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Resumo

Mudancas na forma de conceber a aprendizagem apontam que professor como aprendiz €
um constructo importante para o campo de formacdo de professores. Isto significa que esse
profissional precisa ter oportunidade para aprender continuamente sobre a sua préatica pedagdgica,
sobre os contetdos cientificos que deve ensinar e sobre como 0s alunos aprendem. No caso do
ensino de ciéncias no Ensino Fundamental | essa discussdo é proficua considerando que a formacao
inicial da maioria dos professores ndo Ihes prepara para ensinar tal disciplina e, principalmente,
ensinar utilizando a metodologia investigativa. Este trabalho analisa a influéncia de estratégias
formativas baseadas na resolucdo de problemas relativos ao conhecimento fisico na aprendizagem
dos professores. Os dados foram coletados por meio dos registros de professoras que participaram
de um curso de formacgdo continuada, o qual teve como foco discutir o ensino de ciéncias na
perspectiva da investigacdo. Para trabalhar com e ndo sobre os professores adotamos uma
abordagem qualitativa, utilizando a pesquisa-a¢cdo como estratégia de conhecimento e método de
investigacdo. Concluimos que utilizar estratégias de resolucdo de problemas no processo de
formagdo continuada de professores pode ser um recurso importante para possibilitar a
aprendizagem da docéncia e dos conteudos cientificos que devem ser trabalhados com os alunos,
além de aumentar a possibilidade de envolvé-los com a proposta e motiva-los para a agdo. Mas para
que isso aconteca é necessario oferecer uma formacdo continua em longo prazo, na qual, além de
vivenciar a resolucdo dos problemas como aprendizes, os professores possam também discutir
coletivamente a sua pratica.
Palavras chaves: formagéo de professores; ensino fundamental I; ensino de ciéncias investigativo;
conhecimento fisico.

Abstract

Changes in the way we perceive learning show that teacher training has an important role in
the field of teachers’ development. It means that this professional needs to have the opportunity to
learn about his pedagogical practice continuously, about the scientific contents that he/she must
teach and about how students learn. Regarding the teaching of science in the first levels, this
discussion is very useful if we consider that the preservice teacher training of the majority of the
teachers doesn’t prepare them to teach such a subject, and principally, it doesn’t prepare them to use
the investigative methodology. This work analyses, through the teachers’ records, the influence of
strategies of development among teachers. This work was based on solving problems in Physics in
a course of teacher training which is focused on discussing the teaching of science in the
perspective of investigation. To work with, but not about the teachers, we adopted a qualitative
approach, using action-research as a strategy of knowledge and a method of investigation. We
concluded that using strategies of problem-solving in the process of teacher training can be an
important resource to the learning of teaching and to the learning of the scientific contents that must
be worked with the students. It also increases the possibility of involving them with tasks and
motivates them to action. So for this to happen we need to offer continuous teaching training, where
in addition to experiencing problem-solving as learners they can also collectively discuss their
practice.
Keywords: teachers’ development; primary school I; teaching science by inquiry; physics
knowledge.
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Introducao

A complexidade e sofisticacdo do mundo atual fazem com que o ensino de Ciéncias para
as séries escolares mais iniciais se torne uma aspiracdo cada vez maior. Mas afinal o que devemos
ensinar de Ciéncias para esse publico de tdo pouca idade? Defendemos ser possivel uma
aproximacdo, na qual o formalismo cientifico seja menos destacado, elegendo a manipulacao, pelas
criancas, de fendmenos controlados e a busca de explicagfes causais produzidas por elas. O uso de
desenhos para auxilia-las nesse processo € desejavel e o professor se coloca mais na funcdo de
indagador do conhecimento e menos na de transmissor de respostas a ddvidas que, por vezes, ainda
nem existem.

N&o se trata, obviamente, de diminuir o papel do professor, como podem pensar alguns. Ao
contrario, forma-lo nessa perspectiva de incentivo a investigacdo coloca-o em posicao de destaque
no processo de organizacdo de seu ensino, além de poder aliar processos de aprendizagem dentro do
ciclo de alfabetizacdo e letramento, de maneira contextualizada, ja que a crianca, ao falar e escrever
sobre a ciéncia que esta aprendendo, da sentido e mais significado ao aprendizado da lingua
materna. Consideramos, por isso, que este artigo se destina, especialmente, aos professores do
Ensino Fundamental | que sdo agora desafiados a ensinar Ciéncias as criancas que estdo na faixa
etéria entre seis a nove anos.

Estudos relacionados a formacdo dos professores de ciéncias (Delizoicov; Angotti, &
Pernambuco, 2002; Maldaner, 2003; Pacca & Villani, 2000) indicam que, embora os professores
ndo consigam modificar sozinhos a complexa situagdo em que se encontra a escola nos dias atuais,
a atuacdo dos docentes é essencial para modifica-la. E fundamental, portanto, investir na formacéo
desses profissionais.

Formar professores para lecionarem ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental é
uma tarefa complexa. 1sso se deve ao carater generalista que envolve a atuacdo e a formacao
precaria desses profissionais (Abreu, 2008), que precisam dominar as mais diversas areas do
conhecimento: Portugués, Matematica, Historia, Geografia, Ciéncias (Bizzo, 2002; Carvalho, 2007;
Delizoicov; Angotti, 1992).

Consideramos fundamental a mudanca nos curriculos dos cursos de graduagdo que
preparam professores para atuar no Ensino Fundamental |. No entanto, ndo podemos nos esquecer
dos que ja estdo atuando, por isso a formagao continuada é cada vez mais necessaria. E uma tarefa
para a vida toda, pois a complexidade da pratica exige que os professores estejam constantemente
reavaliando sua atuacdo. Para atender essa demanda, é importante que as Universidades promovam
cursos que invistam, de forma sistematica, em programas de desenvolvimento profissional, aliando
pesquisa e pratica (Borko, 2004).

Experiéncias nesse sentido - que reforcam a importancia de criar condigcdes e
oportunidades de maior aprendizado para o professor — estdo sendo desenvolvidas (Abreu, 2007;
Azevedo, 2008; Carvalho, 2010). Investe-se criativamente na formacgdo continuada, a fim de que
professores desenvolvam autonomia, capacidade de reflexdo sobre seu nivel de conhecimento e
busquem uma melhor préatica docente.

Segundo Loughran (2007), a compreensdo construtivista da aprendizagem deu origem a
abordagens de pesquisas voltadas para analisar a pratica dos professores, exigindo uma maior
congruéncia entre as finalidades e as praticas de ensino e a aprendizagem, colocando em questao as
abordagens transmissivas. Nesse contexto, o conceito de professor como aprendiz emerge como um
constructo ‘sedutor’, para ampliar a compreensdo em ensino e aprendizagem de ciéncias, e para
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desafiar ao tradicional ensino de ciéncias que tem transmitido na escola uma visao estereotipada da
ciéncia como um conhecimento proposicional. Argumenta ainda que:

Professores de ciéncias como aprendiz sugere que a pratica traz um compromisso continuo
do ensino de ciéncias para a compreensdo. (...) oferece uma nova maneira de explorar as
tensBes inquietas da pratica que emergem quando professores de ciéncias tentam melhor
alinhar seu ensino com suas expectativas para a aprendizagem de ciéncias de seus
estudantes, parcialmente derivada da compreensdo do construtivismo. (Loughran, 2007,
p.1043-1044. Traducdo nossa.)

Essa visdo exige que a formacdo continuada seja organizada a partir de novos parametros.
Compreendemos que o professor precisa vivenciar, durante o processo de formacao, situacdes de
aprendizagem que possam ser levadas para sua sala de aula. Essa ideia, bem como o conceito de
professor como aprendiz, também ¢é compartilhada por Borko (2004), que considera o
desenvolvimento profissional do professor um elemento chave para melhorar a qualidade do ensino.

E fundamental levar em consideragio o que os professores sabem e como eles aprendem.
Borko (2004), Shulman & Shulman (2004) e Loughran (2007) consideram que para
compreendermos a aprendizagem e o desenvolvimento profissional do professor é necessario
ampliar as lentes de analises, colocando foco tanto no individual, como no coletivo, ou seja: a) na
ideia do professor como aprendiz (como o professor aprende a ensinar e como aprende 0s contetdos
que deve ensinar); b) na aprendizagem como processo de participacdo numa comunidade em
contextos especificos.

Para compreender a mudanga individual do professor, Borko (2004) foca trés aspectos: o
conhecimento do conteddo da matéria, a compreensdo sobre o pensamento do estudante e sua
pratica de ensino. A realizacdo de uma revisdo de pesquisas leva-a a afirmar que:

Programas de desenvolvimento profissional que incluem um foco explicito no contetdo da
matéria podem ajudar os professores a desenvolver uma poderosa compreensao.
Experiéncias que engajam os professores como aprendizes em atividades tais como
resolucdo de problemas matematicos e realizacdo de experimentos cientificos sao
particularmente efetivos. (Borko, 2004, p. 5. Tradu¢do nossa.)

Nesse sentido, a formacdo deve ser organizada a partir de atividades que favorecam a
aprendizagem dos professores e consigam envolvé-los na proposta de ensino, uma vez que se faz
necessario, concomitantemente, aprender os contetdos basicos de Ciéncias, conhecer 0s processos
de construgdo do conhecimento cientifico e aprender a ensinar os contetdos dessa disciplina
(Carvalho, 2010), além das demais areas que os professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental | precisam dominar.

Loughran (2007) chama a atencdo para o cuidado que se deve ter com a énfase “do deéficit
cognitivo”, que geralmente os pesquisadores ou formadores atribuem aos professores do Ensino
Fundamental 1, e considera que €é necessario, também, investir nas dimensbes pessoais e
profissionais, ao invés de restringir-se a dimensdo cientifica, para que sintam confianga em ensinar
Ciéncias. Nessa mesma perspectiva, Shulman & Shulman (2004), que discutem os desafios em
torno da preparagdo dos professores para criar, desenvolver e manter uma “comunidade de
aprendizes”, afirmam que formar professores para atuar numa determinada perspectiva de ensino
vai além de ensinar-lhes contetidos e de trabalhar o como ensinar, embora esses conhecimentos
sejam fundamentais. Na visdo desses autores, & preciso que os professores tenham visdo
(compreendam a proposta de ensino), estejam motivados para atuar, saibam gerir a sala de aula,
reflitam sobre a préatica e participem de comunidades profissionais. Tal participacdo otimiza a
aprendizagem, aumenta a motivagédo e estimula os professores a buscarem novas modalidades de
ensino.
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Embora a reflexdo sobre a préatica seja essencial para o processo de aprendizagem dos
professores, segundo Putnam & Borko (2000), para pensar em novas maneiras de ensinar é
importante que eles tenham oportunidade de vivenciar outros ambientes de aprendizagem que nédo
sejam apenas a sua propria sala de aula. No entanto, o processo de integrar ideias e aprendizagens
praticas nao é simples. Temos que considerar se e em que condic¢des a aprendizagem fora da sala —
apesar de poderosa — sera incorporada em sua pratica de sala de aula. Consideramos necessario
articular diversas possibilidades de aprender.

Nesse trabalho, discutimos uma proposta de formagdo em que o0s pesquisadores
trabalharam com e nédo sobre os professores (Loughran, 2007), ou seja, ao invés de irem as escolas
apenas para coletar dados, os pesquisadores utilizaram estratégias de pesquisa que contribuiram
para melhorar a aprendizagem das professoras' e forneceram dados para a pesquisa de mestrado.
Para isso, promovemos um curso de formagdo continuada com foco no ensino de Ciéncias baseado
na metodologia investigativa.

Este estudo analisa a influéncia de estratégias de formacdo baseadas na resolugdo de
problemas do conhecimento fisico para a aprendizagem dos professores. Apresentamos e
analisamos as atividades desenvolvidas durante o processo de formacao, identificando seus limites,
possibilidades e reflexdes suscitadas.

Carvalho (2010) apresenta uma proposta de formacdo semelhante a que aqui apresentamos.
Apesar disso, consideramos que 0 nosso trabalho é relevante e pode enriquecer as discussdes sobre
a formacéo dos professores, porque foi desenvolvido em outro contexto e apresenta registros dos
professores. De todo modo replicar pesquisas ja realizadas é algo que a pesquisa em educacéo deve
ter como prética mais constante. Raramente, vemos artigos que se debrucam sobre aquelas ja
realizadas, indicando similaridades ou disparidades em relacéo a resultados.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: na secdo dois, discutimos sobre a
concepcao de ensino de Ciéncias na perspectiva investigativa que permeia este trabalho; na sec¢ao
trés, caracterizamos o grupo e a metodologia; na se¢cdo quatro, apresentamos e analisamos os dados
e finalizamos com as conclusdes a que chegamos até o momento.

Ensinar ciéncias na perspectiva investigativa

Adotamos a concepcao de Ciéncia, assim como de conhecimento, como provisoria e
continuamente reconstruida, pois estamos sempre criando novos significados na tentativa de
explicar nosso mundo. Ao adotarmos tal postura, convidamos os professores a assumirem 0 seu
processo de construgdo do conhecimento. Conceber a Ciéncia nessa perspectiva implica buscar
novas maneiras de ensinar.

Para propor um ensino que possibilite a crianga reconstruir a Ciéncia, considerada como
objeto cultural, os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (Brasil, 1997) adotam a concepcao
epistemolodgica de que o conhecimento tem sua origem na interacdo nao neutra — sofre influéncia do
meio social - entre sujeito (alunos) e objeto (conhecimento). Tal interacdo é considerada a génese
do conhecimento. Cabe, portanto, a escola possibilitar que os alunos interajam de maneira
significativa e funcional com o conhecimento produzido e disponivel que constitui o patriménio
universal. Produzir essa interacdo significa desenvolver atividades que levem em consideracéo: I) a

! Sempre que nos referirmos as participantes da pesquisa utilizaremos a palavra ‘professora’. O grupo era
essencialmente feminino.
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problematizacdo; I1) a busca de informagdes em fontes variadas, envolvendo a observagéo,
experimentacao e leitura de textos informativos e I11) a sistematizacdo de conhecimentos.

Caniato (1987) amplia os pressupostos descritos acima, apontando que os conhecimentos
de Ciéncias ensinados na escola devem contribuir para que os alunos possam entender e desfrutar
do entendimento do funcionamento do mundo. O ensino, especialmente no inicio da escolaridade,
deve ser, portanto, baseado na investigacédo e na experimentacao a partir da resolucdo de problemas.
Mas, como em qualquer outro segmento de ensino, 0s conhecimentos produzidos a partir da
investigacao e experimentacdo precisam ser discutidos e sistematizados para que os alunos possam
tomar consciéncia sobre o que de fato aprenderam. E fundamental que o aluno seja estimulado a
pensar, questionar, debater, organizar e sistematizar 0s conhecimentos construidos. Essas
habilidades precisam ser exploradas tanto na oralidade, como por meio de registros. Os alunos
devem utilizar a escrita em contextos que fagam sentido, como, por exemplo, para documentar o
percurso trilhado, e ndo apenas para aprender a ler e escrever como tem sido adotado na escola.

Agindo dessa maneira cria-se a possibilidade de os alunos ndo sO6 aprenderem o0s
conhecimentos cientificos, mas também a ler e escrever com fluéncia e compreensdo. Eles
necessitam de vivéncias e experiéncias que realmente lhes possibilitem sentir o SABOR do
SABER, isto &, conhecer por sentir 0 gosto, vivenciar a experiéncia, porque saber ndo é apenas ler
ou ouvir falar de alguma coisa. E papel do professor, constantemente, inocular nos alunos o
estimulo vitalizador da davida, ao invés de estimular a passividade. Ainda segundo Caniato (1987),
ao referir-se a proposta de trabalho explicitada acima,

[...] esta por tras e por dentro da proposta o propésito de oferecer uma “leitura” do mundo
com um idedrio que inclui outros ingredientes, além da Ciéncia: o exercicio da iniciativa em
suas diferentes modalidades, o prazer de descobrir e de saber e mesmo uma visdo da beleza
da Vida, a solidariedade entre individuos e entre nacdes (Caniato, 1987, p.14).

Como o professor pode atuar nessa perspectiva, se ele nunca teve oportunidade de aprender
os contetdos e de ensinar utilizando a metodologia investigativa? Adaptamos a pesquisa que
Carvalho et al. (1998) desenvolveram com criancas a formacéo dos professores com o objetivo de:
a) estimula-los a pensar, questionar, debater, organizar e sistematizar os conhecimentos construidos
(tanto relacédo aos conteddos cientificos quanto ao como ensinar); b) compreender como se da o seu
processo de aprendizagem.

A base da pesquisa sdo as “atividades do conhecimento fisico”, expressdo utilizada por
esses autores quando querem se referir a situacGes de ensino que levam os alunos do Ensino
Fundamental | a pensar e a resolver problemas do mundo fisico, dentro de suas condi¢fes. Nao se
referem, portanto, aos contetdos de Fisica que serdo trabalhados no ensino médio.

Por que optamos pelas atividades do conhecimento fisico? Carvalho et al. (1998)
argumentam que uma parte significativa do programa de Ciéncias diz respeito ao contetdo dessa
disciplina, definindo-a como:

[...] Ciéncia que procura descrever o mundo utilizando-se de leis gerais, regidas por teorias
amplas, com uma ldgica interna muito bem definida e uma linguagem matematica que,
mesmo na mais simplificada das versdes, esta muito além do entendimento dos nossos
pequenos alunos (Carvalho, 1998, p.6).

Por isso ndo faz sentido ensinar um conjunto de conceitos desconectados da estrutura do
pensamento fisico dos alunos. Deve-se, isso sim, propor situacdes-problema que eles possam
resolver com intervencdes do professor ou interagindo com os colegas. Conforme propde Weisz
(1999), as atividades propostas devem ser, a0 mesmo tempo, dificeis, mas possiveis de serem
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resolvidas. Se forem dificeis a ponto de que os alunos ndo consigam respondé-las ou faceis demais
eles irdo se desinteressar.

Quando as criangas entram em contato com o mundo fisico que as cerca, de maneira
organizada e problematizadora, elas podem construir conhecimentos e elaborar explicacdes causais
sobre os fenémenos fisicos. Essa relacdo, que inicialmente € apenas apontada, serd mais tarde
matematizada e estruturada em leis e teorias. Em outras palavras, no decorrer da escolaridade esses
conceitos serdo reorganizados e novos significados, adquiridos.

Ao propor as atividades do conhecimento fisico para as professoras, criamos condi¢cdes, em
situacdes de formacdo, para leva-las a pensar sobre o mundo fisico que as rodeia, discutir os
fendmenos que as cercam e sobre a sua pratica de ensino, para que, assim, também sejam capazes
de promover tais reflexdes entre os alunos.

A resolucdo de problemas pode possibilitar que os professores ponham em pratica atitudes
necessarias ao desenvolvimento intelectual imprescindivel para o aprendizado das ciéncias e sobre
como ensinar, uma vez que, desse modo, estaremos encorajando-o0s a agirem sobre os objetos, a fim
de testarem suas hipOteses e resolverem o problema proposto. A acdo possibilita a tomada de
consciéncia de algumas variaveis envolvidas nos fenémenos e a construcédo da relagdo entre elas.

Organizar o ensino a partir da resolugdo de problemas implica mudanga metodolégica no
ensino. “O problema é a mola propulsora das variadas acfes dos alunos: ele motiva, desafia,
desperta o interesse e gera discussfes” (Carvalho et al., 1998, p. 20). Portanto, ao invés de
experimentacOes espontaneas, proprias das criancas, € necessario propor uma experimentacao
organizada que leve os alunos a questionarem e experimentarem. Mas é preciso, sobretudo,
sistematizar o conhecimento, para que eles se tornem conscientes. Para que isso aconteca, propdem-
se algumas etapas a serem seguidas pelos professores durante o desenvolvimento da atividade: I)
apresentar um problema; Il) possibilitar que os alunos ajam sobre os objetos para ver como eles
reagem; Ill) fazer os alunos agirem sobre os objetos para obter o efeito desejado; V) questionar
como os alunos conseguiram produzir o efeito desejado, para que eles tomem consciéncia do
processo; V) questionar aos alunos por que aconteceu o efeito, para leva-los a dar explicaces
causais; VI) propor gque as criancas escrevam e desenhem sobre a experiéncia; VII) ajudar os alunos
a construirem relagdes entre o experimento proposto e o cotidiano.

Embora a experimentacgdo e o trabalho pratico sejam indispenséveis nas aulas de Ciéncias,
ndo se trata do fazer pelo fazer. E necessario saber fazer e compreender as etapas da ag&o. Por isso,
como se pode observar nas etapas propostas acima, a agdo nao se limita a simples manipulagdo ou
observacdo, mas envolve, também, reflexdo, relatos, discussbes, ponderacdes e explicacbes —
caracteristicas de uma investigacdo cientifica. Resolver o problema experimentalmente esta ligado
ao fazer, no entanto, ao se desenhar e escrever sobre ele, tem-se a possibilidade de compreender
(buscar em pensamento o “como”- tomada de consciéncia - e 0 “por que” — explicacdo causal). Ao
relatar, toma-se consciéncia (reconstroem-se as acdes e 0 que Se conseguiu observar durante a
experiéncia) das coordenacdes dos eventos, iniciando-se, assim, a conceituacdo. Pensando sobre o
que se fez, fazem-se ligacOes logicas, estabelecem-se conexdes entre suas agdes e as reacdes dos
objetos.

Conforme apontam Praia, Cahapuz e Gil-Perez (2002, p. 256), “o investigador nunca
experimenta ao acaso, mas sempre guiado por uma hipotese ‘logica’ que submete a experimentacéo.
(...) A experiéncia ndo é uma atividade monolitica, mas uma atividade que envolve muitas ideias,
muitos tipos de compreensdo, bem como muitas capacidades, tem vida propria”. E necessario,
portanto, destacar a importancia do dialogo entre hipoteses/teorias e a propria experimentacdo na
construcdo do conhecimento cientifico, além do papel da reflexdo, que é fundamental.
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Pode-se constatar o carater interdisciplinar dessa proposta, pois, por meio dela, os alunos
tém possibilidade de interagir com os conteudos cientificos e também com a leitura e a escrita de
maneira significativa e funcional, uma vez que vao escrever sobre um assunto a respeito do qual ja
possuem argumentos, pois ja vivenciaram a experiéncia. Essa proposta pode ser ampliada para a
leitura, estimulando os alunos a buscarem mais informacdes sobre o contetido estudado.

Caracterizagéo do grupo e metodologia

A opcdo pela abordagem de pesquisa qualitativa veio da necessidade de compreender, a
partir de um contexto real, o que é possivel fazer para formar professores Ensino Fundamental |
para ensinar ciéncias.

Além disso, este trabalho tem outras duas orientacdes: a ideia de que € a acdo humana que
modifica a realidade (préxis) e o desejo de contribuir, mesmo que seja com pequenas mudancas,
para uma escola publica de qualidade. Parafraseando Warschauer (1993, p.30), ao se referir a
relacdo entre os professores e alunos, acredita-se que um pesquisador que luta pelos prdprios sonhos
e se torna sujeito de sua pratica tera mais condices de propiciar a mesma procura aos professores
envolvidos na pesquisa, escapando do circulo vicioso de estender a eles sua propria sujeicao.
Assim, a metodologia utilizada buscou articular o conhecer e 0 agir, como estratégia para investigar
e responder as demandas de formacdo dos professores. Em outras palavras, o fundamento deste
trabalho € a acdo-reflexdo-acao.

A “pesquisa-acdo enquanto estratégia de conhecimento e método de investigacdo concreta
e de atuacdo” (Thiollent, 1998, p. 97) favorece a proposta de formacdo apresentada acima
(Schulman & Schulman, 2004; Loughran, 2007; Carvalho, 2010). Para alcancar o nosso propasito
de contribuir com a formacgéo das professoras e coletar dados para a nossa pesquisa de mestrado,
promovemos, em uma escola publica, o curso de formacéo continua intitulado “Ensino de Ciéncias
nos anos iniciais do ensino fundamental: Desafios e Propostas de Implementacéo”. Escolhemos essa
escola porque ja conheciamos o trabalho do grupo. E uma escola publica sem muitos recursos e
com condicGes fisicas inadequadas, caracteristicas da maioria das escolas publicas brasileiras.

O curso, com carga horaria de quarenta horas presenciais e quarenta horas ndo presenciais
(planejamento, leituras e registros reflexivos), teve por objetivo discutir com os professores o
ensino de ciéncias em uma perspectiva investigativa. O grupo era composto por treze professoras,
mas apenas sete participavam regularmente dos encontros presenciais, porque as estagiarias
oriundas do curso de graduacdo, onde atudvamos, assumiam suas classes. As demais participavam
apenas quando, por algum motivo, os alunos eram liberados. Os professores aqui serdo nomeados
de P; a P13 para se preservarem suas identidades, valorizando-se apenas seus depoimentos.

A formacéo foi dividida em trés etapas. A primeira visou a apresentar as caracteristicas de
um ensino de Ciéncias baseado na investigacdo, por meio de videos sobre o ensino dessa disciplina,
discussdes de textos (Caniato, 1987; Carvalho et al. 1998) e aulas expositivas. Essa experiéncia esta
relatada em Abreu (2008). Na segunda etapa, desenvolvemos seis atividades do conhecimento
fisico, conforme proposto por Carvalho et al. (1998), mas com os Kits adaptados, para fomentar a
discussdo sobre a metodologia investigativa, ensinar as professoras a partir da propria experiéncia
sobre a constru¢cdo do conhecimento cientifico e os contetdos envolvidos nas atividades do
conhecimento fisico. Na Gltima etapa, discutimos os resultados das atividades desenvolvidas por
duas professoras em suas classes, utilizando as filmagens como referéncia.

Estudar o professor de Ciéncias como aprendiz (Loughran, 2007) requer considerar sua
voz e o que foi aprendido a partir da perspectiva dos participantes da pesquisa. Coletamos os dados,
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portanto, a partir dos registros elaborados pelas professoras, ap6s a participacdo na atividade do
conhecimento fisico, do diario da pesquisadora, de filmagens realizadas durante o desenvolvimento
das atividades por duas professoras em suas salas e dos e-mails trocados entre professoras e
pesquisadores.

Para tornar o texto mais organizado, optamos, em alguns relatos, por eliminar os desenhos
e transcrever os textos das professoras, quando considerados dados suficientes para ilustrar 0 nosso
propdsito. Em outros relatos, aparecerdo desenhos acompanhados das explicagdes escritas que
foram transcritas ou copiadas. Em alguns registros, o desenho vem antes; em outros, vem depois, de
acordo com o original da professora.

Dados e analises

O problema do copo

Objetivo: discutir a existéncia do ar e do espa¢o ocupado por ele. Segundo Carvalho et al.
(1998), essa atividade é importante porque:

[...] é dificil para as criangas desvincularem a ideia de ar de vento ou sopro, isto €, muitas
criangas concebem a existéncia do ar exclusivamente quando ele se encontra em
movimento. Contrariando tal hipotese, o ar aparece nesta atividade como matéria
preenchendo um espaco que parece vazio (Carvalho, 1998, p. 58).

Para esses autores, “O problema do copo” é uma atividade conhecida por grande parte dos
professores (como evidencia P; no relato abaixo), porém costuma ser introduzido em sala de aula
para demonstrar as criangas que o ar existe e ocupa lugar no espaco.

Numa proposta de ensino investigativo, o diferencial é modificar a atividade
demonstrativa, transformando-a em um problema que os estudantes terdo de resolver. E, através
dessa modificagdo, permitir que as proprias criancas concluam que o ar existe e ocupa um lugar no
espaco.

Material utilizado: copos descartaveis (furados no centro), copos de vidro, papel oficio,
bacias improvisadas cheias de agua.

Problemas

1 — Como colocar um pedaco de papel dentro do copo de vidro e mergulhar o copo com a
boca na 4&gua sem molhar o papel?
2 - O que acontecera quando mergulhar o copo descartavel furado com a boca na dgua?

Reflexdes: O registro abaixo indica que, além de refletir sobre o conhecimento fisico, P;
analisa o tempo todo o papel da formadora, enquanto professora, para refletir, a partir da
experiéncia que ela vivencia, sobre como se ensina e sobre 0s principios de um ensino investigativo.
O relato dessa professora evidencia que, para aprender a ensinar, o professor precisa vivenciar
situacOes significativas de aprendizagem a fim de que possa rever suas concepgdes sobre como se
ensina e como se aprende.

No que diz respeito ao conteddo do conhecimento fisico, observamos que P; por ja
conhecer 0 experimento, sabe como soluciona-lo (amassar o papel, preencher o fundo do copo e
mergulha-lo verticalmente com a boca para baixo). Mas, em momento algum, ela dad uma
explicacdo fisica, ou seja, consegue explicar que o ar existente no interior do copo ocupa espaco e,
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por isso, ndo deixa a agua atingir o papel. Isso s6 vai acontecer apos as intervencgdes das formadoras
durante a discussao dos registros.

P, — (...) Até ai nenhuma novidade. O novo, nesta prética, foi a forma como nos foi
explicado o que ela [a formadora] queria. A formadora deu-nos um problema a resolver e
ndo um experimento para confirmar algo. Entdo pude utilizar um conhecimento para
resolver um problema.

Mais uma vez a formadora nos da um problema: Relacione este experimento com a sua
rotina.

Neste momento mais um conflito se instaura. Pensei muito e ndo consegui. Entdo a
facilitadora fez algumas intervengdes perguntando: (mais um conflito) Por exemplo,
guantos furos vocé faz na lata de 6leo e por qué?

A turma comega a colocar suas hipdteses depois de elaboradas (o ar e o0 6leo ndo podem
ocupar 0 mesmo lugar, por isso um precisa sair para 0 outro entrar ou vice-versa), dai
percebemos a importancia do professor como mediador/interrogador.

Pensando na forma como a proposta nos foi colocada e como foi mediada nossa pratica,
percebo que trabalhar com experimentos ndo significa “reforcar” o que ja se sabe, e sim,
fazer para confirmar, descobrir, entender, acrescentar... ou descartar.

Achei muito significativa a atuacdo da mediadora, desde o momento da explicacdo do que
ela queria, até o momento da concluséo.

P, — (...) Depois fizemos a mesma coisa, usando um copo plastico furado no fundo. O que
podemos notar foi que, no primeiro caso, o papel ndo molhou, pois a presenca do ar
impedia. J& no segundo, o papel molhou, pois o ar existente saia pelo furo no fundo do
copo.

P; — Através do experimento realizado, pudemos observar a presenca do ar, impedindo que
0 papel nédo fosse submerso junto com a agua.

Percebemos que o ar ficou comprimido e ndo deixou a agua passar, pois colocamos o papel
amassado no fundo do copo de vidro, colocado diretamente na agua, e ele ndo molhou.
Quando fizemos o segundo experimento com o copo descartavel furado no centro,
percebemos que ele afundou e molhou o papel, pois o ar ndo estava comprimido e pode sair
provocando a entrada de agua.

Conclusdo: o ar comprimido ndo deixa outro componente fisico entrar no mesmo espago.

P4 — (...) ao ser colocado dentro do recipiente, o papel ndo molha devido a ndo presenca do
ar no copo fechado; porém, no copo com o furo, o papel molha.

Nessa atividade, P; reflete sobre a importancia do papel do formador e da resolugéo de
problemas como estratégia de aprendizagem, bem como sobre os conteddos cientificos envolvidos
na atividade. As demais professoras refletem sobre o fendmeno cientifico em si. Os relatos nos
possibilitam inferir que quando as professoras tém a oportunidade de entrar em contato com
situacdes de aprendizagem que se aproximam da préatica cientifica, elas podem se sentir mais
motivadas para ensinar Ciéncias Naturais. E importante, pois, criar diversas oportunidades e
situagOes diferentes para que elas possam interagir e refletir sobre o objeto a conhecer: como
ensinar e o contetdo cientifico, que, no caso em analise, trata-se do ar enquanto matéria. Ao expor
suas ideias sobre o fenbmeno é possivel reorganiza-las e se aproximar dos conceitos aceitos dentro
da comunidade cientifica. Segundo Carvalho et al. (1998), nem mesmo 0s cientistas propdem
interpretacfes Unicas e sempre corretas para os fendbmenos observados. Assim, € preciso dar o
direito de as professoras “errarem” para que elas possam aprender.

Ao final da atividade, a partir da experiéncia vivenciada pelas professoras, foi possivel
discutir um principio importante do ensino de Ciéncias investigativo: o professor deve ser capaz de
problematizar e permitir que os alunos cheguem ao resultado por si préprios, ao invés de mostra-lo.
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O problema da cestinha

Obijetivo: permitir que os professores comecem a estruturar algumas relagoes referentes a
transformacdo e conservacdo da energia, relacionando as transformacGes entre a altura de
langamento de uma bolinha e a velocidade adquirida por ela na mangueira do kit.

Segundo Carvalho et al. (1998), a ideia de conservacdo, além de ser importante para o
desenvolvimento conceitual da Ciéncia, é fundamental para a estruturacdo do individuo, pois o
conceito de energia é mais abrangente que qualquer outro para a compreensao da experiéncia
humana.

Material utilizado: uma mangueira presa, apenas em uma extremidade, a um suporte de
madeira, esferas de chumbo e copos para servir de cestinha.

Problema: Como soltar a bolinha na mangueira para que ela caia no copo?

Reflexbes: Como o copo era movel, ficou facil demais porque as professoras levavam o
copo para aparar a bolinha onde esta caisse. Foi necessario rever o encaminhamento e explicar o
local em que o copo deveria ficar: na mesma direcdo da mangueira com a distancia determinada.
Para desenvolver a mesma atividade com os alunos, foi elaborada uma cestinha fixa.

Segundo Carvalho et al. (1998), ha uma dificuldade histérica na diferenciacdo dos
conceitos de forga, energia e velocidade, varidveis relacionadas ao movimento. Esse fato, aliado as
lacunas na formacdo das professoras, aumentou a dificuldade para dar explicagbes causais a
resolucdo do problema. O relato de P, (abaixo) aponta que ao resolver a situagdo problema
experimental ela revé sua concep¢ao inicial segundo a qual era preciso forca para atingir a distancia
necessaria. Agora ela sabe que, para atingir essa distancia, basta apenas posicionar a bolinha na
altura adequada. Esse é um indicativo de que uma formacdo de professores planejada nessa
perspectiva pode, por meio das reflexdes de suas concepgdes iniciais, favorecer a aprendizagem dos
conteudos cientificos.

O registro de P € P1; (abaixo) é uma amostra do quanto elas interagiam intensamente com
0 problema, experimentavam outras maneiras (fizeram uma bola de massa de modelar) para ver se
dava certo e como ficavam empolgadas com as descobertas. Era muito interessante observar o
envolvimento do grupo. Reagiam da mesma forma que as criangas: pulavam, gritavam,
evidenciando a importancia da alegria no processo de aprendizagem.

P1o — Eu pude observar, neste experimento, que quanto mais alta a mangueira, mais vai
aumentar a velocidade e a distancia em que a bola ira cair.

No comego pensei que tivesse que jogar a bola com forga, mas depois vi que s precisava
posicionar a mangueira para cima ou para baixo para que pudesse obter distancia maior ou
menor.

E mais interessante para mim, no final do experimento, foi perceber que a MASSA (Peso),
também muda a velocidade e a distancia onde a bola ira cair. [grifo da participante].

O trecho acima nos faz perceber que P1p tem uma ideia de for¢a impressa no objeto. Da
mesma forma como 0s Gregos antigos imaginavam. Também pode ser visto como uma concepgao
alternativa que o corpo se move apenas enquanto esta sob o efeito da forga. Quando um corpo para
¢ porque “a forca acaba” e a intensidade da forca aplicada é proporcional a intensidade da
velocidade. Tais concepg0es sdo sintetizadas por Peduzzi in Pietrocola (2001).

Por meio dessas analises, percebemos que o processo de formacdo no qual os professores
tém oportunidade de discutir coletivamente suas ideias pode constituir-se numa oportunidade para
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os professores reverem suas ideias prévias, tanto quanto possibilitar agdes formativas ajustadas as
suas necessidades.
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Quando mudamos o material da esfera por uma de madeira e outra de massa de modelar,
percebemos que influenciou na velocidade da queda. Quanto mais leve for o material, menos
velocidade vai ganhar.

Podemos relacionar no cotidiano a queda livre dos objetos, que parecem dobrar o peso
devido a altura que s&o lancados.

No experimento da bolinha na cestinha, P13 usa expressfes que ndo possuem 0 mesmo
sentido: queda livre e lancamento. No primeiro caso, a velocidade inicial do objeto é zero; j& no
segundo caso, a velocidade é diferente de zero.

Quando ela diz que, na queda livre, parece dobrar o peso, ha um equivoco conceitual. Na
realidade, o que esta sendo alterado € o momento linear, ou quantidade de movimento, que é o
produto da massa do objeto ou do corpo pela sua velocidade. Sendo assim, a velocidade é que esta
sendo alterada e ndo o peso, pois esse depende da massa e da aceleracdo gravitacional local, ambos
considerados inalterados na situacao problema.

P, (abaixo) destaca que havia diferentes grandezas envolvidas no trabalho e elabora um
esquema, tentando explicar o que havia acontecido. No entanto, ndo coloca, em seus argumentos, 0
papel da energia. Quando se fala em aumentar a mangueira, na realidade o que se faz € aumentar a
altura da mangueira, portanto nesse caso a discussao sobre energia € fundamental. Estando o objeto
no alto da mangueira, temos energia potencial gravitacional maxima, que esté relacionada com a
posicdo. Ja quando o objeto desce totalmente, temos a energia cinética, que esta relacionada com a
velocidade do objeto. Portanto, se a energia potencial for grande no inicio, ou seja, se a bolinha for
lancada de uma altura grande, a energia cinética serad grande no final da mangueira, com isso a
bolinha ira adquirir maior velocidade. Neste caso pode-se fazer uma analogia com as hidrelétricas,
nas quais temos a transformacao da energia potencial em cinética durante a queda d’agua.

P;— A proporgéo que a mangueira era aumentada, a velocidade da bolinha aumentava.
Quando faziamos 0 movimento contrario, ou seja, mangueira baixa, a velocidade diminuia.
A principio, a experiéncia foi feita com uma esfera de chumbo, depois fizemos com uma
esfera de massa de modelar e percebemos que a massa (peso) da esfera também alterava a
velocidade de arremesso.

Grandezas envolvidas: velocidade, distancia, massa e altura.
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No relato de Pig e de P7 (acima), ha uma confusédo entre o conceito de massa e peso, tipica
do senso comum: acreditar que massa e peso sdo iguais. As davidas sobre tais conceitos mostram a
dificuldade para identificar grandezas fisicas. Conseguem, no entanto, alcancar o objetivo da
atividade: perceber a relacdo entre altura e velocidade.

Em algumas ocasifes, as professoras conseguiam relacionar as atividades com o seu
cotidiano. Nessa atividade, das sete participantes, trés fizeram essa relacdo. Quando P3; e Ps
transpdem o problema para uma situacao cotidiana, apresentam um pensamento confuso. Ps fala em
densidade que ndo tem relagdo com a atividade, ja que a distancia alcancada pela bolinha depende
da velocidade com que ela sai da mangueira. Ao pensar dessa forma, ela esta cometendo o mesmo
equivoco conceitual feito por P;4, citado acima.

P; — (...) foi possivel observar que, quanto mais alta a inclinagdo, maior a velocidade e a
distancia em que a bola cai. Porém, ap6s o determinado nivel de inclinacéo, a velocidade e
a disténcia se mantém quase inalterada.

Podemos comparar esse processo com a descida ou subida de um carro em uma ladeira.
Quanto maior a velocidade desenvolvida pelo veiculo...

Ps — (...) pudemos observar que quanto maior a altitude da mangueira, maior a velocidade
da esfera. Quando ela cai, a distancia da base é menor.

Se fizermos o contrério, menor a altitude, maior é a distancia da base.

Com relagdo ao cotidiano, ao cair um objeto de um prédio de quatro andares, sua densidade
sera menor do que a de um prédio de dez andares.

Conclusao: Densidade X distancia dependera da altura proposta.

Ao trabalhar em duplas, ou trios, para resolver o problema, havia uma troca significativa
entre as professoras, porque cada uma tinha conhecimentos diferentes acerca do contetdo que
estava sendo discutido. A interagdo pode favorecer a reviséo das crengas e concepgOes tanto a
respeito de como ensinar e aprender, quanto acerca dos contetdos cientificos. O trabalho coletivo e
sistematico na escola ou, como afirmam Schulman e Schulman (2004), a participacdo em uma
comunidade de aprendizagem favorece a aprendizagem dos professores. Os equivocos conceituais
apontados nos realtos indicam a necessidade de criar espagos nos cursos de formacgédo para discutir
0s conteudos cientificos a serem ensinados.

O problema do equilibrio

Objetivo: Refletir e testar as hipoteses para o equilibrio dos corpos, percebendo a
diferenca entre centro de massa e centro de simetria.

Segundo Carvalho et al. (1998), o equilibrio dos corpos foi um dos primeiros problemas
que os estudiosos da natureza se dedicaram, inicialmente associados a elaboracao de instrumentos e
dispositivos mecanicos Uteis as sociedades antigas.

Material utilizado: uma placa quadrada de papeldo de 30 cm com 3 furos em pontos
diferentes, uma haste vertical e caixas de fosforos cheias de areia para servir como peso.

Problema: Como equilibrar o quadrado nesse suporte, apoiando-o cada vez em cima de
uma das marquinhas? Se precisarem, podem usar o0 peso para ajudar.

Reflexdes: Solicitamos que as professoras resolvessem o problema em duplas. Algumas
tiveram dificuldade para encontrar a solugdo, como é revelado no registro de P,. Nos desenhos
dessa atividade, algumas professoras representam a solucdo encontrada e outras apenas apresentam
0s objetos utilizados. Py marca algumas palavras em seu texto, conforme transcrito abaixo.
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O experimento de hoje foi 0 seguinte:
Separou em duplas, cada uma recebeu um suporte, uma base e um peso.

A base tinha pontos no qual deveriamos colocar a base fixa no suporte, porém teriamos que
distribuir o peso para equilibrar a base. No comeco foi dificil, mas depois conseguimos
encontrar o ponto certo e terminar a experiéncia.
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O experimento mostra que para equilibrar a placa na base solicitada é necessario medir a
distancia e colocar o peso em sentido oposto ao ponto em questdo. Visto que 0 peso € o
mesmo para todos 0s pontos, 0 que efetua o acontecimento na pratica € distancia X base X
peso; a distribui¢do do peso efetivara a resolucéo.
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Para equilibrar a placa nos outros pontos, sem ser o do meio, precisei utilizar os pesinhos,
em locais diferentes para cada um desses pontos e assim distribuir o peso. Somente dessa
forma consegui o equilibrio.

Essa foi a Gltima atividade do conhecimento fisico que realizamos com as professoras. Ao
final, solicitamos que registrassem o0 que sentiam, quando realizavam tais atividades e se
consideravam importante realiza-las com os alunos. Os primeiros registros referem-se aos
sentimentos das professoras:

Ps — No comeco de cada experimento € aquela expectativa, quando ele é muito facil ndo
tem muita graca porque faltou o desafio. Porém se for muito dificil, se torna cansativo, pois
tudo o que fazemos para nos dar prazer tem que ser bom.

P4 — Ao fazer os experimentos, tenho sentido que muitas vezes para trabalharmos alguns
assuntos, temos a necessidade de ter aulas que fossem um auxilio. Sinto-me curiosa e com
vontade de aprender...

P11 - Penso que seria diferente se eu tivesse aprendido assim, porque hoje eu tenho o
mesmo entusiasmo e curiosidade que as criancas, quando vivencio o experimento.
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P,— O que sinto, ao realizar os experimentos, é uma mistura de sentimentos: angustia, “pra”
descobrir logo a resposta; alegria, quando consigo realizar com éxito a atividade, e um
pouco de pregui¢a na hora de escrever.

P; — Ao fazer os experimentos, no inicio fico angustiada pela questdo do novo, do
manusear, do tatear. (...) Ao mesmo tempo, essa angustia traduzida na vida me leva a
procurar, mexer, questionar, ndo me limito, vou em frente, luto comigo e enfrento as
questdes.

Py — 1° > Antes da apresentacdo do problema: fico curiosa, analisando o material e
tentando imaginar o problema que teremos de resolver.

2° - Durante o experimento: ansiedade e euforia para encontrar a solucéo.

3° > Ao “encontrar” a solucgdo, as vezes fico satisfeita, mas em alguns momentos fico mais
confusa ou curiosa.

4° > As conclusGes, ou melhor, discussdes com o grupo ajudam a tirar davidas e as vezes
agucam a curiosidade. (Registros de 06/07/2007).

Ao enfatizar a importancia da adequacdo da atividade ao nivel de desenvolvimento do
grupo, Ps confirma o argumento anterior, baseado em Weisz (1999), de que as atividades de ensino
devem ser, a0 mesmo tempo dificeis, mas possiveis de serem respondidas. Os registros (acima): P13
qguando vivencio o experimento, P3: me leva a procurar, mexer, questionar..., Pg: fico curiosa,
analisando o material... fico mais confusa e curiosa... oferecem indicios de que se colocar no lugar
de aprendiz e resolver os problemas propostos nas atividades do conhecimento fisico possibilitou
que as professoras: vivenciassem experiéncias significativas de aprendizagem para 0
desenvolvimento de conceitos; adotassem atitudes investigativas, importantes para a compreensao
sobre a natureza do trabalho cientifico e refletissem sobre o objetivo da tarefa e os principios que
fundamentam a proposta de ensino investigativo.

As davidas, as resisténcias para registrar o que tinham feito e aprendido durante as
atividades e a atitude das professoras durante o experimento foram utilizadas como exemplos para
discutir o processo de ensino e aprendizagem ao final da atividade.

O trecho seguinte do depoimento de P, (acima) reforca a hipotese de que os professores
querem aprender para poder ensinar: temos a necessidade de ter aulas que fossem um auxilio,
reforca a hipotese de que os professores querem aprender para poder ensinar. E preciso, no entanto,
que Ihes sejam oferecidas oportunidades. O argumento de P2 (acima), quando escreve que “tinha
um pouco de preguica”, no momento de registrar sobre o desenvolvimento das atividades, desperta
a curiosidade e nos leva a pensar que a resisténcia das professoras com relagdo a escrita ndo € algo
geral. Se essa foi uma das professoras que mais escreveu durante o processo de formacdo (elaborava
as atividades propostas, escrevia ou respondia e-mails, registrava algumas aulas), por que “tinha
preguica” de escrever no momento de registrar a experiéncia vivida na resolucdo do problema?
Seria a dificuldade de lidar com as informacGes relacionadas ao conteudo cientifico que estava
sendo trabalhado?

Esse caso nos faz pensar que cabe ao formador, no processo de formacéao, além de propor
estratégias que sejam instigantes e que consigam mobilizar o grupo, promover diferentes tipos de
atividades para que todos possam participar e aprender. As pessoas ndao sao iguais e nem todas se
interessam pelas mesmas coisas. Nesse curso, por exemplo, algumas professoras participaram de
todas as atividades presenciais, mas ndo elaboraram as atividades escritas que deveriam fazer fora
das horas de formacéo na escola.

Os relatos das professoras indicam que as atividades desenvolvidas contribuiram para que
elas percebessem a importancia (a partir da prépria experiéncia) de propor aos alunos situacées que
Ihes possibilitem resolver problemas a partir da elaboracdo de estratégias pessoais, saber pensar
sobre, como e por que fizeram, sendo capazes de comunicar o que fizeram. E, além disso,
percebessem a importancia do ludico e do prazer no processo de aprendizagem.
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Algum tempo depois, quando P, teve a oportunidade de ler o livro de Carvalho et al.
(1998), enviou o e-mail abaixo afirmando que participar das atividades do conhecimento fisico,
antes de ler o livro, ajudou-a na compreensao do texto.

P, — Interessante foi que a medida que fui lendo, lembrei-me de como vocé trabalhou
€OoNnosco as experiéncias, vocés seguiram bem as instrucfes. Foi bom ter visto isso antes na
pratica e relacionar. (e-mail 14/02/2007)

Lidar com conceitos cientificos ndo € uma tarefa corriqueira para os professores dos anos
iniciais do ensino fundamental. As reflexdes que se apresentam nos registros sdo bem préximas as
que as criancas apresentam, quando desenvolvem essas atividades. Os relatos indicam que
participar das atividades do conhecimento fisico possibilitou que as professoras construissem o
conhecimento prévio necessario para compreender a proposta de Carvalho et al. (1998), e
desfrutassem da alegria de aprender agindo e interagindo com o objeto do conhecimento e
resolvendo problemas. Em outras palavras, a proposta de trabalho pode ter despertado tanto a
necessidade de aprender conceitos fisicos que nunca tinham sido imaginados, quanto ensinar por
meio da resolucdo de problemas. Mas como ja enfatizamos os professores necessitam de uma
formacdo continua em longo prazo para que possam tanto ter oportunidade de rever suas
concepcdes quanto aprender a ensinar na perspectiva investigativa.

Ao analisar esses dados, ja estando distante da acdo, concluimos que a formacdo de
professores para 0s anos iniciais do ensino fundamental ndo pode se restringir a reflexdo sobre a
pratica. E imprescindivel contemplar, de maneira sistematica e sem preconceitos, a aprendizagem
sobre os conceitos cientificos que devem ser ensinados nessa faixa etaria, conforme indica o
registro de P, (acima). H4& uma demanda das professoras para conhecerem mais sobre tais
conteddos.

O trabalho com os alunos

Atuar numa perspectiva diferente daquela a que se esta acostumado ndo é uma tarefa facil
para o professor. Implica ir da reflexdo para a acdo. Segundo Putnam e Borko (2000), os
professores precisam de apoio para se sentirem encorajados a modificar sua pratica.

No grupo de pesquisa, apenas uma das professoras do grupo de formacdo se disp6s a
realizar as atividades do conhecimento fisico com seus alunos — P,. Ao realizar o experimento com
seus alunos, P, demonstrava extremo incdmodo com a “bagunca” que as criancas faziam durante a
atividade. Para ajuda-la a refletir sobre o assunto, utilizamos o exemplo de como o préprio grupo de
professoras reagia durante as atividades e, apds a sua aula, mostramos-lhe a filmagem para que ela
percebesse que ndo havia tanta “bagunca” assim. Queriamos que, com aquelas intervencgdes, ela
reconhecesse que a “bagunca” era uma atitude saudavel de um grupo que estava mobilizado a
resolver uma situacdo problema e, consequentemente, construir seu préprio conhecimento, ou seja,
queriamos possibilitar que as professoras pudessem desconstruir a ideia de que a disciplina esta
relacionada com alunos passivos, calados e sentados em fila e que o bom professor é aquele que
consegue fazer com que os alunos permanegam dessa forma.

P, demonstrou incobmodo com a atitude das criancas durante a realizacdo da atividade e
manifestou conflitos em relagdo ao seu papel (atuar a partir de situacfes problemas ou seguir 0s
conteddos do livro didatico). No entanto, conseguiu avaliar a importancia de organizar o ensino de
Ciéncias na perspectiva da investigacdo para que os alunos aprendam de maneira ativa, ao invés de
simplesmente reproduzir. Percebeu também o quanto esse tipo de atividade pode favorecer a escrita
dos alunos. Em dois momentos diferentes (conforme relatos abaixo) ela fala sobre isso: apos ter
vivenciado o desenvolvimento do experimento, enquanto aprendiz, e apds a realizacdo em sua
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classe com as criancas. Esses depoimentos indicam que a professora estava refletindo sobre
concepcao de ensino e aprendizagem. Essa reflexdo € muito importante para que se possa tomar
consciéncia das concepgdes que guiam a sua a¢do. Como diz Cora Coralina: “s6 ensina quem
aprende”.

P, — Gostei muito de realizar o experimento, pois ajuda os alunos a desenvolverem a fala, o
pensamento, a escrita e, com isso, a resolverem os problemas propostos. Mudar a postura
de entregador do conhecimento para levar os alunos a pensar, a questionar foi muito
gostoso e gratificante. (Transcri¢do de 13/07/2007).

Faco minhas as palavras de Leite (2005, p. 136), quando argumenta:

Percebemos que a reflexdo sobre a acdo pedagdgica permitiu as professoras a mutua
articulagdo entre teoria e pratica, originando uma atuagdo voltada para a construgdo de
conhecimento. Os saberes tedricos mesclaram-se com os saberes da pratica, sendo re-
significados e reinterpretados de acordo com sua realidade.

O relato de P, acima, indica que ela se colocou como aprendiz e repensou sobre sua
prética, sobre o ensino de ciéncias e também sobre como ensinar os alunos a ler e escrever, atraves
de um processo ativo de busca e constru¢cdo de um conhecimento profissional que atenda as
necessidades dos alunos. Ela parece ja ter se dado conta de que esse conhecimento ndo vem de fora.
E ela mesma quem tem que buscé-lo, construi-lo. Além disso, demonstra ter percebido a
importancia da interlocucdo, ao expor seus questionamentos, angustias e incertezas, tanto nas
conversas informais (criava sempre oportunidade para conversar com as pesquisadoras nos
intervalos) como, mais timidamente, nas reuniGes do grupo ou através de e-mails e ligacGes
telefénicas. Esse € um movimento significativo para quem realmente quer modificar a sua pratica.
Segundo Freire:

Ensinar exige reflexdo critica sobre a préatica (...). A pratica docente critica, implicante do
pensar certo, envolve o movimento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o
fazer... é fundamental que, na pratica da formacdo docente, o aprendiz de educador assuma
que o indispensavel pensar certo ndo é presente dos deuses nem se acha nos guias de
professores que iluminados intelectuais escrevem desde o centro do poder, mas, pelo
contrario, 0 pensar certo que supera 0 pensar ingénuo tem que ser produzido pelo préprio
aprendiz em comunh&o com o professor formador. (Freire, 1996, p.38 e 39).

O desenvolvimento das atividades foram acompanhadas e filmadas. Os pesquisadores ndo
se limitaram a filmar as atividades, interagiam com os alunos e a professora. A atividade provocava
reflexdes nas criancgas tanto em relagdo aos conceitos cientificos envolvidos na atividade, como em
relacdo a escrita. Em momentos posteriores, os textos produzidos foram utilizados para fazer
revisao textual. No final do ano, organizaram-se todos os textos produzidos pelos alunos em uma
coletanea e, com apresentacdo explicativa sobre o trabalho, expuseram-nos na mostra de trabalhos
da escola. Depois foram devolvidos aos alunos. No registro abaixo, P, destaca, mais uma vez, o
desenvolvimento da oralidade e da escrita, como aspectos positivos do trabalho.

Ao ser questionada sobre as dificuldades e os pontos positivos encontrados, ao desenvolver
as atividades do conhecimento fisico com os seus alunos, P, referindo-se a questdo da bagunca e do
barulho feitos pelos alunos durante a atividade, volta a evidenciar o quanto os conflitos em relagéo
a sua atuacdo a mobilizaram, levando-a inclusive a entender o processo de aprendizagem dos
alunos. No entanto, ela ndo sucumbe a tais conflitos e, mais uma vez, evidencia, em dois momentos
(no final do primeiro paragrafo e quando destaca os pontos positivos do trabalho), que esta revendo
sua concepcao de aprendizagem, pois ja é capaz de refletir na acdo (Schon, 2000) e se permite lidar
com a bagunca dos alunos durante o experimento. Esse registro também enfatiza o quanto essa
professora se envolveu emocionalmente com a proposta de trabalho. Ela afirma: “Fiquei feliz
comigo mesma por ter aceitado o desafio.”.
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P, — A maior dificuldade foi o desafio de trazer algo tdo novo e diferente para 0s meus
alunos, senti medo e inseguranca. Outra dificuldade foi a questdo da “bagunca” e do
“barulho” na hora dos experimentos. No inicio fiquei confusa, mas depois fui me adaptando
e entendendo o processo de aprendizagem dos alunos.

Foram varios os pontos positivos nesse processo, fiquei feliz comigo mesma por ter
aceitado esse desafio, Alguns pontos principais foram:

a) O desenvolvimento da oralidade de alguns alunos que tinham muita dificuldade para
expor suas opinides;

b) O desenvolvimento da escrita dos alunos, que tinham dificuldades de organizar textos
com coeréncia, coesdo e sentido.

c) E também a nova forma que tive de ver a aprendizagem dos alunos.” (anexo ao e-mail de
03.10.07).

O desenvolvimento das atividades do conhecimento fisico também possibilitou que P13,
que assistiu as aulas de P, avaliasse a importancia de se ensinar Ciéncias a partir da resolucéo de
problemas, conforme indica o registro abaixo. Ela chama a atencdo para o envolvimento de alunos
que, no dia a dia, ndo participam das atividades:

P1; — Alunos que se mostram, no dia-a-dia de sala de aula, calados e pouco participativos,
no momento da discussdo, fizeram questdo de dar a sua opinido sobre o experimento [cita
alguns nomes e argumenta: que sempre andam apaticos e sem muitos interesses por causa
da sua repeténcia]. Construiram frases argumentativas para justificar sua concluséo,
tentando usar um conceito cientifico. (Transcrigdo de 13/07/2007)

P, ndo considerou adequado desenvolver as atividades do conhecimento fisico com os seus
alunos, porque eles ainda eram muito pequenos (6 anos). No entanto, desenvolveu outras atividades
do ensino de Ciéncias de forma sistematica, abrindo a sua classe para a observacdo dos
pesquisadores. Essa professora, com frequéncia, fez referéncias a Carvalho et al.(1998), para
enfatizar suas descobertas sobre como trabalhar Ciéncias numa perspectiva investigativa.

Ps, que sO participou de trés encontros em 2007, quando estavam sendo desenvolvidas as
atividades do conhecimento fisico, confirma a importancia de utilizar diferentes estratégias no
processo de formacao de professores. Seu e-mail, transcrito abaixo reforca essa ideia.

Pg — N&o acompanhei o seu trabalho desde o inicio (...), tive um pouco de resisténcia em
estar presente por ndo me interessar muito por essa area. Mas com a leitura (ainda que
superficial, sem aprofundamento) do livro “Ciéncias no Ensino Fundamental” de Anna
Maria Pessoa de Carvalho, aos poucos, estou mudando a minha concep¢do. Esse ano, sei
gue nao colocarei nada em prética,(...)” (e-mail de 02/07/2007)

Eu aceito fazer o experimento com 0s meus alunos, estou curiosa por saber qual serd a
reacdo deles. (...) assim quem sabe, no préximo ano, ao pensar nos projetos que pretendo
trabalhar em sala de aula, o lugar do ensino de Ciéncias esteja melhor reservado (e-mail
07.10.07).

(...) me ajudou a sentir que tanto o experimento quanto o registro é extremamente
importante para incentiva-los a também usar a escrita. (Registro 23.07.07).

E possivel constatar a partir do depoimento de Pg (acima) que a medida que os resultados
dos trabalhos realizados pelas colegas em suas salas véo aparecendo, outras professoras comegam a
pensar em também realizar as atividades com seus alunos.

Ao discutir sobre a formacdo de professores, Lerner (2002, p. 107)) destaca a
especificidade do conhecimento didatico e sugere que se proponham atividades por meio das quais
os professores possam vivenciar situacdes similares as que vivenciam os alunos ao aprenderem a
escrever. Assim, ela considera importante: “Conseguir, por um lado, que os professores construam
conhecimentos sobre o objeto de ensino e, por outro lado, que elaborem conhecimentos referentes
as condigOes didaticas necessarias para que seus alunos possam apropriar-se desse objeto”. As
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atividades do conhecimento fisico possibilitaram que o0s professores se aproximassem dos
conteddos cientificos envolvidos na tarefa e refletissem sobre concepcdes de ensino e
aprendizagem, sobre ensino de Ciéncias, sobre aprender a ler e escrever de maneira significativa.

Conclusoes

Assim, concluimos que as estratégias formativas precisam ser significativas e possibilitar
que as professoras aprendam, a partir da resolucdo de problemas, sobre o conhecimento cientifico e
sobre como ensinar Ciéncias de forma articulada com a leitura e a escrita. As atividades do
conhecimento fisico pode ser uma alternativa para desencadear o processo de discussd@o, mas nao
sdo suficientes por si s6. As atividades devem possibilitar que os professores reflitam sobre o seu
proprio processo de aprendizagem e sobre sua pratica pedagogica. Ao fazerem isso, podem tornar-
se capazes de identificar o que esta funcionando e o que precisam melhorar em sua pratica. Ao
tomarem consciéncia dos problemas que afetam sua pratica, podem assumir o seu papel com
autoria, sendo capazes de definir em quais aspectos precisam de apoio pedagdgico ou disciplinar.

A reflexdo sobre a importancia de realizar atividades de Ciéncias na perspectiva
investigativa, articuladas com a leitura e a escrita e a possibilidade de identificar as contribuicfes
que elas trazem para a aprendizagem das criangas podem mobilizar as professoras para investir de
forma mais sistematica no ensino articulado dessas duas &reas de conhecimento mas,
principalmente, no ensino de Ciéncias que normalmente é deixado de lado. Assim, pode tornar-se
possivel que o ensino de Ciéncias seja uma presenca obrigatoria nos anos iniciais do ensino
fundamental.

No entanto, sabemos que esse ndo pode ser um trabalho isolado. E necessério criar grupos
de formacdo interdisciplinares que contem com a participacdo de profissionais especialistas nas
areas da Ciéncia da Natureza e em outras areas do conhecimento. Esse trabalho, por exemplo, so foi
possivel devido a essa troca entre profissionais com diversas formagdes: Pedagogia, Quimica,
Fisica.

Esperamos, com esse trabalho, contribuir para a reflex&o sobre o grande desafio de formar
os professores do Ensino Fundamental | para ensinar Ciéncias, uma vez que 0 ensino dessa
disciplina nesse segmento exige aproximacbes menos formais. E necessario considerar os
conhecimentos prévios dos professores acerca dos conteudos cientificos e dar-lhes oportunidade
para desenvolverem uma postura mais indagadora. Isso pode ser possivel mediante estratégias de
formagéo baseadas na perspectiva investigativa. O trabalho de Carvalho et al. (1998) aponta uma
direcdo promissora. Justifica-se, portanto, a replicacdo das atividades do conhecimento fisico em
contexto diferente, no nosso caso a formacao dos professores, para que a comunidade que pesquisa
0 ensino de ciéncias possa verificar 0s acertos e possiveis ajustes que a proposta merece. Esse é 0
nosso desejo.
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