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PREFACIO

Georges Soussan(*)

O presente documento tem por base diversos anos de
trabalho de pesquisa e experimenta¢ao em sala de aula, que os
proprios professores realizaram, dando, assim, sua contribuicao
para a formulagao de todas estas propostas. De uma forma
muito especial, quero fazer referéncia a prof* Christiane Simon,
que leciona no nivel de ensino médio. Ela teve participagao
ativa na pesquisa realizada no ambito de meu laboratério e na
experimenta¢ao que conduziu em suas aulas.

(*) Professor honorario de universidades. Ex-Diretor do Servico de Formacao dos
Professores ¢ do Laboratério de Pesquisa em Didatica das Ciéncias — Universidade
Paris X1/Orsay. E-mail: georges.sonssan@aptitude-formation.com


mailto:soussan@aptitude-formation.com

APRESENTACAO

“Como ensinar as ciéncias experimentais? Didatica e
formagao” ¢ muito mais que uma indaga¢do e respectivas
alternativas de respostas. Trata-se de um trabalho proficuo
realizado pelo autor na Universidade Paris-Sud/Orsay em
colabora¢ao com professores das classes de colégio (ensino
secundario inferior) da Franca. Reveste-se, portanto, de dupla
importancia: é um trabalho vivo de uma universidade em
articulagdo com outro nivel educacional, a0 mesmo tempo em
que focaliza uma importante area dos curriculos, o ensino-
aprendizagem das ciéncias.

Sob o primeiro aspecto, o livro é mais um incentivo para
que as institui¢Ges brasileiras de educagao superior associem
teorias e praticas na formagao inicial e continuada dos nossos
professores. Esta ¢ uma area que precisa dar grandes passos
rumo a renovag¢ao, com conseqiéncias muito ricas e
compensadoras sobre todo o sistema educacional e as
diversidades culturais e sociais cada vez mais presentes nele.
O relacionamento entre a educacao superior e os outros niveis
educacionais é justamente uma das recomendag¢des da
Conferéncia de Paris, em 1998. Aqui, um livro foi gerado a
partir de longos trabalhos de experimenta¢ao no collége francés,
que, como parte do ensino de massa, enfrenta a heterogeneidade
e a falta de motivacao de muitos alunos. Via tnica de
democratizagao, situada entre o ensino primario e o liceu, o
college ¢ um espacgo dificil e controvertido, em que os alunos
vém de camadas sociais diferentes, sao imigrantes ou filhos de
imigrantes de varios continentes e pelo menos uma parte
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Georges Soussan

apresenta sérias dificuldades de aprendizagem. F uma realidade
que nao chega a ser estranha as salas de aula dos paises em
desenvolvimento, que expandem e democratizam o seu ensino.

Sob o segundo aspecto, sem desmerecer outras areas do
curriculo, igualmente nobres, as ciéncias permitem ter outra
visao do mundo e constituem necessidades basicas de
aprendizagem, de criangas, adolescentes, jovens e adultos. Se
ensinar ciéncias até pode vir a ser caro, qual serd o
incomensuravel retorno social e economico de conhecimentos
que ensinam a tratar melhor a saude e evitar doengas muito
custosas? Nao por acaso a Reuniao Regional de Consulta da
América Latina e do Caribe sobre o ensino da ciéncia, em Santo
Domingo (1999), destacou que a democratizagao da ciéncia
envolve a meta de maior abertura no acesso a mesma,
entendida como componente cultural central. Enfatizou
também a constru¢ao de uma cultura cientifica transdisciplinar
— em ciéncias matematicas, naturais, humanas e sociais — que
a populacdo possa sentir como propria.

Por sua vez, a Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o
Século XXI (Budapeste, 1999), na sua “Agenda para a Ciéncia”,
recomendou que os governos devem entrar em acordo quanto
as mais altas prioridades para melhorar a educagao cientifica em
todos os niveis, com especial atengao a eliminagao de efeitos de
preconceitos quanto ao género e aos grupos em desvantagem.
Para isso, curriculos, metodologias e recursos devem ser
desenvolvidos pelos sistemas educacionais, levando em conta
essas diversidades. Acrescentou, ainda, que os professores de
ciéncias e pessoas envolvidas na educa¢ao cientifica devem ter
acesso a continua atualizacao dos seus conhecimentos.

A questao ¢, pois, democratizar os conhecimentos
cientificos via escolariza¢ao, para o homem melhor conhecer
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o mundo de que ¢ parte integrante, segundo relagoes reciprocas.
A presente obra representa, portanto, uma contribuicao para
que os professores no Brasil reflitam sobre novas alternativas,
criem sobre elas e levem seus alunos a descoberta motivada
do ambiente em que vivemos. Tudo isso norteado pela
formacgiao de valores, tdo caros a continuacao da vida, como
parte da formagao de uma cidadania planetaria, em que cada
um deve sentir responsabilidade pelo ambiente e pelo
desenvolvimento sustentavel. Portanto, as ciéncias nao sio um
compartimento dos curriculos, mas uma forma de
conscientizag¢ao e promogao da vida.
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ABSTRACT

How to teach experimental sciences? Teaching methods and
education. This book is a result of several years of research
and experimentation in classrooms according to a collaborative
project between Paris-Sud/Otrsay University and lower
secondary education (co//ége) teachers in France. In its first
part the author discusses the stages of teacher initial and
continuing education, particularly in the field of the
experimental sciences. In its second part, this book analyses
the theoretical foundations for the creation of teaching
methods, i.e, how knowledge is built and how children learn.
In the following parts, this work studies the foundations of
the teaching-learning processes, their actions, conceptual
networks and methodologies. At last, the author discusses
teaching methods by means of concrete situations in
chemistry. Their main points of departure are the questions
presented by teachers in the heat of their experiences at
schools, so that the approach integrates theories and effective
practices.



INTRODUCAO

Este livro ¢ o resultado de pesquisas e reflexdes que,
durante mais de dez anos, foram empreendidas em colaboragao
com professores de colégio na Universidade Paris-Sud — Orsay,
na Franca, sob a responsabilidade do autor.

As fontes deste trabalho provém da coleta de dados
efetuada nas classes de colégio e nos estagios de formacao de
professores relativamente a didatica das ciéncias.

Em vez de procurar, prioritariamente, informar o leitor, o
principal objetivo deste livro é tornar-se um znstrumento de
trabalbo que venha a ser sitil em funcdo de suas necessidades, segundo as
questies que ele mesmo se formula em relagao a sua vida profissional e
aos obstdculos a serem enfrentados.

Este documento propde pistas de reflexao, além de métodos
para trabalhar de um modo diferente, e, a titulo de exemplo,
atividades efetuadas na sala de aula.

Trata-se de um znstrumento de formagio para o professor: ao
incentiva-lo a comegar um processo de mudanga e acompanha-
lo em tal processo, propoe-lhe saberes tedricos e métodos, a
fim de fazer evoluir seu ensino em harmonia com as
necessidades dos alunos e as finalidades definidas pelo sistema
educacional.

De fato, este sistema esta vivenciando a imperiosa
necessidade de evoluir pela criagdo de condigdes em prol de
uma escola bem-sucedida, adaptada, integrada e eficaz; ora,
todos os processos de mudanga, reforma e renovagao passam,
em sua aplicac¢ao na sala de aula, pelos professores.
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Eis a razao pela qual a formacao dos docentes ¢ uma
condicao do éxito de tal evolucio.

A problematica da formacao dos professores ¢ um tema
prioritario, encontrando-se no amago da evolugdao do sistema
educacional.

Tal postura implica, relativamente ao professor, o do-
minio dos contetdos a serem ensinados, assim como a aptidao
para gerenciar as aprendizagens e inserir, de uma forma mais
ampla, sua acdo no entorno educativo e social. O professor
deve ser um profissional-especialista da transmissao e da apro-
priacdo dos saberes; ele deve possuir, a0 mesmo tempo, uma
profissionalizagdo e determinados saberes.

O professor é o agente pelo qual a escola leva em
consideragdao a realidade dos alunos, adaptando-se a sua
diversidade; ¢ também aquele que vai ajudar o aluno a superar
suas dificuldades pessoais para tornar-se capaz de apropriar-se
do que a escola pode prodigalizar-lhe.

Ensinar ¢ um “métier” que necessita de uma apren-
dizagem. Apesar de condicao indispensavel, a posse do saber
académico — ou seja, conhecimentos relacionados com as
disciplinas ensinadas — ¢, entretanto, insuficiente; outros
conhecimentos de carater mais profissional sio considerados
necessarios.

O professor que adquiriu uma formagao ¢ aquela pessoa
que, por suas praticas, ¢ capaz de mobilizar os meios e as compe-
téncias necessarias para alcancgar determinados objetivos em
uma situacao bem especifica. Formar professores ¢ trabalhar
os saberes e as praticas em seus diferentes niveis; ¢ também
identificar os pontos em que pode ser feita a articulagao de
tais saberes com tais praticas. Entre as competéncias profis-
sionais que devem ser adquiridas, podemos citar aquelas que
permitem:

18
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* organizar um plano de agoes diddticas no ambito da disciplina;
* preparar e implementar sitnagies de aprendizagens;

* diferenciar os objetivos da aprendizagem a partir do programay
* ¢laborar uma progressao e as seqiiéncias da anla;

* analisar os diferentes obstacnlos;

* controlar o desenrolar de uma situagao de aprendizagem e
avalid-lo;

* gerenciar oS fenomenos relacionais;

* fornecer uma ajuda metodolggica aos alunos;

e trabalbar em equipe em sua disciplina e com outras disciplinas
(interdisciplinaridade);

o utilizar as técnicas de comunicagdao multimidia.

Ao servir-se dessas competéncias, o professor mobiliza
um certo namero de conbecimentos; ora, a base da formacao dos
professores deve ser constituida, precisamente, por esses conhe-
cimentos articulados com formagies priticas. Podemos agrupar
tais conhecimentos em torno de trés polos:

Os conhecimentos relacionados com a identidade das
disciplinas. O dominio dos conhecimentos e métodos proprios
aos conteudos a serem ensinados encontra-se na base da forma-
¢ao especifica.

Os conhecimentos relativos a gestao das aprendizagens:

* 05 aspectos diditicos e pedagdgicos da disciplina ensinada;

* a evolucdao dos métodos diddticos,

* os aspectos da psicologia cognitiva, os processos mentais
utilizados pelo aluno no momento da aprendizagens;

* 05 diferentes dispositivos de avaliacao.

Os conhecimentos relativos ao sistema educacional:
conhecimentos da instituicao escolar, de sua organizacao, de
suas finalidades e, principalmente, os conhecimentos
relacionados com as necessidades da sociedade.

19
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Este livro trata unicamente da didatica das ciéncias e
pressupde o dominio dos conbecimentos académicos; é fundamental
possuir perfeitamente os conhecimentos relacionados com as
disciplinas que devem ser ensinadas. Entretanto, este livro pode
ajudar a aprofundar esses conhecimentos académicos no mo-
mento da construgdo das ferramentas didaticas que serdao
propostas (Ver, por exemplo, a construcao de redes conceituais
de referéncia / professor, nas p. e no Anexo — Rede 1).

Propomos aos leitores que se envolvam em um processo
de reflexdo e de experimentagao a fim de que possamos ajuda-
los a elaborar um ensino coerente com as finalidades estabe-
lecidas e as necessidades das criancas.

Nosso objetivo consiste em ajudar os professores a ad-
quirir as competéncias necessarias.

O roteiro que propomos tem como objetivo:

* identificar todos os componentes de nma sitnagao e avaliar sen
impacto sobre o problema a ser resolvido;

e utilizar procedimentos de aprendizagem, enfatizando os
obstdculos encontrados pelos alunos;

e conceber um ensino que ofereca a cada aluno, com suas
caracteristicas proprias, a possibilidade de efetuar um trabalho
¢ficaz para a aquisigio de sen saber.

Como a aquisi¢ao das competéncias exige multiplas

aprendizagens, este livro apresenta também multiplos aspectos:

e aportes de informagies e ferramentas para a andlise das

situagoes de ensinoy

e proposicao de métodos de trabalho para que cada qual possa

conceber sen modo de ensinary

e proposicao de tipos de procedimentos e de priticas didaticas;

o exemplos de ferramentas didaticas;

* proposicdo de seqiiéncias da anla, a titulo de exemplo.

20
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Como o professor ja tem suas competéncias iniciais e
diversas motivagoes, este livto é concebido de maneira que
cada qual possa aborda-lo pelo tema que lhe parecer mais
adaptado ao seu caso. Vamos apresentar as diferentes etapas
deste trabalho.

A primeira etapa é um questionamento. No decorrer de
sua vida profissional, o professor deve ter a possibilidade de
identificar e analisar os obstaculos encontrados em suas praticas
pedagogicas, além de formular as problematicas que vao
suscitar determinadas demandas de formacao.

A segunda etapa ¢ a analise dos problemas e dos fatores
que condicionam as situagdes de ensino

A terceira etapa apresenta os fundamentos teoéricos a
partir dos quais sera possivel elaborar uma didatica adaptada a
cada situa¢ao; um de seus componentes consiste em levar em
consideracao a maneira como uma criana aprende, ou seja, 0s
processos mentais utilizados pelo aluno em situacao de
aprendizagem. Parece-nos necessario explicitar nossas hipoteses
sobre a aquisicao do saber, apoiando-nos em numerosos
estudos bibliograficos.

Na quarta etapa, apresentamos alguns elementos para
elaborar uma didatica e construir ferramentas didaticas. Para
apropriar-se desta parte do documento, o leitor deve-se colocar
em situagdo de experimenta¢ao: escolher um contetido de sua
disciplina, proceder a uma reflexdo e construir ferramentas
sobre esse conteudo especifico; em seguida, elaborar as
sequéncias da aula, fazer a coleta de dados e analisar o que foi
ensinado.

A dltima parte incide sobre aplica¢Oes praticas de didaticas
a partir de exemplos concretos; a utiliza¢io frequiiente da
quimica como suporte nao impede que tais didaticas sejam
aplicaveis em outras disciplinas cientificas (fisica e biologia).
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Esta parte oferece a possibilidade de um trabalho coletivo com
professores da mesma disciplina ou interdisciplinar.

O trabalho coletivo permite o confronto das diversas
abordagens, a analise mais pertinente das situacOes reais, assim
como a busca negociada de solugbes. Pensamos que a contri-
bui¢iao deste documento para a formagdo dos docentes sera
mais eficaz se ele for utilizado por professores que trabalhem
em equipe; para tal efeito, propomos algumas fichas de trabalho.

O procedimento que propomos ¢ um vai-e-vem perma-
nente entre a reflexdo tedrica e a experimentacao concreta. As
diferentes partes deste documento nao devem ser abordadas
de uma forma linear, mas operando numerosas chamadas de
uma parte para outra, favorecendo um trabalho em que se
proceda a incessantes chamadas e respostas mutuas entre 0s
niveis tedricos e praticos.

O sistema educacional é um sistema aberto no sentido ter-
modinamico; sua evolugao procede por crise, segundo o modelo
da termodinamica dos Estados de Equilibrio: as mudangas
bruscas operam-se por ocasido da aplicacio de reformas,
enquanto a evolugdao mais pertinente e eficaz deveria ser uma
evolugido lenta e continua, segundo o modelo termodinamico
dos sistemas irreversiveis. E neste sentido que as pesquisas na
area da didatica das disciplinas desempenham um papel
fundamental ao investirem suas contribuicoes na formacao
inicial e continuada dos professores.

A evolugao do sistema educacional s6 pode ser efetivada
se este permanecer um sistema aberto:

* ¢le deve poder integrar os novos conhecimentos — tanto cientificos
¢ tecnoldgicos quanto didaticos — a pritica educativay

* o5 professores devem ter a possibilidade de dispor de uma
informagao e de uma formagao continuada, cientifica, técnica,
pedagigica e diditica;
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* as pesquisas na drea da diddtica das ciéncias experimentais,
a partir das problematicas surgidas em situagoes reais, fornecen
solugdes para problemas concretos e ajudam os professores ao
investirem os resultados em agoes de formagao.

Esperamos que este documento possa fornecer uma
contribui¢dao enriquecedora para os professores e para o maior
proveito dos alunos.

Este documento é um instrumento de trabalho; deste modo,
ele exige um investimento de tempo. Pensamos que, em um
primeiro momento, vocé tera de familiarizar-se com seu
conteudo e sua estrutura, sem a preocupac¢ao de apropriar-se
dele; em um segundo momento, e dependendo das proble-
maticas e da reflexdo de cada leitor, vocé pode trabalha-lo,
referindo-se a parte do documento correspondente ao tema
que despertar seu interesse. Para a elaboracao das diferentes
ferramentas descritas, vocé pode proceder por partes, come-
¢ando por um assunto simples e, em seguida, aprimorando o
produto a medida que ele for sendo utilizado.

Sugerimos que vocé adote a atitude de experimentador de
seus proprios produtos e de sua propria didatica, que deve
evoluir em fungdo de sua reflexdo e das aplicacbes efetuadas
em situacao de sala de aula (ver, Anexo, o Quadro 1, sobre a

coleta de dados e a retroacao sobre a didatica e as ferramentas
didaticas).
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l. AS ETAPAS DA FORMAGAO DOS
PROFESSORES

PONTOS DE REFERENCIA

(1. 1° ETAPA: QUESTIONAMENTO )
Que tipo de problemas tenho de enfrentar?
( Quais sao as minhas respostas?

(2. 2* ETAPA: ANALISE
Quais sdo os fatores que condicionam as situa¢oes
de ensino?

(O mestre ¢ os alunos em seu proprio ambiente

1* ETAPA: QUESTIONAMENTO
Que tipo de problemas tenho de enfrentar?
Quais sao as minhas respostas?

1. CONSIDERACOES SOBRE O COTIDIANO DA
VIDA PROFISSIONAL

Nesta primeira etapa, incentivamos o professor a
questionar-se sobre sua vida profissional, seus métodos de
ensino, seus sucessos e seus fracassos, assim como sobre as
questoes que se levantam no decorrer da preparagao de suas
aulas e ao dirigir sua classe.

A fim de ajuda-lo neste questionamento, apresentamos um
leque de problemas levantados por professores para facilitar o
trabalho pessoal de reflexdo, gracas a um processo de iden-
tificacdo parcial dos problemas evocados e/ou de associagio
de pensamento a partir de tais problemas. Classificamos estes
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dados em categorias tematicas, sem qualquer tipo de hierar-
quizagao; em cada caso, citamos alguns exemplos de questoes
formuladas por professores no decorrer de nossa pesquisa.

1.1. Problemas em relagao com os alunos
Os alunos sao distribuidos por classes heterogéneas; ora,
esta heterogeneidade apresenta multiplos aspectos. Assim, as
criancas manifestam atitudes, comportamentos, capacidades
profundamente diferentes, sobretudo, em relagao com:
* a motivagdo para com a escola e a disciplina;
* a integragao no grupo-classe;
* 0 dominio da lingnagem: compreensao do vocabuldrio e da
sintaxe, facilidade de expressao;
* a compreensao dos raciocinios;
* a antonomia de pensamento e de trabalbo;
* o5 conhecimentos anteriores;
* a cultura cientificay
* a riguega cultural e o equilibrio do circulo familiary
* a apreensdo da escola pelo circulo familiar.

Para o professor, todos estes aspectos da heterogeneidade
implicam, em determinada classe, uma dificuldade de adap-
tacao a cada aluno.

Algumas questdes formuladas pelos professores

“Como despertar, em determinados alunos, um maior gosto
pelas ciéncias experimentais?”

“Como evitar que, em vez do desejo de aprender*, sua
principal motivagdo seja a passagem para a classe de nivel
superior?”

* No original, apprendre. (N.T.)
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“Como evitar a passividade da maior parte dos alunos?
Como suscitar o interesse de todos?”

“Como adaptar os conteidos de nosso ensino a todas as
criangas, sejam quais forem suas capacidades e motiva¢oes?”

“Que tipo de dever de casa devera ser proposto para nao
prejudicar os alunos que nao recebem a ajuda dos pais?”

1.2. Problemas em relagdo com a disciplina

Além de ser exageradamente volumoso, o texto dos pro-
gramas e das instrugdes nao deixa aparecer claramente a impor-
tancia relativa a ser atribuida as aquisi¢oes de conhecimentos e
aos métodos de raciocinio; dai, a dificuldade em definir objetivos
e construir progressoes suscetiveis de levar o maior numero de
alunos a obter as aprendizagens necessarias, assim como em
escolher atividades e métodos de trabalho apropriados.

Algumas questdes formuladas pelos professores

“Na leitura dos programas, como identificar o que os alunos
devem aprender na area das ciéncias? Quais sdo as nogoes
fundamentais? Quais métodos de raciocinio devem ser assimi-
lados pelos alunos? Entre as disciplinas propostas pelo colégio,
qual ¢ a especificidade de cada uma delas?”

“Como definir os objetivos minimos?”

“Que nivel deveria ser exigido em cada classe? Devera ser
atribuida maior importancia aos conhecimentos ou a reflexaor”

“Qual é a melhor progressio para cada parte do programar”

“Que nivel devera ser exigido dos alunos da 8" série para
evitar as bombas no 1° ano do 2° grau? (raciocinio matematico)”

“O que sera preferivel: proceder a belas manipulagoes
diante dos alunos ou dar a oportunidade de que, sempre que
isso for possivel, eles proprios tenham a possibilidade de
executa-las, mesmo correndo o risco de ‘perder’ muito tempor”
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1.3. Problemas relativos, de forma mais especifica,

ao professor

Os problemas atinentes aos professores, tais como sao
formulados por eles proprios, estao relacionados, sobretudo,
as restricoes de ordem material e institucional, assim como ao
grande numero de func¢oes a serem desempenhadas.

Além de transmitir conhecimentos, na sala de aula, o
professor deve organizar a atividade do grupo-classe de maneira
a suscitar o interesse, motivar, tornar autbnomo, ensinar a
aprender* e proceder a avaliagao de cada um dos alunos.

Para tal efeito, ele deve definir os objetivos da aprendizagem,
elaborar progressoes na forma de apresentar a disciplina, prever
e implementar atividades e praticas didaticas apropriadas, assim
como construir ferramentas didaticas.

Para executar essas multiplas tarefas, o professor depara-
se com numerosas restricoes materiais (salas sem equipamento
adequado, falta de material) e institucionais (programas,
horarios, efetivos).

Além disso, ele esta isolado em seu colégio, enquanto as
tarefas a serem efetuadas exigem, considerando a complexidade
das situa¢bes, uma negocia¢ao com os colegas nao s6 da mesma
disciplina, mas também das mesmas classes, e com os colegas
das outras disciplinas no ambito do projeto do estabelecimento
escolar.

Algumas questdes formuladas pelos professores
“Como ensinar os alunos a compreender? A aprender? A
tornar eficaz sua memoria?”

* No original, apprendre a apprendre. Em francés, o vocabulo “apprendre” tem as duas
acepgoes: “ensinar” e “aprender”. (N.T.)
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“Como avaliar a aquisi¢ao de conhecimentos? De métodos?
Por meio de quais técnicas? Como fabricar os paraimetros de
nota¢ao? Como avaliar os conhecimentos adquiridos?”

“Como diversificar as atividades, encontrar meios
pedagbgicos atraentes? Que lugar atribuir aos filmes, a
apresentacao de determinado tema, a atualidade cientifica, a
investigagdo pessoal?”

“Como determinar as causas das dificuldades encontradas
durante as atividades?”

“Como saber o motivo pelo qual tal conhecimento nao foi
assimilado?”

“Que lugar atribuir a fala do aluno?”

“Que interagoes sio desejaveis na classe?

2. EVOLUGAO DAS PROBLEMATICAS RELATIVAS
A FORMACAO DOS PROFESSORES DE CIENCIAS
EXPERIMENTAIS

Nossos estudos sobre a formagao dos professores mostram
uma evolucao nas demandas relativas a formacao.

Constatamos que a principal demanda esta orientada,
essencialmente, para uma melhoria dos conhecimentos
cientificos, indispensaveis para ensinar em suas classes;
paralelamente, eles desejam iniciar-se na realizagao de
experiéncias simples a serem efetuadas na sala de aula.

No decorrer de sua formacao, confrontados com um ensino
do tipo experimental a ser ministrado na sala de aula, os
professores formulam-se e expoem, paulatinamente, problemas
de ordem didatica.

A evolucao da problemitica formulada pelo professor em
situacdo de formacao pode ser esquematizada da seguinte
forma:
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* O que devo ensinar? (subentendido: que tipo de conbeci-mentos
devo transmitir aos alunos?);

* Uma vez que se trata de ciéncias experimentais, que expe-
riéncias posso permitir que eles proprios executem para ilustrar
ou levar aos conbecimentos inscritos no programa?

* O ensino das ciéncias consistird em uma simples transmissao
de conhecimentos? Caso contrario, que tipo de aprendizagen
pode ser obtido por intermédio do ensino das ciéncias experi-
mentais? Em que consiste a formagao cientifica?

* Qual didatica deve ser implementada para que men ensino
permita uma verdadeira formagao cientifica?

* Quais obstaculos devem ser superados pelos alunos para que
eles venham a apropriar-se de uma formagao cientifica no plano
nocional e metodoligico? Que tipos de desenvolvimento da
personalidade sio favorecidos pela formagao cientifica?

Na formulagio de tal problematica, a motiva¢ao do
professor ja nao é simplesmente o que ele deve ensinar, mas o
que deve ser apropriado pelo aluno em termos de conheci-
mentos, assim como de métodos. Como sua atencao esta
focalizada no aluno em situacao de aprendiz, suas questoes
sao as seguintes:

* De gue maneira o aluno aprende?

» Como constrdi um saber estruturado?

* Quais sao os obstaculos a serem superados de modo gue ele
consiga passar de suas representacies espontaneas para o saber
cientifico?

A constatagao desta evolugao da demanda dos professores,
apo6s uma formagao continuada, leva-nos a conceber agoes de
formacao que correspondam aos diferentes niveis da
problematica formulada.
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No decorrer da formagao, o objetivo consiste em fornecer

ao professor os meios para:

* apropriar-se dos conhecimentos cientificos, tedricos e

experimentais, necessdrios em seu nivel para conseguir o dominio

de sen ensino;

* definir os objetivos da aprendizagem, construir as seqiiéncias

de apresentacdo da disciplina em fungio de tais objetivos, conceber

as priticas diddticas a serem utilizadas e elaborar as necessarias

ferramentas didaticas;

* experimentar, em suas classes, a diddtica elaborada em estdgios,

analisar os dados da experimentagio em grupo a fim de colocar

em evidéncia os obstaculos a aprendizagem, os processos

utilizados pelos alunos...;

e superar os obsticulos decorrentes da adocao de um processo de

midanga (obsticulos materiais, assim como psicoldgicos);

* avaliar sen ensino e, portanto, sua formagdo.

2* ETAPA: ANALISE
Quais sdao os fatores que condicionam as situagoes de
ensinor

O mestre e os alunos em seu proprio ambiente

Todos os problemas evocados na etapa precedente estio
relacionados com as situacOes de ensino vivenciadas,
cotidianamente, pelos professores.

No centro de todos esses problemas, estao, logicamente,
os alunos que sao os beneficiarios da atividade dos professores;
portanto, o estudo dos problemas levantados pelos professores
passa, necessariamente, pela analise da situagao dos alunos
como aprendizes.

Nesta etapa do trabalho de formagao, cada um deve operar
uma descentralizagao no que diz respeito a sua atividade de
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investigagao. Em um primeiro momento, o objeto de nossa
reflexdo ¢ o aluno em situagdo de aprendizagem na sala de
aula; em um segundo momento, deduziremos as conseqiiéncias
para o professor que faz parte do entorno — certamente, imediato
— do aluno.

Nesta segunda etapa de nosso estudo, faremos uma analise
da situacdo dos alunos em via de aprender as ciéncias experi-
mentais no colégio, a fim de identificarmos os principais fatores
suscetiveis de influenciar suas aprendizagens e percebermos o
impacto de cada uma delas sobre os alunos.

Neste caso, cada aluno, em situagao de aprendizagem,
aparece como o elemento central de um sistema complexo em
que ele esta em relacio com multiplos parceiros.

Em sua disciplina, cada professor é, por sua vez, um parceiro
privilegiado de cada aluno.

1. CONSIDERACOES SOBRE O ALUNO EM
SITUACAO DE APRENDIZAGEM

Imaginemos um aluno em via de obter determinada apren-
dizagem na sala de aula e procuremos os fatores suscetiveis de
criar diferencas entre ele e outros alunos.

1.1. Ao entrar na sala de aula, cada aluno adota uma a#ztude
que pode ser caracterizada pelo grau de vontade de investimento
nas atividades que serdo propostas, sejam elas quais forem.

Esta disposigao interna ja tem multiplas causas, entre as quais:
o circulo familiar (equilibrio afetivo, nivel sociocultural,
expectativa relativamente a escola), a historia pessoal do aluno
(relacional, escolar...), seus projetos pessoais, sua inser¢ao na
classe (relagio com os pares e com os professores), sua
motiva¢iao em relagdao a disciplina...

32



Como Ensinar as Ciéncias Experimentais?
Diditica ¢ Formagio

1.2. No decorrer do trabalho — individual, em pequenas
equipes ou coletivo —, ha um maior ou menor investimento de
cada aluno; além disso, a intensidade de sua a#ividade intelectual
varia segundo suas motivag¢oes, sua compreensao do problema
abordado e das instrucdes.

Esta compreensao difere nao s6 segundo as capacidades
operacionais, os conhecimentos anteriores e o dominio da
linguagem, mas também segundo o grau de dificuldade dos
conceitos estudados e os procedimentos utilizados pelo
professor para apresenta-los.

Além disso, o clima geral e pontual da classe ou da equipe
de trabalho, assim como as condi¢cdes materiais, exercem efeitos
tanto mais preponderantes quanto mais precaria for a
motivac¢ao inicial de cada aluno.

1.3. O resultado da atividade intelectual de cada aluno é
um conjunto de novos saberes: nogoes, técnicas operatorias,
métodos de raciocinio...

Segundo seus conhecimentos anteriores, suas capacidades
operatorias e a qualidade de sua atividade intelectual, cada
aluno elabora saberes estruturados ou, pelo contrario, parciais
e desconexos; por conseguinte, utilizaveis ou nao.

Posteriormente, serao verificadas diferencas consideraveis
no nivel do rendimento por ocasiao dos exercicios de avaliagao
que, segundo o desempenho de cada um, criardo um sentimento
de sucesso ou de fracasso.

1.4. O grau de investimento e de estruturacio dos saberes
determina uma nova diferenca entre os alunos, na medida em
que proporciona o prazer de exercitar a mente, de aprender, ou
seja, a alegria da descoberta que engendra o desejo de aprender
cada vez mais; assim, surge e desenvolve-se ou nao a curiosidade
intelectnal, condigao favoravel para a aprendizagem.

33



Georges Soussan

Tanto ¢ gratificante o envolvimento positivo na atividade
para aquele que a aceita de bom grado, quanto é penoso o
trabalho intelectual para o aluno que, por diversas razoes — até
mesmo, compreensiveis — ¢ levado a suporta-lo, permanecendo
passivo, ou rejeita-lo.

A primeira consequéncia evidente é o grau de motivacao para
envolver-se na atividade seguinte e manter a tensao intelectual
suficiente na continuidade para construir saberes coerentes.

Parece que cada aluno encontra-se aspirado em uma espiral,
seja descendente em dire¢ao ao fracasso escolar, seja ascendente
voltada para um desenvolvimento cada vez maior de seu saber
e de sua personalidade.

Podemos esquematizar esta evolugao escolar do aluno com os
fatores gque a condicionam na seguinte representagao.

——=|ALUNO EM SITUACAO | «— FATORES OPERANTES
DE APRENDIZAGEM
— Circulo familiar
ATITUDE | . equilibrio afetivo
s positiva l negativa e——| - nivel sociocultural
L . percepcio da escola
ATIVIDADE
INTELECTUAL — Fatores pessoais
l . passado afetivo
—=* constante irregular «— ] . passado escolar
l l I ]| — - insercio/ classe
SABERES Capar_lc!ades de trabalho
I . abstracio
estruturados parciais . memorizagio...
significantes nio significantes | . aquisigdes anteriores
l RENDIMENTO l [ Fatores situacionais
—1 . a classe
Satisfatorio l insatisfatorio L . condigbes materiais
‘ REFORCO DA ATITUDE' | Fatores atinentes a disciplina
Ciclo percorrido pelo aluno Fatores didaticos

que se transforma
em uma espiral T

ascendente ou descendente
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Agora, sera necessario analisar a situagdo de aprendizagens, no
que diz respeito ao aluno, para identificar as possiveis fung¢oes do
professor como agente facilitador de seu desenvolvimento;
observemos que o clima afetivo e emocional da classe desem-
penha um papel relevante a fim de garantir o sucesso das apren-
dizagens efetuadas pelo aluno.

2. O PROFESSOR COMO PARCEIRO DO
ALUNO NA CONSTRUCAO DE SEU SABER

O papel do professor consiste em procurar as entradas
possivels para esta espiral a fim de modificar-lhe a vertente:
no caso de espiral descendente, alterando-lhe o sentido, e, no
outro, acelerando sua progressao.

Quais sdo as entradas possiveis do professor na espiral da
evolucio escolar de cada aluno?

A vertente negativa significa, segundo o ponto de vista
adotado, a falta de adequagao da escola ao aluno ou o inverso.

Além de poder ser o agente pelo qual a escola leva em
consideragdao a realidade dos alunos, adaptando-se a sua
diversidade, o professor pode ser o agente pelo qual o aluno
consegue superar suas dificuldades pessoais para tornar-se capaz
de apropriar-se do que a escola pode fornecer-lhe.

2.1. Adaptagiao do aluno a escola: o professor deve
agir sobre as motivagbes pessoais:
* contato individual, com o aluno e com a familia, para tentar
elucidar as cansas de uma atitude negativa;
* na sala de anla, criar situagoes de sucesso para o aluno;
o melhor consciéncia de si, reconhecimento dos pares;
* contato com os colegas das outras disciplinas.
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2.2. Adaptagao da escola aos alunos: o professor deve adaptar
seu ensino as caracteristicas individuais dos alunos para que estes
obtenham as aprendizagens minimas, especificas da disciplina:

* conbecimento de tudo o que implica o ato de ensinary

* conhecimento claro das estruturas conceituais da disciplina e
dos patamares possiveis de construgao de tais estruturas;

* instalagao de procedimentos e praticas que permitam todas as
aprendizagens nos diferentes niveis necessdrios.

Para o conjunto das tarefas a serem desempenhadas a ser-
vigo dos alunos, cada professor dispoe de recursos:
° nstrucoes ministeriais;
* informagoes pedagdgicas da coletividade cientifica;
* estruturas internas do colégio, equipes da mesma disciplina ou
interdisciplinares, conselho de professores.

A classe deve, alias, adaptar-se a numerosas restri¢oes:
* programay
* efetivos;
* condigoes materiais.
Podemos representar, de forma esquematica, a situagao de
aprendizagen, no que diz, respeito ao professor, através da seguinte rede:

INSTITUIGAO [

Fatores Fatores
pessoais situacionais

3

fatores
atinentes
a disciplina

ALUNO-APRENDIZ
atividade intelectual

-

J

-

-{MESTRE-PROFESSOR
diddtica
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Esta rede coloca em evidéncia que, para elaborar sua
didatica, o professor deve levar em consideragao todos os
fatores que influenciam as condi¢des de aprendizagem dos
alunos; por sua acio, ele tenta reduzir os eventuais impactos
negativos, a fim de otimizar a atividade das criancas que, por
sua vez, modifica alguns fatores da situa¢ao inicial.

A colocagao em evidéncia da complexidade de sua tarefa
leva o professor a tomar consciéncia da necessidade de adquirir
as competéncias para enfrentd-la em melhores condigdes.

Segundo o esquema precedente, os dois primeiros campos
de competéncias a serem apropriados dizem respeito:

* 4 atividade intelectual dos alunos; e
* a implementagio de uma diddtica que permita tal atividade.

3. PROBLEMATICAS RELATIVAS A FORMAGCAO

A partir desta primeira analise das situa¢oes de aprendi-
zagem e de ensino, podemos identificar as problematicas de
formacao subjacentes:

* O que significa ensinar? De gue maneira os alunos cons-
troem o saber cientifico? Que operacies intelectnais sao
necessdrias? Quais obstdaculos sao encontrados por eles?

* Quais sdo as contribui¢des especificas das ciéncias
experimentais para a formacao dos alunos?

* O que significa apropriar-se dos métodos cientificos de
raciocinio?

* Como proceder para que, em todas as etapas do trabalho, os
alunos se tornem atores de modo que, emr veg. de submeteren-
se passivamente ao ensino, eles apropriem-se de uma formagao?
e Como implementar um ensino em que todos os alunos de uma
classe venham a obter, se¢ja qual for seu estado inicial, as apren-
dizagens minimas?
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* Que métodos devem ser utilizados pelo professor para
preparar e ministrar seu ensino?

* Em que estrutura o professor pode encontrar o espago de
Jformagao continnada e de trabalbo de equipe que viesse a ser
também o espago de formagao e ajuda miitna?

As partes seguintes deste documento devem permitir que,
além de definir melhor os saberes relativos a essas problema-
ticas, o professor consiga apropriar-se de tais saberes:

* O que significa ensinar?

o Elementos para elaborar uma didatica coerente com as
concepgodes sobre a construcao do saber.

* Métodos de trabalho direcionados para a obtengdo da
coeréncia.

* Aplicagio a situagdes concretas.



IIl. OS FUNDAMENTOS TEORICOS PARA
ELABORACAO DE UMA DIDATICA

PONTOS DE REFERENCIA

1. O que significa ensinar? )

2. Defini¢ao do campo da didatica
Estudo sistémico

J
3. Quadro tedrico para definir os conteudos e métodos
do ensino cientifico, destinado a criancas da faixa
etaria de 11 a 14 anos.
4. Os conteudos — Generalidades. )

1. O QUE SIGNIFICA ENSINAR?
De que maneira os alunos adquirem o saber cientifico?
Quais sdo as operagOes intelectuais necessarias?

Quais obstaculos sao encontrados por eles?

Para responder a essas questoes, faremos referéncia aos

trabalhos efetuados, durante as ultimas décadas, no plano da

psicologia geral, da psicologia cognitiva e da epistemologia;

todos esses estudos levaram a elaborar teorias da aprendizagem

que colocam em evidéncia a necessaria participagao do aluno

na construc¢ao de seu proprio sabet.
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Em seguida, definiremos as caracteristicas proprias a
aprendizagem cientifica e procuraremos a coeréncia entre tal
aprendizagem e as hipdteses de nosso quadro de referéncia.

1.1. Hipoteses relativas a construgiao do saber e as

condigdes favoraveis a tal construgao

Em vez de procedermos a uma apresentacao didatica
estruturada das nossas diferentes hipéteses, acompanharemos
um aluno em via de abordar novos conhecimentos cientificos:
vamos descreve-lo em sua situagdo de aprendiz e, ao longo de
todo o seu percurso, ¢ que colocaremos em evidéncia nossas
hipéteses.

1.1.1. Construgao do saber = busca de respostas para uma questao
Esta atividade mental s6 pode existir se cada aluno estiver
compenetrado do desejo de aprender, de uma curiosidade
intelectual a ser satisfeita pela aprendizagem que, por sua vez,
sera a origem de uma nova interrogagao.
A atividade mental ¢é suscitada por uma questio levantada
pelo proprio aluno:
* 0 problema deve ser formulado de maneira bem nitida;
e ¢le deve ser significante para o aluno.

Ao formular uma questdo, o aluno pretende encontrar os
meios de responder a tal questio; portanto, empreende
voluntariamente uma atividade de investigagao e reflexao, cuja
intensidade é a garantia da qualidade e da quantidade das
aprendizagens efetuadas.

Bachelard: “Qualquer conhecimento é uma resposta a uma

questdao; sem questoes, nao pode haver conhecimento
cientifico. Nada ¢é evidente, nada é dado, tudo é construido.”
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1.1.2. Construgao do saber = reinvestimento das aquisigoes anteriores
Para a maior parte das no¢oes que abordamos na sala de
aula, os alunos:
* ou jd as abordaram nas classes anteriores e, portanto, tiveram
a ocasiao de adquirir conbecimentos precisos, estruturados —
certamente, limitados —, mas dos quais conservam vestigios em
sua memoria
* ou limitam-se a ter, a seu respeito, uma idéia vaga, fantasista,
na Seqiiéncia de sua experiéncia infantil, ou do que se diz na
sua vizinhanga, on do que onviram falar na televisao, viram on
leram em determinada revista.

Ao serem abordadas, de novo, desde as primeiras palavras
citadas, emergem da mente de cada aluno, por associagao, outras
palavras, segundo os vestigios conservados em sua memoria;
tais representacdes, estruturadas ou nao, diferentes em cada
aluno, viao condicionar a atividade mental individual, facilitando
ou criando obstaculo as novas aprendizagens.

Qualquer saber constréi-se a partir de saberes anteriores,
estruturados ou nio.

Bachelard: “Quando se depara com a cultura cientifica, a
mente nunca ¢ jovem, mas ja é, inclusive, bastante velha porque
tem a idade de seus preconceitos.”

Ausubel: “O fator mais influente em situacio de
aprendizagem ¢é o saber anterior do aprendiz.”

1.1.3. Construgao do saber = atividade intelectual diversificada

do aprendiz, suscitada por suas interages com a realidade

No decorrer das atividades, cada aluno é confrontado com
novos dados, fornecidos pelo professor, pelos outros alunos ou
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por uma situagao experimental; para tratar esses dados, ele utiliza
seus conhecimentos anteriores e suas capacidades operatorias.

O aluno efetua sua investigacao e reflexdo em uma
seqiéncia de operagdes cognitivas, elaboradas segundo suas
caracteristicas pessoais e segundo as caracteristicas da situagao
de aprendizagem.

No decorrer das aprendizagens, a atividade intelectual
exercita-se, obrigatoriamente, a partir do repertorio cognitivo
de cada crianca:

o estruturas conceituais (saberes estruturados em redes mais on
menos complexas),

e instrumentos cognitivos (capacidades e ferramentas de
raciocinio).

O aluno deve ter o dominio das ferramentas e dos conhe-
cimentos que sao indispensaveis para envolver-se na atividade
(pré-requisitos).

Rebonl: “Deve-se renunciar a impor um conteudo, enquanto
o aluno nao tiver adquirido a estrutura mental que permita
integra-lo.”
* a sitnagao de aprendizagem deve permitir que alunos de niveis
diferentes executem as operagoes cognitivas indispensdveis para
sua andlise minuciosa e sua utilizacdo metddicay
* as atividades devem proporcionar aos alunos a oportunidade
de executar operagies cognitivas de niveis diversificados, em
campos que vao de situages particulares concretas a situagoes
abstratas gerais.

1.1.4. Construgao do saber = conflito entre conhecimentos

anteriores e novos saberes

No decorrer da atividade, os novos dados apropriados por
cada aluno vao competir com as representagoes que ele
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mobilizou, gerando um conflito que provocara a necessidade
de criar novas estruturas para que ele possa ter acesso a um
novo equilibrio.

Bachelard: “O conhecimento adquire-se contra um
conhecimento anterior, pela destrui¢ao dos conhecimentos mal
elaborados.”

“Em vez da aquisi¢ao de uma cultura experimental, trata-
se de trocar de cultura experimental, derrubando os obstaculos
que a vida cotidiana foi amontoando.”

Inbhelder, Piaget. “Qualquer construgao é o produto de uma
compensacao em relacao as perturbagoes que lhe deram
origem.”

1.1.5. Construgao do saber = dominio de nma linguagem

Durante todas as suas atividades na sala de aula, cada aluno
esta em situacdo de comunica¢do nao s6 com o professor, mas
também com seus colegas; assim, ao receber ou fornecer uma
informagao ou ao tentar explicitar seu pensamento, estrutu-
rando-o, ele é sempre tributario de seu dominio sobre a
linguagem.

Apesar da pré-requisicio de um certo conhecimento da
linguagem, qualquer aprendizagem cientifica comporta a
aprendizagem do vocabulario apropriado, assim como dos
codigos necessarios para a estruturacao do pensamento e para
sua comunicacio.

Rebonl: “Toda a psicologia do desenvolvimento nos leva a
aventar a hipétese de que, em vez de ser anterior a linguagem,
a inteligéncia desenvolve-se com ela: aprendendo a falar é que
a crianga aprende a compreender.”
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“Tal é a condigdao que possibilita 0 ensino: o homem pode
aprender — e, mais precisamente, compreender — porque fala. No
sentido amplo de aptidao para manipular sistemas de simbolos, a
linguagem € o que torna o homem capaz de explicar e compreender
as coisas. Aprender a linguagem ¢ aprender a pensar.”

1.1.6. Construgio do saber = estruturacdo em redes conceituais

Conforme vimos, uma nova nogao abordada pelos alunos faz
sempre referéncia a saberes anteriores, estruturados ou nao, na mente
de cada um deles; este estabelecimento de relacao, espontaneo no
momento da abordagem de um novo saber, deve ser programado e
orientado por ocasiao da estruturacao deste novo saber.

De fato, cada nova nogao s6 pode ser compreendida,
apropriada, memorizada, em fungao das relagdes que ela vier a
estabelecer com um grande numero de outras no¢oes do mesmo
campo conceitual. Portanto, o dominio de uma nogao exige
também o dominio de todo o conjunto; além disso, a aprendi-
zagem deve permitir que cada aluno venha a elaborar e
estruturar esse conjunto.

O dominio de um campo conceitual implica, portanto, uma
atividade construtiva de uma estrutura que agrupa todas as
nogoes exigidas pelo conhecimento visado, fazendo aparecer
as relagoes entre essas nog¢oes; deste modo, cada aluno é levado
a elaborar, progressivamente, uma rede nocional (ver capitulo:
As redes conceituais, p.).

Para sua construcdo, os alunos baseiam-se nas atividades
que permitiram abordar as nog¢Oes; a medida que estas ficam
sob controle, as informacoes associadas ao contexto desa-
parecem e deixam o lugar unicamente aos proprios conceitos,
despojados das situacées particulares. F precisamente esta
estrutura abstrata que, no final da aprendizagem, devera ser
estocada na memoria de cada aluno.
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Uma das particularidades da rede é que pode ser construida
por meio de cada aluno, segundo suas capacidades de abstracao;
por outro lado, a comunica¢ao uns aos outros das redes parti-
culares pode suscitar um questionamento individual, frutifero
para a evolugdo de sua propria ferramenta.

A apropriagao de novos saberes (compreensao, estrutu-
rag¢ao, memorizagao) obriga cada aluno a estabelecer a relagao
entre esses novos saberes, por intermédio de uma rede nocional
que representa a estrutura do campo conceitual.

1.1.7. Construcao do saber = atividade social

Na sala de aula, as aprendizagens fazem-se sempre em
relacao com os outros alunos, cuja funcio ¢ preponderante no
plano afetivo e cognitivo.

Além do papel fundamental que desempenha a inser¢ao de
cada aluno em sua comunidade, com as implicagoes dai decor-
rentes no plano da motivacao e do reforco relativamente as
atividades escolares, deve ser levada em consideracao a funcao
do grupo para cada aluno no campo estritamente cognitivo.

De fato, em sua atividade intelectual na sala de aula, ele
esta dependente das interacdes sociais em que se encontra
implicado: as informag¢des comunicadas individualmente, as
questoes formuladas por alunos com nivel de compreensao e
de linguagem bastante diversificado, as hipoteses, os elementos
de resposta, em suma, todas as contribui¢oes individuais sao
levadas em consideragio pelos outros, estimulando-lhes a
atividade mental; deste modo, acabara surgindo dessa atividade
do grupo, de patamar em patamar, uma expressao estruturada
do saber que pode ser apropriada por aluno, na medida em que
ele contribuiu para sua elaboragio.

Além disso, esta interdependéncia pode funcionar de
maneira particularmente positiva em relacdo as criangas mais
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atrasadas no campo abordado; como cada desenvolvimento
constroi-se a partir do desenvolvimento precedente, essas
criangas beneficiam-se de questionamentos e de respostas dife-
rentes dos seus, permitindo-lhes, durante a atividade, a elabora-
¢ao de um trabalho em um nivel cognitivo que, sozinhas, elas
nao teriam conseguido alcancar.

Para aprender, cada aluno beneficia-se da riqueza fornecida
por uma classe, gragas a apropriagao das contribui¢oes de todos
— questoes, respostas, obstaculos — no decorrer de trocas que
podem ser conflitantes, mas permitem o estabelecimento de
relagdes com outrem.

Doise-Mugny: “Pela intera¢io, o individuo consegue adquirir
o dominio de certas coordenagbes que, neste caso, permitem a
participagdo em intera¢Oes sociais mais elaboradas que, por
sua vez, tornam-se fonte de desenvolvimento cognitivo; assim,
em niveis bem determinados de tal desenvolvimento, certas
interagoes sociais implicam o desenvolvimento de uma nova
organizagao cognitiva.”

1.1.8. Construgao do saber = aquisicao de competéncias

Do mesmo modo que todo saber em determinada disciplina
constréi-se por sucessivas estruturagoes no cerne de redes
conceituais, assim também todos os saberes obtidos no decorrer
de maltiplas atividades de aprendizagem em diversas disciplinas
devem articular-se no cerne de redes integradoras.

Assim, em cada instante de sua vida — escolar ou exttra-
escolar e, mais tarde, profissional e social —, o jovem podera
dispor de saberes uteis para apreender a diversidade de situagoes
e elaborar estratégias adaptadas a cada uma delas.

Podemos, entido, considerar que o “objetivo do ensino é
que cada aluno disponha nio sé de competéncias em cada
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disciplina e, mais tarde, profissionais, mas também de compe-
téencias ainda mais fundamentais que lhe permitam ser
autonomo, responsavel, capaz de formular, nos campos que
lhe dizem respeito, um juizo proprio” (Reboul); e, em particular,
aprender em todas as circunstancias de sua vida.

1.2. Multiplicidade dos atos e espagos de aprendizagem
* para aprender, os alunos utilizam suas capacidades ope-
ratdrias, nos diferentes niveis exigidos pelas atividades; assin,
ao exercitd-las, eles adguirem um dominio cada vez mais flexivel
e total sobre tais capacidades;

* em cada disciplina, eles sao levados a estruturar saberes,
transferi-los para outras sitnagies e generalizd-los para diversos
campos conceitnaisy

* a multiplicidade e a complementaridade das disciplinas e dos
métodos de abordagem favorecem o desenvolvimento das
capacidades de adaptacao: apreensao da diversidade de sitnages,
investimento pessoal adaptado a cada nma delas;

* 0 confronto entre alunos, alternando com o trabalho individual.

Para habituar os alunos a desbloquear seus conhecimentos a
fim de serem capazes de utiliza-los fora do quadro da
aprendizagem, em cada disciplina, as atividades propostas devem
permitir transferéncias nao sé para outras areas da disciplina,
mas também para outras disciplinas e para a vida cotidiana;
inversamente, cada disciplina deve apoiar-se, igualmente, em
conhecimentos e métodos adquiridos em outras areas.

A escola torna-se, entdo, o espago em que os alunos ad-
quirem as ferramentas e os conhecimentos basicos, necessarios
para seu ulterior desenvolvimento; ela é o espaco do
desenvolvimento da personalidade de cada aluno (futuro

adulto).

47



Georges Soussan

2. DEFINICAO DO CAMPO DA DIDATICA:
ESTUDO SISTEMICO

Em uma primeira abordagem, convém definir o campo da
didatica.

O conceito de didatica pode ser definido como conjunto
de atividades que facilitam a acessibilidade ao saber.

Em um primeiro enfoque, o campo da didatica ¢
considerado como o estudo das relagoes entre o “SUJEITO”
(aqui, o ALUNO ¢ o aprendiz) e o “OBJETO” da aprendi-
zagem, ou seja, os conteidos da DISCIPLINA a ser ensinada
(no que nos diz respeito, trata-se das Ciéncias Experimentais —
biologia, quimica, fisica). A didatica estd associada ao
“OBJETO”, isto é, a disciplina em questio; além de um
conjunto de nog¢oes, conceitos e praticas experimentais, ela é
constituida por métodos exigidos pela natureza dessa disciplina.
Entretanto, a didatica vai depender, igualmente, do
“SUJEITO”, ou seja, do aprendiz; alias, a finalidade das a¢oes
didaticas consiste em leva-lo a adquirir um conjunto de
conhecimentos — tedricos, praticos e metodologicos —, em
funcido de objetivos previamente definidos.

O estudo da didatica comega pelo estudo do seguinte
sistema:

ALUNO s DISCIPLINA

“sujeito” “objeto”

O estudo de cada um dos elementos deste sistema e de sua
inter-relagao procura conhecer melhor os processos utilizados
pelo aluno em situagao de aprendizagem.
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Este estudo permite detectar os obstaculos a aprendizagem
e propde procedimentos que visam a criar as condigdes favo-
raveis a apropriacao dos saberes pelo aluno.
O aluno é o elemento central do sistema. Os principais eixos
deste estudo sdao os seguintes:
* as fungies mentais utilizadas pelo aluno em situagao de
aprendizagem (psicologia genética e epistemologia);
* 05 processos mentais sob o angulo dindmico dos mecanismos de
aquisigao (teorias da aprendizagem);
* 0 tratamento da informagao: de que maneira o aluno recebe a
informagao e como a utiliza para construir e estruturar sen
proprio saber? (psicologia cognitiva);
© as representages e as aquisicoes anteriores: uma crianga constror
suas proprias leis em fungio de sua experiéncia de vida; de que
maneira suas representagoes podem criar obsticulo a
aprendizagem?

O aluno tera de confrontar-se com a disciplina; a escolha
das aprendizagens, a didatica e a fun¢ao do professor dependerao
do conhecimento da disciplina, de seus conteudos (nocionais,
conceituais, técnicas operacionais...) e da concepgao de cada
qual a respeito de seu papel.

Este estudo determina a escolha do quadro teérico em que
se baseia a didatica que, por sua vez, se encontra na
encruzilhada de disciplinas, tais como a Psicologia Genética,
a Psicologia Cognitiva, as Teorias da Aprendizagem, a
Lingtistica, a Epistemologia e a disciplina, objeto do ensino.

Além da otimizacdo dos resultados a serem obtidos pelo
aluno, da organizacdo e estruturacio dos conhecimentos, a
didatica visa, sobretudo, a otimiza¢ao das competéncias (saber
aplicar, utilizar).
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A didatica centrada no aluno leva a interrogar-nos sobre os
processos que ele utiliza para APRENDER: de que maneira o
aluno adquire o saber cientifico? Quais sdo as operagoes
intelectuais necessarias? Que obstaculos sio encontrados por
ele? Quais sdo as caracteristicas proprias ao saber cientifico?...

Entretanto, a aplicagdo da didatica em situagdo concreta
implica um interveniente: o ensinador* (o professor), elemento
também fundamental na acdo didatica.

O sistema, objeto do estudo, torna-se:

ALUNO

I

PROFESSOR S DISCIPLINA

Este sistema leva em consideracdo a situacao do aluno em
sua classe: o aluno encontra-se em situagao de aprendizagem
da disciplina, em relagdo com o professor e com 0s outros
alunos da classe; o clima da classe e do estabelecimento escolar
(ver Anexo — Quadro 2).

Além de definir os conhecimentos e as competéncias que
um professor deve possuir, trata-se de estudar as inter-relagdes
com os outros elementos do sistema.

Os professores devem possuir uma formagao cientifica e
didatica.

As problematicas, os objetivos, os métodos decorrem desta
op¢ao fundamental, a saber: que o aluno se torne ator na
aquisi¢ao de seu saber.

* No original, enseignant (do verbo enseigner = ensinar). Neste livro, os dois termos —
“enseignant” e “professeur”, além de “maitre” — sao utilizados para designar

“professor”. (N.T.)
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O saber é constituido pelas contribuicdes especificas da
disciplina, ndo s6 nocionais e conceituais, mas também
metodoldgicas, o que implica a aquisi¢ao de atitudes e de
comportamentos.

O aluno ¢ confrontado com o conteido da disciplina;
segundo a natureza desse confronto, pode resultar dai um
fracasso ou um sucesso (ver Diagrama, p.).

O aluno deve participar, de maneira ativa, na construgao de
seu saber a partir de suas aquisi¢oes anteriores ¢ do confronto
destas com situagoes de novas aprendizagens. Dali, resulta a
implementaciao de uma didatica baseada nesta concepgao da
apropriagao do saber pelo proprio aluno. A relagao sujeito-objeto
coloca em evidéncia a posi¢ao central ocupada pelo aluno, diante
do saber; esta relacao implica a participacdo ativa do aluno que,
de uma forma dinamica, se torna o principal artesao da
construgao de seu proprio saber.

Confrontado com dados do mundo fisico ou biolégico,
provenientes de observacoes, situagoes experimentais e
informag¢des, o aluno desencadeia processos mentais para
compreender e organizar tais dados; por meio desta atividade, ele
descobre as relagoes do mundo fisico e consegue estruturar seu
saber. O acionamento destes processos favorece a aprendizagem.

3. QUADRO TEORICO PARA DEFINIR OS CON-
TEUDOS E METODOS DO ENSINO CIENTI-
FICO, DESTINADO A CRIANCAS DA FAIXA ETA-
RIA DE 11 A 14 ANOS

Nosso intuito consiste em indicar com precisao os quadros
teoricos que hdo de servir-nos de referéncia para definir os
critérios que determinam a escolha dos conteudos e métodos
do ensino cientifico.
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Estabelecemos a seguinte distingao (sem que a lista seja
exaustiva):
A. Quadro tedrico de referéncia
* A psicologia da crianca: psicologia genética (Piaget).
* Psicologia cognitiva, psicologia da informagao.
* A epistemologia das ciéncias.
* O procedimento cientifico.
* O procedimento Andlise-Sintese.
 As teorias da aprendizagenm.

B. Os critérios nacionais:
o As finalidades e objetivos dos decisores.
* Os meios disponiveis.
* Os meios possiveis de serem implementados.

C. A situagao local:
* Os professores (seus conbecimentos, formagao).
* O ndimero de alunos por classe.
A heterogeneidade dos alunos.
* O smaterial ¢ a instalagao dos locais disponiveis e possivess.
* O Tempo, carga hordria.

3.1. A psicologia da crianga

Referéncia: Jean PIAGET e B. INHELDER, La psychologie
de ['enfant, Paris, ed. PUR

A psicologia descrita por Piaget e colaboradores pode servir-
nos de quadro de referéncia para definir os tipos de
aprendizagem e seus enfoques possiveis. O problema ¢é o
seguinte: Quais sao as operagdes mentais que a crianga pode
utilizar em situagao de aprendizagem e, reciprocamente, quais
aprendizagens podem ajudar no desenvolvimento das operagoes
mentais da crian¢a? Antes de tudo, escolheremos aprendizagens
compativeis com os diferentes estagios mentais da crianga, assim
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como as progressoes e aprendizagens que vao ajuda-la a
desenvolver operagdes mentais mais evoluidas.

Nao ¢é necessario introduzir, aqui, um longo desenvol-
vimento sobre a teoria piagetiana. Limitemo-nos a registrar,
essencialmente (e simplificando), dois estagios distintos —
descritos por Jean Piaget e aplicaveis as criangas da faixa etaria
de 11 a 14 anos — que servem de suporte para a aprendizagem:

* 0 estdgio concreto; e
* 0 estdgio formal ou estagio hipotético-dedutivo.

A segunda observagao util que vamos registrar, segundo
Piaget, é que a passagem para o nivel formal exige uma apren-
dizagem; por conseguinte, as progressoes comportarao
aprendizagens que, a0s poucos, acionam um pensamento
hipotético-dedutivo ou pensamento abstrato.

Dividitemos o intervalo de idade entre 11 e 14 anos
(correspondente aos quatro niveis da 5" a 8* séries) em dois
grandes perfodos:

o 17 periodo de dois anos (criancas de 11 ¢ 12 anos de idade) —
1" e 2 niveis;
* 2’ periodo de dois anos (criangas de 13 ¢ 14 anos de idade) —
3% e 4° niveis.

No decorrer do 1° periodo, os contetdos serdo focalizados
em aprendizagens essencialmente concretas, ou seja, incidindo
sobre os objetos; trata-se de estudos, em sua esséncia, fenome-
nolégicos.

Pelo contrario, no 2° periodo, os contetdos serao
focalizados em aprendizagens, sobretudo, formais ou fase de
generalizacdo [exemplo: 1) estagio concreto: temperatura da
ebulicao da agua — 100°C; 2) estagio formal: cada liquido tem
sua propria temperatura de ebuli¢ao].
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Piaget chamou a aten¢ao, igualmente, para a importancia
da linguagem e da func¢ao semidtica que permitem a comu-
nicacdo entre os individuos.

3.2. A epistemologia das ciéncias

Neste ponto, nos limitaremos a constatar a analogia com
as observacdes precedentes. De fato, os primeiros periodos do
conhecimento em relagao a determinado conceito (exemplo:
calor e temperatura) foram focalizados essencialmente nas
observagoes, no estudo dos objetos e na analise de fatos, ou
seja, em um estudo fenomenologico; mais tarde, ¢ que o conhe-
cimento evoluiu para a teoria, para conhecimentos abstratos e
matematizados. Encontramos, de forma bem esquematica, a
ordem dos dois niveis na evolucao dos conhecimentos: em
primeiro lugar, uma construgao focalizada nos fatos, no
concreto, e, em seguida, a evolu¢do para uma fase formal;
formulagao de hipotese — fase abstrata, elaboragao de conceitos.
Observemos que a estrutura¢ao de um conhecimento esta rela-
cionada, quase sempre, com o aperfeicoamento dos instru-
mentos de medida; deste modo, utilizaremos a medida na
aprendizagem. Exemplo: em relagdo ao calor e a temperatura,
o calorimetro e o termometro (tese de B. Macedo).

3.3. O procedimento cientifico
De forma esquematica, estabelecemos a distin¢do, por
ordem crescente, entre diferentes fases:
* observagoes, coleta de dados, grandezas fisicas, medidas;
* relagio entre as grandezas fisicas. Leis;
o hipdteses, verificacio de hipdteses...;
* ¢claboracao de conceitos.

Observaremos a similitude e a coeréncia entre esses
diferentes quadros tedricos.



Como Ensinar as Ciéncias Experimentais?
Diditica ¢ Formagio

3.4. O procedimento Analise-Sintese

O procedimento utilizado no colégio para as aprendizagens
sera, em primeiro lugar, um procedimento Analitico (exemplo
na quimica: da MATERIA ? as particulas fundamentais); mais
tarde, no liceu, sera utilizado o procedimento Szutético (das par-
ticulas elementares » 2 MATERIA).

3.5. A teoria das aprendizagens
O procedimento cientifico descrito serve-nos para definir
nao so6 a progressao das aprendizagens — portanto, o modo de
aquisicao de conhecimentos pelo aluno —, mas também o
método didatico utilizado para obter tais aprendizagens (mé-
todo experimental), com referéncia a teoria construtivista das
aprendizagens.
(Outros elementos introduzem uma certa flexibilidade nesta
teoria).
Vamos distinguir as fases metodologicas:
* coleta de dados;
* construgdo: organizagdo dos dados (relagdo, lei);
e estruturagao: capacidade para formalizar.

As aprendizagens devem comportar procedimentos de
reforco e de reinvestimento das aquisigoes.

O reforco de uma nocao consiste em renovar sua
aprendizagem para aprimorar sua aquisi¢ao.

Por sua vez, o reinvestimento ¢ a reutilizacdo de uma
aquisicao em aprendizagens ulteriores.

4. 0S CONTEUDOS. GENERALIDADES

Os diferentes quadros tedricos que nos servem de referéncia
sao coerentes. Relativamente a psicologia da crianga, a episte-
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mologia, ao procedimento cientifico e a teoria das aprendi-
zagens, estabelecemos a distin¢ao entre duas grandes fases:

e fase concreta, estudos fenomenoligicos;

e fase formal, generalizacdo, abstragdio.

Os conteudos incidirao, em primeiro lugar, sobre estudos
fenomenoldgicos familiares a crianga:
* observagoes, descricdo, grandezas fisicas, medidas, comparagao,
classificagao, conservagao.
o estabelecimento de relacao entre as medidas.
e introducdo do vocabuldrio cientifico.

Em seguida, os conteidos devem evoluir (a partir dos 13
anos) para generalizagoes (passamos do caso particular para o
caso geral) e para no¢bes mais abstratas, formulaciao de
hipoteses e procedimento de verificagdo das hipoteses.
Exemplo na quimica: introduz-se a no¢ao de Modelo e procede-
se a construcao de sucessivos modelos (da noc¢do de espécie
quimica ou corpo puro a molécula, em seguida, atomo e
particulas — ver as progressoes construidas no laboratério para
a classe das criancas com 14 anos).

Observagao: as idades sdo sugeridas a titulo indicativo; de
fato, trata-se de niveis de classe.
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l1l. OS FUNDAMENTOS DA ACAO
DIDATICA

PONTOS DE REFEREENCIA

( 1. Os objetivos

( 2. Elaboracao de uma didatica

3. A acdo didatica
- As diferentes etapas da a¢ao didatica;
* As praticas didaticas.

— W S

( 4. As ferramentas didaticas

A partir da analise de situagdao de classe, definiremos os
fundamentos da a¢ao didatica que sdo os procedimentos apli-
cados nas aprendizagens do aluno ajudado pelo professor.
Analisaremos, sucessivamente, os objetivos didaticos, os
conteudos em termos de aprendizagem, os métodos didaticos,
as ferramentas didaticas utilizadas tanto pelo professor, quanto
pelo aluno, e as praticas didaticas.

1. OS OBJETIVOS
O problema da definicao dos objetivos ¢ complexo:

problemas de formulagdo, de inventario, de classificagao e de
hierarquizacao, assim como de avalia¢io.
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Estabelecemos uma distingdo entre os objetivos gerais € os
objetivos concretos (objetivos da aprendizagem).

1.1. Os objetivos gerais

Seu nivel de abstragao ¢ elevado; além disso, eles apre-
sentam um carater impreciso. Exemplo: os objetivos rela-
cionados com as aptiddes, os comportamentos, tais como:
“desenvolver o espirito critico, a formagao cientifica”. Apesar
de sua formulac¢io permanecer ambigua, eles nao deixam de
constituir um quadro de referéncia.

Outros exemplos de objetivos gerais: “desenvolvimento das
capacidades mentais do aluno”; “ajuda na passagem do estagio
concreto para o estagio formal ou estagio hipotético-dedutivo™.

1.2. Os objetivos concretos ou objetivos da

aprendizagem

Trata-se de objetivos bem definidos. Sua formula¢ao deve
explicitar o que o aluno deve poder fazer apds a aprendizagem
(os desempenhos a serem concretizados); eles devem ser
avaliados. Além de implicarem uma mudanga ou melhoria no
comportamento, eles explicitam a aprendizagem e 0s processos
de ensino que permitem tal aprendizagem.

1.3. Os objetivos didaticos
Eles se definem em relagdo ao quadro de referéncia sobre
os processos da aprendizagem.

* coletar dados (identificar, nomear, medir), estabelecer a
relagao entre grandezas fisicas, aplicar as relagoes, organizar,
estruturary
o estruturar: consiste em integrar novos saberes aos saberes
anteriores ¢ chegar a uma formulacdo desse conjunto de
saberes.
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Os objetivos didaticos balizam com precisao as diferentes
etapas da constru¢ao dos saberes, assim como as condi¢oes
favoraveis para tal construgao.

Citemos como exemplos:

* questionamento: busca de respostas para uma questao;

* reinvestimento das aquisigoes anteriores;

* atividades que fornecam ao aprendiz a oportunidade de efetuar
operagoes cognitivas de diversos niveis;

e conflitos entre conbecimentos anteriores ¢ novos saberes;

* reforgo de conbecimentos;

* dominio da linguagem;

o estruturacao em redes conceituaisy

* aquisicao de competéncias.

Observagao sobre as definicdes dos objetivos: aconse-
lhamos passar rapidamente pelos pontos 1.1 e 1.2 para evitar
um exercicio que pode revelar-se estéril.

2. ELABORACAO DE UMA DIDATICA

2.1. Elementos para a elaboragiao de uma didatica

Depois da defini¢ao do quadro tedrico de referéncia para a
construgao do saber, devem ser tiradas as conseqiiéncias de
tal operagdo: expressar os objetivos especificos da didatica que
lhe sdo inerentes e procurar procedimentos de ensino, assim
como praticas didaticas coerentes com esse quadro de
referéncia.

2.2. Explicitagdo dos objetivos especificos da didatica

As atividades propostas pelo professor, experimentais ou
nao, tém como objetivo permitir uma aprendizagem; portanto,
devem estimular a atividade mental dos alunos, levando-os a
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trabalhar sua mente, de maneira consciente, em situacoes
coerentes com os objetivos visados. Estes comportam nao so6
a aprendizagem de conceitos, mas também — sem que possa
ser feita uma dissociagiao entre uma e outra — a aprendizagem
de uma atitude cientifica, além da busca do desenvolvimento
das estruturas operatorias.

As situagOes didaticas propostas devem permitir que,
individualmente e em equipes de trabalho, os alunos tenham a
possibilidade de:

o mobilizar as aquisicoes anteriores, fazer emergir e expressar
as representagies que tenham relagiao com as aprendizagens a
serem obtidas;

* coletar novas informagies e proceder ao seu tratamento: para
isso, utilizar os instrumentos cognitivos que estao a disposigao
de cada aluno, segundo seu nivel de desenvolvimento e de
conhecimentos,

* provocar conflitos internos entre representagies pessoats iniciais
¢ dados de origem externay

* excpressar os questionamentos resultantes da atividade mental;
o fazer emergir e expressar os obstaculos que aparecem no
momento da integragao dos novos dados;

* reestruturar, de maneira coerente, os saberes: z'm‘egmr 0s novos
dados provocando a criacao de novas redes conceituais e de novas
relagoes no dmago das redes anteriores, assim como o abandono
dos preconceitos;

* aplicar os novos conbecimentos, operar transferéncias para
outras situagoes ou dreas, generalizar;

* avaliar as aquisigoes, gracas a diversas produgoes gue podem
ser levadas em consideragao pelo grupo-classe, validando e

reforcando assim as aquisigoes.
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2.3. Operacionalizagdo desses objetivos

A implementacdo pelo professor de seu ensino, tanto na
organizacao das seqiiencias das aulas quanto em suas praticas
pedagogicas, devera favorecer, portanto, todas as atividades
intelectuais.

Ao preparar “seu curso”, o professor tem, agora, em sua
mente, ndo s6 o conteudo nocional que deve ser aprendido
pelos alunos, mas a consciéncia da complexidade do ato de
ensinar® e de um certo numero de condi¢bes necessarias para
a aprendizagem. Para ele, o aluno ja nao é um receptor passivo
de informagdes, mas um individuo que deve acionar numerosas
faculdades sensitivas, afetivas, motoras e mentais para
construir o que constituira seu saber préprio.

Para responder a questio — “O que devo fazer durante este
curso?” —, o professor ¢ levado a se formular a seguinte
pergunta: “O que deve ser feito pelos alunos para aprenderem
este conteudo?”

Portanto, o professor deve elaborar seu ensino em fungao
de procedimentos e ag¢Oes a serem propostos aos alunos ou,
mais exatamente, em func¢io de situacbes que permitirao aos
alunos a execucao de tais agoes.

3. A ACAO DIDATICA

A acdo didatica esta dependente da escolha do modelo de
referéncia. Na literatura, encontramos a descri¢ao de um grande
numero de modelos, dos quais evocaremos trés tipos de escolha:

e tomar uma estrutura preestabelecida da disciplina e
aplica-la; eis o que é aplicado no modo magistral ou modo de
exposicao de estrutura linear;

* No original, apprendre. (N.T.)
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e considerar o aluno como sinica referéncia: pedagogia da
“escoberta”;

e levar em consideragdo o aluno e a disciplina — método ativo,
mas em um modelo definido pelo adulto.

Preconizamos uma combinacio de modelos: a escolha
determina-se em fungao das problematicas existentes; entre-
tanto, é necessario ficar atento para que o conjunto permaneca
coerente.

O desenvolvimento da didatica das ciéncias experimentais
leva-nos a trocar de modelo: passamos do modelo chamado “a
transmissao do saber” (saber estruturado) para o modelo em
que o aluno apropria-se do saber; neste caso, ajudado pelo
professor, ele constroi e procede a estruturagao de seu saber, o
que implica uma mudanga das concepg¢oes e das praticas do
ensinador (ver a evolugao da problematica dos professores em
situagdo de formagao, p.). Neste tipo de didatica, a natureza
da disciplina impSe uma escolha: em relagdo as ciéncias
experimentais, a escolha fundamental reside na natureza das
atividades didaticas que, no essencial, sio atividades
experimentais (nao confundir com a pedagogia da descoberta
que, em nossa opinido, deve ser rejeitada).

A agdo didatica tem como finalidade a aquisi¢io do saber
de uma disciplina (biologia, quimica, fisica) que tem sua légica
e sua estrutura; a disciplina determina a natureza das
aprendizagens. Entretanto, no caso de uma didatica ativa,
devemos levar em consideragao o aluno em sua globalidade e
fixar-nos como objetivo, em particular, o desenvolvimento de
suas fun¢des mentais. Para definir, por exemplo, a ordem das
aprendizagens (busca de uma progressio), devemos ter em
conta os processos mentais utilizados pelo aluno, assim como
a estrutura da disciplina, ficando atentos para garantir, quanto
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seja possivel, a harmonizacdao e a coeréncia do conjunto. A
pertinéncia das escolhas das aprendizagens levara em
consideracao o entorno do aluno e a contribuicao da “fonte
social”.

3.1. As diferentes etapas da agdo didatica
e Identificacao das aprendizagens: analise conceitual e
metodologica da disciplina. O resultado deste trabalho pode
ser apresentado sob a forma de REDES trata-se de ferramentas
diddticas que representam o quadro de referéncia — nivel professor
e nivel aluno (ver exemplos da p.; e Anexo — Rede 1).
» Construgao da progressao que define a ordem das
aprendizagens, segundo os critérios utilizados, tais como os
quadros tedricos do conbecimento do aluno e as caracteristicas
da disciplina.
* Escolha da diddtica definida em fungio do quadro de referéncia
¢ dos elementos das teorias da aprendizagens; em sua aplicacao,
devem ser levados em consideracao os fatores restritivos, tais
como os entraves, o material, a formacdo e as motivagoes.
* Construgao de seqiiéncias e atividades experimentais,
de preferéncia, no entorno do aluno.

3.2. As praticas didaticas

O desenrolar da progressio ¢ visto em uma sucessio de
sequéncias de aula.

Cada sequiéncia comporta, essencialmente, trés tipos de
momentos que correspondem a etapas de um procedimento
de construcio do saber cientifico:

* omentos de abordagem: explicitacio dos problemas,
informagoes, observagies, formulacao de hipdteses, proposigies
de experiénciay
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* momentos de investigagdo a partir de uma atividade,
experimental on nao. Estes momentos comportam, em geral, dnas
fases: trabalho em pequenos grupos e trabalho coletivo;

o momentos de estruturacao: o trabalho de estruturacao é
completado por atividades de reforco;

* explicitacao dos obstdculos;

* reinvestimento das aquisigoes: munido desse saber, o aluno
poderd abordar uma nova seqiiéncia de anla no decorrer da
qual ele serd chamado a reinvestir uma parcela desse saber.

3.2.1. As seqiiéncias de aula

As sessoes de apresentaciao do conteudo sio divididas em
sequencias; cada uma delas constitui uma unidade.

No decorrer de cada uma, os alunos efetuam uma operagao
coerente que, progressivamente, ha de leva-los a familiarizarem-
se com o procedimento cientifico.

O desenrolar da progressio pode ser vislumbrado em uma
sucessao no tempo de seqiéncias de aula; uma sessio pode
comportar uma ou varias seqiéncias em fun¢ao do volume e
da dificuldade das aprendizagens.

Cada seqiiéncia comporta trés tipos essenciais de momentos
de maneira a suscitar formas de participa¢ao do aluno em todas
as fases do trabalho coletivo.

3.2.1.1. Momentos de abordagem: explicitagao dos pro-

blemas, informacgdes, observa¢oes, formulagiao de hipo-

teses, proposi¢oes de experiéncia

Esses momentos encontram-se, naturalmente, no inicio de
cada sequiéncia, assim como em seu desenrolar, a fim de
proceder ao encadeamento de uma atividade com a precedente.

Qualquer atividade comega por um momento de tomada
de consciéncia da situagdao: antes de entrar na agao, é indispen-
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savel que cada aluno esteja decidido a agir, saiba o que deve
fazer e o motivo pelo qual deseja faze-lo.
Estes momentos de abordagem tém, portanto, objetivos

afetivos e cognitivos:
* objetivos afetivos: criar um clima coletivo que favoreca as
atitudes individnais de orientacao positiva em diregio a atividade
e ao grupo-classe (comunicagdo: emissao-recepedo), clima de
confianga, valorizagao;
* objetivos cognitivos: zucitar cada aluno ao questionamento,
a partir de seus conbecimentos anteriores, a fim de que,
excercitando sua curiosidade, ele se envolva em wuma dindmica
coletiva intelectualy esta postura visa a busca de respostas para
05 problemas existentes.

Para alcancar esses objetivos, o professor suscita:
* a expressao pelos alunos das respectivas concepgoes e de suas
questies a respeito do tema abordado;
* a andlise, pelo grupo, das expressoes de cada um: trabalho
sobre as idéias manifestadas ¢ a lingnagem utilizada;
* a formmulacao coletiva dos problemas que estiao sendo estudados.

Nestes momentos de abordagem, o professor é,
essencialmente, animador: ele incita os alunos a refletirem,
formular questoes, expressar suas indagagdes, confrontar suas
concepgdes com as dos colegas...

Ele ¢, também, fonte de um minimo de informacdes
necessarias para a atividade mental dos alunos.

Além da preparacao de uma atividade, estes momentos de
abordagem constituem, em si mesmos, momentos de intensa
atividade mental e afetiva: a eficiacia das acdes a serem
empreendidas, posteriormente, dependera, em grande parte,
da qualidade desses momentos.
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3.2.1.2. Momentos de investigagdao a partir de uma ativi-

dade, experimental ou nao; em geral, esses momentos

comportam duas fases:
* 1" fase: trabalho em pequenos grupos

Os alunos — no inicio, sozinhos ou em pequenas equipes
de trabalho — sdo confrontados com uma situa¢ao de pesquisa,
cujo objetivo é: (1) a coleta de dados necessarios para o estudo
do problema; (2) o tratamento desses dados; e (3) a formulacao
de novas hipoteses.

E necessario deixar aos alunos o tempo de ficarem “per-
didos” em suas tentativas, colocar em questdo seu proprio
trabalho, criticar-se mutuamente; assim, por meio de um
confronto cada vez mais acirrado entre os diversos enfoques,
eles irdo progredir em dire¢io a um procedimento objetivo,
cientifico, assim como para uma expressao apropriada e
rigorosa de seus dados.

No decorrer deste trabalho em equipe, os alunos elaboram
um relatério escrito com os resultados obtidos a partir de suas
questdes e com as hipoteses de solugio...

O papel do professor consiste, se necessario, em dar novo
alento a discussdo nas equipes, suscitar a emergéncia de
questdes e favorecer a identificacdo, pelos alunos, de seus
préprios procedimentos.

* 2¢ fase: trabalho coletivo

Apo6s a explicitagio de todos os dados e reflexoes
provenientes das equipes de trabalho, o professor suscita o
confronto entre as diferentes contribui¢oes.

Nesta fase do trabalho, o professor procura desenvolver as
capacidades de analise dos alunos: identificacdo e classificagao
dos diferentes dados, colocagao em evidéncia dos fatores que
intervém na situacao estudada, busca de relacdes entre tais
fatores...
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Ele ¢ sempre aquele que suscita a atividade e a expressao
dos alunos: animador esclarecido do grupo.

3.2.1.3. Momentos de estruturaciao
Os resultados da andlise coletiva dos dados sao confron-
tados com o problema levantado.

Neste caso, os alunos sio levados a:
e tirar conclusies, validadas pela repeticao de resultados
equivalentes; e/ ou
o formular questoes que, por sua vez, servirdo de base para
propor uma outra atividade de investigacao; e/ ou
* formular hipdteses que serdao verificadas por resultados
experimentais ulteriores.

Neste trabalho, a busca do rigor na expressao e a passagem
da linguagem espontanea para a linguagem cientifica devem
desempenhar um papel no nivel ndo sé da expressiao, mas,
sobretudo, da elaboracio e da estruturagao do pensamento das
criancas.

Este conjunto de resultados, organizados, expressos em uma
linguagem cientifica, constitui as aquisi¢oes desta atividade.

Estas aquisi¢Oes sao relacionadas com os saberes anteriores:
a busca da expressao clara e precisa das relagoes leva a
elaboracdo de novas estruturas conceituais que podem ser
representadas em uma rede parcial que se integra a rede
construida, desde o inicio do estudo deste campo conceitual.

Nesta fase do trabalho, o professor, além de animador, ¢ a
garantia do saber cientifico; ele pode ser levado, também, a
fornecer informacdes para permitir uma generalizagao das
aprendizagens.

O trabalho de estruturagao é completado por atividades
de reforco:
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* comparagao com os conhecimentos oriundos de ontras sitnagoes
conhecidas que permitem a generalizacaoy

* transferéncia das aquisicoes para dreas diferentes que permiten
a evocacdao dos novos conhecimentos e seu reinvestimento.

No termo de um momento de estruturacao, cada aluno deve
ter a sua disposi¢ao todas as nog¢oes adquiridas do campo
conceitual, suas relagoes, as hipoteses aventadas, as questoes
sem resposta...

Munido deste saber, ele podera abordar uma nova se-
qiiéncia, no decorrer da qual sera chamado a reinvestir uma
parcela desse saber.

3.2.2. Coleta das representacies do grupo-classe

Trata-se das expressoes escritas individuais, das questoes,
respostas, hipoteses, assim como do acompanhamento da
coleta desses dados na sala de aula.

Esta pratica comporta duas fases sucessivas:

* 1* fase — expressio escrita individual: na seqiiéncia de
um questionamento qualquer, os alunos dispdem de alguns
minutos para escrever suas idéias sobre o assunto ou as palavras
que lhes vierem a mente.

Neste género de atividade, o objetivo nao é procurar a
resposta “certa”, mas fazer emergir tudo o que o assunto evoca
para os membros do grupo.

Eles recebem a instruc¢do de nio se autocensurarem porque
as informacoes que, eventualmente, fossem eliminadas, seriam,
talvez, as mais interessantes em virtude das discussoes que
viessem a provocar.

* 2* fase — coleta dos dados: ao cabo de alguns minutos, os
alunos léem, alternadamente, suas proposi¢des escritas; o
professor escreve as palavras/expressoes-chave no quadro-negro.
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Quando o ultimo aluno tiver lido suas proposi¢oes, o
conjunto dos dados de todo o mundo fica a disposi¢ao de todo
o grupo; cada um deve apropriar-se deste conjunto e servir-se
dele no prosseguimento da atividade.

Analise desta pratica

* ela incita os alunos a procurar sua propria resposta

porque eles ndo podem contar com a resposta dos mais rapidos,

como ocorre quando a expressao € somente oral; assin, cada um

interroga-se, mobiliza e exprime, por escrito, seus saberes

anteriores — quase sempre, parciais —, estruturados ou naoy

* permite que todos os alunos expressem sua resposta,

na medida em que:
- a expressdo oral ¢ diferida em relagdo a atividade mental:
deste modo, os alunos inseguros e receosos do julgamento
dos colegas evitam o bloqueio resultante da simultaneidade
que, praticamente, existe entre reflexao e expressao, diante do
grupo, por ocasiao de um questionamento unicamente oral;
- aqueles que nao conseguem exprimir-se espontaneamente,
de forma oral, por causa de uma emotividade exacerbada,
beneficiam-se de um suporte escrito;
- as respostas nao sdo julgadas em relagdo a critérios de
“certo” ou “errado”, mas aceitas como dados uteis para o
trabalho do grupo: o aluno pouco seguro deixa de ficar
paralisado pelo receio do julgamento do professor;
- além disso, a expressio de cada um nao é induzida pela
expressao dos outros, o que ocorre nas atividades orais: a
primeira resposta — sobretudo, se for dada por um aluno
considerado “bom” pelos pares — influencia as respostas
formuladas, posteriormente, fixando um sentido de
investigacao e, assim, limitando o campo das representagoes

EXpressas;
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* permite o prolongamento da reflexio, e sua ampliagao,
dos que sentirem o desejo de fazé-lo; eles jd nao sao interrompidos
em sua atividade pelas intervengies dos colegas. Assim,
Sfornecerao ao grupo uma abertura original.

O impacto desta pratica esta exposto e comentado em
numerosos relatoérios de experimentagao, elaborados pelos
professores que a aplicaram em suas classes:

* no plano cognitivo
- ela suscita, em todos os alunos, uma atividade mental de
mobilizacio das representagdes e aquisi¢des anteriores,
busca de hipéteses e questionamento;
- favorece a abertura a dados, cuja fonte ¢ de origem externa
ao individuo, facilitando o abandono de um egocentrismo
infantil que cria obstaculo a aprendizagem do procedimento
cientifico;
- permite que o conjunto da classe se beneficie de dados
tdo ricos e diversificados quanto possivel;

* no plano afetivo
- a0 tomarem consciéncia do valor de suas contribuicoes
para o grupo, os alunos que nio tém o costume de tomar
a palavra, sentem-se valorizados;
- esta pratica favorece a inser¢ao no grupo-classe dos alunos
menos seguros de si mesmos;
- contribui para criar uma dindmica de classe positiva para

o trabalho coletivo.

3.2.3. Explicitacao dos obstdculos

Em um grande numero de classes, a experimentacao mostra
que, para a apropriacao de um saber estruturado, os alunos
devem transpor numerosos obstaculos para abandonar as idéias
que foram construindo ao sabor de suas proprias experiéncias,
de seu contato com a midia...
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Para superar as dificuldades, a primeira etapa consiste em
identifica-las: as praticas utilizadas pelo professor devem
suscitar, antes de tudo, o confronto com o obstaculo de maneira
alevar o aluno a exprimir questoes ou respostas, eventualmente,
erroneas... Neste caso, o professor toma consciéncia da difi-
culdade encontrada; pode identifica-la com precisio, servindo-
se de outras questoes e, assim, revela-la ao aluno.

Numerosos obstaculos nao podem ser superados no
primeiro encontro. Segundo o grau de estruturagao das
aquisi¢oes anteriores, os novos dados sdao inseridos em uma
rede incompleta, até, mesmo, erronea; assim, produzem-se
novas confusdes, davidas, questionamentos provocados pelo
estabelecimento de relagdes equivocadas ou pela dificuldade
ou, inclusive, impossibilidade, de criar novas relagdes por causa
das lacunas da rede existente.

Entao, torna-se indispensavel que os alunos enfrentem, em
diversas ocasides, esses obsticulos em diferentes situacoes,
antes de poderem estruturar definitivamente os conceitos em
questao.

Todos os momentos das seqiiéncias de aula podem ser
propicios a emergéncia de um obstaculo.

Esta emergéncia ¢ facilitada, essencialmente, pela atitude
do professor, aberta a todas as formas de expressio pelas quais
os alunos manifestam sua atividade mental; tal atitude permite
estabelecer na classe, progressivamente, um clima de trabalho
de pesquisa para a constru¢ao de um verdadeiro saber.

Rebonl: “A escola acolhe o erro como uma etapa necessaria
para aprender, como o que deve ser superado para adquirir
competéncias e saber. O avanco do aluno sera tanto maior na
medida em que ele tiver o direito de errar.”
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3.2.4. Reinvestimento das aquisigoes

Qualquer aprendizagem efetuada a partir de uma ou varias
atividades experimentais ¢ utilizada nas situaces posteriores:
as novas atividades permitem, assim, completar ou consolidar
as aquisicoes anteriores.

No decorrer de cada sequéncia de aula, as praticas devem
permitir que os alunos mobilizem e expressem as aquisi¢oes
que vao servir de suporte para a construgao de novos saberes;
no decorrer dos procedimentos de estruturagao, eles
estabelecem todos os vinculos entre antigos e novos saberes,
inserindo-os em uma unica rede.

O reinvestimento das aquisi¢oes anteriores realiza-se,
essencialmente, por meio de dois tipos de atividade mental:
mobilizagdo e estruturacdo. Eis o que mostra perfeitamente a
dinamica nao-linear da construcao do saber.

Saber || Mobilizacio m'?nnuéc“if)esa - Zlo;os
anterior \ ados
Atividade de

aprendizagem

Aquisi¢cdes
da atividade
Novos saberes

integracao estruturagao
y

saber
estruturado

Auwusubel Novack: “A aprendizagem cognitiva define-se como
a integracdo de uma nova informag¢iao que se incorpora ao
conceito preexistente, modificando-o.”
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3.2.5. Avaliacao-aprendizagen
Este tipo de atividade situa-se no final de uma apren-
dizagem importante e tem como objetivo permitir aos alunos
e ao professor:
* avaliar as aquisigoes;
e exiplicitar os problemas, os obstaculos;
* completar as aprendizagens.

Assim, gragas a dinamica do grupo-classe, segundo o nivel
de suas aquisi¢des, cada aluno efetua a atividade mental que
lhe é necessaria, a fim de estar preparado para passar as
aprendizagens posteriores.

3.2.6. Fichas de trabalho | aluno

Trata-se de um instrumento de trabalho que tem como
objetivo permitir que as equipes de alunos assumam a respon-
sabilidade por uma atividade experimental.

Estas fichas contribuem para a organizagao material,
suscitam discussOes para levar a bom termo a experiéncia, para
coletar os dados pertinentes, para analisar esses dados a fim de
chegar a expressao das conclusdes em relagao aos objetivos da
experiéncia ou a formulacio de novas questoes.

As experimentagdes efetuadas na sala de aula, no decorrer
de nossas pesquisas, permitem constatar que os alunos
adquirem rapidamente as capacidades para executar, de uma
forma autonoma, esse tipo de atividade.

Entretanto, numerosas dificuldades subsistem em relacio
a coleta dos dados pertinentes, assim como a sua analise em
funcio do objetivo fixado; de fato, para serem empreendidas
de uma forma autonoma, parece que essas atividades exigem
um minimo de abstracao.
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Numerosas criangas que se encontram em uma fase intet-
mediaria de desenvolvimento tém necessidade de serem
orientadas para efetuar este tipo de trabalho.

3.2.7. As ferramentas diddticas

As ferramentas didaticas sio todos os documentos
elaborados pelo professor — individualmente ou em equipe —
para seu proprio uso ou para ajudar os alunos em suas praticas;
estas ferramentas devem evoluir em funcio de sua utilizacao
na sala de aula para que se mantenham, tanto quanto seja
possivel, pertinentes.

A titulo de exemplo, citemos algumas ferramentas didaticas
utilizadas pelo professor:

ANALISE CONCEITUAL, SISTEMA DE REFE-
RENCIA / ALUNO (nocional, metodolégico), GRADES DE
APRENDIZAGEM, REDES, FICHAS DE TRABALHO /
ALUNO, PROTOCOLO (constru¢ao de seqiiencias de aula,
procedimentos, praticas didaticas).

Mais adiante, neste documento e nos Anexos, sa0
apresentadas diferentes ferramentas.

Vejamos, de forma mais detalhada, a ferramenta “REDE”.
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IV. AS REDES CONCEITUAIS

Sua utilizacdo na didatica

PONTOS DE FREFERENCIA

( 1. Uma ferramenta: a rede conceitual )

2. Utilizacao das redes na didatica
2.1. Rede: ferramenta para o trabalho pessoal dos alunos
2.2. Rede: procedimento para a avaliacio

2.3. Rede: ferramenta destinada ao professor para pre-
ver seu ensino

2.4. As redes: ferramentas para a classe

Ao promover a associagdo estreita entre profissionais na
ativa e pesquisadores, as investigacdes empreendidas no
laboratério tém como objetivo, antes de tudo, analisar os
obstaculos que impedem os alunos de adquirir saberes
estruturados; em seguida, elaborar novos procedimentos de
aprendizagem com ferramentas didaticas adaptadas, além de
experimenta-los em situacdo concreta da sala de aula, a fim de
avaliar sua eficacia.

Neste capitulo, vamos apresentar procedimentos baseados
na elaboragao e utilizagio de redes nocionais e operacionais
pelos alunos e pelos professores.

Na Introducio, expomos o quadro em que nos situamos,
mencionando nossos fundamentos tedricos e nossas escolhas
didaticas; descrevemos a rede conceitual, como ferramenta
didatica, com os procedimentos de elaboragao, assim como as
diversas utilizagoes didaticas possiveis.
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INTRODUCAO

Para elaborar seu ensino, cada professor é levado a
interrogar-se a respeito da maneira como seus alunos irao
apropriar-se dos saberes que deverao ser transmitidos por ele.

De forma esquematica, podemos conceber dois modos de
aquisi¢ao:

* 0 aluno recebe um saber construido, fornecido
essencialmente pelo professor e pelos manuais escolares. Na
sala de aula, ao proceder a anotagdes de um curso ou executar
as instrucoes indicadas ou, em seguida, em seu trabalho pessoal
(aprendizagem do saber comunicado, exercicios de aplicagao,
resumo do curso...), ele deve tentar compreender, aplicar,
memorizar o que lhe é comunicado; deste modo, cada aluno
utiliza métodos pessoais espontaneos, mais ou menos eficazes;

* 0 aluno constroi seu saber. No decortrer de atividades
na sala de aula e de seu trabalho pessoal, a partir de diversos
materiais, e gragas a procedimentos propostos e ensinados, ele
deve, alternadamente, procurar as informagdes, trata-las,
ordena-las, confronta-las com seus saberes anteriores, proceder
a integracao de saberes novos a antigos no cerne de estruturas
conceituais cada vez mais complexas.

Por nossa parte, situamo-nos resolutamente no quadro da
segunda concepgao, o que nao exclui, de modo algum, a
utilizagao pontual de procedimentos caracteristicos da primeira.

O professor ¢é, entao, aquele que vai permitir a cada aluno
executar todas as etapas necessarias para a aquisicido e
estruturagao de um campo de conhecimentos.

Assim, ele é, sucessivamente, fonte de informacdes,
organizador das atividades de aprendizagem, avaliador; mas,
sobretudo, em suas multiplas funcdes, o professor deve fazer
com que todos os alunos tenham a oportunidade e a
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possibilidade de efetuar as operacdes cognitivas pelas quais
cada um deles construira seu saber.

Portanto, a tarefa fundamental do professor consiste em
criar, por seu ensino, as condigdes que vao suscitar, em cada
aluno, a atividade cognitiva e, em particular, os questionamentos
necessarios para o estabelecimento de relagdes e a integragao
entre saberes antigos e novos.

Para desempenhar esse papel junto a cada aluno, o
ensinador é impelido, por um lado, a conceber um ensino
coerente com suas proprias concepcdes do ato de ensinar —
procedimentos, praticas pedagogicas e ferramentas didaticas —
e, por outro, deve levar em consideraciao todos os fatores
suscetiveis de influenciar as situagoes de aprendizagem —
programas e instrug¢oes, condigbes reais das classes,
heterogeneidade dos niveis operatérios e de conhecimento,
assim como das motivacoes, condigoes materiais.

Além disso, os saberes que devem ser apropriados pelos
alunos, em particular o saber cientifico, nunca sao nog¢oes
isoladas que se bastem a si mesmas; os conceitos de
determinado campo cientifico estio sempre estreitamente
associados entre si e o dominio de um deles exige a referéncia
a um grande nimero de outros conceitos. De resto, essas
aprendizagens estdo ligadas a apropriacao de métodos
cientificos de raciocinio.

Assim, a aprendizagem deve levar cada aluno a estabelecer
a relagao entre todas as nogoes necessarias para o dominio de
determinado campo cientifico; para alcangar esse objetivo, ele
deve promover numerosos atos intelectuais que pressupoem
sua implica¢ao permanente no trabalho:

* questionar-se, explicitar suas questoes;
* mobilizar e exprimir as aquisigoes anteriores que tenham
alguma relagao com as aprendizagens a serem obtidas;
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* coletar novos dados e trati-los;

* confrontar esses dados com seus saberes anteriores, explicitar
05 obstaculos encontrados;

* confrontar seus novos saberes com os saberes de outros alunos;
* identificar e exprimir as estruturas internas do campo estudado;
* gperar recuperagoes do campo apropriado a partir de diversos
estimulos, pela aplicagiao dos conbecimentos em novas situagies.

Apesar de alguns alunos conseguirem executar, esponta-
neamente, as atividades cognitivas que lhes permitem construir
essas redes conceituais, a maior parte deles tem necessidade
de utilizar ferramentas didaticas apropriadas para efetuar a
integracao de diversos conhecimentos.

No ambito do ensino cientifico, baseado na construcao do
saber por aluno, em situagao de classe heterogénea, é que pro-
pomos uma ferramenta, ou seja, a rede: esta favorece, por um
lado, o questionamento e as atividades de estrutura¢iao por
aluno e, por outro, a consideragao pelo professor de todos os
fatores que intervém nas situagdes de aprendizagem.

Na seqiiéncia deste documento, explicitamos o que ¢
abrangido pelo termo “rede” e apresentamos diferentes modali-
dades desta ferramenta em sua utilizacio didatica.

1. UMA FERRAMENTA: A REDE CONCEITUAL

1.1. Referéncias bibliograficas

Esta ferramenta é utilizada, ha varios anos, e sua eficacia é
confirmada, na area do ensino cientifico, por diferentes
laboratoérios de pesquisa universitaria; seus objetivos consistem
em encontrar métodos para: (1) favorecer a compreensao de
um texto e a memorizagao das idéias fundamentais; (2) facilitar
a estruturacdo e a integracao de um ensino nocional ou
operacional; e (3) proceder a avaliagaio dos conhecimentos.
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1.2. Descri¢do da ferramenta
Uma rede é um conjunto de nogdes ligadas entre si por
relacoes, explicitas ou implicitas:
* palavras/ expressies;
* relagies;
® estruturas.

A rede ¢ uma representagao espacial de um campo de
conhecimentos.

Ela é construida a partir de palavras/expressies que
correspondem as nogées ou conceitos. SAo os 7ds; por sua vez,
as relagdes existentes entre os conceitos sio materializadas por
vinculos, linha ou arco.

O modelo mais simples é o emprego do no para representar
os conceitos, enquanto as linhas e os arcos representam as
relacOes entre os conceitos.

Um modelo mais complexo apresenta uma rede completa
com anotagdes; além disso, as relagdes sao explicitas.

Exemplo: ver Anexo — Rede 1

1.3. Os tipos de representagio espacial
A caracteristica fundamental de uma rede ¢é sua estrutura
no plano. Podemos representar, esquematicamente, as
diferentes formas obtidas:
* representagdo sob a forma de uma lista sem hierarquia;
* representagdo linear, ou quase linear, a partir de nma nocao-
chavey
* representagdio em forma de estrela a partir de uma nogao-
chave;
* ramificacao das pontas da estrela, centralizada em nma nogao-
chave;
* representagao engradada em torno de vdrias nogoes-chave e
criagdo de miiltiplas interconexoes entre as ramificagoes.
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Estas diferentes formas, desde a mais simples até a mais
complexa, sdo caracteristicas do grau de estrutura¢ao do campo
conceitual considerado como referéncia, enquanto a extensao
da representacdo espacial depende da extensio do campo
conceitual em questao.

De fato, um saber extenso, mas nao estruturado, pode levar
a uma rede de grande extensio, comportando um grande
numero de nog¢des pertinentes, embora com poucas conexoes,
enquanto a mesma “quantidade” de saber — desta vez,
estruturado — exprime-se por meio de numerosas interconexoes
significantes do nivel de estruturagao.

Apesar de dependerem da extensdo e da complexidade do
campo de conhecimentos — existindo mesmo a pretensao de
representar sua estrutura —, as configuraces possiveis sio
também significativas das diferentes etapas da aprendizagem
de um campo conceitual; portanto, podemos compreender o
interesse desta ferramenta para a avaliacao.

1.4. Procedimentos para a elaboragao das redes

1.4.1. Construgao de uma rede no decorrer da aprendizagem

Para construir uma representacao espacial de um campo
conceitual, torna-se necessario passar por algumas etapas.
Vamos proceder a uma apresentacdo linear dessas etapas; na
realidade, se o aprendiz deve comecar necessariamente pelo
inicio da primeira, ele consegue transpo-las paralelamente por
numerosas idas e vindas entre uma e outra.

Para chegar a um produto acabado, o aluno deve:

* identificar e escrever as palavras/expressoes-chave do
campo conceitual, classifica-las (palavras genéricas, a¢does,
objetos, unidades, atributos...); fazer emergir os conceitos
fundamentais;
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* excprimir as relagdes entre os conceitos fundamentais e as nogoes
que lhes sio inerentes (relagoes bindrias on terndrias);

* omecar a dispor, em um plano, os conceitos (nds principais) em
relagio (flechas + circulos) com as nogoes (nds secunddrios);

* acrescentar as nogdes e relagoes que aparecem no decorrer da
construgao da rede, suscitadas pelo praprio trabalho de construgaoy
* trabalhar a configuracao espacial até obter uma confignracdo
que pareca ser a mais satisfatoria ao autor e a mais completa no
Pplano do contedido; estruturar a rede de forma completa e nitida.

Segundo o tema abordado, podem vir a formular-se diversos
problemas:

* busca de beterogeneidade na apresentacio das diferentes
categorias de nogoes (palavras genéricas, objetos, unidades...) ou
de relagoes (atributos, agdo, conseqgiiéncias...);
* busca de colocacao em evidéncia de diferentes dreas on angulos
de visao do mesmo campo de conbecimentos (na guimica, dreas
da “experiéncia” ¢ da “teoria’..).

1.4.2. Construgao de nma rede a partir de um texto
No decorrer do estudo do campo de determinada disciplina,
alguns conhecimentos devem ser extraidos de textos. Uma
estratégia de leitura pode revelar-se eficaz para facilitar a
compreensao do essencial, a memorizagao em longo prazo e a
recupera¢ao dos conhecimentos assim adquiridos:
* primeira leitura rapida, identificacao do assunto, levantamento
dos conceitos-chave, construgao de um primeiro estdgio da rede
de conjunto;
* segunda leitura, para compreender o sentido profundo do texto,
identificacio de todas as nocoes indispensdveis para conseguir
essa compreensao, inser¢do dessas nogoes na rede;
* leitura superficial do texto, para identificar os detalbes iteis e
inseri-los na rede;
* busca de nwma representagao clara.
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1.4.3. Construcao de uma rede sobre um tema
Fonte: notas pessoais do aluno e/ou capitulo do livto ou
texto.
Estabelecer a lista das palavras/expressoes selecionadas a
partir de critérios definidos:
* rede sobre um conjunto de conceitos-chave bastante gerais (rede
de conjunto);
* rede limitada a uma nocao essencial bastante detalhada e
enriguecida com exemplos.

A partir da lista, as palavras sdo dassificadas por categoria e
hierarquizadas.

Exemplo: eletricidade
* grandezas mensurdveis: intensidade, tensao...;
* unidade de medida: Ampere, 1 olt;
o aparelho de medida: amperimetro, voltimetro.
(Esta distribuicdo por categorias podera aparecer na rede,
gracas a escolha de uma legenda)
As palavras/expressoes que figuram dentro de um quadro
e que se encontram distribuidas em uma folha constituem os
NOS da rede.
Os vinculos sio materializados por meio de linhas que
formam os ARCOS da rede.

Exemplo de trabalho na sala de aula: CONSTRUCAO
DE UMA REDE PARCIAL
Questionamento: intensidade da corrente
* Qual ¢ seu simbolo?
 Sua unidade de medida?
o Seu aparelho de medida?

e Introdugio de um simbolismo de representacao.
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Grandeza mensurivel

| elétrons livres

2 Aparelho de medida

Corrente O Unidade de medida

] . 5
Intensidade | ontinua

|
& [

[ simbolo

As relagoes podem ser implicitas: ¢ o caso do exemplo em
que a legenda utilizada ¢ suficiente para a compreensao dos
vinculos estabelecidos.

Entretanto, as vezes, ¢ necessario explicitar as relagoes a
fim de traduzir precisamente o nivel de compreensao.

Podemos distinguir trés tipos de fios:

* alguns vinculos nao tém necessidade de excplicacao: ¢ o caso dos
vinculos descritivos quando ha repetigao de vinculos da mesma
natureza em uma rede; assim, € possivel substituir a explicagao
por uma legenda o que permite aliviar a rede;

* outros vinculos tém necessidade de nm 1V ERBO de estado on
de agao, de uma conjungio. Exemplo: corresponde, contém,
tem, ¢, ou seja...

* determinados vinculos em que a frase fornece uma explicacao
cientifica que ndo pode ser contida no tracado do arco. Exemplo:
enunciar uma ler, um principio..

Fichas de trabalho:

CONSTRUIR UMA REDE PARCIAL A PARTIR DAS
PALAVRAS: “TENS.AO” ¢ “POTENCLA” (utilizando o mesmo
simbolismo)
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CONSTRUIR UMA REDE PARCIAL A PARTIR DAS
PALAVRAS/EXPRESSOES: CORRENTE, GERADOR,
RECEPTOR, CIRCUITO ELETRICO, CIRCUITO EM
SERIE, DERIVACAO, SENTIDO

(Introduzir palavras/expressdes complementares)

REUNIR o conjunto das redes parciais em uma unica rede.
Completar as relagdes com legendas.
Exemplo: ver Anexo — Rede 2

GENERALIZACAO: as redes obtidas desta maneira sio
utilizaveis quando o conceito a ser abordado é uma grandeza
mensuravel: temperatura, calor.

O aspecto definitivo da rede permite identificar as idéias
fortes contidas nela; a importancia de um no sera tanto maior
quanto mais central for sua posi¢ao em relacio a varios fios
(arcos), em direcdo a outras nog¢oes (nos).

No termo da corrente, podemos encontrar um exemplo
concreto — ou uma nog¢ao — que pode ser desenvolvido,
ulteriormente; além disso, ele constitui um ponto de fixagao e
esta ligado a outras redes.

Outros exemplos: moléculas, atomos.
Exemplo: ver Redes, p.

A utilizag¢ao desta pratica ¢ multipla:
* para ensinar a construir uma rede, no decorrer de uma anla
ou apds o ensino de um conjunto de virios temas;
* para efetuar uma avaliacao formadora, seguida de nma
atividade de reforgo.
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2. UTILIZAGCAO DAS REDES NA DIDATICA

Orientamos nosso interesse pelas aplicagdes possiveis desta
técnica, em particular, para o ensino das Ciéncias Experimentais.

Ela foi testada com varios professores de colégio e liceu,
nao s6 para a preparagao e realizacao dos cursos, ¢ para a
avaliacao dos alunos, mas também como método de trabalho
destinado aos alunos para facilitar e reforcar a estruturagao
das aprendizagens.

Por corresponder a objetivos diferentes, a multiplicidade
das utiliza¢oes levou-nos a definir diferentes modalidades para
esta ferramenta que serdo abordadas, aqui, sucessivamente.
Para cada uma delas, descreveremos a ferramenta, indicaremos
com precisao as praticas em que ela se insere, as operagoes
cognitivas que suscita, os objetivos que permite alcancar e,
eventualmente, o ponto de vista dos alunos.

Cada professor pode utilizar uma ou outra dessas
modalidades da rede, segundo suas praticas e suas proprias
necessidades, ou segundo as necessidades pressentidas em seus
alunos.

2.1. Rede: ferramenta para o trabalho pessoal dos
alunos
No decorrer das diferentes fases da aprendizagem, solicita-
se aos alunos que, fora do tempo escolar, individualmente,
elaborem redes de diversos tipos com diferentes objetivos.
* redes espontineas no inicio ¢ no decorrer da aprendizagen, a
partir das palavras/ expressies importantes das seqiiéncias de
aprendizagem (objetivo: criar relages entre as nogoes a medida
que forem estudadas);
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* redes a partir de exemplos de situacao experimental ou tedrica
(familiarizacio e aprendizagem da recuperacio das aquisigoes);
* redes operacionais que cologuem em evidéncia os procedimentos
utilizados, seja para uma atividade excperimental (ex.: destilagao,
cromatografia), seja para proceder a aprendiagem de um
contetido global (ex.: da matéria a espécie quinica);
* redes no final da aprendizagem, a partir das palavras/
expressoes surgidas no decorrer do trabalho efetuado na sala de
anla on a partir de uma sitnacao que esteja relacionada com
todas as aquisicies (busca de uma sintese do campo de
determinada disciplina como preparagio para a elaboracio de
uma rede validada).

Ver Anexo — Quadro 3: Vantagens da pratica da rede para

os alunos.

2.2. Rede: procedimento para a avaliagio
Ao analisar as redes elaboradas pelos alunos, em casa ou
no tempo limitado da aula, o professor identifica rapidamente
— relativamente a cada aluno e a classe de maneira global —
determinadas lacunas, erros e omissoes. Tal constatacio per-
mite-lhe adotar estratégias adaptadas aos obstaculos
encontrados pelos alunos na construcao de seu saber.
Ao estudarmos os diversos aspectos das redes, somos
levados a definir diferentes critérios de analise:
e exame da estrutura espacial: uma simples olhadela permite
apreciar se ela ¢ linear, se tem a forma de estrela ou se ¢
ramificada ou engradada. Fica-se, assim, com a idéia da
densidade das relagoes criadas mentalmente pelo antor da rede.
o exame das palavras/expressoes-chave (nds): pode haver
lacunas, erros e redundancias; algumas palavras podem estar
posicionadas incorretamente, o que constitui uma informagdo a
respeito dos erros cometidos no estabelecimento de relagoes.
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* excame das relagoes: pode haver lacunas ou erros que podem
revelar:
- ou a ignorancia relativamente aos conceitos;
- ou a negligéncia diante da evidéncia de determinadas
proposigoes;
- ou uma dificuldade de expressiao proveniente:
« de um deficiente dominio dos conceitos;
« do desconbecimento da linguagem cientifica apropriada ou da
sintaxe;
« da negligéncia na busca de mma expressao apropriada.

A rede construida individualmente por aluno nio tem
necessariamente valor cientifico. A atividade cognitiva
suscitada para sua elaboragao é que é geradora de saber; o
produto acabado, apds ter permitido a avaliacao, fica
ultrapassado.

De fato, as estratégias da aprendizagem — implementadas
pelo professor apos ter analisado as redes construidas pelos
alunos — favorecerdo novas estruturacoes em cada um deles
que, entdo, sera capaz de elaborar uma nova rede, mais
completa, mais rigorosa, mais proxima do sistema de referéncia
nocional, definido pelo professor.

2.3. Rede: ferramenta destinada ao professor para

prever seu ensino

Ao aceitar a hipotese de que, para aprender, cada aluno
deve construir seu saber, o professor é levado a adotar
procedimentos de ensino que suscitam as atividades cognitivas
necessarias para tal construgao. Esta concepgao da aprendi-
zagem e de seu ensino exige do professor uma coeréncia que
s6 pode ser alcangada pela adogao de métodos adequados de
trabalho (ver: Metodologia — Documento destinado aos pro-
fessores, p.)
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Nesta perspectiva, antes de comegar a conceber uma
progressdao e as sequéncias de aula, ele tem necessidade de
apreender, de maneira global, por um lado, o campo conceitual
que serve de referéncia aos conteudos a serem ensinados e,
por outro, os conhecimentos e métodos que devem ser apro-
priados pelos alunos.

Para satisfazer essas necessidades, procedemos ao teste de
diversos tipos de redes.

2.3.1. Andlise conceitual do campo cientifico
Descrigao
As redes conceituais sao representagoes espaciais do campo
cientifico que servem de referéncia a determinado ensino, no
nivel de conhecimentos e de estruturaciao desejavel para o
professor.
Para apreender um campo vasto e complexo, ¢ necessario,
em geral, construir varios tipos de redes:
* uma rede central que representa os conceitos fundamentais do
campo de determinada disciplina e suas relagoes, dividindo o
conjunto desse campo em ramificacies interconectadas;
* redes secunddrias (ou especificas) que representam as nogies
relativas a cada ramificacao definida na rede precedente;
* redes operacionais que representam os procedimentos de
aprendizagem, de andlise minuciosa on de ntilizacdao de cada
areay
* redes representantes de aspectos particulares que podem servir
para concretizar as nogoes de cada drea.

Pratica

Para levar a bom termo esta operagio, o professor dispde
de todos os documentos cientificos que sejam acessiveis a sua
compreensao.
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E indispensavel submeter o resultado de seu trabalho a
discussao dos pares para conseguir um documento, tanto quanto
seja possivel, completo e estruturado.

A elaboragao de tais ferramentas permite que 0s autores se
apropriem de todo o campo de conhecimentos.

O produto acabado permite que o professor visualize, de
uma forma global, todo o campo de conhecimentos com suas
estruturas fundamentais.

2.3.2. Redes “experts”

Considerando a complexidade e a importancia deste trabalho,
¢ desejavel que alguns cientistas elaborem redes conceituais para
serem colocadas a disposi¢ao dos professores que, a partir delas,
poderao elaborar outras ferramentas didaticas.

2.3.3. Quadros de referéncia | aluno
Descrigao

A partir das ferramentas elaboradas para a analise
conceitual, o professor fabrica as ferramentas equivalentes para
os alunos.

* Rede nocional

Representacao espacial dos conhecimentos e das estruturas
que, no decorrer de determinado ensino, devem ser apropriados
pelos alunos.

A representacao espacial em rede desses quadros de refe-
réncia apresenta o interesse de visualizar as relacbes que os
alunos devem estabelecer entre as nogoes para construir um
saber estruturado. Por conseguinte, o professor pode, assim,
conceber um ensino que venha a permitir a cada aluno o
estabelecimento dessas relacoes.

Exemplo: ver Anexo — Redes 1 e 2.
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* Redes operacionais

Representacao espacial dos conceitos-chave de um campo
de conhecimento cientifico, ligados por palavras/expressoes
que exprimam os procedimentos a serem utilizados pelos alunos
para que estes venham a obté-los.

Destes diferentes quadros de referéncia, emergem as etapas
logicas de questionamento dos alunos e, por conseguinte, as
grandes etapas das progressoes possiveis.

2.4. Redes: ferramentas para a sala de aula
Introdugdo — Problematica geral

Colocamo-nos na situa¢ao do professor que efetuou um
trabalho de analise, tdo meticulosa quanto possivel, do
conteido e dos objetivos dos programas a serem ensinados;
para tal efeito, ele pode utilizar, se vier a considera-la util, a
ferramenta proposta neste documento (analise conceitual).

Pensamos, também, que ele domina suficientemente os
campos cientificos em questdo para ser capaz de discernir sua
coeréncia.

Este professor, entdo, sera confrontado com a necessidade
de aperfeicoar um ensino que permita a cada aluno descobrir a
coeréncia das diferentes areas da fisica, pela apropriacao dos
conceitos fundamentais...

Gragcas a sua analise do campo conceitual, o professor pode
conceber uma progressao cuja ligica ¢ extraida da ligica da drea
estudada, permitindo criar, no decorrer do tempo, uma rede de
conhecimentos em torno de alguns conceitos-chave; alids, o
volume e a complexidade das relagoes crescem a medida dessa
progressao.

Assim, a sucessao, de forma linear no tempo, das sequiéncias
do ensino deve culminar, ndo em conhecimentos que se
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justapOem, mas na elaboracao progressiva de redes que se
ramificam e se estendem em multiplas dire¢oes.

Este resultado sera obtido quando cada aluno conseguir
efetuar multiplas atividades cognitivas de questionamento e
estabelecimento de relagdes.

A tarefa do ensinador consiste em criar situagdes em que
cada aluno venha a implicar-se e mobilizar todas as suas
aquisi¢oes e suas capacidades para construir novos saberes, a
partir dos antigos, integrando-os.

Para satisfazer esta necessidade, propomos atividades de
sala de aula que utilizem a elaboracdo individual ou coletiva
de redes nos diferentes momentos da aprendizagem, desde a
abordagem de uma area até a estruturacao dos conhecimentos
e seu reinvestimento em determinado nivel. Estabeleceremos
a distin¢ao entre quatro diferentes momentos da aprendizagem
e, a partir de exemplos, analisaremos o interesse dessas praticas:

* abordagem de um campo de conhecimentos a fim de apreende-
lo em sua globalidade;

* recuperacao de um campo de conbecimentos, adquiridos
anteriormente, a fim de mobilizar as aquisigoes necessarias para
novas aprendigagens;

* estruturacao e reinvestimento de aquisigoes parciais recentesy
* sintese e estruturacao de um campo de conbecimento.

Além disso, no decorrer de todas as atividades de
aprendizagem, cada aluno ¢ levado a tomar consciéncia das
atividades cognitivas que ele efetua para construir seu saber.

2.4.1. Redes de abordagem de um campo de conbecimentos

Problematica

Quando um professor propde a classe uma nova area de
estudo, os alunos possuem conhecimentos, estruturados ou nao,
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provenientes de aprendizagens anteriores ou de suas expe-
riéncias cotidianas.

E, portanto, desejavel que cada um deles mobilize tais pré-
conhecimentos a fim de investi-los em novas aprendizagens;
neste caso, eles servem de base a essas aprendizagens ou sao
colocados em questao por novos dados. A partir desses
conhecimentos anteriores, é que podera ser feito o
questionamento para as futuras aprendizagens.

Para ser bem-sucedido, o professor é levado a utilizar
procedimentos que sejam capazes nao s6 de vencer NUMErosos
obstaculos — provenientes, em particular, da extrema
heterogeneidade das classes, no plano dos conhecimentos ou
das capacidades de expressao oral, em um grupo — mas também
de servir-se deles para a dinamica das aprendizagens.

Pratica na sala de aula

Esta pratica pode comportar trés fases sucessivas e
desembocar em produtos que, em seguida, podem ser utilizados
no decorrer da progressao:

1* fase — Expressao escrita individual

Na seqiiéncia de um questionamento — por exemplo, sob a
forma de perguntas —, os alunos dispdem de alguns minutos
para escrever suas idéias sobre o assunto ou as palavras/
expressoes que lhes vierem a mente.

Exemplo de instrugao: Citem, no minimo, sete palavras ou
frases que lhes vém a mente quando ouvem falar de “matéria”.

Neste género de atividade, em vez de procurar a resposta

“certa”, o objetivo é o de fazer emergir tudo o que a palavra
evoca para os membros do grupo.
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Eles sao advertidos para nao se censurarem porque as
informagoes que, eventualmente, fossem eliminadas, seriam,
talvez, as mais interessantes pelas discussoes que viessem a
provocar.

2* fase — Coleta dos dados

Ao cabo de alguns minutos, os alunos léem, em voz alta,
suas proposicoes escritas; o professor escreve as palavras/
expressoes no quadro-negro.

Quando o ultimo aluno tiver lido suas proposi¢oes, o
conjunto dos dados provenientes de todos fica a disposi¢ao de
todo o grupo.

Cada um deve apropriar-se desse conjunto e servir-se dele
para o prosseguimento da atividade.

3? fase — Tratamento dos dados

Os alunos recebem a instrugao para constituir subconjuntos
que agrupem palavras de categoria semelhante ou com rela¢oes
evidentes entre si (atributos, afiliagdo...). Além disso, devem
atribuir um nome as categorias assim constituidas: os conceitos
desembaragam-se dos conhecimentos particulares dos alunos.

Procede-se a representacao do conceito central, rodeado
de todos os conceitos expressos pelos alunos, com os exemplos
citados por eles.

O trabalho coletivo culmina em uma sintese, apresentada
sob a forma de uma rede com a configuragao de uma estrela
dotada, eventualmente, de algumas ramificagdes; mas é raro
que existam interconexodes entre as diferentes ramificagoes.

Esta rede representa o conjunto dos pontos de vista,
angulos de visao e aspectos vislumbrados pela classe a respeito
do tema abordado, antes de comecar o curso. Como nao ha
ligacao entre esses pontos de vista, essa operagao sera
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justamente o objeto das novas aprendizagens: completar e
estruturar.

Durante esse trabalho, em uma folha de rascunho, cada
aluno anota a rede na medida em que esta for sendo elaborada;
trata-se de um produto que ele deve ser capaz de utilizar para
construir — sozinho, em casa — uma representagao pessoal, clara,
do campo de conhecimentos, assim, vislumbrado.

No Anexo, encontraremos algumas producées de redes
deste tipo, relacionadas com a palavra “matéria” (Redes 3 a 0).

Sera possivel comparar estes resultados com aqueles obtidos
por ocasiao de uma atividade similar, cujo objetivo havia sido
a recuperacao de um campo de conhecimentos.

Durante todo o estudo sobre esta area, no decorrer da
progressao, o professor podera utilizar esta rede na sala de aula
para incentivar os alunos ao questionamento ou certificar-se,
com eles, dos aspectos estudados e daqueles que ainda deverao
ser abordados. Da primeira rede elaborada, ele pode extrair
representagoes, mais ou menos esquematicas, que podem
facilitar o questionamento dos alunos, eliminando os detalhes
que viessem a concentrar, inutilmente, sua atengao.

Analise desta pratica
e incita os alunos a procurar uma resposta porqgue eles
ndo podem contar com a resposta dos mais rdpidos, como ocorre
quando a expressdo ¢ somente oral; assim, cada um interroga-
se, mobiliza e exprime, por escrito, seus saberes anteriores —
quase sempre, parciais —, estruturados ou naoy
* permite que todos os alunos expressem sua resposta, na medida
em que:
- seja qual for o nivel de dominio da lingua, eles tém sempre
a possibilidade de exprimir-se, fornecendo uma lista de

palavras/expressoes: assim, suprime-se um importante
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obsticulo vivenciado por muitos alunos, condenados ao
mutismo no plano cientifico por causa de dificuldades
relacionadas com a sintaxe ou com a pobreza de seu
vocabulario geral;
- a expressao oral ¢ diferida em relagdo a atividade mental:
deste modo, os alunos inseguros e receosos do julgamento
dos colegas evitam o bloqueio resultante da simultaneidade
que, praticamente, existe entre reflexdo e expressio, diante
do grupo, por ocasido de um questionamento unicamente
oral;
- aqueles que nao conseguem exprimir-se espontaneamente,
de forma oral, por causa de uma emotividade exacerbada,
beneficiam-se de um suporte escrito;
- as respostas ndo sdo julgadas em relagdo a critérios de
“certo” ou “errado”, mas aceitas como dados uteis para o
trabalho do grupo: o aluno pouco seguro deixa de ficar
paralisado pelo receio do julgamento do professor ou das
observagdes irdnicas proferidas pelos colegas;
- além disso, a expressdao de cada um nao ¢ induzida pela
expressdo dos outros, o que ocorre nas atividades orais: a
primeira resposta — sobretudo, se for dada por um aluno
considerado “bom” pelos pares — influencia as respostas
formuladas, posteriormente, fixando um sentido de
investigacao e, assim, limitando o campo das representacoes
expressas;
* permite o prolongamento da reflexao, e sua ampliagao,
dos que sentirent o desejo de fazé-lo; eles jd nao sao interrompidos
em sua atividade pelas intervencies dos colegas. Assim,
Sfornecerao ao grupo uma abertura original.

O impacto desta pratica estd exposto e comentado em
numerosos relatérios de experimentagao:
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* no plano cognitivo
- ela suscita, em todos os alunos, uma atividade mental de
mobiliza¢do das representacdes e aquisicdes anteriores,
busca de hipoteses e questionamento;
- favorece a abertura a dados, cuja fonte ¢ de origem externa
ao individuo, facilitando o abandono de um egocentrismo
infantil que cria obstaculo a aprendizagem do procedimento
cientifico;
- permite que o conjunto da classe se beneficie de dados
tao ricos e diversificados quanto possivel, em seu nivel e,
portanto, facilmente apropriaveis;
- proporciona a satisfacao intelectual de apreender, no nivel
de cada qual, um amplo campo cientifico;
- a produgao de uma rede pessoal, ap6s o trabalho coletivo,
leva cada aluno a interrogar-se, reformular, reorganizar as

contribui¢oes de todo o grupo;

* no plano afetivo
- a0 tomarem consciéncia do valor de suas contribuicoes
para o grupo, os alunos que nio tém o costume de tomar
a palavra sentem-se valorizados;
- esta pratica favorece a inser¢do no grupo-classe dos alunos
menos seguros de si mesmos;
- contribui para criar uma dinamica de classe positiva para
o trabalho coletivo;
- revela ao grupo sua prépria capacidade, gracas a este
trabalho especifico, para fazer emergir conhecimento de
seu seio, em vez de recebé-lo exclusivamente do professor;
- permite o incremento da atividade dos alunos e a

pngfCSS;lO de sua autonomia.
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2.4.2. Redes de recuperagao de nm campo de conbecimentos

Problematica

No decorrer da escolaridade, os alunos abordam, varias
vezes, 0OS mesmos campos conceituais para amplia-los e
aprofunda-los, progressivamente.

As aprendizagens de cada ano escolar fundem-se, portanto,
necessariamente nas aquisi¢oes dos anos anteriores.

Ausnbel: “A aprendizagem cognitiva define-se como a
integracao de uma nova informagao que se incorpora ao
conceito preexistente, modificando.”

Neste caso, o professor ¢ levado a incitar cada aluno a
reencontrar seus conhecimentos do ano precedente; assim, as
novas aprendizagens serdo mais completas e mais bem
estruturadas para os alunos que possuem bases solidas.

A evocagao dos conhecimentos anteriores nao ¢, portanto,
uma atividade anddina, podendo ser deixada a responsabilidade
das criangas por meio de um trabalho pessoal; pelo contrario,
constitui a primeira atividade da qual dependera o prosse-
guimento da construgdo do edificio conceitual.

E, entio, importante que o professor aperfeicoe os
procedimentos pelos quais esta evocagao se torne eficaz para
toda a classe.

A elabora¢ao de uma rede pela classe, e individualmente, é um
procedimento ja testado por noés que se revela mobilizador e eficaz.

Pratica na sala de aula

Podemos proceder de uma forma semelhante a que
adotamos na sequiéncia descrita precedentemente.

Exemplo de instrucao: “Vocés ja tiveram quimica na 5* e 6
séries; citem as cinco palavras (ou frases) que lhes vierem a
mente e que lhes parecem importantes na area da quimica.”
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Apos alguns minutos de reflexdo individual, durante os
quais cada aluno escreve suas idéias, selecionando-as em funcao
de sua importancia, procede-se, em primeiro lugar, a coleta
das contribui¢des de cada um e, em seguida, ao tratamento
dos dados que, assim, ficam a disposi¢ao de todos.

Os alunos recebem as seguintes instrugoes:

o constituir subconjuntos que agrupem palavras da mesma
categoria e atribuir um nome as categorias assim constituidas:
deste modo, os conceitos desembaracam-se dos conbecimentos
particulares dos alunos;

o selecionar e, em seguida, hierarquizar, os conceitos que lhes
parecerem mais importantes;

o exprimir as relagoes entre os conceitos.

A atividade na sala de aula leva a confec¢io de uma rede-
rascunho, no quadro-negro e na folha de cada aluno; este recebe
ainstrucao de retoma-la em casa a fim de apresenta-la da forma
que, pessoalmente, achar mais clara e agradavel.

O professor recolhe o trabalho efetuado em casa a fim de
verificar se todos os alunos conseguiram assimilar bem os pré-
requisitos nocionais, indispensaveis para as novas atividades
de aprendizagem.

As redes produzidas pelos alunos, na seqiéncia da instrugao
e do trabalho efetuado na sala de aula, tém conteudos
sensivelmente idénticos porque sao a continuagao de um
trabalho coletivo; a unica mudancga verifica-se na forma:

* a disposicio das palavras/ expressies;

* a forma de escrever as relagoes:
- seja na propria rede, no alinhamento das flechas ou dentro
dos circulos;
- seja no exterior da rede; neste caso, cada uma ¢é identificada

por um numero.
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Anailise desta pratica
Na sequéncia precedente, vimos que esta atividade é
bastante estimulante porque, até mesmo o aluno em situagao
de fracasso escolar, pode sempre fornecer, se nao for um
conceito, pelo menos, alguns exemplos particulares que, além
de nao serem rejeitados, serdo utilizados como ilustracio no
momento da constru¢iao da rede para concretizar os
conhecimentos teéricos.
* no plano cognitivo:
- ela permite a evoca¢do global e estruturante dos
conhecimentos;
- permite confirmar o sentido do vocabulario utilizado, o
que ¢ particularmente util quando os alunos haviam tido
professores diferentes. Constata-se, entao, que o professor
tenta estabelecer o paralelo entre as palavras/expressoes
que lhe eram familiares e aquelas fornecidas pelos alunos

que tiveram sempre o mesmo professor.

Esta pratica permite criar um fundo comum de saber entre
alunos oriundos de diferentes horizontes; este fundo vai
favorecer as trocas, a abertura para dados que incitam cada
um a sair de seu casulo inicial, superando o egocentrismo
intelectual tao nefasto no que se refere a aquisi¢ao do
procedimento cientifico.

* no plano afetivo e social:
- cla favorece a constitui¢io de um grupo-classe, a partir
de varios subgrupos, em que cada um pode exprimir-se
com suas particularidades; por sua vez, estas sdo

consideradas como um enriquecimento para toda a classe.

A parte coletiva do trabalho leva cada aluno a apropriar-se
das ferramentas necessarias para a reconstrucao de seu saber
anterior; ele deve efetuar, sozinho, esta operagao para conseguir
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um produto satisfatério para ele mesmo. Ao proceder desta
maneira, reencontrando as palavras/expressoes, re-exprimindo
as relaces e procurando uma disposicao espacial clara, ele
refor¢a o que ja conhece, inserindo na posicao correta, em sua
rede de conhecimentos, os elementos que lhe faltavam ou se
encontravam fora do lugar. O aluno que, apos o trabalho
coletivo, efetuou de maneira autonoma esta investigacao
consegue o dominio dos conhecimentos necessarios para obter
novas aprendizagens; ele pode encara-las com toda a confianga.

2.4.3. Redes parciais

Problematica

Se, como afirma Bachelard, é verdade que “qualquer saber
¢ uma resposta a uma questao que nos formulamos”, entdo, o
papel primordial do professor consiste em suscitar questoes.

As nogoes recentemente adquiridas é que constituem as
fontes e a linguagem necessaria para a formula¢ao de novas
questdes; alids, o questionamento decorre das aprendizagens
efetuadas anteriormente.

Esta condi¢ao é necessaria para que as novas aprendizagens
articulem-se a partir das antigas e para que, aumentando de
volume, o edificio conceitual cres¢a também em estruturacao
(complexificagao organizada).

A elaboracao de novas estruturas conceituais torna-se,
entdo, uma busca de respostas para um questionamento
continuado no decorrer das atividades de aprendizagem,
referindo-se a area estudada.

Este trabalho, efetuado durante as seqiiéncias, implica uma
dinamica intelectual tanto para cada aluno quanto para o grupo-
classe: questionamento, atividades de busca de resposta
(experiéncias, discussdes, informagoes...), elaboracao de novos
saberes, estruturacdo, integracao, novas questoes.
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O desenrolar no tempo da progressao ¢é, entao, um percurso
intelectual, organizado, na rede dos conceitos do campo
cientifico estudado.

O professor é aquele que fornece os incentivos, os métodos
e, eventualmente, as informacoes necessarias para que cada
um tenha condi¢bes de empreender esse percurso; mas,
sobretudo, ele delimita as parcelas sucessivas a serem analisadas
com minucia.

Para cada uma dessas parcelas, os alunos elaboram a rede
das nog¢oes a fim de estrutura-las logo apds a aprendizagem;
por sua vez, o professor utiliza essas redes parciais para suscitar
o questionamento por ocasiao das sequéncias posteriores.

Estas redes contém um numero limitadissimo de no¢oes-
chave com todas as nogoes secundarias que permitem sua
aprendizagem e, eventualmente, exemplos particulares.

Praticas na sala de aula

Redes-balango dos procedimentos e conbecimentos em torno de uma

seqiiéncia experimental

Uma vez que os alunos efetuaram uma atividade
experimental e redigiram o relatério do trabalho realizado, resta
ao professor solicitar-lhes que elaborem o organograma
correspondente a essa a¢ao e, eventualmente, exprimam parale-
lamente as nog¢des necessarias para compreender os fenémenos
relatados.

Exemplos: a experiéncia da eletrolise; experiéncia ferro +
sulfato de cobre; destilacdo.

Neste tipo de atividade, cada aluno ¢ levado a reencontrar,
com a ajuda do relatério de uma sequéncia, todo o
procedimento efetuado, estabelecendo sua coeréncia, re-
concebendo-a e recriando-a mentalmente: o produto acabado
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da testemunho da qualidade da reflexdo, revelando os
obstaculos que impedem sua compreensao.

Além disso, ao estabelecer a ligacdo entre as palavras/
expressoes utilizadas e o seu saber cientifico, o aluno ¢ levado
a reinvestir esse saber; assim, fica com a nog¢ao exata do que
esta ou nao sob seu controle. Segundo seu investimento na
atividade, ele consegue superar suas caréncias, sozinho
servindo-se de seus documentos ou solicitando a ajuda do grupo
e do professor na sala de aula.

Esta atividade faz apelo a autonomia de cada aluno: auto-
nomia na organizagao do trabalho, mas também e, sobretudo,
autonomia na maneira de conduzir seu raciocinio e seu
pensamento.

Apesar de alguns alunos serem capazes desta autonomia, a
maior parte tem necessidade de aprendizagem; assim, torna-se
ainda maior a distancia entre os mais amadurecidos e aqueles
que, por nao terem reservado o tempo suficiente para efetua-
la, precisam de um perfodo de tempo mais longo para obter tal
aprendizagem.

O professor, se nao pretende desde o inicio criar
dificuldades para alguns alunos, deve, portanto, implementar
procedimentos para efetuar essa aprendizagem; o mais simples
¢, provavelmente, executar a atividade na sala de aula,
promovendo uma reflexdo relativamente a cada uma das etapas
e as respectivas funcgdes a fim de que cada aluno venha a
apropriar-se dos procedimentos e do saber cientifico.

Rede que integra o balango dos novos conbecimentos de nma

seqiiéncia na progressao

No final de uma seqiiéncia, na sala de aula ou em casa, os alunos
devem retomar a rede elaborada no final da seqiiéncia precedente e
completa-la, inserindo nela as novas nog¢des e suas relagoes.
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Exemplo na quimica: da matéria a espécie quimica;

ver Anexo — Rede 6.

Este tipo de rede permite integrar conhecimentos novos a
anteriores; cada aluno fica, assim, com uma visao de conjunto
de tudo o que foi adquirido em determinado campo cientifico.

Este dominio é que lhe permite dar continuidade a seu
questionamento e exprimi-lo a fim de prosseguir as atividades
da progressao, cujo objetivo consistirda em responder a essas
questoes.

Assim, de uma seqiiéncia a outra, existe um encadeamento
coerente das atividades e questionamentos que s6 pode favo-
recer a coeréncia do saber que se constréi durante esse perfodo
de tempo.

Rede que favorece a aplicacio, a transferéncia e a recuperagio de

conhecimentos limitados

Apo6s a aprendizagem de algumas nog¢des, o professor
solicita a cada aluno que proceda ao investimento das nogoes,
recentemente adquiridas, em situagdes proximas das situagoes
de aprendizagem ou em situacGes da vida cotidiana. Assim, ao
reutiliza-las rapidamente, cada um consegue apropriar-se delas:
eventualmente, e com toda a probabilidade para alguns alunos,
vao surgir obstaculos para sua aplicagao; neste caso, por ocasiao
de uma discussao coletiva posterior, o professor deve acionar
um procedimento para superar os obstaculos revelados pela
atividade.

Exemplo 1: elaborar uma rede em torno da palavra “vina-
grete”.

Exemplo 2: a expressio “agua adogada” faz referéncia, para
sua compreensio, a varias nog¢oes. Construir uma rede que
represente essas nogoes e suas relagoes.
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Exemplo 3: a compreensao da equagdo, apresentada mais
abaixo, exige a referéncia a varias nog¢oes cientificas.

A partir desta equagao, construir uma rede que mostre essas
nocdoes e suas relacoes:

( 2CuO +C?CO,+2Cu )

Instrucao: Escrever esta equacdo na parte central de uma
folha e construir a rede a sua volta.

Sendo bastante simples nos dois primeiros exemplos, o
produto obtido no terceiro deve permitir a cada aluno recuperar
todos os seus conhecimentos de quimica e proceder a sua

estruturacao.
Segundo o lugar e o momento da execu¢dao destes

exercicios, seu objetivo ¢ variavel:
* na sala de anla, no final de seqiiéncia: trata-se de nma
aprendizagem da recuperacio das aquisicoes e de nma aplicagao
dos conhecimentos adquiridos;
* na sala de aula, no inicio de seqiiéncia: trata-se de nm exercicio
de avaliagao e de mobilizacao das aquisicoes anteriores, tendo
como objetivo um novo questionanmento;
* emr casa: trata-se de um exercicio de recuperagao e de estruturacao
das aquisigoes; ele permite a revisdo dos conbecimentos, tendo
como objetivo a preparacao de uma prova.

2.4.4. Rede: sintese de um campo conceitual

No final da aprendizagem de um campo cientifico, para operar
sua estruturacdo global, é interessante elaborar coletivamente
uma rede que represente a expressio, no nivel dos alunos, do
saber reconhecido pela comunidade cientifica; neste caso, o
professor é a garantia da validade do produto obtido.

Esta ferramenta pode, entdo, ser utilizada, por aluno, de
modo que ele reencontre a visio de conjunto de determinado
campo conceitual, memorize as idéias fundamentais de tal
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campo e, mais tarde, atualize rapidamente as aquisi¢des
anteriores (na preparacao de um exame...); segundo a
configuragao que lhe for dada, essa ferramenta pode permitir
uma auto-avaliacio.

Podemos aventar a hipétese de que as estruturas mentais
criadas, por aluno, possuem caracteristicas de coeréncia seme-
lhantes as das estruturas espaciais que ele ¢ capaz de elaborar;
além disso, sob a acio de estimulos externos, ele tera acesso
ao conjunto do campo conceitual, assim, controlado.
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V.VIRTUDES E MEIOS

da coeréncia.
Elementos para uma metodologia

PONTOS DE REFERENCIA

1 — Necessidade de um conjunto coerente de métodos

de trabalho
\ J

2 — Flementos de metodologia. Elaboragao de ferramen-

tas didaticas
\\§ J

Proposicao de métodos de trabalho para a elaboracao,
execu¢ao e analise do ensino, que permitam ao professor
estabelecer a coeréncia entre suas intengdes e suas praticas.

1. NECESSIDADE DE UM CONJUNTO
COERENTE DE METODOS DE TRABALHO

Ensinar ¢ uma atividade complexa; para um professor, ao
conceber e aplicar suas praticas profissionais, ¢ muito dificil
levar em considerag¢do todos os parametros que constituem
esta complexidade e que, por outro lado, devem estar em
conformidade com suas intengdes pedagogicas.

Além disso, cada um desses parametros nunca atua
isoladamente, mas em interacdo com numerosos outros fatores;
assim, para o professor, ¢ indispensavel identifica-los e colocar
em evidéncia suas relagOes para analisar as situagdes cotidianas
na sala de aula.

107



Georges Soussan

Podemos agrupar tais fatores em quatro categorias:
* o5 fatores pessoais, caracteristicos de cada aluno;
* 05 fatores situacionais, proprios ao estabelecimento escolar e a
cada classe;
* os fatores priprios a disciplina;
* 05 fatores circunstanciais aos quais ¢ necessario adaptar-se,
pontualmente.

Na continuidade de seu trabalho, o professor deve integrar,
mentalmente, multiplos dados que lhe servem de indicios e
pontos de referéncia para proceder a escolhas; para a eficacia
de seu ensino, os efeitos sobre os alunos devem ser, imperati-
vamente, complementares, até mesmo, aditivos ou multi-
plicadores e nao indiferentes ou contraditérios.

Para o professor, ¢ indispensavel estabelecer uma coeréncia
em todas as etapas de suas praticas, ou seja, desde a defini¢ao
das finalidades até a execugao concreta, passando pela
concepgao de estratégias de aprendizagem e de avaliagoes
adaptadas aos alunos que estao sob sua responsabilidade.

Na sequéncia deste documento, abordaremos um conjunto
de métodos de trabalho, cujo objetivo ¢ precisamente ajudar
cada professor a conceber seu ensino em um todo coerente.

A apresentagao das etapas do procedimento e dos métodos
de trabalho, neste documento, é forcosamente lineat. E evidente
que, na pratica, a maneira de agir de cada um comporta
multiplas idas e vindas de uma a outra etapa para estabelecer a
coeréncia e identificar os obstaculos que vao aparecendo no
decorrer da preparagdo das sequéncias de aula. Vamos apre-
sentar a constru¢ao de uma rede pela esquematizacio de seu
percurso.

Eis como podem ser esquematizadas as diferentes etapas
do procedimento que propomos:
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Antes do ensino

O que me leva a ensinar?

(Pensamentos pessoais, implicitos) «—
motivagdes pessoais
intengdes

objetivos gerais

concepgdes da aprendizagem

O que devo ensinar?!

Contetidos da disciplina
nogdes
métodos

A quem devo ensinar?

Caracteristicas dos alunos
caracteristicas das classes

O que deve ser aprendido BUSCA
pelos alunos? DE

Objetivos da aprendizagem i COERENCIA

progressio

Como vou ensinar?

De que maneira os alunos
vio aprender?

atividades
priticas pedagogicas

Durante o ensino

Como tem sido minha atuagio?
O que foi dito e feito pelos alunos!

Apés o ensino

Quais foram os efeitos de meu ensino?
De que maneira modifici-los?

analise das falas e atos dos alunos
avaliagio
identificacdo dos problemas
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No esquema abaixo, apresentamos as diferentes fases do

trabalho do professor:

Antes de seu ensino

| Antes de preparar uma seqiiéncia de ensino

Ele deve levar em consideragio os elementos
que vao servir de base para seu ensino:

ele proprio
a disciplina
os alunos. .

2 Para preparar a seqiiéncia de ensino

Ele deve integrar todos os dados precedentes
a fim de operacionalizi-los

Ele deve analisar os processos que os alunos
deverdo utilizar, efetivamente, para realizar
as atividades

Durante seu ensino

Ele dispde de um protocolo: todos os seus
elementos, a¢des ou hipdteses foram concebidos
por ele. Ao utiliza-lo, procura

conservar a mente abertae disponivel para a
realidade da classe a fim detomar as decisdes

mais adequadas a cada momento e acolher as
respostas dos alunos, falas e atos, que lhe
servirdo para a analise de seu trabalho......................

Apos seu ensino

Dispondo de todos os seus documentos
preparatérios, dos dados coletados durante o
ensino e dos resultados da avaliagao, o professor
pode, entdo, identificar os problemas e estabelecer
uma relagdoentre todos os elementos a sua
disposicio para procuraras possiveis causas desses
problemas e prever asmodificagdes cabiveis..............

Por qué?;
O qué?
A quem?

O que deve ser
aprendido

pelos alunos?

O que vou ensinar?

Como vou ensinar?!
De que maneira

os alunos vao
aprender?

Como tem sido
minha atuagio?
O que foi dito
e feito

pelos alunos?

Quais sio os efeitos
de minhas praticas?
Como aperfeigoar
meu ensino
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2. ELEMENTOS DE METODOLOGIA.
ELABORACAO DE FERRAMENTAS DIDATICAS

2.1. Expressdo das inteng6es e objetivos gerais
POR QUE?

E necessario que, por meio de um trabalho de reflexao
preliminar, cada um tente exprimir suas motivagdes pessoais
em relagao ao oficio de professor, suas inteng¢oes e objetivos
gerais, procurando reajusta-los em fung¢ao dos dados evolutivos
de sua pratica cotidiana.

Fontes:

Por um lado, as finalidades definidas pelas institui¢oes,
programas escolares e comentarios oficiais; por outro, as
escolhas éticas pessoais.

Método:

Reflexbes pessoais — se possivel, expressao escrita; em
seguida, confronto, aprofundamento e busca de consenso com
as equipes pedagogicas das quais o professor participa.

Na vida cotidiana, as inteng¢oes e objetivos gerais sio, em
geral, implicitos. Na perspectiva da busca de coeréncia entre o
que pretende e o que faz, cada um deverd formular-se essas
questdes, com regularidade, no decorrer de sua vida profissional
a fim de explicitar e clarificar seu préprio pensamento para
fazé-lo evoluit.

2.2. Estudo do contetido da disciplina
O QUE DEVO ENSINAR?
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Este conteudo apresenta dois aspectos principais: as nogdes
e os métodos de raciocinio.

2.2.1. As nocoes

Para conseguir o dominio do campo conceitual que deve
ser apropriado pelos alunos, ¢ indispensavel que o professor
memorize o conjunto dos conhecimentos que lhe sio inerentes,
em seu proprio nivel, antes de definir aqueles que virdo a ser
apropriados por meio de seu ensino.

2.2.1.1. Analise conceitual. Sistema de referéncia /

professor

As nog¢oes que constituem o saber cientifico estdo sempre
integradas a um campo conceitual que se apresenta como um
conjunto de proposi¢oes ligadas em uma rede; cada uma delas
¢ necessaria para a coeréncia do conjunto.

O primeiro trabalho do professor é, portanto, definir preci-
samente o conjunto do campo conceitual em que se integram
as nogoes citadas no programa.

Através desta pratica, o professor tem a oportunidade de
completar e reforcar seus conhecimentos da disciplina.

Fontes: Programa, conhecimentos pessoais relacionados com
a disciplina, livros, cursos.

Método:

* identificar e escrever as palavras/ expressies-chave do programay
e elaborar a lista dos conceitos fundamentais subjacentes e, em
seguida, de todas as nogoes que lhes sao inerentes;

o construir uma rede: organizar todas as nogoes em torno dos
conceitos centrais em uma representagio espacialy na medida en
que cada nogdo constitui um nd da rede, as relagies entre essas
nogoes sao representadas pelos fios. Exprimir todas essas relagoes;
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* completar por meio das novas nogoes que forem surgindo,
suscitadas pelo priprio trabalho de construcao; aperfeicoar a
organizacao espacial em fungdao das novas relagies.

Exemplo: ver Anexo — Redes 1 a 6.

2.2.1.2. Sistema de referéncia nocional: rede — aluno

Limitar a rede precedente ao contetido previsto no programa
da classe em questao.

Entretanto, nem todas as no¢Oes necessarias aos alunos
para a constru¢ao de um saber estruturado estao contidas nos
termos do programa; compete a cada professor restabelecer o
que ele julgar necessario para que, no nivel em que sdo efetuadas
as aprendizagens na sala de aula, ndo haja lacunas nas
estruturas conceituais elaboradas pelos alunos.

O professor constroi, portanto, diferentes redes — alunos,
colocando em destaque diferentes angulos de visio das
aprendizagens (estruturas, transformagdes); trata-se de
preciosas ferramentas para que ele possa: (1) definir as
aprendizagens a serem obtidas e as articulagbes entre elas; (2)
conceber possiveis progressoes e, em seguida, na sala de aula;
e (3) suscitar o questionamento de seqiiéncia em seqiiéncia. A
partir dessas redes, é possivel elaborar ferramentas de avaliagao.

2.2.2. Os métodos de raciocinio e os procedimentos

Nas disciplinas cientificas, os métodos de raciocinio estao
integrados aos proprios saberes; assim, qualquer aprendizagem
de conhecimentos que nido integre a dos raciocinios esta
desprovida das caracteristicas do saber cientifico.

Uma das caracteristicas fundamentais de tal saber é que
qualquer conceito associa estreitamente fatos e teoria; segue-
se que a construcao mental de um conceito pela crianga
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pressupoe um procedimento dialético que vai do campo da
observagao ao campo da modelizagao.
Dai, a necessidade de aprender a:
e procurar a objetividade nas observacoes;
o selecionar os dados pertinentes;
e formular hipdteses;
* identificar e selecionar pardmetros;
e prever e implementar procedimentos de verificacao.

O trabalho do professor consiste, essencialmente, em uma
operacionaliza¢ao das aprendizagens de raciocinio no decorrer
das diferentes atividades da sala de aula (ver: Definicao das
aprendizagens).

2.3. Consideragao das caracteristicas dos alunos

A QUEM DEVO ENSINAR?

Convém levar em consideracio as caracteristicas dos alunos
que constituem o grupo-classe, no plano cognitivo e afetivo
(ver: quadro tedrico).

2.4. Defini¢dao dos objetivos da aprendizagem

O QUE DEVE SER APRENDIDO PELOS ALUNOS?
O QUE VOU ENSINAR?

A partir do sistema de referéncia nocional —aluno, e levando
em consideracao as caracteristicas individuais e coletivas,
convém: (1) identificar as aprendizagens que devem ser obtidas
pelo aluno para que ele tenha condigoes de construir um saber
estruturado; (2) exprimi-las por meio de frases que, no termo
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do trabalho sobre o tema considerado, podem traduzir o saber
dos alunos; e (3) indicar com precisdao o nivel de abstracio ou
de generalizacao de cada aprendizagem.

Esta lista representa os objetivos fixados pelo professor, sem
qualquer preocupacio de proceder a uma distribuicao no tempo.

Convém, igualmente, identificar os métodos de raciocinio
subjacentes a essas aprendizagens nocionais, definindo com
precisio o nivel ou o campo de aplicagdo (abstrato — concreto,
simples — complexo, particular — geral).

Organizagao temporal das aprendizagens. Construgao de uma
progressdo
Procurar possibilidades de evolugao linear dessas aprendi-
zagens no tempo, a partir da légica propria aos conceitos.
Para cada uma, indicar com precisao:
* as aquisicoes anteriores que podem servir de suporte ds novas
aprendizagens;
* as articulagoes entre antigos e novos saberes; em seguida, as novas
estruturas conceituais a que, simmltaneamente, devem-se integrar;
* 05 possiveis questionamentos nas diferentes etapas da progressio
que possibilitam novas aprendizagens a partir dos saberes anteriores.

2.5. Elaboragao das seqiiéncias da aula

COMO VOU ENSINAR?
DE QUE MANEIRA OS ALUNOS VAO APRENDER?

Preparagiao

* definicao dos objetivos da aprendizagem da seqiiéncia, articulacao
com as aprendiagens anteriores, inser¢ao na rede nocionaly

115



Georges Soussan

o expressao dos pré-requisitos das aprendizagens anteriores que
serao reinvestidos no decorrer da seqiiénciay

* previsao dos possiveis procedimentos adotados pelos alunos,
segundo seu nivel de conhecimentos e de capacidades operatirias,
questionamentos e obstaculos previsiveis;

* descricao do desenrolar da segiiéncia da aula.

Atividades a serem efetuadas

Procedimentos: abordagem, questionamento inicial,
instrucoes, fichas de trabalho.

Havera coeréncia?

Analise da seqiiéncia prevista a fim de exprimir:

* 05 pré-requisitos implicitos; se estes nao forem identificados
pelo professor, podem criar obsticulos, cujas cansas ndo poderio
ser encontradas por ele;

* fodas as aprendizagens realmente contidas nas atividades e,
em particular, a aprendizagem de métodos de raciocinio; por
conseguinte, modificar a lista prevista precedentemente;

* 05 processos e as operagoes intelectuais que deverdo ser utilizados
pelos alunos durante as atividades: se alguns desses mecanismos
nao houverem sido adquiridos anteriormente, convird prever sua
aprendizagem, utilizando os procedimentos adequados;

* a ndo-identificagio pelo professor das operages que devem ser
¢fetuadas pelos alunos para aprenderem e, por conseguinte, a
inadequagdo inconsciente de seun ensino, encontranm-se,
provavelmente, entre as causas dos obstaculos enfrentados
cotidianamente por eles.
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2.6. Analise ap6s passagem pela sala de aula
QUAIS FORAM OS EFEITOS DE MEU ENSINO?

Os resultados da analise vao permitir a evolu¢ao do
conjunto dos documentos para que sejam resolvidas as
problematicas colocadas em evidéncia.

Nas péginas seguintes, apresentamos os quadros reca-
pitulativos: a Rede Mestre-Metodologia e a Rede Aluno-Saber.
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andlise conceitual: a partir das palavras/
expressoes-chave do programa:

- elaborar a lista dos conceitos fundamentais
subjacentes e, em seguida, das nogdes que
Ihes sio inerentes

- organizar essas nogdes em torno dos
conceitos centrais em uma rede em que os
conceitos e nogdes sio os nds

- completar por meio das novas nogoes
suscitadas por associagio de idéias

- exprimir as relagdes entre as nogdes

-

REDE MESTRE-METODOLOGIA

[ DO TEXTO DO PROGRAMA A UMA PROGRESSAO

-PALAVRAS/EXPRESSOES-CHAVE DO PROGRAMA

rede-aluno: limitar a rede conceitual
precedente ao conte(do previsto no programa

os objetivos da aprendizagem devem exprimir
de maneira precisa:

- o saber do aluno no termo da aprendizagem
(nogbes, métodos de raciocinio, de trabalho...)
- as circunstincias, as condi¢des em que este
saber deve exprimir-se

- 0s possiveis patamares, segundo as
capacidades dos alunos

O rendimento do aluno & um revelador da
aprendizagem obtida

Os pré-requisitos devem ser limitados aos
saberes realmente indispensdveis para as novas
atividades, saberes que devem ser dominados
por todos; caso contrdrio, a nova aprendizagem
& impossivel.

Eles nio comportam as aquisicdes anteriores
que serdo reinvestidas para uma nova
estruturagio

Os reinvestimentos representam todas as
aquisi¢des anteriores que devem ser
mobilizadas durante as aprendizagens, no nivel
em que cada um conseguiu apropriar-se delas.
Estas aquisicdes serio confrontadas com
noves dados e contribuirio para a
construgio de um novo saber, integrando-se

|_a novas estruturas conceituais

- ANALISE CONCEITUAL MESTRE-REDE

- SISTEMA DE REFERENCIA NOCIONAL ALUNO-REDE
- OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM NOCIONAIS
METODOLOGICOS

- PROGRESSAQ

- SEQUENCIA DA AULA

|

progressio: procurar as possibilidades de
evolugio linear das aprendizagens no tempo,
indicando com precisio:

- os reinvestimentos e a integragio das
aquisigdes anteriores em novas estruturas
(construgio progressiva da rede)

- o5 questionamentos nas diferentes etapas

que possibilitam as novas aprendizagens a

partir das aquisi¢des estruturadas anteriormente

ELABORAGAO DE UMA SEQUENCIA DE AULA |

—_—

- OBJETIVOS DA APREMDIZAGEM

- INSERCAO NA REDE NOCIONAL

- PRE-REQUISITOS

- AQUISICOES ANTERIORES

- REINVESTIMENTOS

- PREVISAQ DOS POSSIVEIS PROCEDIMENTOS
DOSs ALUNOS

- OBSTACULOS PRESUMIDOS

( DESENROLAR DA SEQUENCIA

ANALISE A PRIORI DA SEQUENCIA
AVALIACAO DA COERENCIA

- confronto

- expressio do implicito

- comentirios que indicam com precisio

os objetivos particulares que justificam
determinados procedimentos

- ATIVIDADES A SEREM EFETUADAS
- ABORDAGEM, INFORMAGOES, INSTRUGOES,
FICHA DE TRABALHO
- QUESTIONAMENTOS
- MOMENTOS DE INVESTIGAGAQ INDIVIDUAL
- MOMENTOS DE EXPRESSAQ
- MOMNETOS DE CONFRONTO
- MOMENTOS DE ELABORACAO DE NOVOS SABERES
- MOMENTOS DE ESTRUTURAGAO CONSTRUGAO
DE REDES )
- GENERALIZAGAO APLICAGCAO TRANSFERENCIA
- MEMORIZAGAO
- VESTIGIOS

L FERRAMENTAS DE AVALIAGAO REFORGO

[ ANALISE APOS PASSAGEM PELA

modificagGes

SALA DE AULA

- coleta de dados

—procedimentos utilizados pelo professor
—reagoes dos alunos: atos, atitudes, falas -
- identificagio das dificuldades encontradas
- confronto com as previsdes

- reflexio que permite colocar em evidéncia
eventuais incoeréncias e programar
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fatores pessoais

- repertorio cognitivo, instrumentos
cognitivos, estruturas conceituais
(complexidade das redes)

- nivel de desenvolvimento
(pensamento concreto-formal)

- capacidades intelectuais

(atengio, trabalho, memeorizagio)

- dominio da linguagem

- motivagio

@ o problema deve ser significante
para o aluno

6 o aluno deve ter a possibilidade
de exprimir claramente o problema
encontrado

€ o aluno deve ter dominio sobre
os pré-requisitos necessirios para
a aprendizagem (nogdes,
instrumentos)

@ o aluno deve ter a possibilidade de
exprimir suas aquisigbes anteriores

@ o aluno deve ter a possibilidade
de exprimir:
- as questdes que ele se formula

- as respostas a questdes formuladas

por outros alunos
- os obsticulos que ele encontra

@ a atividade deve suscitar a pratica,
por cada aluno, de operagdes
intelectuais de maneira auténoma:
- andlise minuciosa de uma situagio
- mobilizagio dos saberes
- expressio espontinea
- confronto
- busca de formulagdes cientificas

(cf. taxonomias)

@ para apropriar-se dos métodos
de raciocinio, o aluno deve:
- utilizar esses métodos para
aprender os conceitos
- identificar esses métodos
como tais

REDE ALUNO-SABER

«—— ALUNO—/—

HIPOTESES: CONSTRUGAO
INTERACAQ ALUNO-ENTORNO (sacial, material)

RECURSOS EXTERNOS

praticas pedagégicas

comunicagio professor

)‘
- recepgio o professor deve
o x . T estabelecer
) a coeréncia entre:
— / 000 :
/ \ atividades e
Mobilizagio apropriagio priticas * objetivos
avaliagio
saberes novos metodologia que permite
anteriores dados conceber e testar
000 a coeréncia de seu ensino
comunicagio outros alunos
———— Confronto
000 «| | - recepsio diferencas individuais
L - emissio o -
conflito interno conflito externo < dingmica. das refaches
- 000
elaboracio de andlise minuciosa situagdes de aprendizagem
«—e b : T—
nméos‘;aoeaas | Obser\facaﬂ iIS Situagoes dE\'EITI _COI’“IEF
i ! s de )
- discriminagio G T h
‘} - Gkl da realidade que suscite
Estrutdragio o | uma atividade
0000 de estruturagio
elaboracio fatores relacionados com a disciplina
- de uma f:de &——| - conceitos cientificos organizados em redes
—*a construgao dessas redes permite a construgio
Memorizagio de um saber estruturado
— - o5 conceitos cientificos associam os fatos com as teorfas
‘ 3P|“'-3¢_3°‘ = atividade intelectual possivel em niveis diversificados
Generalizacio "}fm (concreto-abstrato, simples-complexo, particular-geral)
- o saber cientifico apresenta aspectos simbolico
Rendi e figurativo; ele nio se exprime de maneira unica
endimento 1 . ” .
-aapr gem de proc cientificos permite
a aprendizagem estruturada dos conceitos
< Reforgo —_—

fatores situacionais

- caracteristicas da classe (cognitivas, socioafetivas...)
- restrigbes institucionais

- condigdes materiais

:] 1ento + expressio
- abordagem de um problema

- investigagio indutiva

—questio + resposta escrita @
em seguida, expressio oral

- reinvestimento

— utilizagio da rede

) . 00
atividade experimental g @
- ficha de trabalho 006
- trabalho de equipe 90

- formulagio escrita
- confronto coletivo

estruturacio

- elaboragio de uma rede

— busca das palavras/expressdes-chave
ou das idéias-chave

= expressio das relagoes entre as
nogoes

= inser¢io das novas nogdes na
rede conceitual

generalizagio

— transferéncia dos novos saberes para
situagdes diferentes

— apreensio de situagdes familiares
com o ingulo de visio dos novos saberes

avaliacdo

=+ avaliagio-aprendizagem

=+ construgio de redes que permitam

analisar situagGes particulares

importincia da expressio escrita das

respostas para:

- a busca de respostas por parte de cada um

- a riqueza da expressio e do confronto

- a identificacio dos obsticulos pelos alunos
e pelo professor

- o reforgo

obsticulos

- falta de dominio da linguagem
- representagdes primarias

- nivel de abstragio



VI. ABORDAGEM DA DIDATICA POR
MEIO DE SITUAGOES CONCRETAS:

Ensinar a quimica no colégio

PONTOS DE REFERENCIA

1. Introdu¢ao do modelo no ensino da quimica.

2. Analise do conteudo da disciplina.

3. Construgao de uma progressao.

4. Construcao de uma seqiiéncia.

SR YR Y SRYER
— S S

Esta parte do documento baseia-se em situagdes da vida
do professor; neste caso, o leitor tem a possibilidade de proceder
a aplicagao dos conhecimentos apresentados nas partes tedricas
precedentes a fim de torna-los concretos ou, entdo, abordar o
documento antes de estudar seu aspecto tedrico.

As ferramentas elaboradas nesta parte nao pretendem ser
modelos, mas apenas exemplos para permitir que cada um tenha
um suporte nocional para apropriar-se dos métodos de trabalho.

Nosso desejo € que, a partir destes exemplos, assim como
da parte tedrica, possa instaurar-se uma troca de reflexdes com
os leitores.

Acompanharemos a evolu¢ao completa do aperfeicoamento
da pratica de ensino em algumas seqiiéncias do curso de quimica
e nos basearemos em outras seqiiéncias para abordar e ilustrar
alguns aspectos da didatica.
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De acordo com o desejo do leitor, numerosas chamadas
lhe permitirdo referir-se as diferentes partes tedricas para que,
progressivamente, ele possa aprofundar sua reflexdo sobre os
fundamentos desta didatica e, a0 mesmo tempo, adquirir o
dominio dos métodos; assim, neste constante movimento de
val-e-vem entre teoria e pratica, ele se tornara cada vez mais
competente para tomar suas decisdes em todos 0s momentos
de sua vida profissional.

Ao envolver-se nesta abordagem dos conteudos da
disciplina, o leitor tem em mente, de forma mais ou menos
explicita, suas proprias concepgoes relativas ao seu ensino:

* 10 pressuposto de que tenha efetnado um trabalbo prévio de
elucidagao de suas intengoes, poderd servir-se delas como critério
de andlise de nossas proposices; assim, poderd defini-las com
maior clareza, amplid-las e avaliar sua pertinénciay

* na hipdtese em que ele vier a abordar este documento de
trabalho pela parte concreta, pensamos que nossas proposicoes
lhe servirao de incentivo para definir sen proprio quadro de
referéncia e determinar suas intengoes a fim de ter acesso a uma
maior antonomia em sua vida profissional.

Ensinar a quimica no colégio

Nesta parte do documento, apresentaremos o procedimento
completo de elaborac¢ao de um ensino, desde a primeira leitura
do programa até a construgao das sequéncias.

A titulo de exemplo, abordaremos o tema da quimica.

1. INTRODUGCAO DO MODELO NO ENSINO
DA QUIMICA

No decorrer de sua aprendizagem, os alunos devem adquirir
as bases da quimica com as correspondentes teorias explicativas.
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A descontinuidade da matéria e a estrutura atdmica devem
ser percebidas por eles como um modelo explicativo dos feno-
menos observados.

Tal postura implica que eles percebam os dois campos em
que trabalham os cientistas: campo fenomenoligico e campo tedrico;
além disso, terdo a possibilidade de familiarizar-se com suas
interacoes.

O problema do professor é, portanto, permitir que, no
ambito de diversos programas do colégio, os alunos venham a
assimilar a no¢ao de modelo em diferentes matérias, em
particular, na area da quimica.

Explicitemos nosso procedimento para a introdugao do
modelo na area da quimica.

1.1. Percepgdo da necessidade de modelos tedricos

A partir do acumulo de dados experimentais, o aluno deve-
se interrogar para interpretar e explicar os fendmenos
observados, além de formular hipdteses sobre as matérias
estudadas para ter a possibilidade de interpretar suas proprie-
dades.

1.2. Formulagio, pelos alunos, de hipdteses para

construir um modelo

A partir dos fenomenos observados,procede-se a identi-
ficacdo das propriedades que suscitam o questionamento.
Formula-se a questao: “Como pode ser a constitui¢ao desta
matéria para que ela tenha esta propriedade?” Os alunos
exprimem idéias que devem ser traduzidas graficamente. Os
esquemas propostos sio analisados e confrontados; também,
devem ser identificadas as idéias que lhes sdo subjacentes.
Procura-se uma expressao correta de tais idéias e chega-se a
acordo em relagao a um cédigo grafico.
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1.3. Expressio precisa das hipoteses constitutivas do

modelo

O professor procede a validagao dos resultados da reflexdo
proposta pelos alunos, confrontando o modelo que eles elabo-
raram com o modelo aceito pela comunidade cientifica, além
de fornecer, eventualmente, outras informag¢oes mais precisas
e um vocabulario adequado. Cada aluno deve tomar nota das
hipéteses validas do ponto de vista cientifico.

1.4. Validagao do modelo

A partir do modelo, elaborar previsées de propriedades e
efetuar o estudo experimental de tais propriedades; o confronto
dos resultados experimentais com as previsoes tedricas deve
permitir a validagao do modelo.

1.5. Aplicagao
Novos estudos fenomenolégicos e utilizagao do modelo
validado para explicar novas observagoes.

1.6. Evolugao do modelo

Apbs ter sido verificada a insuficiéncia do modelo para
explicar os fendmenos observados, ¢ necessario fazé-lo evoluir.

Tal postura leva a um novo procedimento: o questiona-
mento, formula¢ao de hipodteses, trabalho dialético verbal e
grafico, identificacdo e confronto das proposi¢oes e validagao.

Anailise do procedimento

Por meio deste procedimento, verificamos que os alunos
formulam hipéteses pertinentes; além disso, aos poucos, em
uma discussao com a classe, a expressao torna-se cada vez
mais precisa.
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Nio pretendemos que os alunos inventem totalmente o
modelo. De qualquer forma, mesmo que os alunos participem,
de bom grado, neste género de atividade oral e grafica, nem
todos tém a iniciativa da formulacao; eles levam em consi-
deracio as idéias dos outros e, de maneira diversificada, tomam
parte no avanco da reflexao.

Em cada etapa, depois de se terem interrogado, formulado
hipéteses, procurado representa¢Oes graficas para traduzir as
hipéteses, os alunos apropriam-se dos modelos validados.

Neste procedimento, nossos objetivos sao os seguintes: por
um lado, que os alunos percebam a necessidade e as fungoes
de um modelo de estrutura da matéria; por outro, que eles
tenham a oportunidade de efetuar atividades mentais
necessarias para a elaboracao e utilizagao de determinado
modelo. Deste modo, ao conseguirem transpor as etapas do
procedimento cientifico, eles se apropriardo da construcao de
seu sabet.

2. ANALISE DO CONTEUDO DA DISCIPLINA

2.1. Analise conceitual a partir do texto do programa

Antes de preparar a aula, ¢ indispensavel que o professor
esteja ciente dos saberes que devem ser apropriados por aluno;
ora, esses saberes estao integrados a campos de conhecimento
mais amplos.

Para que possa elaborar progressdes que permitam aos
alunos construir saberes estruturados, o professor deve,
portanto, procurar a maneira como esta estruturado o campo
conceitual em que estdo inseridas as nog¢Oes a serem ensinadas
aos alunos; ele procede a analise conceitual do campo cientifico
visado por seu programa.
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Este trabalho faz-se a partir das palavras/expressoes-chave
do programa que comportam estruturas a serem explicitadas;
em seguida, pelo seu conhecimento do saber cientifico, o pro-
fessor elabora todo o campo conceitual em que estao inseridas
tais estruturas.

2.1.1. Identificacio das palavras/expressies-chave do programa
Fixemos, a titulo de exemplo, algumas palavras/expressdes-
chave de um programa de ensino na area da quimica:

Descontinnidade — matéria —modelo particular — dtomo — molécula
— simbolo — formula — corpo puro — corpo simples — corpo composto —
mistura — reagao quimica — combustao — conservagao dos datomos —
conservagao da massa.

2.1.2. Andlise das palavras/ expressies: classificacio das nogdes,
hierarguizacao, identificacio dos conceitos centrais, busca da
estrutura do campo conceitual

O conceito “espécie quimica” nao é explicitamente citado,
mas aparece subjacente ao conjunto das nog¢oes do programa:
ele é chamado “corpo puro”.

Ora, trata-se de um dos conceitos fundamentais da quimica;
sera dificil evitar sua apropriagao.

Este conceito é muito complexo; para sua constru¢ao
coerente, e como ¢ previsto pelo programa, torna-se necessaria
a elaboracao do modelo da descontinuidade da matéria.

Podemos reunir todas as nogdes do programa em torno dos
conceitos: matéria, espécie quimica, reagio quimica, modelo,
descontinuidade, molécula, atomo.

Estas nog¢des pertencem a dois campos, cuja distingao
devera ser estabelecida:
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* campo dos fenomenos, das observacies e dos fatos;
* campo do modelo, das hipiteses e das teorias; as hipdteses
devem ser coerentes com os fatos

2.1.3. Elaboragao de uma representacio espacial

A partir das palavras/expressoes-chave precedentes,
procuremos as nogoes e as relagées que lhes estao associadas.

A partir deste material, podemos construir uma estrutura
conceitual espacial que representa o campo conceitual do
professor no campo em questao.

Abaixo, apresentamos um exemplo de rede conceitual:

elessio | oy oy caracterizado por sua
responsivels
s ganhao

de
Fondutibuhdade |

€ reunEo
Maléculas | [ simbolo |

Utilizada
para escrever a

Propriedades sUa composicio | Formula

Solugio Unidade de espécie |=—
Aguosa dissolugio o P
padipua por unidades
idénticas Descreve Exhwmeas
=k & coastioid Espécie & identficadapela | [Ficha d voimic
or virias quimica identidad i T* mudangy
" e | Lidentidade] ™ Jiscas T i
a fim de obter i solubidade
55 Descreve
o
L——  sio udlizadas em
I Equagio balang |
A um gis
Centrifugagio & traduz-se 13 Génerol

Decantagio

edades Ex
quimiss
Fil it dos dtomos
Desulagio observando a W
Cromatografia
o obt

e - I - e
par quimica par

a serem tratados

[ Decomposicio] [Combuseid] [ Sintese | [Caracterizagiol

2.2. Elaboragiao de sistemas nocionais de referéncia:

construgdo de uma rede nocional / aluno

Considerando as limitagoes advindas do texto do programa,
podemos elaborar, a partir da rede precedente, uma nova rede
que traduza, para o aluno, uma construcao coerente dos conceitos.
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Abaixo, apresentamos exemplos de rede-aluno

ESTRUTURA DA MATERIA

Corpo puro simples Corpo puro composto

-

X - TT~» Elétron

I:‘ Simbolo

Entidade
O eletricamente
neutra

Entidade com
carga + ou -

— = —>Mesma quantidade

— Quantidade Particula
diferente

Traduz a conservagio

Rede referéncia
na drea da quimica

ELEMENTO

| Carga
\ Representa
Perda ou

Conservagio

Conservagic

ESPECIE QUIM[CA

/ Tl'ocadg

REACAD
REATIVOS QUIMICA PRODUTOS

l Traduz

EQUAGCAC BALANCO

Traduz a conservagio

128



Como Ensinar as Ciéncias Experimentais?
Diditica ¢ Formagio

2.3. Defini¢ao da aprendizagem de nogdes; expressio
dos diferentes niveis de aprendizagem dos conceitos
fundamentais

2.3.1. Campo dos fendmenos
* onstrugao da nogdo de espécie quimica
* construgao da nogao de transformagao fisica
* construgao da nogao de reagao quimica

2.3.2. Campo do modelo

Construcao da nogao de unidade de espécie quimica.

Cada espécie quimica é constituida por unidades idénticas;
entretanto, as unidades sdo diferentes de uma a outra espécie
quimica.

Construcao da nocao de atomo como constituinte das
unidades de matéria.

Reagio quimica e modelo.

No decorrer da reagao quimica, as unidades de matéria nao sio
conservadas; surgem novas unidades de matéria. Todos os atomos
sao conservados, mas constituem novas unidades de matétia.

3. CONSTRUCAO DE UMA PROGRESSAO

No Quadro 1, é apresentado um exemplo de progressio de
um programa de quimica, distribuida em 20 seqiiéncias. Os
perfiodos de duragcao mencionados sio indicativos e estio
expressos em minutos.

4. CONSTRUCAO DE UMA SEQUENCIA

No Quadro 2, é apresentada, a titulo de exemplo, a
construcao da sequéncia 2.
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TABELA |

PROGRESSAO: DISTRIBUICAO DAS SEQUENCIAS

Cadigo |Duragio Tema da seqiiéncia
(seqiiéncias)
S-1 &0 Introdugio a quimica A matéria
S-2 30 Observagio de sistemas; aprendizagem de uma linguagem
cientifica
5-3 30 Técnicas de separagio das fases
S-4 60 Separagdo dos sistemas homogéneos: destilagdo e cromatografia
S-5 | Identificagdo das espécies quimicas:
60 - estudo da fusdo e da solidificagdo de uma espécie quimica
30 - ficha de identidade das espécies quimicas
S-6 40 Técnicas de purificagio
20 Balango estruturante: construgio da rede “da matéria
a espécie quimica”
20 Prova de avaliagio
S-7 60 Elaboragio de um modelo
S-8 60 Propriedades dos gases; validagio do modelo. Balango
30 Prova de avaliagio
S-9 60 Realizagdo de reagdes quimicas: Ferro-Enxofre
S-10 90 Interpretagio das reagdes: evolugio da representagao
do modelo (atomo, molécula, simbolo, férmula, equagio)
S-11 90 Experiéncias com o Ferro
S-12 30 Redugio do éxido de Cobre
S-13 30 Os hidrocarbonetos: evolugio da representagio do modelo
30 Prova de avaliacio
S-14 60 Estudo da condutibilidade das solugdes: abertura
do modelo do dtomo
Nogio de ions, elétrons, nicleo: prétons, néutrons
S-15 30 Testes com os ions
S-16 60 A dgua
S-17 90 Solugdes 4cidas e basicas
20 Prova de avaliagio
S-18 70 Polimeros: identificagio
S-19 Polimeros: sintese
S-20 60 Avaliagio de sintese
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TABELA 2

Seqiiéncia S-2: Observagido de sistemas; aprendizagem do vocabuldrio cientifico
(A = Atividade)

A-l

Informagio

questio

discussio
informagio

A primeira etapa para o estudo cientifico da matéria é a observagio:
Vamos observar quantidades limitadas de matérias.

- Para vocés, o que significa a palavra “sisterna”?

- A discussdo faz aparecer vérias acepgdes possiveis para esta palavra
- Na quimica, a palavra “sistema” aplica-se a uma certa quantidade de
matéria, cujas propriedades podem ser estudadas, tal como
o contetido de um tubo de ensaio

A-2

instrugdo
atividade

instrugdo

- Cada tubo de ensaio, exposto no estojo, representa um sistema.
Observar e descrever esses seis sistemas.

- Em grupos de quatro, os alunos observam e fazem uma descricio
oral e, em seguida, por escrito em seus cadernos

- A partir da observagio, escolher um critério que permita classificar
esses sistemas em dois subconjuntos.

A-3

discussio

informagio

discussio

informagio

- Balango das observagdes, a partir do trabalho de uma equipe.
Neo quadro-negro, representagio dos sistemas; as palavras/expresses
utilizadas pelos alunos sdo adotadas como legendas.

- Introduzir a palavra “fase™: sistema com uma fase ou sistema
com duas fases

- Balango das classificagbes propostas:

- levando em consideragio o vocabulirio dos alunos
- utilizando a palavra “fase”
- Fazer associagdes:
- sistema com uma fase = sistema homogéneo
- sistema com vdrias fases = sistema heterogéneo

A4

discussio

informagio

- Retomar algumas observagées ou hipéteses surgidas no decorrer
da descrigdo dos sistemas para clarificar o vocabuldrio: mistura,
solugio, suspensio, emulsio, sollvel, miscivel, solubilidade, densidade,
massa volimica... (operagdo de reinvestimento das aquisi¢des,
até mesmo, reforgo, se necessdrio).

- Introduzir a expressio “espécie quimica” na discussdo precedente.

A-5

instrugdo

Dever
de casa

discussio

- Elaborar a lista das palavras/expresses com teor cientifico
encontradas nesta atividade.

- Construir uma rede, a partir da palavra “matéria”, contendo todas
as palavras/expressoes da lista precedente. Exprimir as relagdes
entre essas diferentes nogdes.

- A partir do trabalho apresentado por alguns alunos, construir uma
rede (ver exemplos na pagina seguinte).

A discussdo deve permitir a formulagdo das relagées entre as
diferentes nogdes:

Fase sistema homogéneo; fase sistema heterogéneo; espécie quimica.

A-6

instrugdo

Descrever os sistemas, indicados a seguir, utilizando o vocabulirio

cientifico: Agua, 4gua gasosa, ar, dgua salgada, oxigénio (procurar
outros exemplos)
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VIl. ESTUDO DOS PROCESSOS DA
APRENDIZAGEM — APRESENTAGCAO
DE ALGUNS RESULTADOS

PONTOS DE REFERENCIA

( 1. Conhecimento dos processos da aprendizagem )
( 2. Os obstaculos )
( 3. O questionamento )

Neste capitulo, apresentamos, a titulo de exemplo, alguns
resultados de um estudo efetuado sobre a observacao —
registrada em video, no decorrer de todo o ano letivo — de um
grupo de alunos em situagao de aprendizagem na sala de aula;
nossa analise baseou-se nessa gravagao.

A primeira etapa fol o aprimoramento da progressio das
atividades, a partir dos objetivos da aprendizagem, definidos
pela analise conceitual do programa na area da quimica.

Relatamos as conclusoes tiradas das atividades A-2, A-3 e
A-4 da S-2 (Ver Quadros 1 e 2 das paginas precedentes).

A observagao dos alunos em situagao de aprendizagem
permitiu-nos identificar os processos utilizados no decorrer das
atividades propostas.
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1. CONHECIMENTO DOS PROCESSOS DA
APRENDIZAGEM

Quando o aluno se encontra diante de uma situagao experi-
mental, o processo espontaneo adotado por ele tem, em geral,
as caracteristicas de um procedimento pré-cientifico; somente
em um segundo momento ¢ que, por uma critica de sua propria
atividade, por meio do confronto com um de seus pares ou
com um resultado experimental ou, ainda, a partir do
questionamento formulado pelo professor, ele coloca em
questao seu processo espontaneo para utilizar um compor-
tamento mental de carater mais cientifico.

De fato, em A-2 — atividade em que uma série de tubos
contém diferentes sistemas (homogéneo, heterogéneo; liquido;
liquido-liquido; liquido-sélido) — era solicitado aos alunos que
procurassem critérios de classificacdo, a partir da seguinte ins-
trucao: observar, descrever e classificar os sistemas em dois
subconjuntos. Em um primeiro momento, eles tinham-se
limitado a fazer suposi¢cdes para identificar a natureza dos
compostos, em vez de observar e descrever o sistema.

Pela observagao de trés grupos, de um total de quatro,
verificou-se que os alunos seguram e observam os tubos, um a
um, chegam mesmo a agita-los em uma tentativa para identificar
os conteudos e comecam a descrevé-los pela mengiao ao
estado, cor e odor; a busca de identificagao ¢ mais espontanea
do que a descri¢ao. No decorrer da atividade, eles devem,
portanto, passar de uma atitude subjetiva em que a imaginagao
ocupa uma posi¢cao nao-desprezivel, para uma atitude mais
objetiva, em que fazem apelo unicamente aos sentidos, em
particular a vista, eliminando, aos poucos, tudo o que nao estiver
baseado em uma observacao real; essa é a primeira etapa
direcionada a aquisicao do procedimento cientifico.
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Esta qualidade ¢ desenvolvida, por um lado, na observagao
que se limita a fixar os critérios pertinentes e, por outro, na
expressao oral e escrita de tais observagoes, utilizando um
vocabulario bem preciso.

Por sua vez, o 4° grupo faz, em primeiro lugar, uma obser-
vagao rapida de cada sistema, considerado em seu conjunto:
cada sistema ¢ visto em relagdo aos outros; em seguida, 0s
alunos procuram identificar as diferentes caracteristicas (cot,
odor). Depois deste trabalho oral, procede-se a descri¢io de
cada sistema a partir de todas as informagoes obtidas, prece-
dentemente, que haviam sido anotadas em um caderno.

Eles fornecem uma primeira impressao do critério de
classificacdo: “sistemas com um ou varios componentes”. Em
seguida, criticam esta expressao a fim de reformula-la:
“sistemas com um ou varios componentes visiveis” ou “se
existe um s6 componente visivel, ndo se pode saber se é uma
mistura”.

Todos os grupos propdem tal classificagio com variagoes
na maneira de exprimir o critério:

“Na aparéncia, ¢ possivel ver duas coisas diferentes”
Sistemas formados por um on varios elementos”

Alguns, segundo parece, ténr unmr s elemento, um so componente;
vé-se um §6 componente, mas ndo se sabe se existem outros’.

Constatamos que a passagem da expressao oral para a
expressao escrita obriga os alunos a procurar termos mais
precisos; em vez de uma linguagem corrente com um
vocabulario precario, eles empenham-se em encontrar palavras
mais precisas, utilizando uma linguagem pré-cientifica que
lhes serve de base para a construcao das nogdes estudadas.
Deste modo, ¢é facilitada a introduciao do vocabulario
cientifico.
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2. OS OBSTACULOS

A observacao dos alunos e os testes de avaliagao colocaram
em evidéncia as dificuldades encontradas em determinadas
aprendizagens; tais dificuldades sao oriundas de um certo
numero de obstaculos que devem ser superados pela crianga.
De diferente natureza, estes obstaculos sdo provenientes:

* das representagoes dos priprios alunos

* do estagio de desenvolvimento mental (por exemplo, dificuldades
de acesso ao estdgio formal);

* das priticas pedagdgicas do Mestre que nem sempre levard em
consideracdo as representagies dos alunos e suas capacidades
operatorias;

* de alguns fatores psicoligicos que provocam uma falta de
disponibilidade das criancas;

* dos priprios conceitos.

Para que a crianga possa obter a aprendizagem, a primeira
etapa da didatica consiste em leva-lo a identificar esses obs-
taculos; daf a necessidade de implementar determinados
procedimentos para alcangar esse objetivo.

3. O QUESTIONAMENTO

O questionamento é uma fase obrigatéria para o
estabelecimento de relagdes entre o sistema de representacoes
e o repertorio cognitivo estruturado, ou seja, a reorganizacao
deste repertério em fungao de novos dados; caso contrario, os
novos dados ficarao amontoados sem serem inseridos em um
conjunto estruturado.

A atividade proposta deve comportar, portanto,
procedimentos de questionamento:
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3.1. Na fase preliminar. o professor faz com que a crianca
exprima suas representagoes e suas aquisicoes anteriores.

3.2. Na fase de trabalho em equipe: as interagdes entre 0s
alunos é que provocam esse tipo de expressio; eventualmente,
verifica-se também a interven¢ao pontual do professor.

3.3. Na fase de balangos coletivos e de coletas de dados: o professor
deve facilitar a expressdo dos alunos no momento da
apresentacao e do confronto de seus resultados.

A partir da andlise das diferentes etapas da evolugao
efetuada pelas criangas, podemos propor o seguinte modelo
esquematico:

| =
»| Percepgio _.| Representagdes |_’ Operagdes
espontinea i
espontineas Produte |
|

Objeto 2 i 2
situagio Repertorio Questionamento A 4
experimental cognitiva: -
Informagdes
2 2 |estruturas aluno
Andlise minuciosal operatorias saber | professor
» estruturado 4 4 =
Estocagem
3 ﬂ“_ Produte 2
3 saber estruturado
> Operagio
mental
cientifica
3

Este esquema foi utilizado por um grande numero de
alunos que observamos no decorrer de A-2, A-4 e A-5;a partir
de A-4, verifica-se que cerca de 20% dos alunos comecam a
dominar o procedimento e operam de uma forma mais cientifica.
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Podemos representar um modelo desse procedimento por
intermédio do esquema indicado abaixo:

| » Questior ] |

2 4 :
2 Representagio produto

Objeto = .. kot experimental
I Anilise minuciosa Repertorio Estocagem sabiar
cognitivo

& | estruturado

3 A

3

operagio
mental

3 =

cientffica

Em resumo, a construcao de um saber estruturado ¢é facilitada:
* pela expressao individual em que os alunos formulam suas
representagies pré-cientificas a respeito das nogoes estudadas ou
dos problemas encontrados;

* pelo confronto dessas representagies, por um lado, com os dados
dos outros alunos e/ on de situagoes experimentais;

* pela expressao do questionamento suscitado por esses diferentes
confrontos e pelo jogo das interacies entre os alunos a partir
desses questionamentos;

* pela estruturacio suscitada em discussoes coletivas que permite
a passagem de representacoes pré-cientificas para um saber
cientifico estruturado.

Tendo sido adotados estes procedimentos em varias classes
de experimentacado, verifica-se o interesse imediato de um
grande numero de alunos por esta didatica, interesse que se
manifesta por uma vontade de exprimir suas representagoes,
suas questoes e suas respostas as perguntas dos outros alunos.

Este envolvimento afetivo na situa¢ao de aprendizagem
suscita uma real atividade mental; ora, nossa hipétese é que
tal atitude levara um maior nimero de alunos a construir,
efetivamente, um saber estruturado.
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VIIl. QUADRO DE REFERENCIA -
CONSTRUGCAO DO SABER

Neste capitulo, vamos apresentar as idéias-chave de alguns
autores; assim, a partir dos temas preferidos, o leitor podera
aprofundar seu conhecimento, consultando os livros desses
pesquisadores.

Este conjunto de idéias-chave constitui o quadro tedrico de
referéncia que nos serviu de suporte para a elaboracao da didatica.

1. AUSUBEL - NOVACK

A aprendizagem cognitiva define-se como a integragao de
uma informagao que se incorpora a um conceito preexistente,
modificando-o.

’

A + a = A
Conceito existente Nova informacio Conceito modificado
na estrutura cognitiva na estrutura cognitiva
e nova codificagio

A chave da aprendizagem ¢ a identificag¢ao do que o aluno
ja sabe, saber expresso sob a forma de uma organizagao
conceitual. A integracdo progressiva de informagdes as
estruturas preexistentes ¢ facilitada pela proposicao de “pontes
cognitivas” que levam essas informagoes a se tornarem
significantes em relacao aos conceitos globais preexistentes.

2. GALPERIN

O processo da aprendizagem ¢ precedido por uma atividade
de orientagao voltada para a tarefa que visa a fornecer uma
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significacao da conduta ensinada, polarizar a observacao para
evitar a submersio em interesses subjetivos, assim como
identificar os referenciais que permitem efetuar corretamente
a agdo. Apos a realizagao de uma minuciosa analise do material,
o aluno explicita completamente a operacao efetuada pela
expressao oral, em voz alta; em seguida, procede a exercicios
de encurtamento do procedimento de identifica¢io e de
generalizagdo: neste momento, o conceito especifica-se em
relagdo a situagdo e ao suporte lingtiistico.
Duas idéias importantes:

* a mediacao da lingna ¢ capital na passagem da agio para o

pensamento,

* obter a participagao inteligente do aluno na atividade: ele deve

compreender a ligica dessa atividade.

3. ROGERS (PEDAGOGIAS NAO-DIRETIVAS)

A atividade individual ¢é dirigida pela necessidade de auto-
realizacao. O aluno deve estar implicado em um problema que
seja significante para ele: nao s6 por uma fixagao afetiva, mas
por uma tomada de consciéncia que envolve o conjunto de
suas capacidades cognitivas. Em vez de propor um contetdo,
o papel essencial do educador consiste em facilitar essa tomada
de consciéncia; assim, os alunos podem perceber a significacao
do objetivo da aprendizagem em relagao a prépria vida.

4. PIAGET E A ESCOLA DE GENEBRA
O desenvolvimento cognitivo faz-se pela interiorizagao da

acao propria da crianga. “As operagoes intelectuais constituem
agoes interiorizadas, coordenadas em estruturas de conjunto”.
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O sujeito responde por meio de compensacoes ativas as
perturbacoes externas, aos desequilibrios advindos dos
problemas, lacunas e conflitos. As estruturas que, assim,
equilibram-se em determinado estagio do desenvolvimento sao,
em seguida, integradas ao estagio posterior em estruturas mais
moveis e mais extensas.

Assim, as estruturas mais desenvolvidas sao o resultado
de transformacoes e de coordenacoes de estruturas ou de

esquemas de nivel inferior.

5. MODELO DA TEORIA DA INFORMACAO

codificagdao da informagdo:
- andlise e identificacio do estimulo;
- transformacdo da informac¢do sensorial externa em
representagdo interna, suscetivel de ser manipulada e
memortizada
&> fatores facilitadores: complexidade da informacao analisada
estruturacdes anteriores;
dominio da linguagem;

capacidades operatorias;

tratamento: busca de comparagoes, relagies...

inferéncias

acesso as informagoes estocadas na memoria em longo prazo
= afacilidade de acesso depende do niimero de indicios disponiveis
no momento da recuperagio: indicios associados a essas informagies
por ocasiao de sua codificacao, densidade das relagoes em estruturas
cognitivas

e memoria de curto prago, limites...

141



Georges Soussan

6. GAGNE

Este autor propoe um modelo de aprendizagem baseado na
teoria da informagao. Na aprendizagem, ele distingue diferentes
fases correspondentes a processos especificos; além disso,
estabelece uma hierarquia entre os niveis (estimulo-respostas,
aprendizagem das multiplas distin¢Oes, aprendi-zagem de
resolugiao de problemas). Do mesmo modo, ele propoe uma
hierarquia entre os produtos da aprendizagem (conhecimento,
habilidades intelectuais, estratégias cognitivas, atitudes).

Nesta hierarquia, os processos mais elevados integram os
elementos inferiores em uma sintese especifica.

7. D'HAINAUT

Os atos intelectuais elementares que intervém em procedi-
mentos adotados pelos alunos em diferentes situagoes de apren-
dizagem podem ser esquematizados da seguinte forma:

Ato intelectual elementar

Matéria

. Comunicagio
Objeto \‘ ——P> | Repertério »| Operagio

* "] Recepsio e fa Pl Cognitiva
Operador —¢— | Cognitivo | g g

* Emissiao
Produto ‘/

Operacdes cognitivas:

Reprodugio: objeto —> produto semelhante ao que existia durante
a aprendizagem (Enunciar, enumerar,
indicar com precisdo, descrever...)

Conceitualizagio: objeto — identificagdo de uma classe ou
de um objeto como se fizesse parte
de uma classe (ndo aprendido)
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8. TIPOLOGIA DOS PROCEDIMENTOS
INTELECTUAIS

8.1. relagdes do individuo com seu meio
* coletar e tratar a informagao:
- conhecer, identificar, encontrat...;
- extrair a informagao pertinente;
- analisar;
- elaborar a sintese.
* encontrar relagoes no meio circundante
* comunicar: recepeao, emissao
- nivel: complexidade e rigor da codificacio;
- sistema da codificacio;
- nivel: cognitivo, afetivo;
- traduzir, adaptar-se.

8.2. pensamento em agio
* implementar modelos e regras, resolver problemas, inventar,
imaginar, criar, julgar, avaliar, escolber.

8.3. pensamento especulativo
* abstrair, explicar, demonstrar, prever, deduzir, ensinar/
aprender.

8.4. procedimentos relacionados com a agao
* agir (definir os objetivos, preparar, realizar, avaliar, corrigi), decidir,
conceber um plano de agao, nma estratégia, transformar, organizar.

9. DE CORTE

Um modelo da aprendizagem na escola (levando em
consideracao varios modelos Ausubel, Van Gelder: analise
didatica, Van Pareren: psicologia do pensamento, Piaget, Gagné)
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Fatores pessoais -

—
-estruturas cognitivas (conceitos, lacunas)
E: -nivel de desenvolvimento cognitive
-capacidades intelectuais
-motivagoes
fititudes

Atitude  ======== » Procedimento =====-=-== » Estrutura = ======== » Rendimento
Comportamental

— Fatores situacionais

-sociopsicologicos
: -diddticos (conteldos, nivel, estruturas)
-circunstancias reais .

9.1. Consideragiao das diferengas individuais
* a experiéncia do aluno pode estar defasada relativamente aos
contedidos e a sua expressao, guase sempre, formaly;
* as relagoes do aluno em seu meio de origem orientam sua atitude
diante das atividades na sala de aula;
* 0 dominio da linguagem e das estruturas operatdrias ¢ diferente

em cada aluno.

A dificuldade experimentada por algumas criangas na
elaboragao do pensamento cientifico tem a ver com o fato de
que elas desconhecem o cédigo que, habitualmente, serve para
exprimi-lo, sobretudo, quando o ensino dogmatico curto-circuita
dois aspectos importantes da construcido desse pensamento,
ou seja: o esfor¢co de simbolizagao apds uma efetiva
manipulagdo e a passagem para a expressao escrita que exige o
recurso a um codigo elaborado.

Em determinadas atividades, a atualizacio das estruturas
operatorias depende, segundo parece, do universo cultural dos
alunos. Em particular, os raciocinios que pressupdem o recurso
explicito ao pensamento formal — modelizacdo, raciocinio

144



Como Ensinar as Ciéncias Experimentais?
Diditica ¢ Formagio

hipotético-dedutivo, combinac¢ao das variaveis — parecem
estranhos a atividade escolar e integrados nas formas de
comunicac¢ao social.

9.2. Aprendizagem e comunicagio

A insercao em uma rede de comunicac¢ao constitui um meio
privilegiado para orientar a aprendizagem, acelerando-a e
consolidando-a.

10. DOISE-MUGNY

10.1. Interacionismo

Ao agir sobre o meio circundante, o individuo elabora
sistemas de organizag¢ao dessa a¢ao sobre a realidade. Na maior
parte dos casos, ele ndo age isolado: a0 coordenar suas proprias
acoes com as de outrem, ele constrdi os sistemas de coorde-
nacao de suas atividades; posteriormente, consegue reproduzi-
las sozinho.

10.2. Construtivismo

A atividade estruturante do sujeito é que serve de funda-
mento a seu desenvolvimento cognitivo: verifica-se a estru-
turagdo progressiva, patamar por patamar, dessa atividade para
obter instrumentos cada vez mais equilibrados. Em vez da
atividade de um sujeito isolado, trata-se de uma agao “socia-
lizada”, baseada em agOes e julgamentos sociais que podem
ser diferentes de um individuo para outro. Sua coordenacao
culmina na obten¢ao de um equilibrio que, por sua vez, é
também de natureza social, ja que integra pontos de vista
divergentes em um sistema de conjunto; alias, esses pontos de
vista encontram sua unifica¢ao em tal equilibrio.
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10.3. Da interdependéncia a autonomia

A atualizagao autonoma de competéncias cognitivas so é
possivel no termo de um desenvolvimento baseado em uma
interdependéncia social.

No nivel de uma nogao bem precisa, o desenvolvimento
cognitivo estd, nos seus momentos iniciais, profundamente
dependente das interagdes sociais em que as criangas tém a
oportunidade de participar; dessa interdependéncia, resulta uma
co-elaboragao cognitiva, uma coordenacao de esquemas — em
outras circunstancias, isolados — que culmina em competéncias
cognitivas.

Para a elabora¢do de novos instrumentos cognitivos, as
criancas oriundas de setores mais desfavorecidos da sociedade
estdo consideravelmente dependentes das relagoes interindi-
viduais que lhes sao propostas: alids, s6 conseguem progredir
mediante tais relagoes. A autonomia do desenvolvimento resulta
de uma interdependéncia social inicial.

Além disso, cada desenvolvimento baseia-se no
desenvolvimento precedente. Determinados pré-requisitos siao
necessarios para que o desenvolvimento oriundo dessa interde-
pendéncia possa concretizar-se; assim, ¢ possivel compreender
o desenvolvimento cognitivo como uma espiral de causalidade
em que determinados pré-requisitos permitem que a crianga
participe de interagoes mais complexas, garantindo a elaboragao
de instrumentos cognitivos mais complexos que, por sua vez,
permitem a participagdo da crianga em novas interagoes
estruturantes.

E apenas no momento da iniciacio de um novo instrumento
cognitivo que o trabalho coletivo pode ser mais importante do
que o trabalho individual; neste caso, os niveis cognitivos
alcangados por ocasido da interacio de individuos sio mais
elevados do que os niveis atingidos por individuos isolados.

146



Como Ensinar as Ciéncias Experimentais?
Diditica ¢ Formagio

10.4. O conflito sociocognitivo

Os encontros interindividuais levam ao progresso
cognitivo na medida em que um conflito sociocognitivo foi
desencadeado durante a interacdo. Este conflito leva a crianca
a tomar consciéncia de que, além da sua, existem outras
respostas; ¢ também por intermédio desse conflito que as
diferengas — fonte de desequilibrio, a um sé tempo, social e
cognitivo — tornam-se explicitas. Além disso, as respostas de
outrem podem comportar indica¢des pertinentes para a
elabora¢do de um novo instrumento cognitivo. O conflito
sociocognitivo aumenta a probabilidade de que a crianga se
torne ativa.

Os procedimentos do conflito sociocognitivo sao eficazes
porque o problema vivenciado pela crianga nao é simplesmente
cognitivo, mas social; para ela, em vez de tratar-se apenas de
resolver um problema dificil, o que esta em jogo ¢, sobretudo,
o estabelecimento de uma relacao interindividual, uma relacao
com outrem. Dali, esta hip6tese: as operagoes cognitivas equili-
bradas permitem estabelecer ou restabelecer relagdes
especificas com outrem.

Evitar o conflito sociocognitivo pode constituir um
importante obstaculo para o surgimento de progressos cogni-
tivos: complacéncia pela qual a crian¢a tenta reduzir a
divergéncia interindividual das respostas, a resolucao unilateral
ou a dessimetria crianca-adulto.

Os sujeitos que cedem nio conseguem progredir. A
justaposicdo de individuos ou uma assimetria total entre eles
nao podem facilitar os avangos: ou as abordagens individuais
na0 sao postas em comum, ou uma delas nao esta integrada no
campo social.
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RECAPITULACAO
PIAGET

* Estdgios de desenvolvimento
- inteligéncia sensoério-motora
- pensamento simbélico, pré-conceitual e depois intuitivo
- operagoes concretas
- opera¢odes formais
* processo de desenvolvimento
- intera¢ao sujeito-objeto
abstragdo empirica
abstragao reflitante
® construgao
= perturbac¢io, desequilibrio
= compensacio ativa

=  equilibrio em nivel mais elevado
Teoria da informagao

* codificacao
® tratamento
* inferéncias
* memorizacao
- em cufrto prazo
- em longo prazo
* recuperacdao
elaboracao de redes semanticas
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Modelos didaticos (Ausubel, Gagné, D "Hainaut,
De Corte)
» Levam em consideracao as contribuicoes
- de Piaget e da Escola de Genebra

- das mais recentes teorias da informacio
Especificidade do saber cientifico

Procedimento cientifico saber cientifico
-observacio = andlise minuciosa ~ organizados em redes

- hipéteses = concepcao 0s conceitos associam fatos a teotias
- expetiéncia = elaboracio refutavel, modelavel

- resultados = verificacio diferentes niveis de formulagio

- interpretagao

- conclusao

Gagné: hierarquia dos niveis da aprendizagem
o estimulo-resposta
* distingoes, nriltiplas regras
o principios, resolugao de problemas

Gagné: objetivos da aprendizagem
* informagdo verbal
* babilidade intelectual
* estratégia cognitiva
* atitude
habilidade motora
* fases da aprendizagem

* motivacdo
* apreensdo
* aquisicdo
* menmorizagao
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* chamadas
* generalizacdo

rendimento
* reforgo

D’Hainaut: operagdes cognitivas
* reprodugao
* conceitualizacdo
* aplicagdo
* andlise minuciosa
* mobilizacdo
* resolugao de problemas

Linguagem

* papel na formagao do pensamento formal, na comunicacao
- conteudo
- forma
- nivel

- obstaculo

150



ANEXO

Como Ensinar as Ciéncias Experimentais?

Diditica ¢ Formagio

QUADRO |
ENTRADA SAIDA (PRODUTOS)
ALUNO > l
r & | - METODO & FERRAMENTAS
CONTEUDO METODO (ANALISE DOS PRODUTOS)
[ APRENDIZAGENS| l DIDATICA ‘ | ]
- CONCEITUAIS ogsEEg\La:gsﬁéo |VESTIGIOS
- METODOLOGICAS
I L
FERRAMENTAS PRATICAS ‘ENTREVISTAS| ‘QUESTIONARIOS
DIDATICAS DIDATICAS
—! — | coLETA DE DADOS|
— 3  EXPRESSOES EXPRESSOES
X VERBAIS ESCRITAS
I RETROAGAO | GestuAls | | |
D :
CURRICULO AVALIACOES
REF‘RES_ENTACC)ES
PROTOCOLO ROCESeos A
- PROGRESSAO PROCEDIMENTO APRENDIZAGEM LINGUAGEM E
- CONSTRUCAO DE SEQUENCIAS APRENDIZAGENS
DE AULA
AGCAO
|
FORMACAO
|
PROFESSOR
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QUADRO 2

APRESENTACAO ESQUEMATICA
DOS ELEMENTOS DO SISTEMA
SUAS INTER-RELACOES

MEIO
MEIO EXTERNO
ESCOLAR FAMILIA
AMIGOS
MIDIA
INTERDISCIPLINA
ALUNO
PLANO PSICOAFETIVO
— PLA[\!O COGNITIVO -—
ESTAG!O DE DESENVOLVIMENTO
FUNCOES MENTAIS
ATIVIDADES COGNITIVAS
REPRESENTACOES
ATIVIDADES DIDATICA
APRENDIZAGENS
NOCOES PROCEDIMENTOS
METODOS PRATICAS
PROCESSOS MEMTAIS DIDATICAS
OBSTACULOS
ESTRUTURACAO
DISCIPLINA PROFESSOR
FORMAGAO CIENTIFICA
ANALISE CONCEITUAL TECNICA
ANALISE METODOLOGICA DIDATICA

SISTEMA DE REFERENCIA

NOCIONAL (REDES)
METODOLOGICO
PROCEDIMENTO CIENTIFICO
OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM
PROGRESSAO

ATIVIDADES
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QUADRO 3

VANTAGENS DA PRATICA
DA REDE PARA O ALUNO

TRABALHO ATUAL DO
ALUNO PARA APRENDER
UMA LICAO

t=> Existéncia de um método
- as instrugdes dadas ao aluno
lhe servem de orientagio

=> Ajuda a estruturacio
dos conhecimentos
- combinacao de atividades
cognitivas; caracteres unificados
e ramificados da rede do curso

> Passagem para o
estagio escrito
- melhoria do nivel de compreensio
- acentua o dominio
do vocabuldrio cientifico

> Existéncia de um

produto / aluno

- organizagao propria
a cada individuo

- personalizagdo

- diferentes niveis possiveis
estigio concreto
estigio abstrato

- avaliagdo do trabalho efetuado

=> Autonomia do aluno
t=> Papel ativo do aluno
t=>Responsabilizagdo do aluno

=> Desenvolvimento de atitudes
de criatividade e de curiosidade1

153

=> Auséncia de método
- utilizacio de técnicas
nao apropriadas

> Justaposicao dos
conhecimentos
- induzida pela apresentagio
linear do curso

=>Permanéncia no
estagio oral

= Auséncia de vestigios
- resumo do curso
- mesma estrutura inicial
- o nivel mais elaborado
nio é solicitado

- avaliagdo adiada

>Papel passivo
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da

Um dtome &
eletricamente
neutro

REDE |

Os metais
constituem

s .
metais

Os metais sio
identificados,

Brilho metalico
condutibilidade

térmica
condutibilidade
elétrica

tém uma
Os metsis sio  crietaing.
Opmea o Werialna N Nos meais,
A apartin de | opygpa) e e
Atomo | atomos
etalico| i metilico deslocamento
mecilioas dos elétrons livres

dromos

metdlicos perdem
ilmente

um ou varios
elétrons; neste
caso, £io cha-
mados ions
mezilicos

Um cristal é um
empilhamento
regular de jons
ligados entre si

N\

conectada a

O nimero atdmico Em uma solugio
é a quantidade idnica, a corrente
de prétons elétrica deve-se
Namero — Elétrons
E— Jme Proton i
A quantidan:: de massa Néutron
© ao numero
aﬁ?ﬁ&u e néutrons
uantidade
%
Particula Particula
;50 com Anion
carga -
m=m, 3 =m,
™ Cation
Uma solugdo ignica
contém ions >0 e
;0 livres para se
Particula
com
carga + | Soluci Cristal faz,
m.=m, Bnica e idnico | [ P
elétrica
A dissolugio de
um cristal idnico
na dgua produz
uma solugio
aguosa
ionica Reagdes
A detrdlise qu'rfl“'"!‘c”
Eletrolise [ & © conjuntol NS,
das reagdes
" quimicas
A eletrali orridas
produz-se nos elétrodos
em um
elewrolisador Um eletrolisador
& constituido
Quimica (7" série) Eletroli
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REDE 2

O gerador organiza o
movimento dos e livres
da base paraa base +

Trata-se
de um
deslocamento & definida

deeli
e e livres corrente pelg
continua Gerador

nos metais e
Ele imp&e

o sentido

4 corrente

Circuito
elétrico

A intensidade
mede a quantidadd
de elétrons livres
que atravessa

um aparelho em Is
circuito elétrico

& definida
por

circuito
em série

\”Q/

- tensio
elétrica

circuito
derivagio

Amperimetro
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PARA DESCREVER UM OBJETO E UTIL CONHECER
- Seu nome (eventualmente, sua utilizagdo)

Forma - cor

/ Odor - tato
Aspecto

- Suas partes Estado |
| Liquido

| Gas

Matéria

- Grandezas fisicas mensuraveis:

Dimensées (m, cm, mm...) Massa (kg, g...),

s
\

Deformavel

Granulado
compacto

Volume (m’, cm’)

€ 3a3y

Temperatura (°C)

USSHOS $31095)



LST

Mistura  Corpo puro ASPECTO
- /,P p BIOLOGIA

homogéneo

COMPOSICAO / heterogéneo
FisicA FORMA
ADES

ESTADO (LS.G)

P
OBJETO
J PROPRIED. \ PROPRIEDADES MECANICAS
ieérro T° MUDANCA
ua DE ESTADO
Eiscafia EXEMPLO
DE MATERIA QuUIMICA
\ )
: EXEMPLO DE ; m
DE MATERIAS m
N
GRANDEZAS FiSICAS
ESTRUTURA Pré MENSURAVEIS
réton
Atomo Nucleo Néutron A
TRANSFORMACAO Dimens&es
Molécula &
Bfrans FISICAS QUIMICAS ?f“a
| olume
on Massa volimica
Mudanga de estado Oxidagio Densidade
Dissolugio Combustio Peso
Temperatura

] 72 vIppL
sleauswliadxg SepuRID) S Jeuisug owoo)

0vIvHLLO,
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REDE MATERIA

BALANCO SEQUENCIA 4 )
QUESTIONAMENTO SEQUENCIA 5

)
SEQ | 8
SISTEMA HETEROGENEO rml'l
+ fases
‘ Técnicas de separagio
MATERIA MISTURA DE ESPECIES QUIMICAS
| fase
Técnicas de separagao
l . Transformagdes fisicas
Observagio SISTEMA HOMOGENEO

| ESPECIE QUIMICA
como identifica-la?

seqliéncia 2 seqliéncia 3 seqiiéncia 4 seqliéncia 5

USSHOS $31095)



ESTADO

observa;io

PROPRIEDADES

—_ . . -
w identificacio
O

MODELO

MATERIA

+ Sist. Heterogéneo
Fase
I Slst Homogéneo

Solldo \

quwdo Mlstura B

Gas

ESPECIE QUIMICA

r 1

diferentes

N

ATOMO MOLECULA

e

ELEMENTO

NN

OPNOP<IMOZON

TRANSFORMACAO

Decantagio

Mecanica .
Filtragem

Cristalizagdo
Destilagio
Cromatografia

Fisica

Quimica
esp.

Quim.
| REACAO QUIMICA

@ TRANSFORMACAO

Equagio
quimica

9 3ad3y

] 72 vIppL
sleauswliadxg SepuRID) S Jeuisug owoo)

0vIvHLLO,



BIBLIOGRAFIA

AUSUBEL, D. P. Schoo! learning an introduction to edncational
psychology, New York.

BACHELARD, G. La Formation de ['esprit scientifique, Patis,
Librairie philosophique J. Vrin.

BERBAUN, ]J. Etude systémique des actions de formation, PARIS,
PUE

D "HAINAUT, L. Des Fins anx objectifs de [ "éducation, Bruxelles-
Paris, Labor-Nathan.

DE CORTE, E. GEERLIGS, C. T. Les Fondements de [ action
didactique, Bruxelles, A. de Boeck.

DE LANDSHEERE, G. La Recherche experimeéntale en éducation,
Paris, UNESCO, Delachaux & Niestlé.

GAGNE, R. M. Les Principes fondamentanx de [ apprentissage,
Montréal/Canada, Les Editions HRW;

GALPERIN, P. J. La Psychologie de ["apprentissage, Ped. Stud.

INHELDER, B. Apprentissageet structures de la connaissance, Patis,
PUE

MACEDO, B. Tese: Chalenr et temperature, Université Patis-Sud/
Orsay, 1981.

161



Georges Soussan

MACEDO, B. “Desarollo de la didactica de las ciencias
experimentales: America Latina”, in Revista de investigacion,
n® 50, Venezuela.

MACEDO, B. NIEDA, J. Un curriculo cientifico para estudiantes de
11 a 14 anos, Santiago / Chile, UNESCO.

MACEDQO, B. “Problematica que caracteriza a la didactica de
las ciencias”, in Revista investigaciones en Education, vol. n° 1,

Temuco/Chile, 2001.

MACEDO, B. SOUSSAN, G. Les Pédagogies de la connaissance,
Toulouse/France, Privar éditeur.

NOT, L. A Theory of Eduncation, London, Cornell University
Press.

NOVAK, J. Psychologie et épistémologie génétiques, Paris, Dunod.
PIAGET, J. QOu ' est-ce gu apprendre?, Paris, PUR
REBOUL, O. Qu est-ce qu apprendre?, Paris, PUF.

SOUSSAN, G. “La investigacion didactica de las ciencias
experimentales”, iz Revista de investigacion, n® 50, Venezuela.

SOUSSAN, G. “Didactica de las ciencias experimentales y la

formation de profesores”, in Revista de investigacion, n° 50,
Venezuela.

162



Como Ensinar as Ciéncias Experimentais?
Diditica ¢ Formagio

SOUSSAN, G. SIMON, C. Formation continue des enseignants,
Actes des 7eme journées — Chamonix.

SOUSSAN, G. Regard sur un éleve en situation d apprentissage,
Montevideo, OEI / UNESCO.

163



	SUMÁRIO



