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A idéia geral de La main a la pate, no Brasil — A Mdo na Massa, como desdobramento da Pedagogia Ativa, ja
praticada por um bom nimero de professores nas séries iniciais do Ensino Fundamental, consiste em fazer com
que a crianga participe da descoberta dos objetos e fendbmenos da natureza, contatando-os como objeto de
observagao e de experimentagao em sua realidade, estimulando a imaginacéo e desenvolvendo o dominio da
linguagem: a crianga se apropria de conhecimentos consolidados. Mais precisamente, o esquema tipico de uma
aula La main a la péte é o que segue:

Dirigida pelo professor, uma crianca colocou uma questéo relativa a seu ambiente, inanimado ou vivo. Em vez de
responder, o professor devolve a questao a classe: “E vocés, o que acham disso?”, levantando as hipoteses das
criancas e levando-as a trabalharem sua imaginagéo.

Uma experiéncia simples (observagao, manipulagdo, medida...) & entao realizada. Conduzida pelas criangas em
pequenos grupos essa experiéncia devera, em principio, levar a resposta, retornando, entao, as hipoteses iniciais
e conduzindo a dialética raciocinio/experimentacéo, que se situa no proprio &mago do conhecimento cientifico.
Enfim, as criangas sdo levadas a se expressarem (exposicdes breves, redacdo num caderno de experiéncias) em
relagéo a pequena aventura que viveram juntas, enriquecendo seu vocabulario, tornando mais precisa sua légica
e, portanto, sua sintaxe. Apresentamos aqui um esquema ideal, no qual, em muitos casos reais, pode ser omitido
um de seus elementos. Assim, os seres vivos ou os objetos do céu levam a questbes especificas. Da mesma
maneira, a experiéncia podera fracassar, obrigando o professor a fornecer a reposta a questao inicial. Seja como
for, 0 engajamento pessoal da crianga quando seus sentidos e sua inteligéncia sao solicitados tende a tornar a
ciénciaamavel e viva para ela.

Em 1995, Georges Charpak, a quem se juntaram Pierre Léna e Yves Quéré, da Academia das Ciéncias, iniciou na
Franca o programa La main & la p4te com o propésito de revitalizar o ensino das ciéncias na escola primaria. Além
da parceria das autoridades educacionais daquele pais, os académicos contam com o apoio de uma equipe de
dez pessoas dedicada em tempo integral, em contato estreito com pesquisadores de renome nas ciéncias e na
Educacao.

No Brasil, o programa é desenvolvido desde 2001 numa parceria com a Academia Brasileira de Ciéncias
denominado ABC na Educac¢do Cientifica — A M&o na Massa, coordenado por Ernst Wolfgang Hamburger.
Procedimentos da Educacao a Distancia possibilitaram a expansao do programa, presente atualmente em 11
cidades brasileiras.




O interessado em trabalhar Ja main a la pate e ABC na Educagéo Cientifica— A M&o na
Massa encontra documentos de apoio na Internet. Os projetos brasileiro e
internacionais trabalham em parceria. Roteiros, propostas e materiais sao
intercambiados. A cada ano ocorrem desafios internacionais on-line, em que criangas
de varios paises participam projetando e montando atividades experimentais com
regras predeterminadas.

La main a la péte: desenvolvimentos internacionais em 2003

* FRANCA (desde 1995): La main & la pate da Academia das Ciéncias em cooperagéo com a Escola
Normal Superior e o Instituto Nacional de Pesquisa Pedagdgica.
3500 24000 classes envolvidas

« COLOMBIA (desde 1998): Universidade dos Andes, Liceu francés, Maloka (Centro de Ciéncias),
Alianga Educativa.
Escolas envolvidas: 18 classes francesas e 200 salas colombianas

* SENEGAL (desde 1999): Programa para a eficacia da escola senegalesa do Ministério da Educacéao.
24 escolas envolvidas

* HAITI (desde 2000): Associagao DEFI/IUFM.

180 classes envolvidas
* CHINA (desde 2000): Ministério da Educacao e Associacdo Chinesa de Ciéncia e Tecnologia.
Escolas envolvidas: 4 polos experimentais (Pequim, Nanking, Shangai, Shantoiu)
* EGITO (desde 2000): Embaixada da Franga.
Escolas envolvidas: 15 classes bilingiies.
* HUNGRIA (desde 2000): Ministério de Educagéo da Hungria.
Escolas envolvidas: escolas ciganas
* SUIGA: cantso de Fribourg e cantéo de Genebra. Diregéo da Instrugao Publica.
Escolas envolvidas: 10a 20
* BRASIL (desde 2001): Academia Brasileira de Ciéncias. Universidades
e Secretarias de Educagéo. Ver abaixo.
« VIETNA (desde 2001): Associagao: Encontros do Vietna.
Escolas envolvidas: 60 classes
» SERVIA E MONTENEGRO (2003): Vinca, Instituto de Ciéncias Nucleares.
200 escolas envolvidas (15% do pais)

Também estdo em desenvolvimento: Afeganistao, Argélia, Alemanha, Argentina, Bélgica,
Canada (Québec), Camboja, Chile, Coréia, Gabdo, llhas Mauricio, Israel, Malasia, Madagascar, México, Roménia, SriLanka...

ABC na Educacgao Cientifica — A Mao na Massa: nicleos participantes em 2004

* SAO PAULO (desde 2001): Estacéo Ciéncia da USP e Secretaria de Educacéo do Estado, Secretaria Municipal de Educagao
= 553 escolas envolvidas
* SAO CARLOS, SP (desde 2001): Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural da USP, Diretoria de Ensino e Secretaria Municipal de Educagéo.
100 classes envolvidas.
* RIO DE JANEIRO (desde 2001): Fundagdo Oswaldo Cruz e Secretaria de Educagéo.
* RIBEIRAO PRETO, SP (desde 2003): Casa da Ciéncia Galileu Galilei da Prefeitura Municipal e Secretaria Municipal de Educagéo.
21 escolas envolvidas.
*« JARAGUA DO SUL, SC (desde 2003): Centro Universitario de Jaragua do Sul e Secretaria Municipal de Educagao.
h 7 escolas envolvidas
= VITORIA, ES (desde 2003): Universidade Federal do Espirito Santo, Nucleo de Ciéncias e Secretaria de Educagao.
5escolas envolvidas
* CAMPINA GRANDE, PB (desde 2004): Museu de Ciéncias da Prefeitura Municipal e Secretaria de Educagao.
3 escolas envolvidas
* SALVADOR, BA (desde 2004): Centro de Ciéncias da Universidade da Crianga e do Adolescente da Organizagao de Auxilio Fraterno.
2 escolas envolvidas
* VICOSA, MG (desde 2004): Centro de Referéncia do Professor da Universidade Federal de Vigosa.
Aplicagdo em 1 escola envolvida. Capacitagdo regional.
* JUIZDE FORA, MG (desde 2004):
3 escolas envolvidas
« PIRACICABA, SP (desde 2004): Universidade Metodista de Piracicaba.
3 escolas envolvidas
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Ensinar as ciéncias naescola

Esta obra contém documentos de auxilio ao professor que queira aplicar métodos inovadores ao ensinar Ciéncias.
Disponibilizada em 2002, foi elaborada por um grupo de especialistas franceses, professores, cientistas, académicos e
membros da equipe La main a la pate. Traduzida ao portugués, foi testada e foram realizadas pequenas adaptacgdes para o
uso por ABC na Educacéo Cientifica— A Mao na Massa. E distribuida gratuitamente pelos nucleos onde este programa é
aplicado, a fim de servir aos propositos dos professores.

educar.sc.usp.br/mm www.mapmonde.org www.inrp.fr/lamap
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Sobre esta traducao

O livro Enseigner les sciences a I’école foi criado em 2002 para a escola francesa.

A obra compreende 7 médulos, destinados a educagao infantil e as 4 primeiras
séries do ensino fundamental, que ilustram progressdes possiveis ao redor de
um tema a um dado nivel, dentro dos principios do programa La main a la pate.
Quero esclarecer alguns critérios utilizados para adequar esta obra as necessidades
de nosso pais:

1. Dentro de nossa posi¢do de entusiastas e difusores do projeto “ABC na Educacio
Cientifica — A Mao na Massa”, optamos por produzir um texto que fosse o
mais ttil possivel ao professor que emprega o método em sala de aula, fazendo
pequenas adequagdes.

2. A versdo ndo revista da tradugdo foi testada em salas de aula durante a preparacio
desta edi¢do. Os professores brasileiros, em alguns casos, utilizaram proce-
dimentos alternativos que enriqueceram a proposta original, sem invalidar
a idéia desta. Em alguns casos, conseguimos aproveitar essas idéias, com o
devido cuidado para ndo produzir recomendacdes contraditdrias.

3. Os alunos brasileiros envolvidos nos testes fizeram registros em desenhos e
textos. Neste caso procuramos também aproveitar esses registros juntamente
com o dos franceses, colocando, quando possivel, os dois. No caso de desenhos
de criangas francesas, inserimos a tradu¢do do escrito a mao préximo a figura.

4. Noinicio de cada m6dulo hd uma localiza¢ido no programa oficial de Ciéncias
da Franga, que reproduzimos, por ser interessante, como “Contexto programatico”.

5. Procuramos traduzir as referéncias as classes no sistema francés por nomes
no nosso sistema que equivalem as faixas etdrias. Por outro lado, no Prefacio
e na Introducdo, mantivemos o termo nao traduzido La main a la pate referente
ao projeto francés, diferenciando-o, assim, de A mio na massa, do projeto
brasileiro.

6. Acrescentamos as referéncias de livros e fitas de videos didaticos e paradidaticos
franceses titulos equivalentes nacionais. Muitas dessas referéncias nos foram
fornecidas por professores que fizeram os testes em sala de aula.

Quero agradecer a todos que contribuiram com esta tarefa; a David Jasmin de
quem partiu a idéia da “tropicaliza¢do” da tradugdo e que a tem discutido toda
vez que necessdrio; aos colegas do INRP na Franca, que me ajudaram com
informagdes preciosas; a equipe do CDCC/USP, que orientou os testes em sala
de aula; e, principalmente, aos professores de Sdo Carlos que voluntariamente
os realizaram.

Sdo Carlos, marco de 2005
Dietrich Schiel
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Prefdcio

Em junho de 2000, o ministro da educacio nacional da Franca, apos ter home-
nageado a operacdo LLa main a la pate — "esta grande iniciativa de Georges Charpac
e da Academie des Sciences, que posteriormente foi adotada pelo Institut National
de Ia Recherche Pédagogique", anunciou a implementagdo do plano de renovagdo
do ensino das ciéncias e da tecnologia na escola:

"E uma operacdo de grande porte que estou implementando. Comegard na escola
primdria e serd precursora das mudangas que pretendo implementar em todo o
ensino fundamental e médio".

Em fevereiro de 2002 novos programas de ensino primdrio foram publicados,
entrando em vigor na volta as aulas de 2002. As rubricas "Descoberta do mundo”
(educacgdo intfantil e ensino fundamental) e "Ciéncia e Tecnologia" (ciclo dos
aperfeicoamentos) desses programas sdo coerentes com as recomendagbes do
plano de renovacao.

Nao é preciso ser especialista para trabalhar com atividades cientificas na escola
primadria. O trabalho experimental de investigagdo pode ser simples e o conhe-
cimento colocado em prética acessivel. O professor pode estimular e participar
do prazer e da curiosidade dos alunos e favorecer a exploragdo racional do mundo
que os cerca e que pode ser expressa por palavras, por imagens e por argumentos.
O universo das ciéncias, no qual atuam os cientistas cuja profissao é a descoberta
e os engenheiros que criam novos objetos ou produtos, estd realmente ao alcance
dos professores polivalentes da escola e de seus alunos.

Concebido como ferramenta de implementagdo do plano de renovagdo e dos
novos programas, este livro tem por objetivo acompanhar os professores no desen-
volvimento de um ensino baseado no questionamento e na experimentacio realizada
pelos proprios alunos.

Os autores
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Introducgao

Ap6s uma apresentagio dos textos de orientagdo peda-
gbgica que fazem parte desta introdugdo, esta obra propde
sete modulos pedagdgicos. Distribuidos entre as faixas
etarias e dentro da temdtica coberta pelo programa, esses
moédulos apresentam exemplos detalhados da implemen-
tacdo dos passos recomendados.

Este livro tem por objetivo ajudar o professor a imple-
mentar um ensino renovado das ciéncias e da tecnologia,
tanto do ponto de vista da metodologia pedagdgica quanto
dos elementos de conhecimento cientifico necessarios.
Nao € de forma alguma um manual de ensino das ci€ncias
nas séries inicias do ensino fundamental.

Os médulos pedagdgicos, cujos temas foram tirados
do cerne dos programas, t€m por objetivo fornecer uma
ferramenta de partida ao professor engajado no caminho
da renovacdo do ensino das ciéncias. O professor que
terd prestado atencdo durante estes poucos médulos serd
progressivamente capaz de continuar com a ajuda dos
recursos ja disponiveis! e os que continuardo a ser
colocadas a sua disposic¢ao.

Levar em conta o desenvolvimento das capacidades de
expressdo, tanto escrita quanto oral, estd na esséncia
da pedagogia gerada pelo programa de ciéncias e tecno-
logia. A parte "Ciéncias e linguagem na sala de aula"
apresenta vdrias recomendagdes sobre isso. Quanto a
lingua, este aspecto é tratado ao longo dos médulos
apresentados neste documento.?

Também é possivel que o trabalho relativo a lingua verna-
cula possa ser estendido a lingua estrangeira ou regional
estudada na sala de aula. O médulo "Que horas sdo em
Sdo Paulo, Moscou ou Téquio?" é um exemplo de tal
incitagcdo quanto a formulagdes ou estruturas de sintaxe
cujas aquisi¢des sdo previstas pelo programa.

Esta introducdo deve-se ao grupo técnico associado ao
comité de acompanhamento nacional da renovagdo do
ensino das ciéncias e da tecnologia na escola.

Os moédulos de ensino resultam da colaboracdo deste
mesmo grupo técnico e de uma equipe da La main a la
pite (Académie des sciences — Institut National de
Recherche Pédagogique — Ecole normale supérieure
ULM).

A redacdo desta obra é o resultado da colaboragio de
pessoas com horizontes bastante variados: mestres,
docentes em licenciaturas, supervisores de ensino e
cientistas. A colaboragido estreita entre os integrantes
de uma equipe de especialistas das areas abordadas e
de pessoas de fora teve por objetivo exigir qualidade
cientifica e pedagdgica.

A assinatura "Ministere de la Jeunesse, de 1'Education
Nationale et de la Recherche — Direction de I'Enseignement
scolaire & Académie des sciences — La main a la pate"
¢é testemunha do papel importante do La main a la pate
no contexto do plano de renovagao do ensino das ciéncias
e da tecnologia na escola: "A implementagdo do La main
a la pate continua. Conserva seu dinamismo préprio
assim como sua especificidade obtida, particularmente,
por parte da associagao dos parceiros cientificos. Inte-
grada ao plano como pélo inovador e centro de difusao,
ela se torna um elemento essencial".3

Pontos de referéncia para a
implementacao das
seqiiéncias de um moédulo*

A base descrita em seguida é para os professores. Tem
por objetivo dar-lhes pontos de referéncia para a imple-
mentacdo de seu trabalho de ensino, respeitando tanto
o espirito da renovagio do ensino das ciéncias e da
tecnologia na escola quanto o dos programas 2002.

1. Especialmente no site www.inrp.fr/lamap. No Brasil: http://educar.sc.usp.br/maomassa

2. Os documentos de alunos aqui reproduzidos podem conter erros de sintaxe ou de ortografia. Sao registros escritos mantidos em seu
estado original e destinados a serem retrabalhados com o professor.

3. Extrato da declaragdo comum de 8 de setembro de 2002, assinada pelos secretdrios perpétuos da "Académie des sciences, le directeur
de l'enseignement scolaire" e pelo presidente do "Comité national du plan de rénovation de I'enseignement des sciences et de la
technologie". O texto completo estd disponivel on-line no endereco www.eduscol.education.fr.

4. Corresponde ao esquema "Do questionamento ao conhecimento, passando pela experiéncia". Aqui, a palavra "experiéncia" € usada

no amplo sentido de "trabalho experimental de investigacdo".
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Este é um documento pedagdgico operacional. Nao tem
a pretensdo de definir qual € "o melhor" método cientifico,
nem de determinar, de maneira exaustiva, o caminho
que leva da problemadtica a investigac@o e em seguida
a estruturacdo. Semelhante a métodos ativos, o modo
de trabalho proposto pode ser comparado ao recomendado
para resolver problemas de matematica. Para facilitar
a apresentacio, foram identificados cinco momentos
essenciais. A ordem na qual se seguem ndo constitui
um esquema para ser adotado de forma linear. Reco-
menda-se o uso intercalado desses momentos. Por outro
lado, cada uma das fases identificadas é essencial para
garantir uma boa investigagcdo dos alunos.

Diversos aspectos de um trabalho
experimental de investigacao

O procedimento implicito no plano de renovacdo do
ensino das ciéncias e da tecnologia na escola obedece
aos principios de unidade e de diversidade.

— Unidade: este procedimento se articula com o questio-
namento dos alunos sobre o mundo real: fendmeno
ou objeto, vivo ou ndo vivo, natural ou construido
pelo homem. Esse questionamento leva a aquisi¢ao
de conhecimento e de habilidade decorrente de uma
investigag¢do conduzida pelos alunos e orientada pelo
professor.

— Diversidade: a investigacdo conduzida pelos alunos pode
ser baseada em diversos métodos, inclusive na aula:
experimentacdo direta;
realizacdo material (constru¢cdo de um modelo, busca
de uma solugio técnica);

e observacdo direta ou auxiliada por um instrumento;

e pesquisa em documentos;’

e investigacdo e visita.

A complementaridade entre esses métodos de acesso

ao conhecimento deve ser equilibrada em fung¢do do

objeto de estudo.

Quando possivel do ponto de vista material e deonto-

l6gico, devem ser privilegiadas a agdo direta e a experi-

mentacdo dos alunos.

Plano de uma seqiiéncia®

A escolha de uma situacao inicial

— Parametros escolhidos em funcdo dos objetivos dos
programas.

5. Vide item “Papel da pesquisa documental e das TIC”.

— Adequacio ao projeto de ciclo elaborado pelo conselho
dos professores do ciclo.

— Cardter produtivo do questionamento ao qual a situa¢do
pode conduzir.

— Recursos locais (material e recursos documentais).

— Pontos de interesses locais, de atualidade ou evocados
durante outras atividades, cientificas ou nao.

— Pertinéncia do estudo empreendido em relagdo aos
proprios interesses do aluno.

A formulagao do questionamento’ dos alunos

— Trabalho dirigido pelo professor. Eventualmente, ele
ajuda na reformulagdo das perguntas, a fim de assegurar
seu sentido, na refocalizagdo do campo cientifico e
na promocao da melhora da expressio oral dos alunos.

— Escolha dirigida e justificada pelo professor de tra-
balhar com perguntas produtivas (ou seja, perguntas
que convenham a um procedimento construtivo, levan-
do em conta a disponibilidade de material experimental
e documental, conduzindo em seguida a aprendizagem,
conforme os programas).

— Emergéncia dos conceitos iniciais dos alunos® e con-
frontagdo de suas eventuais divergéncias, a fim de
promover o entendimento do problema pela turma.

Elaboracao das hipoteses e o
conceito das investigacdes

— Gerenciamento, pelo professor, dos modos de agrupa-
mento dos alunos (de niveis diferentes conforme as
atividades) e de instru¢des dadas (fungdes e comporta-
mentos esperados dentro dos grupos).

— Formulagao oral de hipéteses dentro dos grupos.

— Eventual elaboracdo de roteiros® com a finalidade
de verificar ou refutar as hipéteses.

— Elaboragio escrita, explicando as hipéteses e roteiros

(textos e esquemas).

Formulagdo oral e/ou escrita pelos alunos de suas

previsdes: "o que eu acho que vai acontecer”, "por

quais razdes?".

— Comunicacdo oral a turma das hipéteses e dos even-
tuais roteiros propostos.

Geralmente constituido por vdrias aulas relacionadas a0 mesmo assunto de estudo.

7. Vide os textos “Do questionamento ao conhecimento, passando pela experiéncia” e “O ensino das ciéncias na escola primdria”,

on-line no site www.edusol.education.fr.

8. A orientac¢do pelo professor ndo deve levar a ocultar os conceitos iniciais.

No sentido mais amplo, inclusive um projeto de construgao.
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A investigacao conduzida pelos alunos

— Momento de debate dentro do grupo de alunos: as
modalidades de implementacdo da experimentagdo.

— Controle da variagdo dos parametros.

— Descricao da experimentagio (esquemas, descri¢ao
escrita).

— Reprodutibilidade da experimentacdo (relacdo das
condi¢des de experimentacdo pelos alunos).

— Gerenciamento das anotagdes escritas pelos alunos.

A aquisicado e a estruturacao do
conhecimento

— Comparagio e confrontacao dos resultados obtidos
pelos diversos grupos, por outras turmas.

— Confronta¢do com o conhecimento estabelecido (outro
recurso a pesquisa documental), respeitando os niveis
de formulacdo acessiveis aos alunos.

— Procura das causas de um eventual conflito, andlise
critica dos experimentos realizados e proposta de
experimentos complementares.

— Formulacgdo escrita, elaborada pelos alunos com a
ajuda do professor, dos novos conhecimentos adqui-
ridos no final da seqiiéncia.

— Producdes destinadas a comunicacio do resultado
(texto, grafico, maquete e documento multimidia).

Papel da pesquisa
documental e das TIC'®

A metodologia implementada pelo plano foi definida

pelo Didrio Oficial francés n®23 de 15 de junho 2000.

“Os alunos constroem seu aprendizado como autores

das atividades cientificas.

— Eles observam um fen6meno do mundo real e préximo
e fazem perguntas relacionadas ao assunto.

— Eles conduzem investiga¢gdes ponderadas e realizam
trabalhos de experimentacio, eventualmente comple-
mentados por pesquisa documental. E importante que
os alunos sigam um ou mais desses caminhos com-
plementares.”

O desenrolar de uma seqiiéncia, conforme os objetivos

do plano de renovagao, estd descrito no documento anterior-

mente mencionado. O objetivo dos desenvolvimentos a

seguir € especificar como a pesquisa documental pode e

deve intervir como complemento de um trabalho que leva

do questionamento ao conhecimento, passando pelo expe-
rimento.

Procuraremos primeiro os diversos sentidos que podem

ser dados a "pesquisa documental".

A busca de documentos

Esta busca se da na biblioteca, num dicionario, numa
enciclopédia ou na Internet, a fim de responder a per-
guntas "produtivas" da classe e a fim de resolver os
problemas cientificos que ndo poderiam ser resolvidos
totalmente pela verificacido experimental. O aluno devera
ser capaz de:

— procurar em um diciondrio a palavra que pode even-
tualmente lhe dar os elementos para a resposta;

— saber utilizar o indice em uma enciclopédia;

— compreender a organizacdo de uma biblioteca, para
usar algumas obras acessiveis e interessantes;

— saber utilizar o indice de um livro;

— saber extrair informacao interessante de um artigo;

— saber decifrar textos, esquemas e ilustracdes de um
artigo;

— formular uma proposta eficiente em um procedimento
apropriado de pesquisa de busca na Internet e distinguir
as respostas que possam apresentar algum interesse
nainvestigacdo. Na verdade, essas competéncias se
estabelecem progressivamente ao longo da escola-
ridade, como parte do ensino, dos dispositivos interdis-
ciplinares, como pesquisas e trabalhos escolares ou
dissertagdes e teses universitarias...

A pesquisa em documentos’

Com a multiplicag@o das imagens e telas, observamos
reagdes contraditérias, muitas vezes passionais, quanto
a seu impacto pedagdgico.

Entre os adeptos da educagdo informal ("de qualquer
jeito as telas estdlo ai, os jovens as aproveitam mais do
que podemos imaginar...") e os que temem pela saide
moral e intelectual das criancas, devemos, razoavelmente,
adotar qual parte?

O impacto psicoldégico dos documentos

— Impacto histdrico: a chegada dos documentos peda-
gbgicos audiovisuais, desde o inicio do século XX,
foi marcada por um dpice, especialmente pelos filmes
curtos ¢ mudos (nos anos 1970) apresentando
fendmenos que os alunos e a classe devem interpretar.
A chegada dos programas de televisao, posteriormente
gravados em VHS, fez com que a participacao ativa
dos alunos diminuisse consideravelmente.

— Impacto geografico: a qualidade das emissdes de
televisdo mundiais tem se mostrado bastante depen-
dente dos dispositivos pedagdgicos que acompanham
sua difus@o. Revistas e sites na internet oferecem

10. Tecnologias da Informagao e da Comunicacio. Esta considera¢ao entra no escopo do plano de renovagdo do ensino das ciéncias e da

tecnologia na escola.

11. Especialmente os documentos-imagens.
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diversas formas de atividades, partindo de imagens
televisivas, com documentos de acompanhamento para
os programas educativos.

Impacto pedagdgico: qual importancia e que lugar deve
ser dado a esses documentos comparados a confrontagao
com fendmenos reais diretamente perceptiveis pelo aluno?
Em que tipo de trabalho pedagégico?

Quais documentos?

Os documentos explicativos interpretados que, mostrando
e dando sentido, devem ser diferenciados dos documentos
originais ndo-interpretados, em que o trabalho de busca
de sentido é realizado pelos alunos (exemplo: a radiografia
de uma fratura da perna, uma seqiiéncia nao comentada
de uma erupg¢do vulcanica ou imagens aceleradas do
desenvolvimento de uma planta, da flor a fruta...).

Em que momento utiliza-los?

— Para facilitar o inicio de um questionamento esti-
mulante. Exemplo: uma seqiiéncia ou uma imagem
da atualidade (terremoto); um canteiro de escavagdes
arqueoldgicas, com a finalidade de iniciar um trabalho
sobre fésseis e os rastros da evolugdo etc.

— Para complementar informacdes a serem analisadas
pelos alunos. Exemplo: ilustragdes médicas do corpo
humano ou os exemplos de documentos originais
mencionados acima.

— Para ajudar na elaboracdo de uma sintese coletiva,
com reformulacdo pela classe do que serd inscrito
no caderno de experimentos ao encerrar um trabalho
de pesquisa. Exemplos: qualquer documento explica-
tivo, em muitos casos tirado de programas de televisao,
ou todas as seqiiéncias de imagens de sintese com
finalidade explicativa (trazendo a dificuldade para
esclarecer os cédigos ou as imagens analégicas empre-
gadas).

— Para colocar em pratica o conhecimento adquirido por
meio de outros exemplos ou por avaliacdo. Por exemplo:
seqliéncias ou imagens mostrando fontes de energia
diferentes daquelas abordadas durante o curso, docu-
mentos que tratam de problemas mais amplos de educagao
nas dreas de satde ou do meio ambiente (por exem-
plo, a partir de um estudo detalhado das fezes das aves
rapaces, de um documentdrio sobre a importancia ecol6-
gica da protecao delas) ou do impacto de nossos gestos
cotidianos sobre o equilibrio de certas cadeias alimentares.

Complementaridade entre objetos/
fenomenos reais e documentos

Certos fendmenos ou objetos ndo sdo diretamente visiveis,
pois sdo grandes demais (em astronomia), pequenos
demais (microbios), demorados demais (crescimento

12. Inclusive imagens e esquemas.

de uma arvore), curtos demais, raros demais ou perigosos
demais (erupgdes, terremotos), caros demais (foguetes),
ou ainda pertencentes ao passado (histéria das ciéncias
e das técnicas).

O real em si pode ser investigado sob varios angulos:
por observacdes, experimentagdes e comparacoes.
Porém, documentos complementares podem enriquecer
esse questionamento do real. Por exemplo, imagens de
uma massa de gelo flutuante, de uma geleira, de uma
queda de neve ou do congelamento de um riacho sio
interessantes para serem analisadas como complemento
de um trabalho experimental sobre as mudancas dos
estados fisicos da dgua.

Seria produtiva uma troca rdpida de idéias sobre as dife-
rengas entre o concreto e o abstrato, entre fendmenos
cientificos e técnicos e suas aplicagdes (por exemplo,
no mundo profissional ou no funcionamento de objetos
utilizados no dia-a-dia do aluno).

A renovacdo do ensino das ciéncias e da tecnologia na
escola tem por objetivo a aquisicdo de conhecimento
e de habilidades, gracas a um equilibrio perfeito entre
a observacdo do fendmeno e dos objetos reais, a experi-
mentacao direta e a analise de documentos complemen-
tares, cuja finalidade é ensinar ao aluno os métodos
cientificos de acesso ao conhecimento e levé-lo a verificar
suas fontes de informacgdo, desenvolvendo assim seu
espirito critico de cidadao.

No escopo do plano, o papel das tecnologias da infor-
macdo e da comunicagio (TIC) pode ser identificado
pela mesma légica: "A experiéncia direta realizada pelos
alunos é a base do trabalho implementado. Nesta
perspectiva, a observacdo do real e a agdo sobre este
tém prioridade sobre o recurso em relagéo ao virtual".
Essa consideragdo ndo reduz o interesse de recorrer as
TIC, seja para consultar documentos que vém com-
plementar a observacdo direta, seja para buscar refe-
réncias que permitam a confrontacio dos resultados de
experimentacdo com o saber estabelecido.

Ciéncia e linguagem na
sala de aula

Na aula de Ciéncias, a linguagem ndo € o tema principal
de estudo. No entanto, durante as idas e vindas que o
professor organiza entre a observacdo do real, a acao
sobre o real, a leitura e a producdo de textos variados,
o aluno constréi progressivamente competéncias de
linguagens (orais e escritas!?) ao mesmo tempo em que
elabora seu raciocinio. Individualmente ou em grupo,
a linguagem, nas ciéncias, é mais especificamente utili-
zada para:
— formular o conhecimento que estd sendo construido:
nomear, rotular, organizar, comparar, elaborar refe-
réncias, transmitir;
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— comparar, interpretar, reorganizar, dar sentido;

— defender seu ponto de vista, convencer, argumentar;
— interpretar documentos de referéncia, pesquisar, docu-

mentar,!3 consultar.

A expressdo dos conceitos iniciais dos alunos podera
ser feita tanto de forma oral quanto por escritos indivi-
duais, mas, muitas vezes, ela se completa apenas na ocasiao
da implementagdo da primeira experimentagdo. Esta
também permitird ao professor saber melhor quais os
conceitos espontaneos dos alunos e permitird aos alunos
identificar melhor a natureza cientifica do problema.

O oral

Como a iniciativa é deixada aos alunos para conceberem
as agdes e solucionarem as divergéncias, estimula-se
que na sala de aula haja conversas tteis e de bom senso.
A expressdo oral favorece o pensamento ponderado e
espontdneo, divergente, flexivel e propicio a invencao.
Isso implica que o tempo para conversa seja compativel
com o tempo disponivel, gracas ao questionamento pelo
professor e ao trabalho entre pares.

Do oral ao escrito

O projeto desenvolvido pelos alunos faz com que deter-
minados elementos do discurso sejam fixados, seja como
registros provisérios ou definitivos, seja como elementos
de referéncia, seja como anotagdes ou relagdes, como
mensagens a serem comunicadas.

Escrever, por qué?

Apoiando-se no escrito, a palavra também pode ser confir-
mada, remodelada, reescrita, colocada em relagéo a outros
escritos. A lingua, vetor do pensamento, permite antecipar
a acdo. Quando a palavra vem antes do escrito, o aluno
passa de uma linguagem falada, cheia de subentendidos,
a uma linguagem cientifica, incorporando ao escrito
recursos variados, esquemas, graficos, alineas, grifos.
Escrever favorece a passagem para niveis de formulacdo
e de conceitualizacdo mais elaborados.

A escrita

Escrever convida a objetivar, distanciar-se. Produzir
escritos para outros requer que os textos sejam inter-
pretdveis num sistema de referéncia que nao seja apenas
o do préprio autor, e para isso é preciso esclarecer os
saberes sobre os quais se estd fundamentando.

Na aula de ciéncias, a produgdo de escritos ndo tem
por objetivo principal mostrar que sabemos escrever,
mas sim favorecer o aprendizado cientifico do aluno
e facilitar o trabalho pedagdgico do professor.

Os alunos sdo convidados, um a um ou em grupo, a
produzirem textos que sdo aceitos em sua forma original
e que serdo utilizados durante a aula como meio para
aprender melhor.

Além do texto narrativo, muito util na escola, outras
maneiras de usar o escrito sdo introduzidas. Essa relagdo
renovada com a escrita € bastante interessante para os
alunos que ndo tém vontade espontanea de escrever ou
que ndo tém muito desempenho na matéria.

agir ———» * especificar um dispositivo

Escrever para si mesmo,

com o objetivo de...

* antecipar os resultados, as escolhas materiais
* planejar

- MEMOTizar —— © guardar registros de observacgdes,

de pesquisas, de leituras
* voltar as atividades anteriores
* tornar os resultados disponiveis

compreender — © reorganizar, organizar, estruturar

13. Vide item "Papel da pesquisa documental e das TIC".

e relacionar com escritos anteriores
* reformular escritos coletivos
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transmitir —— * 0 que se compreendeu, uma

Escrever para os outros, /

com o objetivo de...

conclusdo, uma sintese

questionar — * uma outra turma, um cientista

—— cXplicar —— * 0 que se fez

* 0 que se entendeu
* contextualizar

sintetizar —— * hierarquizar, correlacionar

O caderno de experimentos

E de propriedade do aluno; por isso é o meio predileto

para escrever para si mesmo, escrito sobre os quais o

professor ndo tem autoridade direta. E também uma

ferramenta pessoal de construc¢do e de aprendizagem.

Assim, é importante que o aluno guarde esse caderno

durante todo o ciclo; para que possa encontrar nele os

registros de sua propria atividade, de seu préprio pensa-
mento, ou seja, os elementos que o ajudardo na construgio
de nova aprendizagem, referéncias a serem mobilizadas
ou melhoradas... O caderno contém tanto os registros
pessoais do aluno quanto os escritos elaborados coleti-
vamente e os que constituem conhecimento estabelecido,
assim como a reformulagdo, feita pelo aluno, de suas
dltimas anotag¢des. Todavia, o aluno ndo deve guardar
todos os seus ensaios e rascunhos. Seus critérios para
guardar ou ndo um registro devem estar ligados a perti-

néncia do escrito em relagdo a sua inteng¢do e ndo a

qualidade intrinseca desse escrito em si mesmo.

O aluno terd facilidade em distinguir documentos de

diferentes importancias: por exemplo, sempre que possi-

vel, a sintese da classe serd processada no computador

e cada um receberd uma cépia. Quando trabalha com

documentos sobre ciéncia, o aluno concentra a maior

parte de seus esforcos no contetdo relacionado ao conhe-
cimento e em sua atividade (experimentagdo, intera-
cdes...). Por outro lado, ele emprega nos textos palavras,
simbolos e codigos especificos da drea das ciéncias.

O necessdrio envolvimento dos alunos com o trabalho

deve levar o professor a uma razodvel tolerdncia.

As competéncias especificas em producao de textos sobre

as ciéncias se desenvolvem ao longo do tempo.

O permanente e ponderado vai-e-vem entre as anotagdes

pessoais e os escritos-padrdo favorece a apropriacao,

pelo aluno, das caracteristicas da linguagem especifica:

— representagdes codificadas;

— organizagdo dos escritos ligados ao estabelecimento
de relagdes (titulos, tipos de letra, sinais gréficos...),
especialmente a relac@o de causalidade;

— uso das formas verbais: presente, participio.

O papel do professor

O professor auxilia de vdrias maneiras:

— responde as perguntas;

— sob forma de um glossdrio construido a medida das
necessidades e relativo a determinado dominio;

— propde ferramentas para registrar as observagdes,
tais como:

e folhas de papel quadriculado ou linear que ajudam
na construgdo de graficos;

e adesivos coloridos, que auxiliam na compreensao
estatistica (nuvens de pontos);

e papel translicido para copiar os elementos julgados
pertinentes ou para reutilizar tudo ou parte de um
documento anterior, construido ou escolhido na ocasiao
de uma pesquisa;

— propde quadros como guia para a escrita sem que
seja um enquadramento rigido:
tabelas de dupla entrada;
calendarios;

— organiza a comunicacio de experiéncias ou de sinteses
na prépria classe e com outras classes para permitir
aos alunos testarem a eficiéncia de suas escolhas;

— coloca a disposi¢ao dos alunos documentos, suportes
de andlise, referéncia e escritos complexos cujo uso
¢ bem identificado.

Estes auxilios serdo eficientes por ocasido das confron-

tacoes.

Os escritos intermediarios

Produzidos por grupos ou em conseqiiéncia de interacdes
entre alunos, permitem a passagem do "eu" para o "nds".
A generaliza¢do geralmente ocorre em toda a classe,
com a ajuda do professor. Permite a volta de cada aluno
para seu proprio caminho ou para a elaboragao de pro-
postas para a sintese da classe. Esses escritos sao enri-
quecidos por todos os documentos colocados a disposi¢ao
dos alunos.
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Os documentos da classe

Decorrem dos documentos escritos individualmente e
pelos grupos. O professor traz os elementos organiza-
cionais, de formalizac@o, que permitem resolver os
problemas causados pela confrontagdo das ferramentas

intermedidrias entre si.

O nivel de formulacdo desses documentos serd compativel
com os niveis de formulacdo do saber estabelecido,

do conceito em questio.

escolhidos pelo professor. Finalmente, é importante que
o professor permita que cada aluno reformule com suas
proéprias palavras e argumentos a sintese coletiva validada.
Assim, o professor terd a certeza do nivel de apropriacdo

Os escritos pessoais para

Os escritos coletivos
dos grupos para

Os escritos coletivos da classe
com o professor para

— exprimir 0 que penso;
— dizer o que vou fazer, e por qué .

— descrever o que fago e o que
observo,

— interpretar os resultados ;

— reformular as conclusdes
coletivas.

— comunicar a outro grupo, a
classe, a outras classes ;

— questionar sobre um
dispositivo, uma pesquisa, uma
conclusio;

— reorganizar, reescrever ;

— passar de uma ordem
cronoldgica a agdo, a uma
ordem légica ligada
ao conhecimento em questao.

— reorganizar;
— recomegar as pesquisas;

— questionar, com base em outros
escritos ;

— especificar os elementos do saber
juntamente com as ferramentas
para expressa-lo;

— institucionalizar o que serd
escolhido.
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