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O METODO CLINICO PIAGETIANO E SUA APLIQAC}AO NO
ENSINO DE CONCEITOS FISICOS E MATEMATICOS!

The piagetian clinical method and its application in the teaching of physical and
mathematical concepts

Resumo

A teoria Piagetiana e o Construtivismo
mostraram uma nova forma de conceber o
desenvolvimento do conhecimento. Por isso, 0
crescente interesse em aproximar a teoria das
questdes e interesses educacionais. Nesse
sentido, o trabalho investigou as contribui¢Ges do
quadro tedrico piagetiano e do método clinico
para o aperfeicoamento dos procedimentos
didaticos e dos procedimentos pedagdgicos em
sala de aula, e, por consequéncia, na construgdo
dos conhecimentos dos alunos. Examinamos
como a aplicacdo de situagBes-problema sobre
conceitos fisicos e matematicos aliada ao método
clinico piagetiano, em um cenario de ensino por
investigacdo, pode  contribuir para a
aprendizagem dos alunos e para a apropriagdo do
professor como pesquisador da sua propria
pratica. Por meio de uma abordagem qualitativa
e reconhecendo o valor pedagdgico do método
clinico, observou-se que os alunos levantaram
hip6teses, discutiam e discordavam entre si.
Essas acOes dialéticas proporcionam novos
desequilibrios e novas organizagoes.

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

Abstract

Piagetian theory and Constructivism showed a
new way of conceiving the development of
knowledge. Hence, the growing interest in
bringing the theory closer to educational issues
and interests. In this sense, the work investigated
the contributions of the Piagetian theoretical
framework and the clinical method to the
improvement of didactic procedures and
pedagogical procedures in the classroom, and,
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consequently, in the construction of students'
knowledge. We examine how the application of
problem situations about physical and
mathematical concepts combined with the
Piagetian clinical method, in an inquiry-based
teaching scenario, can contribute to student
learning and to the appropriation of the teacher
as a researcher of his own practice. Through a
qualitative approach and recognizing the
pedagogical value of the clinical method, it was
observed that students hypothesized, discussed,
and disagreed with each other. These dialectical
actions provide new imbalances and new
organizations.

Keywords: Clinical Method. Investigative
teaching sequence. Teaching and learning of
Mathematics and Physics.

Introducéo

O método clinico piagetiano foi
apropriado por estudiosos como uma nova
forma de conducdo das pesquisas
experimentais com criangas no estudo do
desenvolvimento do pensamento. Segundo
D'Ambrosio (2012, p. 18) e Macedo (2010,
p. 66), 0s estudos de caso e 0 método clinico,
de carater qualitativo, apresentaram uma
alternativa ao tratamento estatistico da
época. Os resultados encontrados por Piaget
eram, até entdo, desconhecidos das
pesquisas sobre desenvolvimento cognitivo.

As origens e as vertentes
epistemologicas e metodoldgicas do método
clinico conduziram modificacbes em seu
desenvolvimento a medida em que se davam
0s interesses de investigacao de Piaget e seus
colaboradores. Vinh Bang (1966, p. 39)

1 Esse texto resulta da Dissertacdo e do Produto Educacional defendidos no Mestrado Profissional em Formagdo Docente para
Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e Matematica (PPGSTEM - UERGS - RS), sob a superviséo da Professora Doutora Tania Cristina

Baptista Cabral (PPGSTEM-UERGS).
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considera que o método clinico esta ligado a
todo o trabalho de Piaget em Psicologia.

Segundo Delval (2012, p. 7), nos
primeiros estudos, Piaget empregou o que
denominou, inicialmente, de método clinico,
e posteriormente, de método clinico-critico.
A dimensdo critica, segundo Vinh Bang, tem
valor experimental e heuristico, pois se
relaciona com o questionamento sistematico
das afirmacgOes do sujeito. N&o se trata,
simplesmente, da verificacdo da resposta,
mas da apreensdo da atividade ldgica-
operatoria (BANG, 1966, p. 45).

Para Piaget, aprender é construir
estruturas de adaptacdo. Ao agir sobre a
realidade, o sujeito vai construindo
propriedades desta acdo e, por consequéncia,
seu préprio conhecimento. O emprego da
palavra “construcdo” foi sustentado por
Piaget em seus estudos que mostraram que o
conhecimento néo pode ser resultado de uma
transmissdo de contetdos ou informacdes.
De acordo com Becker (2003, p. 14), a
aprendizagem se da pela acdo do préprio
sujeito e ndo pelo ensino, portanto, este ndo
pode ser visto como a fonte da
aprendizagem.

O Construtivismo de Piaget teve, e
ainda tem, muita influéncia nas discussdes
sobre a pratica do ensino e a aprendizagem.
Embora os conceitos piagetianos ndo sejam
novos, had um crescente interesse em
aproximar a teoria das  questdes
educacionais, como mostram o0s dados
guantitativos da pesquisa de Silva (2021).

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

No entanto, embora  muitos
professores se autodenominem
construtivistas, acabam por adotar posturas
proximas do empirismo. A Teoria

Construtivista abrange vieses
epistemoldgicos e  psicoldgicos, nado
traduziveis  diretamente a  prética
educacional. Por outro lado, a sala de aula
estd cercada de variaveis que ndo foram
consideradas nos estudos do sujeito
episttmico de Piaget, como sua funcéo
social e cultural (DELVAL, 2001, p. 79).

Perante 0 exposto, na presente
pesquisa investigou-se as contribuigdes do
quadro teérico piagetiano e do método
clinico para o aperfeicoamento dos
procedimentos didaticos e dos
procedimentos pedagdgicos em sala de aula,
e, por consequéncia, na constru¢cdo dos
conhecimentos dos alunos. O caminho
metodoldgico-didatico se alinha ao ensino
por investigagdo, ao discutir as questdes
vinculadas & conducdo do aluno como
agente principal na construcdo do seu
conhecimento e na apropriacdo do professor
como pesquisador da sua prépria pratica.

Os resultados aqui apresentados sdo
reflexbes sobre a pratica de ensino da
pesquisadora em sua prépria sala de aula.
Trata-se de uma Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1998), organizada e articulada
por meio de uma sequéncia de situagdes-
problema sobre conceitos fisicos e
matematicos que foram aplicadas com uma
turma de 32 alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Lauro
Rodrigues, localizada na cidade de Porto
Alegre - RS.

Em coeréncia com o aparato teérico, a
metodologia da pesquisa segue uma
abordagem qualitativa (CRESWELL, 2007).
Buscou-se responder: “Quais as
contribuigdes do meétodo clinico como
ferramenta didatico-pedag6gica em uma
sequéncia de atividades pautadas no ensino
por investigacao sobre conceitos de Fisica e
Matematica?”. Na descri¢do das analises da
aplicacdo das atividades, avaliou se o estudo
possibilitou discusses acerca: (i) das
contribuigdes do método clinico de Piaget
como estratégia didatica e pedagogica; (ii)
do método clinico aliado a um ambiente de
aprendizagem investigativo;  (iii) das
atividades da sequéncia de ensino
investigativa como  ferramenta  para
construgdo dos conhecimentos fisicos e
matematicos; (iv) da influéncia das
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conversagbes para a construcdo dos
conceitos; (v) da apropriacdo do professor
como pesquisador da sua propria préatica;
(vi) das questdes pertinentes do decurso das
aplicacBGes em sala de aula para a producéo
do produto educacional.

As provocacOes para este estudo,
nasceram da necessidade de compreender
como os alunos constroem  seus
entendimentos diante dos conceitos fisicos e
matematicos. Percebeu-se, nas experiéncias
das aulas, que, quando falam sobre seus
modos de compreender e argumentam em
pares, 0s alunos conseguem perceber suas
falhas e, por si mesmos, reorganizar seu
pensamento e corrigi-las. Ao romper com
“O professor, na posicédo de sujeito suposto
tudo saber, que procura sustentar o controle
sobre ensinar uma matéria, sobre responder
as perguntas do aluno, sobre pressupor o
gue o aluno sabe ou ndo” (CABRAL, 2021,
p. 114), é possivel estabelecer um ambiente
de aprendizagem democratico e
investigativo  (ALR@; SKOVSMOSE,
2010).

Metodologia da Pesquisa

O trabalho desenvolvido consistiu na
elaboracdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) sobre conhecimentos de
Fisica e Matemética. As atividades
compdem o Produto Educacional® validado
e avaliado por banca examinadora.

A SEI desenvolvida toma como base,
na sua elaboracdo e aplicacdo em sala de
aula, a sequéncia proposta por Carvalho et
al. (1998) e Carvalho (2013). Outras
referéncias sustentaram a elaboracdo da SEI,
contudo, as atividades foram parametrizadas
pelo contexto da turma.

O trabalho de Carvalho juntamente
com outros autores apresenta atividades
sobre o conhecimento fisico para criangas do
ensino fundamental, sob a oOtica da
investigacdo, da acdo e da reflexdo. O
objetivo dessas atividades aproxima-se aos
interesses da nossa pesquisa: criar condigdes
para o aluno pensar sobre o0 mundo que o
rodeia; conseguir resolver um problema com
0 grupo, estabelecendo e testando suas

2 Disponivel na plataforma EDUCAPES através
do link:

proprias  hipoteses;  sistematizar  esse
conhecimento tomando consciéncia do que
foi feito por meio da discusséo; e elaborar
textos ou desenhos sobre o conhecimento
produzido (CARVALHO et al., 1998, p. 7).

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

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

Cabe ressaltar que adotamos as
vertentes do método clinico piagetiano, ndo
em carater clinico ou psicopedagdgico
(diagnostico). Tampouco, recorremos a
interpretacdo: estagios do desenvolvimento
versus condicBes de aprendizagem e ensino.
O interesse pelo valor pedagdgico do
método clinico foi estabelecer condicBes
para conhecer as percepcbes e 0S
entendimentos dos nossos alunos.

O método clinico possibilita tomadas
de consciéncia sobre um determinado
assunto, permitindo a generalizacdo e a
construgdo do conhecimento. Segundo
Keback (2007, p. 45), associado a um
ambiente de pesquisa em sala de aula,
permeado por situagdes-problema, trabalho
em grupo, didlogos e novas investidas de
organizagdes, 0 método pode proporcionar
que novos desequilibrios sejam provocados
nos sujeitos envolvidos.

Diante disso, em sala de aula, a
investigacdo corroborou a sintese realizada

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/731
538.
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por Delval (2006, p. 521-523) que relne
aspectos metodoldgicos do método clinico
na realizacdo de uma pesquisa. Para o
registro dos resultados da aplicacdo das
atividades, recorreu-se ao diario de campo
como instrumento de registro  dos
acontecimentos que permearam a sala de
aula, denominadas de protocolo
observacional (BOGDAN; BIKLEN, 1992,
p. 121 apud CRESWELL, 2007, p. 193).

Para analise das respostas dos alunos
diante das situacfes apresentadas recuperou-
se elementos da teoria neopiagetiana dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud,
gue, segundo Moreira (2002, p. 8), oferece
um referencial mais frutifero do que o
piagetiano no que se refere aos estudos do
desenvolvimento cognitivo e da
aprendizagem de competéncias complexas.
As consideracbes de Vergnaud @ se
aproximam dos interesses da sala de aula,
como mostram seus estudos sobre as
estruturas  aditivas e  multiplicativas
(VERGNAUD, 2009) com base em anélises
das dificuldades, dos erros e das
representacdes (procedimentos) dos alunos
nessas areas.

A Influéncia das Pesquisas em
Didéatica de Gérard Vergnaud no
delineamento de novos marcos
tedricos da teoria de Piaget

Apesar do elo entre Psicologia e
Didatica, os problemas pertinentes a ambos
se diferem, sendo esses dois campos
independentes. De acordo com Artigue
(2002, p. 60), em 1980, as pesquisas em
didatica desenvolvidas por Gérard Vergnaud
e Guy Brousseau, ambos apoiados na teoria
piagetiana, foram arcaboucos teoricos que
ampliaram e implicaram no
desenvolvimento de metodos e na
legitimidade das pesquisas em Didatica que
ocorriam na Franga. Os pesquisadores
franceses tiraram li¢6es diferentes da obra de
Piaget, sem deixar de dar os créditos as
contribuicdes da teoria.

Para Vergnaud (2001, p. 107) os
olhares de Piaget buscavam pelo
entendimento dos lagos entre a evolucédo
biolégica e o desenvolvimento dos
conhecimentos. N&o era de seu interesse agir

sobre o conhecimento das criancas e/ou
transformé-lo.

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

Apesar da teoria dos Campos
Conceituais ter seus pilares em Piaget e
Vigotski, para Vergnaud, nenhuma delas
considerou a importancia das situagdes e das
conceitualizagbes especificas no
desenvolvimento cognitivo. Sobre a teoria
dos estagios do desenvolvimento, Vergnaud
(1998, p. 181) aponta que esta ndo oferece
nenhuma orientacdo de ensino Util aos
professores.

O processo  responsavel  pela
passagem de um estagio para outro mais
sofisticado é considerado por Bruner (1997,
p. 65) como um vao existente na teoria de
Piaget. Embora a teoria ndo esclareca as
causas do desenvolvimento, ela direciona
para a compreensdio de que O
desenvolvimento mental segue um curso
invariante, marcado pelos processos de
desequilibracéo, assimilagdo e acomodacéo.

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

Contudo, na tentativa de “aplicar”
essas teorias em sala de aula, é importante
atentar que o ambiente da sala de aula é
diferente dos laborat6rios piagetianos e
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vigotskianos. Deve-se compreender que nao
é possivel, tampouco é o objetivo da escola,
replicar a teoria na pratica pedagogica. A
contribuicdo destes dois sistematizadores
tedricos estd em propiciar um ambiente no
qual os alunos construam seu préprio
conhecimento (CARVALHO, 2013, p. 8).

De fato, os trabalhos de Piaget
evidenciam que o foco das suas
investigacOes, de cunho epistemoldgico e
psicoldgico, ndo foi direcionado as questdes
pedagogicas e educacionais. Bruner (1997,
p. 66) considera que o interesse fidedigno de
Piaget pela l6gica formal como modelo para
as operacfes mentais humanas o distanciou
das variaveis relacionadas a interpretacdo do
dominio historico-cultural.

Embora tecer algumas criticas sobre a
incompletude da obra de Piaget no que tange
a construcdo dos saberes escolares,
Vergnaud (2022, p. 11) reconhece a
relevancia da Psicologia do
Desenvolvimento para a pesquisa em
Didatica. Porém, em outro texto, Vergnaud
(1981, p. 215-216) justifica que a Didatica
ndo poderia se contentar com uma
abordagem exclusivamente piagetiana para
descrever e analisar 0s processos de
aprendizagem e métodos de ensino.

Vergnaud, define, assim, novos
marcos tedricos, direcionados para o estudo
do funcionamento cognitivo do sujeito em
situagdo, que considera, por exemplo: as
variaveis da situagdo, as informacdes ja
disponiveis no repertério cognitivo do
sujeito, as operacdes de pensamento
necessarias para a resolucdo de uma
situacdo, e as especificidades dessas
variaveis e dessas operacdes tendo em vista
o contetdo envolvido (FRANCHI, 2008, p.
195).

Diante de uma situag&o, os alunos séo
convidados a buscarem por uma solucédo e
respostas, e, assim, colocarem em agdo 0S
esquemas e 0s invariantes operatorios
pertinentes (conceitos em ato e teoremas em
ato). Os conceitos, por sua vez, formam um
sistema construido gradativamente, que
depende das situagBes encontradas e das
provocacbes do  professor.  Trata-se,
portanto, de uma revolugdo conceitual.
(VERGNAUD, 2002, p. 12).

NOs nos adaptamos no decorrer da

nossa atividade. As formas de organizacao
da atividade (gestuais, intelectuais, afetivas,
sociais e linguisticas) sdo transformadas no
encontro com situagdes novas. Neste caso,
0s esquemas se adaptam as novas situacoes,
isto é, retirando ou reiterando do seu
repertério de esquemas ja construidos
(VERGNAUD, 2008, p. 19).

Vergnaud (1998, p. 180) considera
que os professores devem oferecer
condicbes para que seus  alunos
desenvolvam seus repertorios de esquemas e
representagcBes, para que, assim, possam
enfrentar situacfes cada vez mais complexas
por meio de invariantes operatorios
(conceitos em ato e teoremas em ato).

Anadlise e Discussao dos resultados

As atividades que compGem a SEI
foram organizadas e sequenciadas de modo
que contribuissem para a construcdo dos
conceitos nelas implicados. As reflexfes
descritas sdo andlises qualitativas que
incluem as apreciacbes das interacdes
discursivas, a estruturacdo dos argumentos
dos alunos, as relagGes grupais e 0s registros
escritos das atividades. Para organizar a
leitura destas andlises, apresentamos, em
italico e entre aspas, as falas e os argumentos
dos alunos em sua genuinidade, conforme
nossas anotacdes em diério de campo.

Além dos referenciais tedricos acima,
as andlises das interagBes discursivas e
escritas dos alunos  abarcam  as
consideracfes de Sasseron (2013, p. 47)
sobre o trabalho investigativo e a
alfabetizacdo cientifica. Sasseron discorre
sobre a existéncia de duas grandes esferas
necessarias na atuacao do professor para o
desenvolvimento da argumentacdo em sala
de aula: os propdsitos pedagdgicos e
epistemolodgicos. As duas dimensbes sdo
hibridas e necessarias para a organizagao do
trabalho e na criacdo de condicgbes para a
alfabetizacdo cientifica.

Os propdsitos pedagogicos se referem
as acdes do professor que contribuem para o
desenvolvimento do espaco e tempo em sala
de aula, associa-se diretamente a criagcdo de
possibilidades para que os alunos realizem a
atividade investigativa. A  dimenséo
epistemoldgica esta intrinsecamente ligada
ao trabalho metodoldgico da investigacéo,
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como: a construcdo dos argumentos
cientificos, o trabalho com os dados, as
informacdes e 0s conhecimentos, o teste de
hipGteses, a explicitagdo de varidveis e 0
reconhecimento daquelas relevantes para o
problema em foco, além da construcdo de
relacbes entre varidveis, a proposicdo de
justificativas e explicacbes (SASSERON,
2013, p. 48-50).

No topico a seguir selecionamos uma
das atividades trabalhadas, a saber:
“Construindo a ideia de densidade” que
descreve a analise da aplicagdo realizada em
sala de aula.

Por que os objetos flutuam? As
explicac6es dos alunos e o trabalho
realizado em sala de aula

Esta atividade, envolve as noc¢oes
sobre a flutuabilidade dos corpos. Tendo
como referéncia o site Nova Escola e
Bongiorno e Souza (2009). O intuito é
conduzir o aluno a perceber a influéncia do
volume na variagao da densidade.

Com os alunos divididos em
pequenos grupos, dedicou-se um momento
para uma conversa inicial sobre a seguinte
questdo: “O que faz um objeto afundar ou
flutuar?”. Os alunos apresentaram exemplos
de objetos como o chumbo, bolas de futebol,
navio, etc. Neste momento, para inserir os
alunos no tema da aula, a professora testou
varios objetos que foram inseridos um a um
em um recipiente com agua, de modo que
todos os alunos conseguissem visualiza-los.
Os alunos levantaram hipéteses sobre quais
destes objetos (chave de fenda, brinquedo de
plastico, canetinha, borracha, um cubo
maégico e massinha de modelar) afundariam
ou ndo. A tabela da figura abaixo demonstra
as anotagdes de um dos grupos.

Figura 1 - Tabela preenchida por um dos grupos

objetc

bela - Registro das observagdes dos

Material Hipéteses Iniciais
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|
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Fonte: Autora (2022)

O porqué um navio nao afunda foi um
dos elementos da discussdo com o grande
grupo. Essa problematica foi apresentada
por um dos grupos e os demais alunos
ingressaram na discussdo. As suposicoes
foram que o navio ndo pode ter furos, pois,
se entrar &gua, ele afundara. Outra hip6tese
é gue o material do navio € de ferro e, assim,
mais pesado do que a dgua. Essa afirmacao
fez um outro aluno replicar, retomando o
exemplo da chave de fenda que afundou na
agua anteriormente, que, assim como 0
navio, é de ferro e, entdo, deveria afundar.
Outros defenderam a ideia de que 0 navio
ndo afunda devido ao mar ser salgado.

Percebeu-se, na fala dos estudantes,
um interesse pelo assunto, contudo, as
palavras ou 0s conceitos, ndo Sao precisos.
Este  cenario  apresentou  condicdes
favoraveis: “quando se prepara o terreno, é
possivel que muitas tarefas se definam, (...)
pois, ajudam a lancar luzes sobre certas
perspectivas ou abrir novas” (ALRO;
SKOVSMOSE, 2010, p. 33).

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

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

Ao passar pelos grupos, a fim de
verificar se todos estdo tendo a oportunidade
de participar, os alunos chegaram a uma
conclusdo em comum: barcos planos ou
muito compactos (nas palavras deles: com
muita massa) iriam afundar. Em uma
conversa com o grande grupo - com a turma
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organizada em circulo -, outra constatacao
relatada foi sobre a influéncia das bordas
para que o barco flutue. Normalmente, estas
explicagdes eram acompanhadas de gestos
com as maos que também contavam o que
havia sido realizado.

Figura 2 - Barco de massinha construido por um dos
grupos de alunos

Fonte: Autora (2022)

Na roda de conversa, questionados
sobre o porqué do fendmeno ocorrer, um
aluno retomou a problemaética do navio da
conversa inicial, relembrando a pergunta
realizada pela professora sobre a influéncia
do volume na flutuagdo da embarcacdo. O
grande grupo concordou sobre a influéncia
do volume. Entdo, a professora perguntou
sobre a influéncia do peso, um dos grupos
respondeu com as seguintes palavras: “NOS
usamos 0 peso da massa a nosso favor,
fizemos um quadrado, onde o0 meio era fundo
e as bordas eram iguais, entdo ndo afundou
porque 0 peso de cada lado era igual.”.
Nesta descri¢do, os alunos perceberam que
as grandezas massa e volume influenciam na
flutuabilidade, contudo, ndo falam em
nenhum momento a palavra densidade.

Em sequéncia, na atividade de
contextualizacdo, apresentamos aos grupos
algumas tirinhas relacionadas com o tema da
aula. Conforme a organizagdo do trabalho
investigativo:  discussdo em  pequenos
grupos, discussdo com toda a turma e a
escrita das interpretagdes do grupo sobre as
tirinhas (CARVALHO, 2013, p. 16).

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

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

Destacamos  alguns  argumentos
registrados sobre a tirinha do homem de
aco®, que retrata o conceito de densidade e a
relacdo entre a massa e o volume, foram
assim interpretados pelos grupos: a) o
homem é mais pesado do que a agua; b) que
0 aco é mais pesado do que &gua, €; c) 0
homem tinha muita massa e pouco volume.
Nos dois primeiros, observa-se que 0s
alunos apresentam um reconhecimento entre
as variaveis massa e densidade. Na terceira,
ocorre a explicitagdo das variaveis volume e
densidade.

A outra tirinha* apresentada aborda a
relacdo  diretamente e  inversamente
proporcional entre a massa e volume da
formula da densidade, alguns alunos
reconheceram a relacdo massa sobre volume
como uma fragdo, uma vez que o conteildo
de fracOes estava sendo trabalhado nas
nossas aulas de Matemaética
concomitantemente a aplicacdo desta
atividade. Houve dificuldades, em grande
parte dos grupos, de expressarem por escrito
seus entendimentos sobre o0 texto,
certamente, por ndo terem entendido ou
visto significado nas relagbes que se
apresentavam. Destacamos o registro de dois
dos grupos sobre esta tirinha: a) “a massa e
a agua precisam ficar no mesmo peso e
guando tem algo mais pesado do que a agua
ocupa maior espago e &gua sobe para a
superficie”; b) “quando se coloca uma coisa
mais pesada do que a agua o nivel de 4gua
aumenta”.

Os alunos reconheceram as variaveis
que influenciam o fendmeno apresentado,
ainda assim percebeu-se um esforco por
parte dos grupos em buscar explicacfes para
0 texto apresentado. Nesta primeira

4 Fonte: Maximo e Alvarenga (2006, p. 242).
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atividade da SEI, ndo ha uma explicitacdo de
correlacdo entre as varidveis massa e
volume, isto € o reconhecimento de que a
alteracdo de uma influéncia a outra.

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

Convém relatar que esta angustia em
relacdo ao erro parecia menos perceptivel no
momento préatico (do fazer) e nas discussdes
em grupo. Mesmo néo conseguindo sucesso
na primeira tentativa de construcédo do barco,
0S grupos insistiram até chegar a solucdo do
problema: que o barco flutuasse. Os
registros descreveram as tentativas em que o
barco afundou, bem como, os motivos que
levaram & resolugdo do problema.

Consideracdes Finais

O estudo apresentado buscou
elaborar um Produto Educacional composto
por uma SEI sobre conceitos fisicos e
matematicos. As  atividades  foram
elaboradas de acordo com os trés ciclos de
etapas de uma SEI: problematizacéo,
sistematizagdo e contextualizagdo
(CARVALHO, 2013; CARVALHO, et al.,
1998). A andlise e a aplicagdo deste conjunto
de atividades tém por sustentacdo o método
clinico piagetiano, como recurso didatico-
pedagdgico e de tedricos interlocutores
como Gérard Vergnaud.

Com base em Vergnaud (2022, p.
12), nosso intuito foi proporcionar ao aluno
condicdes, em fungdo das situacbes e das
provocacdes, de trazer a tona conceitos e
teoremas explicitos, isto é, cientificamente
aceitos, a partir de um conhecimento
implicito.

Nem sempre os alunos conseguiam
organizar seus argumentos durante as
discussdes. Os termos cientificos faltavam
nas falas e eram substituidos por palavras

familiares, como “boiar” para se referir a
flutuar. [Essa caracteristica, pode ser
considerada como parte do processo do fazer
cientifico. No trabalho em sala de aula, os
conceitos ndo eram enunciados pela
professora, nem as discussdes dadas como
certas ou erradas. As construgdes do
conhecimento foram de legitimidade dos
alunos, averiguadas em momentos nos quais
realizavam analogias das explicacdes para
os fenbmenos trabalhados com suas
experiéncias ou com informacdes que ja
possuiam. Os saberes foram sendo
desenvolvidos a medida em que se davam as
etapas de discussdes, de pesquisas e do
registro escrito realizado em grupo.

No trabalho da SEI, no decorrer de
trés meses, observou-se crescimento na
qualidade dos registros escritos dos alunos.
Nas primeiras atividades, os alunos se
mostraram entusiasmados em contar como
resolveram o problema, assim como, com
nas discussdbes e nas atividades de
contextualizacdo da atividade. No entanto, a
facilidade da oralidade se contrapds a
resisténcia apresentada para construir o
registro por escrito.

As analises dos registros escritos
realizados pelos alunos mostraram evolugéo
de alguns grupos na organizacdo e ha
descricdo do que foi trabalhado na aula. Os
textos englobaram elementos
argumentativos das discussdes com o grande
grupo e entre 0s pequenos grupos. Estas
interacOes discursivas foram essenciais para
gue os alunos organizassem as ideias no
papel. No entanto, observou-se que nem
sempre 0S grupos mais participativos no
debate  construiram  registros  mais
completos.

Na diversidade de um grupo,
naturalmente, haviam alunos que falavam
menos. Para isso, recorreu-se as acgdes
pedagogicas para valorizar a participacdo de
todos. Assim como observado por Oliveira
(2013, p. 74), ndo se deve desconsiderar 0s
tipos de participa¢do em uma discussdo, pois
o aluno em siléncio pode estar
acompanhando e reorganizando 0
pensamento diante das questdes debatidas.

A organizagédo dos materiais de cada
atividade experimental e os ajustes do
espago escolar consistiram em um grande
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esforco e dedicacdo da autora. Para tanto,
pdde-se contar com um espaco adequado, 0
laboratério de Ciéncias e Matematica,
apenas na Ultima atividade. Nas demais, foi
necessario nos acomodar dentro da propria
sala de aula e, quando possivel, em uma
antiga sala de informatica da escola. De fato,
esses aspectos interferiram na producdo
plena do trabalho. Devido aos espagos
pequenos e, diante da quantidade de alunos
da turma, ndo foi possivel realizar a roda de
conversa em circulo com o grande grupo em
todas as atividades.

Por fim, o trabalho desenvolvido
concorda com Kebach (2007, p. 45) ao
reconhecer o valor pedagdgico do método
clinico. Apoiado na proposta do ensino por
investigacdo e da enculturagdo cientifica,
observou-se que o0s alunos levantaram
hipoteses, discutiram e discordaram entre si.
O ato de fazer perguntas nédo ficou restrito a
figura do professor: sdo essas agoes
dialéticas que  proporcionam  novos
desequilibrios e novas organizagdes.

Uma ponte entre a teoria piagetiana
e os desafios didatico-pedag6gicos da sala
de aula pode ser feita por meio da teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud.
Encontramos nos textos de Vergnaud
sustentacdo tedrica e metodoldgica durante o
trabalho de aplicacdo das atividades em sala
de aula. Além disso, a teoria Vergnausiana
ofereceu ferramentas tedricas promissoras
para as nossas analises pedagbgicas e
didaticas. O Método Clinico, por sua vez,
apresentou o desafio em deixar o aluno falar,
de respeitar sua voz e seus entendimentos. A
conciliagdo das contribuicbes desses dois
autores,  proporcionam ao  professor
condicBes de interpretar e investigar sua
prépria pratica, a fim de refletir e,
consequentemente, modificar suas
estratégias didaticas.
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