informagédo (STATON, 1996, prefacio).

Com o surgimento das redes sociais, a internet mostrou toda a sua
capacidade no que se refere a interacdo entre as pessoas. Um exemplo que
certamente ficara na historia ligado as NTIC corresponde as articulacbes que
comecaram nas redes sociais e culminaram nas insurrei¢cdes ocorridas no norte
da Africa e Oriente médio, conhecidas como a "Primavera Arabe", cujos
desdobramentos acontecem ainda hoje.

Em relacéo a aplicacdo das NTIC no ensino, em particular, das Ciéncias,
€ crescente 0 numero de trabalhos sobre este tema, certamente pelo modo
gue, como em outras areas, tem exigido mudancas, adaptacdes e inovagoes,
gue em muito menor grau sdo percebidas na area da Educacdo. Piva Jr. (2013)
compara o ensino atual a um grande e velho dinossauro, por ter mudado tao
pouco diante de todas as possibilidades que as NTIC oferecem, vistas as
transformacgfes que desencadearam em outras areas.

N&o temos a iluséo que as NTIC resolverao os problemas do ensino das
Ciéncias, até porque, como escreveu Moran (2013, p.27), "N&o ha tecnologias
avancadas que salvem maus profissionais". E, talvez pudéssemos até
reescrever a frase da seguinte forma: Nao ha tecnologias avancadas que
salvem maus professores, maus gestores de escolas, maus administradores

publicos. Por outro lado, ndo podemos desconsiderar o grande potencial das
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NTIC no ensino e a familiarizacdo dos jovens com as mesmas ao pensarmos
sobre a renovacéao do ensino das Ciéncias.
A fotografia abaixo mostra alunos de uma turma usando seus

smartphones para realizar uma das atividades propostas neste trabalho.

Figura 2.2.1: Alunos da Escola Técnica Estadual Henrique Lage (FAETEC)
utilizando seus smartphones na realizagéo de atividade.
Fonte: Proprio autor.

2.2.1 Uma breve histdria dos computadores digitais e a internet

Em 1939 John Vincent Atanasoff e Clifford E. Berry, na Universidade
Estadual de lowa construiram um proto6tipo de computador digital eletrénico, o
ABC, ou Atanasoff-Berry Computer. Em 1943, o ENIAC™® (Electronic Numerical
Integrator and Computer) passou a funcionar para célculos balisticos do
Exército Americano, e somente em 1946 ficou totalmente pronto. Por muitos
anos foi considerado o 1° computador digital. Em 1973, um juiz federal decidiu,
apos uma longa batalha judicial, que a patente do ENIAC dada a Mauchly e
Eckert era invalida, e atribuiu a invencdo do computador eletrénico digital a
Atanasoff.

13 ENIAC - Seu formato era em U, suas memorias tinham 80 pés de comprimento por 8,5 de largura, e
cada um dos seus registradores de 10 digitos media 2 pés. Ao todo possuia 18.000 véalvulas. Executava
desvios condicionais e era programavefue o diferenciava das outras maquinas construidas até a data.

Sua programacdo era feita manualmente, através de fios e chaves. Os dados a serem processados
entravam via cartao perfurado. Os programas tipicos do ENIAC demoravam de meia hora a umodia intei
para serem elaborados e executados (FILHO, 2007).
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O ENIAC utilizava cerca de 18000 valvulas eletrdnicas para funcionar
(FILHO, 2007). A fotografia seguinte mostra uma visdo parcial daquela

maquina.

Figura 2.2.1: Electronic Numerical Integrator and Computer - ENIAC.
Fonte: https://www.seas.gwu.edu/~csci41l/book/course/concepts/eniac.html.

Em 1948 foi criado o transistor a base de silicio e germanio que eram
capazes de substituir as vélvulas, mas somente em 1960 a IBM lancou o
primeiro computador a base de transistores, o IBM 7000.

Segundo Filho (2007), a partir de 1975 a computacdo deu um salto em
sua historia com a disseminacao dos circuitos integrados, proporcionado pelo
surgimento e desenvolvimento da industria dos computadores pessoais e,
principalmente, pelo aparecimento da computacdo multimidia. O langcamento
dos microcomputadores transformou estas maquinas em bens de consumo
acessiveis a milhares de pessoas.

Se computadores isolados eram capazes de realizar muitas tarefas,
imaginem interligados? Em 1969, foi criada a primeira rede de computadores
gue ligava trés computadores na Califérnia (Universidade da Califérnia, em Los
Angeles - Stanford Research Institute, SRI - Universidade da Califérnia, Santa
Barbara) e um na Universidade de Utah , a ARPANET. Esta rede foi um
empreendimento promovido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos
através da Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada (ARPA i1 Advanced
Research Projet Agency) (FILIPPO & SZTAIJNBERG, 1996). Lembremos que
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eram tempos de guerra fria entre os Estados Unidos e a extinta Unido
Soviética.

Na década de 70, o governo americano liberou o acesso da rede
ARPANET para universidades e instituicbes relacionadas a pesquisa
(CALAZANS & LIMA, 2013). Nesse periodo também foi desenvolvida a maior
parte dos protocolos que permitiam que os computadores da rede falassem
entre si. Comecou com o protocolo NCP (Network Control Protocol), substituido
posteriormente pelo conjunto de protocolos mais elaborados que recebeu o
nome de TCP/IP, que veio determinar o perfil que a internet tem hoje (FILIPPO
& SZTAINBERG, 1996).

Outras instituicbes que nao participavam da ARPANET comecaram a
utilizar a tecnologia TCP/IP'*. para suas redes particulares, o que tornaria
relativamente facil a futura ligacdo daquelas redes entre si.

Na década de 80, a ARPANET cresceu bastante e foi dividida em 2
partes: uma rede para fins militares, denominada MILNET, e outra ligada a
pesquisa académica, ARPANET. Segundo Filippo e Sztajnberg (1996), elas
continuaram interligadas, e ao conjunto deu-se o nome de DARPA Internet (em
gue o D refere-se a Defense, devido a troca de nome da agéncia ARPA para
DARPA). Com o tempo, passou a ser chamada apenas como Internet, tal como
conhecemos hoje. Ainda na década de 80, centenas de computadores
integravam a ARPANET, tornando-se uma rede mundial em que pessoas,
universidades, e mesmos empresas, podiam se conectar de qualquer lugar do
mundo para busca e troca de informacdes. A conexdo era via telefénica, e
restringiam-se, na maioria dos casos, a consultas de documentos e e-mails.

Mas a expansdo e utilizagdo da Internet da forma que conhecemos
atualmente s6 ocorreu a partir de 1991, com a criacdo da www™ i World Wide

Web 1 por dois engenheiros do CERN (Centre Eoropéen por la Recherche

Y TCP/IP- E a unigio de dois protocolos,Tsansmission Control Protoca o Internet Protocol onde
funcionava acamada de controle de transmisséo e a camada de interconexdo (identificacdo de usuério)
(CALAZANS & LIMA, 2013).

5 www - world wide web:a sua traducdo literal é "grande teia mundial’ e é naturalmente usado com
relagdo a Internet, a rede mundial de computadéresn sistema de documentesi hipermidia de

videos, sons, hipertexfogue sdo iterligados e executadoa internet
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Nucléaire), Robert Caillaiu e Tim Berners-Lee, do HTML® (HyperText Markup
Language) e dos Browsers (navegadores).

Ja h& algum tempo a internet tem sido chamada simplesmente de Web
(rede). Numa primeira fase apos a disseminacdo da internet, o usuério era
apenas um espectador e consumidor dos servicos disponiveis, a chamada Web
1.0. A mudanca para Web 2.0 aconteceu a partir do surgimento de novos
recursos que permitiram que o0s usuarios também colaborassem com o
conteudo da rede, os blogs, por exemplo; além da grande interatividade que
passou a ser permitida, chats, as redes sociais. Alguns afirmam que esta
distincdo € apenas um jogo de marketing, outros que € realmente coerente.
Silva e Bottentuit Jr. (2014) apresentam um quadro que nos ajuda a
compreender as principais diferencas entre a Web 1.0 e 2.0. Mostramos a

sequir.

Quadro 2.2.1: Principais diferencas entre a Web 1.0 e 2.0.

O utilizador é consumidor ¢ produtor da
informagao;

O utilizador ¢ consumidor da Informagéo;

Existem dificuldades inerentes a programacéo
e aquisicio de softwares especificos para
criacdo e gestdo de paginas na Internet;

Ha facilidades de criacdo e edi¢do de paginas
de forma online;

Para ter um espago grande na rede, na maioria
dos servidores, ¢ necessario pagar;

O utilizador tem varios servidores para
disponibilizar paginas de forma gratuita;

Menor nimero de ferramentas e
possibilidades;

Maior namero de ferramentas c
possibilidades;

Pouca interatividade e poucas redes sociais.

Muita interatividade e quase todos os

aplicativos estimulam a cria¢io de lagos
sociais com os demais utilizadores.

Fonte: SILVA & BOTTENTUIT JR., 2014, p.3.

Atualmente grande parte do acesso a internet é realizada por
dispositivos méveis, como netbooks, tablets, e principalmente, os smartphones,
como aponta a reportagem de Villela (2016) em referéncia ao Suplemento de
Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo (TIC) da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (Pnad), divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (Brasil, 2013a).

Os smartphones surgiram com a "evolugdo” dos telefones celulares

(telemoveis, como preferem os portugueses, e cell phones, em inglés), que a

¥ HTML - HyperText Markup Languagélinguagen de marcacéo para formatacédo de documeftos
interpretada pelos navegado(bsowsers, independentemente da plataforma de visualizacdo
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partir do lancamento do primeiro modelo comercial, em 1983 (o DynaTAC
8000x), apenas com o servico de voz, passaram a ganhar novos e sucessivos
recursos, mensagens de texto a partir de 1993 (Short Message Service - SMS),
conhecidos no Brasil como "torpedos”, toques personalizados (ringtones
monofénicos e polifénicos), visores coloridos, mensagem multimidia que
permitia o0 envio e recebimento de imagens (Multimedia Messaging Service -
MMS), acesso a internet, sistema operacional proprio, transformando-os em
pequenos computadores, que passaram a ser chamados de smartphones.

A figura abaixo mostra Martin Cooper, engenheiro americano
considerado o criador do telefone celular, com alguns dos primeiro modelos
comerciais. Em destaque, trés aparelhos DynaTAC 8000x da Motorola, que
pesava quase 1 quilograma e sua bateria permitia apenas cerca de 20 minutos

de conversagao.
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Figura 2.2.2: Martin Cooper com alguns dos primeiros modelos de telefones

celulares. Fonte: Enciclopédia Britanica Online:

Os principais fabricantes de smartphones, as operadores de telefonia
moével, os detentores dos principais sistemas operacionais (IOS - Apple,
Android - Google, Windows Phone - Microsoft), e os desenvolvedores de
softwares para aqueles sistemas, passaram a proporcionar 0os mais diversos
servigos através desses aparelhos, além das tradicionais chamadas e torpedos

(quase em desuso), agora também tém radio, televisdo digital, diferentes
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aplicativos (os apps) que disponibilizam canais de radio e televisdo abertos e
por assinatura de todo mundo (por streaming®’), camera fotogréfica e filmadora
com incrivel resolucao, gravador de voz, redes sociais, jogos, navegadores,
seguranca, simuladores, cursos, tradutores, e-reader, editor de texto, agenda,
lista telefénica, servicos bancarios, cartdo de crédito, transportes, GPS,
delivery.

A familiarizacdo das criancas e jovens com estas tecnologias tem
acontecido cada vez mais cedo. Alguns trabalhos comegam a abordar os novos
habitos relacionados ao uso dos smartphones com ao funcionamento do
cérebro humano. Estas questbes certamente exigirdo mais investigacoes
cientificas que tragam luz sobre o tema. Enquanto aguardamos, ndo podemos
negar o quanto o uso destes dispositivos tem facilitado as nossas vidas,
mudado 0s nossos habitos, e mesmo, a forma com que nos relacionamos.

Calazans e Lima (2013), colocam que:

[..] essa nova forma de organizacdo social, mediada por essas
ferramentas virtuais, impactam o comportamento humano e suas
formas de lidar com as configurac8es espacgo-temporais que passam
a ser suprimidas para dar lugar a conexdes outras que nado levam
mais em conta impedimentos geograficos, mas apenas tecnoldgicos,
para se fazerem possiveis (CALAZANS & LIMA, 2013, p.1).
Mas o que os especialistas e escritores tém divulgado sobre propostas e
experiéncias da aplicagcdo destas tecnologias no ensino? Nas subsecdes

seguintes ampliamos o nosso referencial tedrico sobre este tema.

2.2.2 As novas tecnologias digitais no ensino

Moran (2013) escreve que um dos grandes desafios do professor é
tornar as informacgdes significativas, selecionando realmente aquelas que séo
importantes e fazendo com que o estudante as compreenda de modo profundo
e abrangente, a ponto de torna-las parte do préprio conhecimento.

Mas como proceder? Que estratégias e modelos podem ser adotados?

Como motivar os estudantes? O que podemos mudar no ensino?

17 streaming- E umatecnologia paa envio e recepcdo de dados através de pacotes, muito utilizado na
internet. As informag8es ndo sdo armazenadas no proprio dispositivo, este recebe o "stream" e a midia é
reproduzida & medida qebega
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Segundo o autor, ndo existem respostas simples, ja que € possivel

ensinar e aprender de muitas formas, mesmo a tradicional. Para ele, antes de

mais nada:

Aprendemos melhor quando vivenciamos, experimentamos,
sentimos. Aprendemos quando fazemos relagdo, estabelecemos
vinculos, lacos, entre o que estava solto, cadtico, disperso,
integrando-o em um novo contexto, dando-lhe significado,
encontrando um novo sentido.

Aprendemos quando descobrimos novas dimensdes de significacéo
gue antes se nos escapavam, quando vamos ampliando o circulo de
compreensdo do que nos rodeia, quando, como numa cebola, vamos
descascando novas camadas que antes permaneciam ocultas a
nossa percepcdo, o que nos faz perceber de uma outra forma.
Aprendemos mais quando estabelecemos pontes entre a reflexdo e a
acao, entre a experiéncia e a conceituagdo, entre a teoria e a pratica;
guando ambas se alimentam mutuamente.

Aprendemos quando equilibramos e integramos o0 sensorial, o
racional, o emocional, o ético, o pessoal e o social.

Aprendemos pelo pensamento divergente, por meio da tenséo, da
busca, e pela convergéncia pela organizacdo, pela integracao.

Aprendemos pela concentragdo em temas ou objetivos definidos ou
pela atencéo difusa, quando estamos de antenas ligadas, atentos ao
gue acontece a nossa volta. Aprendemos quando perguntamos,
guando questionamos.

Aprendemos quando interagimos com os outros e o mundo e depois,
guando interiorizamos, quando nos voltamos para dentro, fazendo
nossa propria sintese, nosso reencontro do mundo exterior com a
nossa reelaboracéo pessoal.

Aprendemos pelo interesse, pela necessidade. Aprendemos mais
facilmente quando percebemos o objetivo, a utilidade de algo, quando
iSSO nos traz vantagens perceptiveis. Se precisamos nos comunicar
em inglés pela internet ou viajar para fora do pais, o desejo de
aprender inglés aumenta e facilita a aprendizagem dessa lingua.

Aprendemos pela criacdo de habitos, pela automatizacdo de
processos, pela repeticdo. Ensinar torna-se mais duradouro, quando
conseguimos que o0s outros repitam processos desejados. Por
exemplo, quando lemos textos com frequéncia, a leitura passa. a
fazer parte do nosso dia a dia. Dessa forma, nossa resisténcia a ler
vai diminuindo.

Aprendemos pela credibilidade que alguém nos merece. A mesma
mensagem dita por uma pessoa ou por outra pode ter pesos bem
diferentes, dependendo de quem fala e de como o faz. Aprendemos
também pelo estimulo, pela motivacdo de alguém que nos mostra
gque vale a pena investir num determinado programa, num
determinado curso. Um professor que transmite credibilidade facilita a
comunicacao com os alunos e a disposi¢céo para aprender.
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Aprendemos pelo prazer, porque gostamos de um assunto, de uma
midia, de uma pessoa. O jogo, o ambiente agradavel, o estimulo
positivo podem facilitar a aprendizagem.

Aprendemos mais, quando conseguimos juntar todos os fatores:
temos interesse, motivacdo clara; desenvolvemos héabitos que
facilitam o processo de aprendizagem; e sentimos prazer no que
estudamos e na forma de fazé-lo.

Aprendemos realmente quando conseguimos transformar nossa Vida
em um processo permanente, paciente, confiante e afetuoso de
aprendizagem. Processo permanente, porque nunca acaba. Paciente,
porque os resultados nem sempre aparecem imediatamente e
sempre se modificam. Confiante, porque aprendemos mais se temos
uma atitude confiante e positiva diante da vida, do mundo e de nés
mesmos. Processo afetuoso, impregnado de carinho, de ternura, de
compreensdo, porque nos faz avancar muito mais (MORAN, 2013,
p.28-29).

Um destaque que gostariamos de registrar, é que apesar do autor
escrever um texto sobre as NTIC no ensino, buscou sempre destacar a
importancia da "afetividade" no processo de ensino-aprendizagem, muitas
vezes negligenciada por muitos pesquisadores e autores ao abordarem os
problemas do ensino, principalmente das Ciéncias.

Desde 1999, Moran ja escrevia sobre a internet no ensino. No ultimo
trabalho que consultamos do autor (2013), ele expde que acreditava que a
popularizacdo da internet causaria um impacto muito maior na area da
Educacado, e que embora venha acontecendo, o ritmo é muito mais lento do
gue o autor esperava. Para ele, as dificuldades enfrentadas para a mudanca na
Educacdo em relacdo as NTIC surgem principalmente pelo fato de que os
modelos tradicionais estdo muitos sedimentados, e que em parte, funcionam, o
gue gera resisténcias a mudancas profundas. Coloca ainda, que:

As mudangas na educacdo dependem, em primeiro lugar, de termos
educadores maduros intelectual e emocionalmente, pessoas
curiosas, entusiasmadas, abertas, que saibam motivar e dialogar.
Pessoas com as quais valha a pena entrar em contato, porque desse
contato saimos enriquecidos. (MORAN, 2013, p.25).

A representacédo da UNESCO® no Brasil divulgou recentemente em seu

site, que as tecnologias de Informacdo e comunicacéo (TIC) tem exercido um

18 UNESCO- Organizacéo das Nacgdes Unidas para a Eduga Ciéncia e a Cultura.
http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/communicatemdinformation/acces$-knowledge/ictin-
education/
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papel cada vez mais importante na forma de nos comunicarmos, aprendermos
e vivermos. Podemos ler em sua pagina:
A UNESCO acredita que as TIC podem contribuir com o acesso
universal da educacdo, a equidade na educacdo, a qualidade de
ensino e aprendizagem, o desenvolvimento profissional de
professores, bem como melhorar a gestdo, a governanca e a
administracao educacional ao fornecer a mistura certa e organizada
de politicas, tecnologias e capacidades.(UNESCO, 2016, online).
Esteves, Fiscarelli e Souza (2014), através da analise de dados do
CETIC™ relativos ao ano de 2012, produziram um artigo no qual reuniram as
principais barreiras identificadas por eles para implementacdo das NTIC na
sala de aula. As elencamos a seguir:
1 Falta de confianca e ansiedade de professores frente as NTIC;
1 Falta de competéncia do professor para o uso das NTIC;
1 Falta de acesso aos recursos tecnoldgicos e a internet;
1 Falta de tempo disponivel do professor;
1 Receio de problemas técnicos durante uma aula;
1 Resisténcia as mudancas e atitudes negativas frente ao uso das
NTIC;
N&o percepcéao de beneficios pelo professor quanto as NTIC;
Medo de impactar negativamente os exames dos estudantes
(ENEM, Vestibular);
1 Diferenca de idade (e mesmo género) dos professores

determinam a aceitacdo e utilizacdo das NTIC;

Ao mesmo tempo em que as tecnologias digitais avancam, deixam
também as instituicGes de ensino perplexas sobre o que manter, o0 que mudar,
0 que adotar. Para Moran, "Elas sobrevivem porque sdo o0s espacos
obrigatérios para certificac6es. Na maior parte do tempo, os alunos frequentam
as aulas porque sdo obrigados, ndo por escolha real, por interesse, por

motivacdo, ou aproveitamento" (MORAN, 2013, p.13). A escola precisa

19 CETIC (Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacéo e da ComuniEaz@epartamento

do NIC.br responséavel pela coordenacédo e publicacdo de pesquisas sobre a disponibilidade e uso da
Internet no Brasil. Esses estudos sao referéncia para asglabate politicas publicas gpeomovemo

acesso da populacéo BEC, assim com@ monitoacaoe avaliagdo do impacto socioeconémicdessas
tecnologiasDisponivel em: www.cetic.br. Acesso em22 set. 2016.
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acompanhar o seu tempo, ser uma organizacdo efetivamente significativa,
inovadora, empreendedora. "Ela € previsivel demais, burocratica demais,
pouco estimulante para os bons professores e alunos" (MORAN, 2013, p.12).

Para o autor, uma boa escola depende também de um projeto
pedagdgico, onde a internet esteja inserida como um importante componente
metodolégico. Na contra mao, em escolas com projetos tradicionais e
autoritarios, a internet € utilizada para manter um controle ainda maior sobre os
estudantes, e reforcar o papel de mero transmissor de conhecimentos do
professor.

Em relacéo as tecnologias digitais moveis, o autor escreve:

As tecnologias digitais méveis desafiam as institui¢cbes a sair
do ensino tradicional, em que o professor é o centro, para uma
aprendizagem mais participativa e integrada, com momentos
presenciais e outros com atividades a distancia, mantendo vinculos
pessoais e afetivos, estando juntos virtualmente. Podemos utilizar
uma parte do tempo de aprendizagem com outras formas de aula,
mais de orientacdo a distancia. Ndo precisamos resolver tudo dentro
da sala de aula." (MORAN, 2013, p.30).

Moran afirma que a expressdo "tecnologias moéveis" j& mostra a
contradicdo de sua utilizagdo em um o espaco fixo como a sala de aula, "elas
sdo feitas para movimentar-se, para que sejam levadas a qualquer lugar,
utilizadas a qualquer hora e de muitas formas" (MORAN, 2013, p.30). Afirma
ainda, que apesar de assustador, a escola precisa entender que uma parte
cada vez maior da aprendizagem pode ser feita fora da sala de aula e sem a
supervisao direta do professor, com espacos presenciais e virtuais ricos de
aprendizagem que motivem os alunos a aprender ativamente, a investigar, a
serem proativos, a saber ter iniciativa e interagir.

Ainda para Moran, as salas de aula podem tornar-se espacos de
investigacao, de desenvolvimento de projetos, de intercomunicacdo online, de
divulgacdo, com a vantagem de combinar o melhor do presencial e do virtual
Nno mesmo espago e ao mesmo tempo (MORAN, 2013).

Ha quase 10 anos troquei os conteudos impressos por digitais, que
deixo a disposicdo dos estudantes através dos blogs. Também é possivel
elaborar sites e blogs com conteudos que podem complementar, e até mesmo
substituir, os livros didaticos, limitados por sua intrinseca estética. Alguns livros

digitais ja& sdo oferecidos por editoras, e parecem muito mais atraentes aos
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estudantes porque trazem recursos que mostram movimento, fazem
simulacdes e apontam links interessantes sobre o tema estudado.

Quanto a migracéo dos contetdos impressos para digitais, Moran (2013)
coloca que além de acarretar a diminuicdo do peso das mochilas, reduz custos
e o0 impacto ambiental. Além disso, "Os alunos gostam de um professor que os
surpreenda, que traga novidades, que varie suas técnicas e seus metodos de
organizar o processo de ensino-aprendizagem” (MORAN, 2013, p.35).

Na proposta deste trabalho, tanto nas atividades investigativas quanto
nas de sistematizacdo, que descreveremos no capitulo 3, os alunos podem, e
devem, usar 0s seus smartphones; no entanto, algumas vezes confiro se estédo
dispersos, principalmente quando vejo um aluno muito concentrado na tela do
aparelho. Quase sempre verifico que realmente estdo realizando as atividades.

Ha pouco tempo recebi uma mensagem pelo What'sApp de um grupo
formado por professores e que me marcou. A mensagem trazia uma imagem

acompanhada da frase: "Talvez assim seja possivel dar aula".

2 ; AN v

pats-

Figura 2.2.3: "Porta celulares" para garantir que estudantes
nao usem os aparelhos em sala de aula.
Fonte: http://www.professordaltro.com.br.

A imagem anterior traduz em parte as dificuldades que professores e
escolas tém para integrar estas tecnologias ao ensino.
O encantamento que estes dispositivos exercem sobre as pessoas,

principalmente as mais jovens, pode certamente provocar distragbes durante
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as aulas que venham prejudicar a aprendizagem, e medidas como estas
podem contribuir para "melhorar o rendimento” dos estudantes. Por outro lado,
o planejamento adequado do uso das tecnologias digitais pode oferecer uma
contribuicdo ainda muito maior no processo de aprendizagem. Neste caminho,
€ fundamental a mediacdo efetiva do professor. Medidas extremas que
determinem que o0s estudantes depositem os seus dispositivos em "porta
celulares” garantem apenas que as aulas sejam como sempre foram.

Em uma reportagem da Folha de S&o Paulo online?® (MAIA & BATISTA,
2016) é citada uma frase do sociblogo Silvio Fiscarelli, que estuda tecnologia
no ensino: "O aluno tem um computador no bolso que ndo é explorado”
(FISCARELLI apud MAIA & BATISTA, 2016).

Lembramos que a disseminacdo da internet ocorreu durante a década
de 90, e o surgimento dos smartphones, com todos 0S Seus recursos e
possibilidades, ainda mais recentemente. Certamente serdo necessarias
investigacdes que tragam luz a esta questao.

Ferreira (2015), escreve que pesquisas sobre a aprendizagem movel na
América Latina e no mundo revelaram que esta € um tema ainda em
desenvolvimento no campo da Educacado, especialmente no Brasil. Em sua
dissertacéo, a autora apresenta um quadro que resume um levantamento sobre
o tema ndapr endi z avipkelenLeaming'eem omei®m as teles e
dissertacdes na base de dados e em periddicos da CAPES?. Segundo
Ferreira, foram encontrados poucos estudos, principalmente em relacdo ao

Ensino Superior. O quadro seguinte mostra uma sintese dessa pesquisa.

20 Reportagem disponivel enhttp://www1.folha.uol.com.br/educacao/2016/09/18118%hobgia
usadaso-como-suportepodedeixaralunc-aindamaispassivo.shtml

2ICETIC - Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacdo e da ComuniRegdidamento do
NIC.br responsavel pela coordenacao e publicacdo de pesquisas sobre a disponihibdadie leternet
no Brasil. Esses estudos séo referéncia para a elaboracdo de politicas patdisessso da populacdo
as Tecnologias da Informacéo e da Comunicagéo, assim aonanitoraao e avalig¢do do impacto
socioecondmicalessas tecnologiaBispmivel em: <www.cetic.br>. Acesso e2® set 2016.
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Quadro 2.2.2: Pesquisas de aprendizagem movel e seus potenciais.

Dominio Pesquisas Potencial

UNESCO (2012) Apoio ao ensino e a aprendizagem / dentro e
fora da sala de aula

Meta-analise ensino superior e ambientes
Schlemmer et al. (2007) organizacionais

Estudos
exploratorios

Sala e Chalezquer (2009) |Posse e Acesso aos dispositivos mbveis

Oliveira (2012) Aprendizagem em contexto no ensino

secundario
.P:OJEtOS ge Abrantes (2011 Aprendizagem mdvel na educacdo a
n e;voemnc 0 rantee ( ) distancia no Ensino Superior
aprendizagem " ] )
movel Costa (2013) Apren@zaglem de ||ngqas no ensino
profissionalizante/médio
Moura e Carvalho (2009) |Ensino de portugués no ensino fundamental
Carvalho (2012) Uso dos smartphones no Ensino Superior
Receptividade dos dispositivos no Ensino
Certal e Carvalho (2011) |Basico
Aprendizagem Apropriagdo no ensino e na aprendizagem
mavel e 0 Moura (2010) de linguas
estudante

Moura (2009) Ensino Formal com AVA e smarfphone
Aprendizagem médvel na EAD no Ensino
Santana e Peixoto (2010) | Superior

Objetos de aprendizagem na educacgio de
Tarouco el al. (2004) adultos

Fonte: FERREIRA, 2015, p.45.

Para Moran (2013), as tecnologias digitais facilitam a pesquisa, a
comunicacdo e a divulgacdo em rede. Ainda segundo o autor, 0 uso dessas
tecnologias pelas escolas passaria, até o momento, por trés etapas, que

resumimos abaixo:

1 Primeira
As tecnologias sdo utilizadas para melhorar o que ja se vinha
fazendo.
- gestao;
- automatizar processos;

- diminuir custos.

1 Segunda

Insercao parcial das tecnologias no projeto educacional.
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- pagina na internet ou portal com algumas ferramentas de
pesquisa e comunicacgao;

- divulgacao de textos e enderegos interessantes;

- desenvolvimento de projetos;

- laboratorio de informética;

- introducdo aos poucos de tecnologias méveis, mas sem mudar

a estrutura das aulas.

1 Terceira
Com o amadurecimento da implantacdo e do avanco ha
integracdo das tecnologias digitais, escolas e universidades
deveriam:
- repensar o projeto pedagdgico, o plano estratégico, e a
introducdo de mudancas metodolégicas e curriculares
significativas;
- flexibilizagdo parcial do curriculo, com atividades presenciais
combinadas a distancia.

Moran, acrescenta:

Os docentes podem utilizar os recursos digitais na educacéo,
principalmente a internet, como apoio para a pesquisa, para a
realizacdo de atividades discentes, para a comunicacdo com oS
alunos e dos alunos entre si, para a integracdo entre grupos dentro e
fora da turma, para a publicacdo de paginas web, blogs, videos, para
a participagdo em redes sociais, entre muitas outras possibilidades
(MORAN, 2013, p.36).

Para Behrens (2013), o conhecimento poderia ser apresentado de trés
formas diferentes: a oral, a escrita e a digital. Ainda para a autora, o
reconhecimento da era digital como uma nova forma de categorizar o
conhecimento nao implica descartar tudo o que foi trilhado através da
linguagem oral e escrita, nem mistificar o uso indiscriminado de computadores
no ensino, mas fazer com que os recursos digitais se tornem ferramentas para
construir processos metodolégicos significativos para se aprender. Nesse

sentido, Kenski alerta:
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O estilo engendra, obrigatoriamente, ndo apenas 0 uso de novos
equipamentos para a producdo e apreensdo de conhecimento, mas
também novos comportamentos de aprendizagem, novas
racionalidades, novos estimulos perceptivos. Seu rapido alastramento
e multiplicagdo, em novos produtos e em novas areas, obriga-nos a
NAo mais ignorar sua presenca e importancia. [...]

A tecnologia digital rompe com a narrativa continua e sequencial das
imagens e textos escritos e se apresenta como um fenémeno
descontinuo. Sua temporalidade e espacialidade, expressas em
imagens e textos nas telas, estdo diretamente relacionadas ao
momento de sua apresentagdo. Verticais, descontinuos, moéveis e
imediatos, as imagens e os textos digitalizados a partir da converséo
das informacdes em bytes tém o seu préprio tempo, seu proprio
espaco fenoménico da exposi¢do. Eles representam portanto um
outro tempo, um outro momento revolucionério, na maneira de pensar
e de compreender (KENSKI, 1998, apud BEHRENS, 2013, p. 80-81).

Masetto (2013) elenca as oportunidades que a informéatica?? e a
telemética®® proporcionam a seus usuérios, obviamente também aos alunos e

professores:

- oportunidade de entrar em contato com as mais novas e recentes
informacgdes, pesquisas e producdes cientificas do mundo todo, em
todas as areas;

- oportunidade de desenvolver a autoaprendizagem e a
interaprendizagem a distancia, valendo-se dos microcomputadores
qgue se encontram disponiveis a todas as pessoas, permitindo o
surgimento de novas formas de construir o conhecimento, realizar as
atividades didatico-pedagoégicas, produzir trabalhos monograficos e
relatorios cientificos;

- possibilidade de integrar movimento, luz, som, imagem, filme, video
em novas apresentacdes de resultados de pesquisa e de temas para
as aulas;

- possibilidade de orientar os alunos em suas atividades ndo apenas
nos momentos de aula, mas nos per2odos i

- desenvolvimento da criticidade para se situar diante de tudo o que
se vivencia por meio do computador e aprender a selecionar o que é
verdadeiro e relevante para seu desenvolvimento;

- incentivo a curiosidade para buscar coisas novas; e, por fim,
colaboragdo para a reflexdo critica e ética diante dos valores
contemporaneos (MASETTO, 2013, p.149).

Piva Jr. (2013) ousa projetar para um futuro proximo, que os padrbes
educacionais continuardo basicamente os mesmos, ainda com toda tecnologia

digital disponivel. A diferenca, segundo ele, estara no que os estudantes faréo

*nformatica- Ciéncia que se dedica ao tratamento da informacéo mediante o uso de computadores e
demais dispositivos de processamento de dados.
“*Telemética- Conjunto de servicos informaticos fornecidosasés de uma rede de telecomunicacées.
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como atividades para a sala de aula, e como atividades extraclasse. Ele

explica:

[...] os alunos ainda utilizardo salas de aulas (virtuais ou fisicas) e
também continuardo realizando atividades extraclasse. Tudo indica
gue a mudanca mais significativa esteja no que realmente fardo em
cada um deles desses ambientes. O que esta acontecendo € uma
inversdo de tarefas. Essa forma de ensinar e aprender estd sendo
chamada de "FlippedClassroon” (literalmente, "inversao [na dinadmica]
da sala de aula").(PIVA JR., 2013, p.34).

Numa explicacdo sucinta, a proposta da "inversdo sala da aula"
corresponde a fazer o seguinte: o que era feito em sala de aula, assistir a
explicacdo do professor sobre determinado tema, passa a ser feito em casa
com videos, textos, simuladores e outros recursos que podem ser reunidos
num blog, por exemplo; e o que era feito em casa, exercicios, trabalhos em
grupo, projetos, investigagdo, passa a ser feito na sala de aula com a
orientacao do professor.

Confesso que esta proposta me atrai bastante e, explico. Com excec¢oes
de algumas aulas tradicionais onde a maestria e talento do professor séo
capazes de nos fazer compreender o conteudo apresentado, quase sempre
estas aulas se parecem muito mais com monélogos, comumente inundadas de
dezenas slides, enormes textos e incontaveis equagfes, onde buscamos
entender o que parece ser despejado.

AplOs estas aulas, o professor normalmente propbe atividades
extraclasse com questdes que frequentemente vdo muito além das aplicacdes
dadas como exemplo em sala de aula, e estas tarefas se tornam com
frequéncia num "grande desafio”, em sua conotacdo mais negativa, que nos
fazem sonhar com o auxilio do professor na sua realizacdo. Quem nunca
passou por esta experiéncia na sua vida escolar ou académica? Nessa direcao,
as tecnologias digitais podem proporcionar esta inversao exequivel, talvez nao
COmO uma norma, mas como mais uma estratégia possivel entre outras que se
mostrem interessantes, motivadoras, desafiadoras.

Na subsecdo 2.1.6 abordamos o ensino por investigacdo. Fernandes,
Rodrigues e Ferreira (2015) apontam a convergéncia entre este tema e as

NTIC no ensino. O autores fazem referéncia a estudos que apresentam
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importantes contribuicdes resultantes da articulacdo do ensino de Ciéncias por
investigacdo com o uso das NTIC .

Segundo os autores, duas razfes muito gerais tém sido apontadas na
literatura para a utilizagéo de ferramentas computacionais em investigacoes:

- As ferramentas digitais ajudam na concentracdo dos alunos em
processos de aprendizagem mais elevados, como importantes recursos no
ensino que promova a investigacdo (DORI; SASSON, 2008; JAAKKOLA;
NURMI, 2008 apud FERNANDES et al, 2015).

- As informag0des presentes no computador podem ser controladas pelos
proprios alunos, sem ter que contar, necessariamente, com a ajuda de um
professor (LEE et al, 2006 apud FERNANDES et al, 2015).

Para atividades investigativas pautadas nas NTIC, os autores propoem

elementos e etapas de acordo com o0 quadro seguinte.

Quadro 2.2.3: Principais etapas investigativas e aproximacao para o uso das NTIC.

Fonte: FERNANDES et al, 2015, p 945.
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