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RESUMO

SILVA, Aparecida de Fatima Andrade da. Processo de Reflexao Orientada na Formacéao de
Professores dos anos iniciais: concepgdes e praticas sobre o Ensino de Ciéncias. 2015.
346p. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educacdo, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica e

Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2015

Esta investigacdo, de natureza qualitativa, visou conhecer as concepcles e praticas de
professores dos anos iniciais sobre o ensino de ciéncias e promover reflexdes sobre tal ensino.
O trabalho teve como base o Processo de Reflexdo Orientada (PRO), uma estratégia para o
desenvolvimento profissional a partir do enfoque de questdes da pratica docente. As questdes
de investigacdo foram: Como professores dos anos iniciais concebem, refletem, planejam e
realizam o ensino de Ciéncias? E como refletem e realizam o ensino de Ciéncias a partir de um
Processo de Reflexdo Orientada (PRO)? E, ainda, como, a partir de um Processo de Reflexao
Orientada (PRO) para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental avaliam o seu
préprio desenvolvimento profissional? Os dados foram obtidos a partir de questionarios,
entrevistas, planejamentos escritos e de videogravagdes dos encontros e de aulas ministradas.
A anélise dos dados foi feita a partir da analise de conteldo. As ideias manifestadas pelas
professoras sobre ensino de ciéncias foram classificadas dentro de uma abordagem oscilando
entre cognitivista e socio-cultural. Seus modelos didaticos revelaram ideias pouco consistentes
sobre o processo de ensino e aprendizagem, com pouca coeréncia em relagdo a modelos de
orientagdo construtivista. Cada professora prop6s uma sequéncia de ensino visando alcancar
graus mais complexos. As sequéncias foram discutidas, novas reflexdes foram realizadas e
reelaboracdes foram propostas. As aulas desenvolvidas evidenciaram um progresso de Livia
com relacdo a participacdo dos alunos, com a proposicdo de uma situacdo-problema, da
consideracdo das ideias prévias dos alunos, embora apresentasse ainda dificuldade de promover
uma discussao orientada, que pudesse favorecer a argumentacdo dos alunos e a compreensao
do fenbmeno. J4, nas aulas de Roberta observaram-se atividades que privilegiaram a
participacdo dos alunos. Nas aulas das duas professoras ficaram evidentes a proposicao de um
problema e a sistematizacdo do conhecimento, a partir da elaboracédo de sinteses orais e escritas
e da apresentacdo para outras classes. Embora as professoras valorizassem o ensino de ciéncias
e a participacdo ativa das criancas, havia dificuldades para a realiza¢do de aulas de ciéncias por
investigacdo, pois ndo consideravam a problematizacgéo, a exploracao das ideias dos alunos, a
sistematizacdo do conhecimento e as explicagGes cientificas. O processo de reflexdo orientada
(PRO) mostrou ser uma estratégia importante para o desenvolvimento profissional dessas
professoras, possibilitando reflexdes significativas sobre a propria pratica, bem como a tomada
de consciéncia de uma nova sistematizacao das aces docentes, com vistas a uma atuacao mais
eficaz para promover o ensino de Ciéncias por investigacéo.

Palavras chave: formacéo de professores; processo de reflexdo orientada; ensino de ciéncias;
desenvolvimento profissional do professor.






ABSTRACT

SILVA, Aparecida de Fatima Andrade da. Primary teacher training Reflection-Oriented
Process: conceptions and practice in Science Teaching.2015. 346p. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Educacdo, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica e Instituto de Biociéncias,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2015

This research aimed to identify primary teachers’ conceptions and practices about science
teaching and promote reflection on such teaching. The work was based on the Reflection-
Oriented Process (PRO), a strategy for teacher professional development based on teaching
practice. The main research questions were: How primary teachers conceive, reflect, plan, and
carry out science teaching? How they reflect and plan science classes taking into account the
Reflection-Oriented Process (PRO)? Furthermore, how these teachers evaluate their own
professional development? Data was collected through questionnaires, interviews, and class
plans. In addition, teachers meetings and classes were video recorded. Data analysis was made
by content analysis. Teachers’ ideas about science education were classified into ranging from
cognitive and socio-cultural approach. Their teaching models revealed inconsistent conceptions
about the process of teaching and learning, and with the constructivist orientation models.
Teachers™ lesson plans contemplated most pedagogical elements to carry out an investigative
approach of science teaching. These plans were analyzed according to an investigative level.
Each teacher proposed a didactic sequence aiming at reach more complex levels. The didactic
sequences were discussed, modified, and applied to their pupils. Livia and Roberta promoted
students’ engagement in class, proposing a problem and considering students’ previous ideas.
These teachers still presented some difficulty in guiding discussions, which could favor the
development of students’ understanding and argumentation in class and also applying
investigative approach, possibly because they have difficulties in asking questions, exploring
the students' ideas, systematize knowledge and scientific explanations. Therefore, Reflection-
Oriented Process (PRO) was an important strategy for the professional development of these
teachers, enabling significant reflections on their own practice as well as the awareness of
possibilities of teaching actions, in order to promote an investigative approach in science
classes.

Keys words: teacher training; reflection-oriented process; science teaching; teacher
professional development.
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Capitulo 1: Introducéo

Um dos maiores desafios para a escola atual em todo o mundo é fomentar e difundir
uma Educacédo Cientifica que promova a formagdo de um cidaddo cientificamente culto, de
maneira que 0 mesmo construa uma visdo de mundo gque o ajude a posicionar-se consciente e
responsavelmente, perante as diversas situacfes cotidianas de uma sociedade altamente
influenciada pelo grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico ja alcancado (BRASIL,
1997a; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002; CHARPAK, 1996; DEBOER, 2000;
EUROPEAN COMMISSION, 2007; FOUREZ, 2003; FUMAGALLI, 1998; GIL-PEREZ;
VILCHES PENA, 2001; HODSON, 1988; SA; PAIXAO, 2013).

Nessa perspectiva, o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica (AC) implica inserir
0s alunos em uma nova cultura, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, com vistas a
possibilitar a compreensdo do mundo a partir de conhecimentos cientificos e tecnologicos
suficientes para que os mesmos possam ter condi¢cfes para tomar decisdes conscientes frente a
situacOes cotidianas, sabendo argumentar favoravelmente ou ndo acerca das mesmas
(ARAGAO, 2014; BYBEE, 1995; CARVALHO et al., 2013; DEBOER, 2000; GALVAO et
al., 2011; GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001; OSBORNE; DILLON, 2008; PRAIA; GIL-
PEREZ; VILCHES, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011).

Diante de um mundo globalizado, complexo e em permanente transformacéo torna-se
primordial formar cidaddos capazes de se adaptarem ao seu meio e poderem se posicionar
consciente e criticamente diante do mesmo, assim como saberem tomar decisdes e participarem
responsavelmente de sua comunidade. Dessa maneira, desafios colocam-se para a area da
educacdo. Quais as novas demandas educacionais para a sociedade da informagdo e do
conhecimento? Entendemos que é necessario promover um ensino centrado em favorecer a
aprendizagem efetiva do estudante, que proporcione o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, a construgdo de conhecimentos, além da autonomia para uma educagdo permanente
pelo mesmo. Uma formacao cultural que ocorre no marco de uma cultura da aprendizagem e
que evolui com a propria sociedade, possibilitando assim um posicionamento consciente e
responsavel pelo cidaddo diante do mundo em que vive.

No contexto atual, uma revolugdo cultural acontece e influencia a cultura da
aprendizagem: as novas tecnologias da informacdo, conjuntamente a outras mudancas

socioculturais, estdo abrindo espaco para uma nova cultura da aprendizagem. De acordo com
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Pozo e Crespo (2009), esta nova cultura da aprendizagem é caracterizada por trés aspectos: (i)
sociedade da informacdo; (ii) sociedade de conhecimento multiplo e descentralizado e (iii)
sociedade do aprendizado continuo.

Primeiramente, a escola ndo mais desempenha o papel de primeira fonte de informacdes
de diversas areas do conhecimento para os alunos na sociedade da informagao. As informacdes
chegam por diferentes fontes, em diferentes formatos, geralmente, mais atraentes daqueles
utilizados nas escolas. Ou seja, a producao de informagdes em nossa sociedade atual chega a
ter uma saturacao tal que nem é preciso procurar por elas, elas chegam até nds por diferentes
meios de comunicagdo. A escola no contexto atual precisa formar os alunos para que tenham
acesso a informacao, de modo que possam organiza-la e interpretéa-la, ou seja, possam ter uma
assimilacdo critica da informacao.

Além disso, na sociedade de conhecimento multiplo e descentralizado, ndo ha mais
pontos de vista absolutos, prontos e acabados, que os alunos devam assumir. E necessario que
os alunos aprendam a conviver com as multiplas maneiras de interpretacGes de todas as
informacdes, entendendo também que os conhecimentos sdo uma construcdo humana e,
consequentemente, relativos ao contexto socio-politico-econémico-cultural onde foi produzido.

Ha que se ter em mente também que estamos vivendo na sociedade do aprendizado
continuo. Cada vez mais é necessario, além da formagao obrigatoria, a formacédo profissional
permanente, diante de uma grande demanda de novos e diferentes perfis para o trabalho no
mundo atual globalizado. Assim, o sistema educacional deve satisfazer uma demanda
importante deste século XXI: o “aprender a aprender”.

Neste contexto, a Educacdo Cientifica no século XXI € um meio para promover a
formacéo de cidaddos que possam aprender a aprender, adquirindo conhecimentos cientificos e
desenvolvendo competéncias e habilidades para reconstruirem conhecimentos e fazer uma
leitura critica do mundo (POZO; CRESPO, 2009; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).
Nesse sentido, faz-se necessario oferecermos a todos os estudantes uma Educacdo Cientifica
que faca da Ciéncia uma verdadeira parceira para as outras formas de ver e interpretar o mundo,
ou seja, diferentes olhares de acordo com as diferentes culturas (LEMKE, 2006).

Diante desse contexto, varias organizacgdes internacionais — UE, OCDE e UNESCO -
realizaram levantamentos para conhecer a realidade educativa de diferentes paises;
estabeleceram metas internacionais de escolarizagdo basica para todas as criancas; definiram
uma formagdo cientifica desejavel para os cidaddos; bem como, foram realizados estudos
extensivos e comparativos do desempenho dos alunos em muitos paises; além da defini¢éo de

conteudos conceituais prioritarios para o ensino de Ciéncias.
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Mundialmente, desde 1999, na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI,
a UNESCO e o Conselho Internacional para a Ciéncia argumentaram que:

Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a alfabetizacédo cientifica
em todas as culturas e em todos os setores da sociedade, [...] a fim de melhorar a
participagdo dos cidaddos na tomada de decisdes relativas a aplicacdo dos novos
conhecimentos (UNESCO, 1999).

Dessa maneira, um importante objetivo € reconhecido pelas organizacoes
internacionais: a alfabetizacdo cientifica para os cidadaos. Por exemplo, para a Organisation for
Economic Co-Operation and Development (OECD, 2003, p. 133, traducdo nossa), a
alfabetizacdo cientifica pode ser entendida como “a capacidade de usar o conhecimento
cientifico, identificar questdes e concluir com base em evidéncias, de forma a compreender e
ajudar a tomar decises relacionadas com o mundo natural e alteragdes causadas pela atividade
humana”.

Um ensino que vise a alfabetizacdo cientifica deve favorecer a construcdo ativa do
contetdo cientifico conceitual, além do desenvolvimento de competéncias e habilidades, bem
como atitudes e valores pelo aluno, os quais permitam a argumentacao e o posicionamento do
mesmo a partir de uma analise critica dos contextos estudados de maneira a estabelecer as
devidas relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS).

Diante desse contexto, qual formacdo € necessaria para os professores? Qual é a
formagao que proporcionara ao professor desenvolver um novo perfil profissional, a saber, um
perfil profissional construido ao longo ndo s6 de sua formacao inicial, bem como na formacao
continuada/continua, de maneira a adquirir uma cultura ampla que Ihe permita saber utilizar os
diferentes saberes docentes necessarios, integrando-os durante as a¢des didatico-pedagogicas
em seu ambiente de trabalho. Uma formacdo que proporcione também ao professor a tomada
de consciéncia da importancia do aprendizado continuo, ou seja, o entendimento e o
desenvolvimento do “aprender a aprender” dos diferentes contetidos, com vistas a desenvolver
importantes competéncias para o trabalho docente. Uma formacdo que desenvolva uma
identidade docente, na qual o professor se reconheca como pessoa e como profissional que
trabalha com o desafio de formar e desenvolver pessoas. Uma formagdo que possibilite uma
atuacdo consciente e responsavel em um novo contexto de inclusdo permeado pelas diferengas
da diversidade sociocultural, distanciando-se da légica das semelhancas, numa escola que se
quer para todos. Uma formacdo que privilegie a pratica docente reflexiva necessaria para a
tomada de consciéncia de ac¢les didatico-pedagogicas significativas, bem como para a

reorganizacdo e o aprimoramento das mesmas (MACEDO, 2005).
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Nesse sentido, as reformas educacionais da atualidade em diversos paises da Europa,
América Latina e América do Norte concebem um novo perfil para o professor, ou seja, uma
formacdo fundamentada em competéncias com vistas a formar um profissional que saiba atuar
de maneira a integrar conhecimentos, habilidades, praticas e valores diante de diferentes
situacoes.

Em 2002, no Brasil, o Conselho Nacional de Educagéo, institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdao de Professores da Educacao Basica, em nivel superior,
curso de licenciatura, de graduacdo, com a Resolugcdo n° 1, de 18/02/2002, e no Art. 2°

estabelece a organizagéo curricular (BRASIL, 2002):

A organizacdo curricular de cada instituicdo observard, além do disposto nos artigos
12 e 13 da Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, outras formas de orientacdo
inerentes a formagdo para atividade docente, entre as quais o0 preparo para:

I — 0 ensino visando a aprendizagem do aluno;

Il — 0 acolhimento e o trato da diversidade;

111 — o exercicio de atividades de enriquecimento cultural;

IV — o0 aprimoramento em préticas investigativas;

V — a elaboragdo e a execucdo de projetos de desenvolvimento dos conteidos
curriculares;

VI — o uso de tecnologias da informacdo e da comunicagdo e de metodologias,
estratégias e materiais de apoio inovadores;

VIl — o desenvolvimento de hébitos de colaboracéo e de trabalho em equipe.

A formacdo do professor para a Educacdo Baésica, a partir das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais, privilegia a construcdo de um conjunto amplo de conhecimentos, bem
como o desenvolvimento de diversas competéncias pelo futuro docente, com vistas a este ter
uma atuacdo eficaz frente as novas demandas da sala de aula que estara recebendo um cidadao
do século XXI para participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem.

No contexto do século XXI, o papel do professor é de extrema importancia para a
formacdo de cidaddos bem qualificados que saibam posicionar-se diante de situacdes
sociocientificas, pois, € ele, professor, que tomara as decisdes necessarias para a realizacao de
atividades adequadas para alcancar, de maneira eficaz, os objetivos por ele mesmo tragados
com vistas a proporcionar a aprendizagem do aluno. Consequentemente, 0s principais agentes
das mudancas e inovagOes desejadas nas comunidades escolares sdo os professores. Papel este
que o professor, como profissional que &, deve tomar consciéncia para que possa desempenha-
lo adequadamente (CARVALHO et al., 1998; KRASILCHIK, 2004).

Além disso, a OECD, no documento Teachers Matter, evidencia que o sucesso das
reformas educacionais depende do envolvimento ativo dos professores, pois, se 0s professores
ndo participarem e ndo sentirem que a reforma também Ihes pertence é praticamente impossivel

que qualquer mudanca venha a ter sucesso (OECD, 2005). E, de acordo com Torres (2012), ja
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é consensual que ndo € possivel realizar as reformas educacionais sem a vontade e a acdo dos
professores.

Por outro lado, no Brasil, Krasilchik (2000) ja havia alertado para a distancia entre as
propostas de reformas educacionais e os professores. Reformas estas que ainda ndo consideram
importantes resultados das investigacOes realizadas pelas comunidades de investigadores da
area educacional, tanto as brasileiras quanto as internacionais. Além disso, a mesma autora
argumentou a urgéncia de se encontrar um meio termo entre os dois extremos: por um lado, as
organizacbes governamentais trabalhando de forma isolada; e, por outro, deixar a
responsabilidade sobre as decisdes curriculares exclusivamente & escola e aos docentes. Bem
como, aponta o importante papel dos pesquisadores cientistas da éarea da Educacdo:
colaborarem nas elaboracGes de propostas curriculares atualizadas, relevantes e realistas.

E primordial que os professores vivenciem situagdes que propiciem oportunidades para
reflexdes significativas acerca do trabalho docente com vistas a reconstrucéo de conhecimentos
didaticos, pedagdgicos e cientificos bem como situacdes que possibilitem suporte e apoio para
a realizacdo de inovacdes em suas salas de aula. Dessa maneira, 0S cursos e programas de
formacdo de professores ndo podem limitar-se a processos realizados por especialistas que
visem simplesmente a transmissao de informacdes, pois, as inovacfes desejadas s6 ocorrerdo
se o professor compreender a importancia e os significados das mudangas necessarias para a
promocao de uma aprendizagem adequada pelos alunos, além de compreender o seu novo papel
como um profissional responsavel pela construcdo e desenvolvimento de novas culturas
conjuntamente com a comunidade escolar (GIL-PEREZ; MARTINEZ TORREGROSA;
SENENT PEREZ, 1988; HARLEN, 2013; MACEDO, 2005; OECD, 2013; OSBORNE;
DILLON, 2008; TORRES, 2012; VIEIRA, 2003).

Além disso, a eficacia da Educagdo Cientifica devera ser medida pelo que os alunos
realmente aprendem. Os alunos da Educacdo Cientifica precisam, sobretudo, da capacidade de
buscar, selecionar, organizar e interpretar as informacdes. Nesse sentido, os professores devem
ter em mente que os conteudos e as metodologias de ensino de Ciéncias devem considerar trés
aspectos: (i) o saber disciplinar que deve ser ensinado; (ii) as caracteristicas dos alunos a quem
esse ensino é dirigido; (iii) as demandas sociais e educacionais que esse ensino deve satisfazer
(POZO; CRESPO, 2009).

A importancia atribuida a alfabetizacdo cientifica para todas as pessoas tem se
fortalecido desde a década de 1990, quando inimeras investigacdes evidenciaram para esta
necessidade (CACHAPUZ et al., 2005; GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001). Estes autores,

por exemplo, apontaram que nos National Science Education Standards, do National Research
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Council (1996, p. 1, traducdo nossa), foi publicado em primeira pagina um importante
argumento para o desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica:

Num mundo repleto pelos produtos da indagacéo cientifica, a alfabetizacdo cientifica
converteu-se numa necessidade para todos: todos necessitamos utilizar a informacéo
cientifica para realizar opgdes que se nos deparam a cada dia; todos necessitamos ser
capazes de participar em discussdes puUblicas sobre assuntos importantes que se
relacionam com a Ciéncia e com a Tecnologia; e todos merecemos compartilhar a
emocdo e a realizacéo pessoal que pode produzir a compreensdo do mundo natural.

Outra importante pesquisa realizada por Diaz, Alonso e Més (2003), a alfabetizacdo
cientifica é considerada como uma atividade a ser desenvolvida durante a vida, relacionada ao
contexto sociocultural das pessoas. Dessa maneira, 0os autores defendem que a alfabetizacao
cientifica é:

[...] a finalidade mais importante do ensino de Ciéncias; estas razdes se baseiam em
beneficios praticos pessoais, praticos sociais, para a prépria cultura e para a
humanidade, os quais se obtém por meio da combinacdo de duas escalas binarias:
individual/grupal e pratica/conceitual, dando lugar aos quatro dominios indicados
(DIAZ; ALONSO; MAS, 2003, p. 82, tradugéo nossa, grifo do autor).

Diante desse contexto atual, de uma sociedade da informacao e do conhecimento, bem
como do aprendizado continuo, apontamos também algumas ideias de Lemke (2006) para o
ensino de Ciéncias, ja que 0 mesmo também considera importante as mudancas promovidas
pelas novas tecnologias da informagéo e da comunicacéo, as quais favorecem o contato com as
Ciéncias e os fenbmenos do mundo natural de diversas formas. Nesse sentido, Lemke (2006, p.
6, traducdo nossa) propde que:

Com os estudantes mais jovens devemos trabalhar para criar um compromisso mais
profundo com o fantastico dos fendmenos naturais. Com os estudantes maiores
precisamos apresentar uma imagem mais honesta tanto dos usos prejudiciais como
dos beneficios das Ciéncias.

Assim, é clara a importancia e o valor do papel desempenhado pelo professor para que
as mudancas e as inovacdes desejadas no ambito da Educacédo sejam realizadas. Dessa maneira,
focamos nosso trabalho na formacdo de professores do Ensino Fundamental para os anos
iniciais, para o desenvolvimento de uma Educagéo Cientifica de acordo com as tendéncias
atuais, a partir da realizacdo de uma pesquisa que visou a investigacao de concepcdes e praticas
docentes, bem como as possiveis mudancas na atuacdo docente com vistas a melhorias do
processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias. Assim como, o desenvolvimento profissional do
professor, ao realizarmos um curso de formagéo continuada fundamentado no Processo de
Reflex@o Orientada (ABELL; BRYAN, 1997; PEME-ARANEGA et al., 2008).

Além disso, a compreensdo acerca das concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem de
Ciéncias dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental é primordial, pois, de acordo

com a perspectiva construtivista, os professores constroem concepcdes tanto sobre as Ciéncias,
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bem como sobre as metodologias para o ensino e aprendizagem de Ciéncias, devido a formacédo
ambiental ao longo de suas vidas escolares (como alunos), as quais estdo muito arraigadas,
adquiridas de forma ndo reflexiva, como algo natural, do senso comum e influenciardo
significativamente suas atuaces didatico-pedagogicas (ABELL; BRYAN, 1997; GARCIA;
PORLAN, 1997; GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001; HARRES et al., 2005; MANSOUR,
2013; MORRISON, 2013; PEME-ARANEGA et al., 2006, 2008, 2009; PORLAN ARIZA;
RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZO0, 1998; ROSA, 2004). Ainda, de acordo com Gil-
Pérez e Vilches Pefia (2001), as equipes criadoras de curriculos devem considerar as concepgoes
dos professores e sua influéncia no desenvolvimento dos curriculos em sala de aula, apontando
que as concepcdes docentes sdo tdo relevantes quanto as concepgdes alternativas dos alunos na
aprendizagem de Ciéncias.

Ainda hoje, os professores tém dificuldades em desenvolverem aulas de Ciéncias, ao
considerarem que este contetdo disciplinar ndo faz parte da alfabetizacdo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. E, quando ministram essas aulas, ndo consideram uma perspectiva de
ensino por investigacdo, muitas vezes reduzindo o ensino de Ciéncias a apresentacdo de
informacdes, Uteis e contextualizadas, mas com pouco envolvimento intelectual da crianca
(EPOGLOU, 2013; SILVA, 2006).

Desde o mestrado venho estudando a problematica de formacdo de professores para o
ensino de Ciéncias para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Naquele periodo do mestrado,
investiguei as concepcdes de futuros professores sobre o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias, assim como realizei discussdes acerca deste processo huma perspectiva construtivista
para a elaboracdo de planejamentos de sequéncias didaticas. Nesse contexto, este trabalho me
levou a querer investigar as concepgdes e praticas de professores em exercicio, que
ministrassem aulas de Ciéncias. Assim, em minha pesquisa de doutorado busquei investigar as
concepgdes e préaticas docentes desenvolvidas em sala de aula, bem como, fiz intervencdes
nessa realidade, a partir da promocao de um processo de reflexdo orientada para os professores.

Outro fato que muito contribuiu para a realizacdo desta pesquisa foi a realizagdo de um
estagio doutorado sanduiche na Universidade de Aveiro, em Aveiro, Portugal. Este estagio foi
muito enriquecedor para mim, proporcionando-me uma visao mais ampla da area de Educacéo
em Ciéncias a partir dos estudos realizados e das varias pesquisas em importantes bases de
dados europeias, bem como da participagdo em congressos da area de Didatica das Ciéncias e
de Formacéo de Professores.

Assim, as questbes de investigacdo escolhidas para este estudo foram: Como

professores dos anos iniciais concebem, refletem, planejam e realizam o ensino de Ciéncias? E
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como refletem e realizam o ensino de Ciéncias a partir de um Processo de Reflexdo Orientada
(PRO)? E, ainda, como, a partir de um Processo de Reflexdo Orientada (PRO), professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental avaliam o seu proprio desenvolvimento profissional?
Nesta perspectiva, para responder a essas questdes, os objetivos tracados foram os
seguintes:
e Conhecer e compreender as concepgbes acerca do processo de ensino-
aprendizagem de Ciéncias de professores dos anos iniciais.
e Conhecer e compreender como avaliam a importancia e os objetivos do ensino de
Ciéncias na formacdo do aluno.
e Conhecer e compreender como o0s professores entendem o processo de
Alfabetizacéo Cientifica.
e Identificar os Modelos Didaticos apresentados pelos professores.
e Conhecer e compreender a pratica pedagdgica realizada pelos professores.
e Analisar o tipo de questdes os professores apresentam aos alunos.
e Analisar os saberes utilizados pelos professores para o desenvolvimento do ensino
de Ciéncias.
e Promover o Processo de Reflexdo Orientada com vistas a transformacdo das
praticas didatico-pedagogicas dos professores.
e Analisar as contribuicbes do Processo de Reflexdo Orientada para o

desenvolvimento profissional dos professores.

Assim, no periodo de agosto de 2012 a dezembro de 2013, foi desenvolvido um processo
de Formacdo Continuada sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo e Alfabetizacdo
Cientifica por meio de um Processo de Reflex@o Orientada (PRO) para um grupo de professores
dos anos iniciais de uma escola municipal da zona rural da cidade de Vigosa, MG, Brasil.

e O primeiro momento desse processo teve quatro etapas:
(1) investigacdo das concepces prévias dos professores participantes acerca do ensino
de Ciéncias;
(2) reconstrucdo de conhecimentos sobre o processo de ensino e de aprendizagem de

Ciéncias;
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(3) investigacdo das concepg0es a respeito de: (i) ensino de Ciéncias por investigacéo;
(ii) alfabetizacdo cientifica; (iii) o papel da experimentacdo; (iv) como desenvolver o
pensamento da crianca; (v) relacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS);

(4) reconstrucédo de conhecimentos sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacao.

e O segundo momento teve quatro etapas:

(1) investigacdo acerca dos Modelos Didaticos dos professores;

(2) planejamento de Atividades de Ensino de Ciéncias por Investigacdo (Sequéncia de
Ensino por Investigacdo — SEI) para promover Alfabetizacdo Cientifica;

(3) desenvolvimento da proposta elaborada pelas professoras em sala de aula;

(4) reflexBes sobre a elaboracdo dos planejamentos de atividades de ensino de Ciéncias
por investigacdo e das aplicagOes em sala de aula.

Os encontros formativos do grupo ao longo do Processo de Reflex&o Orientada (PRO),
possibilitando o aprofundamento em conhecimentos didatico-pedagogicos e conceitos
cientificos, foram todos realizados na propria escola onde os professores trabalham, no primeiro
momento quinzenalmente e, no segundo momento, semanalmente.

Assim, neste primeiro capitulo foi abordado o contexto e a proposta desta investigacao,
bem como a questdo e 0s objetivos da mesma.

O segundo capitulo aborda a fundamentacdo tedrica, quando trataremos o ensino de
Ciéncias e a Formacéo de Professores de acordo com as tendéncias atuais.

Uma revisdo bibliografica acerca do ensino de Ciéncias, da formacdo e do
desenvolvimento profissional de professores é abordada no terceiro capitulo.

Ja a metodologia da investigacdo, descrevendo o caminho metodologico escolhido e
realizado é descrito no quarto capitulo.

O quinto capitulo aborda a apresentacdo e a discussdo dos resultados obtidos nesta
investigacao, em relacdo a epistemologia e a didatica dos professores tanto inicialmente, quanto
ao longo do Processo de Reflexdo Orientada (PRO).

As conclusdes e as consideracfes finais a respeito da investigacdo realizada sao
apresentadas no sexto capitulo deste estudo.

As referéncias bibliogréficas sdo apresentadas no sétimo capitulo.

E, por fim, apresentam-se 0s anexos.
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Capitulo 2: Fundamentacao Teoérica

2.1 Perspectivas para 0 Ensino de Ciéncias

Na histdria da Educacdo brasileira, um movimento muito importante estabeleceu-se em
1932, “O Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova” (AZEVEDO et al., 1932), o qual
propunha profundas mudangas para a Educagéo, apresentando uma nova concepcao de escola
e da funcdo educacional, transferindo o foco da Educacdo para o estudante, o qual passa a ser

ativo no processo, tendo seu desenvolvimento cognitivo e afetivo respeitado e desenvolvido.

A nova doutrina, que ndo considera a funcdo educacional como uma funcdo de
superposi¢do ou de acréscimo, segundo a qual o educando ¢ “modelado
exteriormente” (escola tradicional), mas uma funcdo complexa de a¢des e reagdoes em
que o espirito cresce de “dentro para fora”, substitui o mecanismo pela vida (atividade
funcional) e transfere para a crianga e para o respeito de sua personalidade o eixo da
escola e o centro de gravidade do problema da educacdo. Considerando 0s processos
mentais, como “fung¢des vitais” e ndo como “processos em si mesmos”, ela os
subordina a vida, como meio de utilizd-la e de satisfazer as suas mdltiplas
necessidades materiais e espirituais. A escola, vista desse angulo novo que nos dé o
conceito funcional da educacdo, deve oferecer a crianga um meio vivo e natural,
“favoravel ao intercambio de reagdes e experiéncias”, em que ela, vivendo a sua vida
propria, generosa e bela de crianga, seja levada “ao trabalho e a a¢do por meios
naturais que a vida suscita quando o trabalho e a a¢cdo convém aos seus interesses e as
suas necessidades” (AZEVEDO et al., 1932, p. 195, grifo do autor).

Nessa perspectiva, a educacdo nova, ultrapassava os limites das classes, assumindo sua
fungdo social, a partir de uma perspectiva mais humana, “preparando-se para formar ‘a
hierarquia democratica’ pela ‘hierarquia das capacidades’, recrutadas em todos os grupos
sociais, a que se abrem as mesmas oportunidades de educagdao” (AZEVEDO et al., 1932, p.
191, grifo do autor). Uma educacdo com vistas a “dirigir o desenvolvimento natural e integral
do ser humano em cada uma das etapas de seu crescimento” (AZEVEDO et al., 1932, p. 191).

No inicio do século XX, a escola classica demonstrava-se insuficiente diante de diversas
transformacoes sdcio-econdmico-culturais ocorridas desde a segunda metade do século XIX e
Anisio Teixeira, um dos lideres do “Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova”, influenciado
pelas ideias de Dewey, buscou conjuntamente com outros educadores como Lourencgo Filho,
Fernando de Azevedo e Francisco Campos realizar mudancas significativas para a educacéo
brasileira, considerada uma educacéo tradicional, disciplinar e centrada na dimenséo conceitual
dos conhecimentos, que ndo atendia as novas demandas dessa sociedade. A proposta de Dewey

em organizar a escola de acordo com a sociedade e em sintonia com ela esta presente nas ideias
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de Anisio Teixeira e outros educadores, principalmente ao propor relagdes entre programas
curriculares e desenvolvimento cognitivo e afetivo da crianga (SOUZA; MARTINELLI, 2009).

Na década de 1950, o ideario da Escola Nova foi retomado, bem como o pensamento de
Dewey. O capitalismo industrial estava se estabelecendo no Brasil, periodo do governo de
Juscelino Kubitschek e a pedagogia pragmaética, voltada para a técnica e a préatica, oferecia
sustentacdo a proposta de modernizagéo do pais.

A Educagao proposta pelo “O Manifesto dos Pioneiros da Educagao Nova” de 1932 nos
remete logo para a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira — LDB 9.394 de 1996, a
qual consolida e amplia o dever do poder publico para com a educacdo em geral e em particular
para com o Ensino Fundamental. Assim, vé-se no art. 22 dessa lei que a Educacéo Bésica deve
assegurar a todos “a formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-
lhes meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996), de acordo
com o que foi disposto na Constituigdo de 1988. O ensino proposto pela nova LDB n. 9.394/96,
esta em funcdo do objetivo maior do Ensino Fundamental, que é o propiciar a todos formacéo

bésica para a cidadania, a partir da criacdo na escola de condicdes de aprendizagem para:

| — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do célculo;

Il — a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

111 — o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicao
de conhecimentos e habilidades e a formacédo de atitudes e valores;

IV — o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de solidariedade humana e
de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social (CARNEIRO, 1998).

Ao longo desses oitenta e trés anos (1932 até 2015), temos conhecimento de propostas
de Educacdo de diversos paises que tém o objetivo maior de formar o cidaddo de maneira
integral. Entretanto, na década de 1960, apds o langcamento do Sputnik, primeiro satélite
artificial a orbitar a Terra, uma grande énfase foi dada a Educacdo Cientifica pelos Estados
Unidos, com investimentos de recursos humanos e financeiros sem igual na histéria da
Educacdo, para a producao de grandes projetos de ensino de Ciéncias e Matematica: Biologia
(BSCS), Fisica (PSSC), Quimica (CBA) e Matematica (SMSG) (KRASILCHIK, 2000).

Este foi um periodo impar e marcante para o ensino de Ciéncias, no qual pretendia-se a
formacdo de uma elite que garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espaco,
mas, que dependia de uma escola de Ensino Médio de qualidade que incentivasse jovens
talentos a seguir carreiras cientificas (KRASILCHIK, 2000).

Na Inglaterra, também concordou-se com 0s objetivos gerais do projeto de reforma de
ensino de Ciéncias e, outros projetos de Biologia, Fisica e Quimica foram elaborados,

conhecidos pelo nome da institui¢do patrocinadora, a Fundacdo Nuffield.
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Os projetos norte-americanos influenciaram muito o ensino de Ciéncias no Brasil, a
partir da parceria entre a Organizacao das Nac6es Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e o |Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC).
Consequentemente, um grupo de professores universitarios e do Ensino Médio foi organizado
para promover a melhoria do ensino de Ciéncias, bem como aprimorar o Ensino Superior, para
impulsionar o progresso da Ciéncia e da Tecnologia do Brasil.

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo de 1961, LDB 4.024, a participacao
das ciéncias no curriculo escolar foi bem ampliada, passando a ser ministrada, de modo
obrigatorio, desde o primeiro ano do curso ginasial, ou seja, a sexta série do Ensino
Fundamental atual. Além disso, no curso colegial, Ensino Médio atual, a carga horéria de Fisica,
Biologia e Quimica foi aumentada. Havia entdo a proposta de formar um cidaddo com
condicdes de pensar logica e criticamente e ser capaz de tomar decisdes baseados em
informacdes e dados, a partir de um ensino de Ciéncias fundamentado no método cientifico.

Novas mudancgas ocorreram com a promulgacédo da Lei 5.692, de Diretrizes e Bases da
Educacdo, em 1971, quando havia a proposta de cursos profissionalizantes no segundo grau,
Ensino Médio atualmente.

Em 1996, a LDB 9.394 foi promulgada, e estabelece, no paragrafo 2° do artigo 1°, que
a educacdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a prética social. E conforme o
art. 2° “A educacao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualifica¢do para o trabalho” (BRASIL, 1996), a

finalidade da Educacdo é de triplice natureza, conforme Carneiro (1998):

a) O pleno desenvolvimento do educando —significa que a educagdo, como processo
intencional, deve contribuir para que o organismo psicolégico do aprendiz se
desenvolva numa trajetoria harmoniosa e progressiva. E o nivel cognitivo em
evolugdo, voltando-se para a assimilacdo de certos conhecimentos e de certas
operacfes mentais.

b) Preparo para o exercicio da cidadania — O conceito de cidadania centra-se na
condigdo basica de ser cidaddo, isto é, titular de direitos e de deveres a partir de uma
condicdo universal — porque assegurada na Carta de Direitos da Organizacdo das
Nacoes Unidas — e de uma condicao particular — porque vazada em clausula pétrea da
Constituicao Federal: todos sdo iguais perante a lei.

¢) Qualificagdo para o trabalho — A relagcdo educacdo-trabalho deve ser entendida
como a necessidade de fazer do trabalho socialmente produtivo um elemento gerador
de dindmica escolar. O estudante é estimulado, pelo conjunto dos agentes da sala de
aula (professor, disciplina, materiais instrucionais e processos de acompanhamento e
de avaliacdo), a inserir o aprendizado na forma de produtividade. Como ensina
Manacorda (1977), a educacdo deve ser concebida como um processo onde ciéncia e
trabalho coincidem. Assim, o objetivo essencial da educacgdo cientifica é a
omnilateralidade do homem, visto que é no trabalho que ele se realiza.

Expressao criadora e transformadora, o trabalho é o chao firme das chances de
liberdade para o ser humano. Aprender, portanto, é conhecer e aprender a fazer.
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Segundo Buber (1977), a liberacédo das potencialidades humanas é a condicéo prévia
da educacéo.

Entretanto, mesmo com tantas reformas curriculares nos ultimos 60 anos,
aproximadamente, a realidade das salas de aula das escolas da rede publica tem mudado muito
pouco. A mudanca tem sido em fungdo das condi¢bes precérias de trabalho para toda a
comunidade escolar, professores com sobrecarga de trabalho etc.

Nas decadas de 1980 e 1990, importantes pesquisas na area de Didatica de Ciéncias
sobre o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias evidenciaram que diversos fatores
podem influenciar significativamente o processo de aprendizagem pelo aluno (DRIVER, 1992;
DRIVER et al., 1999; MORTIMER, 1992, 2000; SCOTT et al., 1994). O conhecimento prévio
sobre os diferentes fendmenos, adquirido pelo estudante ao longo de suas vivéncias, interferirdo
durante as atividades na sala de aula. As chamadas concepc¢0es alternativas ou espontaneas,

presentes nas mentes de todos nos, influenciaram sim a construcdo de novos conhecimentos.

Os jovens possuem varios esquemas de conhecimento utilizados para interpretar os
fendmenos com que se deparam no seu dia-a-dia. Esses esquemas sdo fortemente
apoiados pela experiéncia pessoal e pela socializagdo em uma visdo de senso comum.
Pesquisas feitas em todo o mundo j& demonstraram que as idéias cientificas informais
das criangas ndo sdo totalmente idiossincréticas. Dentro de dominios especificos das
ciéncias existem maneiras informais de modelar e interpretar os fenémenos que sao
encontrados entre criangas de diferentes paises, linguas e sistemas educacionais
(DRIVER et al., 1999, p. 34).

A partir da aceitacdo de que o conhecimento prévio das pessoas interfere na
aprendizagem, diversos pesquisadores investiram na busca de diferentes estratégias para
alcancar uma aprendizagem adequada, na qual o estudante possa mudar de ideia, adquirindo
novas concep¢des mais apropriadas ao conhecimento cientifico. Uma maneira bastante
difundida foi a producéo de conflitos cognitivos, a partir de atividades experimentais, no sentido
de promover no aluno insatisfacdo com as suas proprias explicacdes, ao perceber que suas
proprias concepgdes (alternativas) ndo ddo conta de explicar adequadamente o fendmeno
estudado, encorajando-o a buscar novos conhecimentos.

Dessa maneira, buscava-se desenvolver a mudanga conceitual (POSNER et al., 1982),
na qual as pessoas estdo ativamente participativas, interagindo umas com as outras, buscando
assim a compreensdo e a interpretacdo do fendmeno, orientadas pelo professor para a
construcdo do conhecimento. Segundo os autores, existem algumas condi¢des importantes que
deveriam ser satisfeitas antes que ocorra a acomodacdo de uma nova concepg¢do. Destacam
quatro condigdes que sdo comuns na maioria dos casos de acomodacao, as quais obedecem a

seguinte ordem de etapas: insatisfacdo, inteligibilidade, plausibilidade e utilidade.
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Strike e Posner (1992), em resposta as criticas feitas a teoria de 1982, propuseram novo
conceito, o de ecologia conceitual, que ndo s6 determinaria as condi¢Ges para mudanga, como
também sofreria simultaneamente modificacfes para ajustar novos significados.

Ainda na década de 1990, outro trabalho de pesquisa da area de Educacdo em Ciéncias
revela que a aplicacdo dessas estratégias em sala de aula nem sempre possibilita a construcéo
de conceitos cientificos, pois as pessoas apresentam diferentes maneiras de interpretar e
representar os fendmenos ou fatos ao seu entorno, apresentam assim um perfil conceitual
(MORTIMER, 2000). A aprendizagem ndo pode ser entendida apenas como um processo de
substitui¢ao de antigos conhecimentos por novos, pois “essa perspectiva ignora a possibilidade
de os individuos terem esquemas conceituais plurais, cada um apropriado a contextos sociais
especificos” (DRIVER et al., 1999, p. 34).

Mortimer (2000), a partir da nogédo de perfil epistemoldgico de Bachelard® (1984 apud
MORTIMER, 2000), apresenta a teoria de perfil conceitual, pois as pessoas podem apresentar
diferentes modos de pensar e explicar o mundo a sua volta. Dessa maneira, pode-se entender a
coexisténcia de concepgdes alternativas e conceitos cientificos nas mentes de todos nos.

Por outro lado, o0 aumento dos problemas sociais e ambientais pelo mundo — aumento
da poluicéo, uso indevido de defensivos agricolas (fertilizantes quimicos), derramamento de
petroleo, uso de compostos clorofluorcarbonetos (destruidores da camada de 0zénio), crise
energética, crescente aumento da emissdo de COg, descarte de residuos solidos, hospitalares,
radioativos — provocou uma proposta inovadora para o ensino de Ciéncias, no sentido de propor
renovacdes curriculares profundas e, ndo apenas, abordar as implicacdes sociais da Ciéncia nas
propostas curriculares em todos os niveis de ensino. Dessa maneira, relacfes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade foram estabelecidas para ndo limitar o ensino de Ciéncias apenas a
exposicao de conceitos e a aspectos relacionados ao processo de investigagdo cientifica, mas,
também correlacbes com aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais, possibilitando
assim a construcdo de uma visdo sisttmica sobre o mundo e a participacdo fundamentada na
tomada de decisdes pelos cidadaos (BRASIL, 1997a; CACHAPUZ et al., 2005; KRASILCHIK,
2000; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007; TORRES, 2012).

Entretanto, ndo é suficiente alterar os curriculos oficiais, ou mesmo introduzir novos
materiais didaticos e novas estratégias de ensino, ou ainda, introduzir conteudos de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) numa aula ou unidade didatica, pois, a inovacdo proposta

requisita mudancgas mais amplas e profundas. Um novo paradigma esta sendo proposto para o

1 BACHELARD, Gaston. A filosofia do néo. Trad. Joaquim José Moura Ramos, 2ed. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1984, 87 p.
Colecéo Os Pensadores.
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ensino de Ciéncias, exigindo mudangas nos programas dos cursos e disciplinas e,
particularmente, nas préaticas didatico-pedagdgicas dos professores.

Segundo Torres (2012, p. 45), os propositos de uma Educacdo com principios CTS séo:

1 — Promover a compreensdo de principios da Ciéncia e da Tecnologia, por razdes
pessoais (gosto pelo conhecimento), civicas (tomada de decisdo) ou culturais (poder
ler e falar sobre tdpicos CTS).

2 — Promover uma compreensao integradora da natureza da Ciéncia e da Tecnologia,
das relagBes mutuas que estabelecem entre si e com a Sociedade.

3 — Promover a aquisicao e utilizagdo de atitudes e valores proprios das atividades
cientifica e tecnolégica (curiosidade, honestidade, abertura de espirito, ceticismo,
entre outros).

4 — Fomentar o desenvolvimento de capacidades de questionamento, pensamento
critico e pensamento criativo, essenciais a pesquisa, selecdo e organizacdo de
informacdo para a resolucéo de problemas e tomada de deciséo.

5 — Estimular a autonomia e independéncia intelectual dos alunos.

6 — Promover a aplicagédo de conhecimentos e capacidades na avaliagdo dos impactes
da Ciéncia e da Tecnologia nos seus contextos pessoais e sociais quotidianos,
nomeadamente, em questdes sdciocientificas que envolvam debates éticos.

7 —Promover o exercicio de uma cidadania democratica através de tomadas de decisdo
civicas e politicas de forma informada, consciente e socialmente responsavel.

8 — Incentivar o interesse dos alunos pelo conhecimento e atividade cientifico-
tecnoldgica e pelo prosseguimento de estudos e carreiras cientificas e tecnoldgicas.

9 — Habilitar os alunos a participar na resolugéo de problemas globais que a Ciéncia e
a Tecnologia colocam, recorrendo também a Ciéncia e a Tecnologia.

Assim, a Educacdo CTS é um dos caminhos para a promocao da alfabetizagdo cientifica
(AC), com vistas a formar cidaddos conscientes e criticos que possam atuar em suas
comunidades de maneira a saberem analisar fatos cotidianos relacionados a problematica sécio-
cientifica-tecnoldgica e tomar decisdes responsaveis para uma sociedade sustentavel.

No contexto brasileiro, a preocupac@o com “a qualidade da ‘escola para todos’ incluiu
um novo componente no vocabuldrio e nas preocupagdes dos educadores, ‘a alfabetizagcdo
cientifica’ (KRASILCHIK, 2000, p. 89). Quanto a alfabetizacdo cientifica propriamente

falaremos dela especificamente mais adiante.

A relagdo Ciéncia e Sociedade provocou a intensificagdo de estudos da Histdria e
Filosofia da Ciéncia, componentes sempre presentes nos programas com maior ou
menor intensidade servindo em fases diferentes a objetivos diversos. O crescimento
da influéncia construtivista como geradora de diretrizes para o ensino levou a maior
inclusdo de topicos de Historia e Filosofia da Ciéncia nos programas, principalmente
para comparar linhas de raciocinio historicamente desenvolvidas pelos cientistas e as
concepgdes dos alunos (KRASILCHIK, 2000, p. 89).

Assim, existe um amplo consenso por todo o mundo acerca da necessidade de uma
alfabetizacdo cientifica que possibilite a formacdo de cidaddos conscientes dos beneficios e
limitacdes do conhecimento cientifico que sejam capazes de analisar e refletir criticamente o
mundo ao seu redor, aléem de resolver problemas e tomar decisfes, frente a aplicacdo de
inovacOes tecno-cientificas em nosso cotidiano, sem que se conhecam as consequéncias a
médio e longo prazo (DEBOER, 2000; GALVAO et al., 2011; OSBORNE; DILLON, 2008;
PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007; SASSERON, 2008; UNESCO, 1999).
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Na década de 2000, buscou-se entdo adequar-se as necessidades desses novos tempos,
privilegiando-se um ensino de ciéncias que proporcione a enculturacdo cientifica ou

alfabetizacéo cientifica em detrimento da acumulacdo de contetdos.

Um ensino que vise a enculturacdo cientifica deve ser tal que leve os estudantes a
construir o seu contetdo conceitual participando do processo de construcdo e dando
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razdo, em vez de fornecer-
Ihes respostas definitivas ou impor-lhes seus préprios pontos de vista, transmitindo
uma visdo fechada das ciéncias (CARVALHO, 2004, p. 3).

Na maioria dos paises, as reformas educativas convergiram no sentido de considerar a
alfabetizacdo cientifica como um propdsito na educacéo em ciéncias (CARVALHO et al., 2013;
DEBOER, 2000; GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001; OSBORNE; DILLON, 2008;
SASSERON; CARVALHO, 2008), com vistas a promover a compreensao da Ciéncia e
desenvolver competéncias necessarias para a vida, o saber tomar decisdes fundamentadas em
argumentos socio-cientificos e resolver problemas cotidianos. Nesse sentido, € necessario que
os sistemas educativos oferecam uma educacdo em ciéncias que permita aos alunos o
desenvolvimento de um conjunto diversificado de competéncias, habilidades, atitudes e valores,
tanto em relacdo aos produtos e processos atuais da Ciéncia, quanto em relacdo as suas
implicacdes na vida pessoal e na sociedade (GALVAO et al., 2011; OCDE, 1999).

Nesse contexto de mudancas e transformacdes continuas, em que a Ciéncia €é vista por
diversos sistemas politicos das sociedades existentes no mundo como um fator de crescimento
econdmico, também se observa um grande desinteresse pelas carreiras e disciplinas de ciéncias
por parte dos alunos (FOUREZ, 2003). Além disso, a Ciéncia é um eixo estruturador das
sociedades atuais, mas tém-se observado visdes limitadas de Ciéncia entre professores e alunos,
bem como uma alfabetizacéo cientifica restrita na populacdo (OSBORNE; DILLON, 2008).

Entretanto, uma das maiores preocupagdes atuais dentro da area de Didatica das
Ciéncias é o fato que acontece frequentemente ao longo dos primeiros anos de escolarizag&o,
ou seja, durante o Ensino Fundamental: a perda do encantamento diante das descobertas feitas
pelas criangas ao estudarem fendmenos naturais ou fatos cotidianos, encantamento que é
substituido pelo descaso ou mesmo pelo siléncio obediente. Tal como Lemke (2006) aponta, a
Educacdo Cientifica deve valorizar a curiosidade, o encantamento, o interesse e proporcionar
as criancas oportunidades de apreciar e valorizar o mundo natural, entendendo e observando os
fendmenos naturais. E necessario também resgatar a curiosidade e promover a compreensio
dos jovens sobre 0 mundo natural, assim como o funcionamento das tecnologias, favorecendo
o0 desenvolvimento do raciocinio Idgico e o uso de multiplas representacdes (LEMKE, 2006).

Alves (2010) também argumentou neste sentido, de proporcionar a crianga o

encantamento ao olhar os fendmenos do mundo: “Educar ¢ mostrar a vida a quem ainda ndo a
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viu. (...) Seu mundo se expande. (...) E através dos olhos que as criangas tomam contato com a
beleza e o fascinio do mundo”.

Entretanto, ainda nos dias atuais, estudos em Didatica das Ciéncias tém evidenciado que
o0 ensino tradicional, o qual proporciona aos estudantes oportunidades limitadas para tomarem
contato com atividades cientificas, dadas suas caracteristicas alicercadas na relacdo
transmissdo-recepgéo, prevalece na maioria das salas de aula favorecendo a transmisséo de
visdes inadequadas da forma como se constroem e evoluem os conhecimentos cientificos
(CACHAPUZ et al., 2005; GALVAO et al., 2011; POZO; CRESPO, 2009), visdes restritas e
distorcidas que provocam o desinteresse dos estudantes pelas Ciéncias e podem vir a serem
obstaculos para a aprendizagem. Cachapuz et al. (2005) apontam as visdes distorcidas mais
comuns: (i) Concepc¢do empirico-indutivista: aquela que valoriza o papel da observacédo e da
experimentacao ‘neutra’, desconsiderando o papel essencial das hipoteses como norteadoras
das investigacOes; (ii) Visdo descontextualizada e neutra: desconsidera 0s interesses e as
influéncias da sociedade; (iii) Concepcao individualista e elitista: os conhecimentos cientificos
séo obras de génios isolados, desconsiderando-se o papel do trabalho coletivo, dos intercambios
entre equipes; (iv) Visdo rigida, algoritmica e infalivel: o método cientifico é apresentado como
uma sequéncia de etapas definidas, em que as “observagdes” e as “experiéncias rigorosas”
assumem posicdo de destaque; (v) Visdo aproblematica e a-histérica: prevaléncia da
transmissdo de conhecimentos ja elaborados, desconsiderando-se os problemas que se
pretendiam resolver, a evolucdo dos conhecimentos e as dificuldades encontradas.

Poucas foram as pesquisas realizadas no Brasil abordando as concepcbes dos
professores sobre as questdes CTS. Segundo Auler (2002) e Auler e Delizoicov (2006), ainda
h& uma auséncia da compreensdo do papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade pelos
professores da Educacdo Basica. Esses autores destacam a necessidade de se aprofundar
investigacdes sobre concepcdes relativas a suposta neutralidade da Ciéncia e Tecnologia, além
de outras visdes distorcidas presentes no pensar dos professores, tais como: (i) Ciéncia e
Tecnologia portadoras de certezas, de respostas definitivas; (ii) Endosso ao modelo de decistes
tecnocraticas; (iii) Passividade diante do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico; (iv) Néo
endosso, superacdo da perspectiva salvacionista; (v) Superdimensionamento da acdo
individual; (vi) Tecnologia nem boa e nem ruim, tudo depende do uso que dermos a ela.

As visOes restritas e deformadas sobre a Ciéncia limitam o desenvolvimento de
concepgdes mais complexas acerca do conhecimento cientifico e do mundo, restringindo as
possibilidades de os cidaddos obterem informacGes pertinentes e formarem opinides

fundamentadas para tomar decisfes sobre o0s diversos assuntos relacionados as Ciéncias, bem
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como as implicac6es sociais, politicas e econémicas (AULER, 2002; AULER; DELIZOICQV,
2006; GALVAO et al., 2011).

Concordamos com Guilbert e Meloche? (1993 apud PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES,
2007, p. 147) que a melhoria da Educacéo Cientifica pressupfe que a imagem da natureza da
Ciéncia que os professores tém e transmitem possa ser modificada, j& que diversas pesquisas
demonstram que as concepcOes epistemoldgicas de senso comum apresentam-se como um dos
principais obstaculos para a renovacdo da Educacdo Cientifica (CACHAPUZ et al., 2005;
PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).

Diante desse contexto, surgem no inicio do século XXI novas e importantes propostas
para uma educacdo cientifica que promova a formagdo do cidaddo critico, cientificamente
alfabetizado, interessado por assuntos socio-cientificos e com condic@es de analisar 0 mundo
de forma critica e fundamentada; dentre elas, um projeto chamou nossa atencéo, o PARSEL.:
Popularity and Relevance of Science Education for Scientific Literacy da Unido Européia,
publicado em 2011. O projeto PARSEL envolveu oito paises: Alemanha, Dinamarca, Estonia,
Grécia, Portugal, Israel, Reino Unido e Suécia. Além de envolver professores de oito
universidades diferentes, uma associacdo de ciéncias também participou, o International
Council of Associations for Science Education (ICASE). O principal objetivo do PARSEL foi
a criacdo de materiais curriculares (mddulos), com vistas a facilitar novas formas de organizar
e desenvolver o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias pelo professor e promover a
alfabetizacdo cientifica dos alunos, no sentido destes encontrarem um proposito no estudo das
Ciéncias e sua importancia para suas vidas. Além disso, pretendia-se que 0s alunos sentissem
prazer e satisfacdo em desenvolver as atividades propostas, levando-os a querer saber mais
sobre o tema e a desenvolver mais atividades. Pretendia-se também o desenvolvimento de
competéncias cognitivas complexas pelos alunos, competéncias sociais, de comunicacao e de
tomada de decisdo. Assim, 0s mddulos deveriam envolver uma componente hands on e outra
minds on, proporcionando situacdes de aprendizagem significativa e o desenvolvimento de
competéncias, por meio de atividades investigativas, discussdes e argumentacdo, conforme uma
perspectiva atual para a educacdo cientifica. Além do envolvimento dos professores em um
novo modo de entender a educacéo cientifica, com vistas a realizarem estratégias inovadoras
de ensino e aprendizagem de Ciéncias em suas salas de aula.

Assim, o PARSEL buscou promover o conhecimento processual da Ciéncia, assim

como as competéncias essenciais: atitudinais; comunicacionais, sociais e de raciocinio critico

2 GUILBERT, Louise; MELOCHE, Daniéle. L’idée de science chez des enseignantsen formation: unlien entre 1’histoire des
sciences et ’hétérogénéité des visions? Didaskalia, Lyon e Québec, n. 2, p. 7-30, 1993.
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(www.parsel.eu), por meio da implementagdo dos modulos construidos a partir da parceria entre
os professores das universidades e professores das escolas de Educacdo Basica. Os modulos
construidos apresentam caracteristicas particulares: (i) os titulos, cuidadosamente escolhidos
para evitar termos técnicos ou mencionar o tipo de aprendizagem conceitual; (ii) sdo
acompanhados de informacé&o orientadora para o professor e para o aluno; (iii) sdo abertos para
facilitar a articulacdo com o curriculo; (iv) adaptacdo as caracteristicas e necessidades dos
alunos; (v) atividades contextualizadas; (vi) atividades praticas; (vii) resolucdo de problemas e
tomada de decisdo. Além dessas caracteristicas, 0s médulos sdo organizados em trés estagios:
a contextualizacdo, a atividade investigativa baseada numa aprendizagem por resolucéo de
problemas cientificos e a tomada de deciséo socio-cientifica, possibilitando assim atividades
gue permitam aos alunos a compreenséo e o aprofundamento do conhecimento cientifico e suas
relacdes com o contexto social. Ao realizarem um trabalho de analise e reflexdo, os alunos
podem reconhecer o papel da Ciéncia em suas vidas (GALVAO et al., 2011).

De acordo com Osborne e Dillon (2008), promover o desenvolvimento do papel de
construtores de ideias e conhecimento pelos alunos, fazer com que utilizem informac6es de
diversas fontes e ndo apenas do livro didatico, ou da internet ou do professor, impde mudancas
profundas na acao docente, no perfil de competéncias do professor e nas suas atitudes. Qualquer
mudanga de praticas docentes implicard uma reformulagdo acerca da visdo da natureza da

Ciéncia e da educacdo cientifica.

2.2 Importéncia do Ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais

O ensino de Ciéncias ao longo dos anos iniciais é, sem ddvida, um espago primordial
para que as criangas possam explorar os fendmenos naturais, bem como fatos sociocientificos
— oriundos de intervengdes do ser humano no planeta promovendo transformagdes sociais e
ambientais —, buscando assim explicagdes adequadas para uma maior compreensao do mundo
fisico-social no qual vivem. Além disso, a alfabetizacdo cientifica pode e deve iniciar-se nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, promovida em situacdes de ensino por investigacdo, nas
quais os alunos adquirem maior compreensdo do conhecimento cientifico, numa postura mais
aberta a novas ideias, a aceitagdo de outros pontos de vista, ao trabalho colaborativo e uma
visdo mais positiva e adequada da Ciéncia. Além disso, 0 processo de alfabetizaco cientifica

envolve os alunos em atividades de pensar, imaginar, criar, prever, fazer, compartilhar,
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descobrir, comunicar e discutir, desenvolvendo-se assim o pensamento criativo e critico, além
de atitudes de interesse e motivacdo pela aprendizagem das Ciéncias, o que permite também
reconhecer-se como um agente ativo da construcéo de seus conhecimentos (BARBOSA LIMA,
CARVALHO, 2004; CARVALHO et al., 2013; GALVAO et al., 2011). E a partir de situacoes
de aprendizagem adequadas, seguras e prazerosas, as criancas poderem aprender a “fazer
ciéncias” e a “falar ciéncias” (LEMKE, 2006).

Neste sentido, a proposta presente nos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais (BRASIL, 1997a), define o ensino de Ciéncias Naturais como um espaco privilegiado
tanto para a compreensdo do mundo ao redor, quanto para o desenvolvimento de habilidades

necessarias para a formacdo de uma cidadania reflexiva e critica.

E espaco de expressao das explicacbes espontaneas dos alunos e daquelas oriundas de
varios sistemas explicativos. Contrapor e avaliar diferentes explicaces favorece o
desenvolvimento de postura reflexiva, critica, questionadora e investigativa, de ndo-
aceitacdo a priori de ideias e informaces. Possibilita a percepcao dos limites de cada
modelo explicativo, inclusive dos modelos cientificos, colaborando para a construgdo
da autonomia de pensamento e a¢do (BRASIL, 19974, p. 22).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) propdem um ensino de Ciéncias que favoreca a formacéo de
estudantes que sejam capazes de compreender e discutir os significados dos assuntos cientificos e
saibam aplica-los em seu cotidiano.

A alfabetizacdo cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nas Séries Iniciais é aqui
compreendida como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de
conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade (LORENZETTI,
DELIZOICOV, 2001, p. 44).

Ainda, segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001), também é necessario desenvolver
diferentes atividades, tais como: a visita a museus e teatros; a leitura de revistas e suplementos
de jornais; pequenas excursdes e saidas a campo; 0 uso do computador e da Internet como fontes
de informac0es; além de aulas praticas com atividades experimentais.

O desenvolvimento dos contedidos procedimentais sera de fundamental importancia
durante a realizacdo das aulas praticas. Observar atentamente o fendmeno em estudo,
estabelecer hipoteses, testa-las via experimento, registrar os resultados, permite que
os alunos ajam de forma ativa sobre o objeto de estudo, possibilitando uma melhor
compreensdo do experimento (LORENZETTI; DELIZOICQOV, 2001, p. 48).

Por outro lado, a crianca esta atenta aos acontecimentos e fenémenos e quer entender o
mundo ao seu redor e como bem argumenta Gutiérrez Vazquez® (1984 apud FUMAGALLI,
1998, p. 17) a crianca exige o conhecimento cientifico, apontando assim o valor social do

conhecimento cientifico.

As criancas exigem o conhecimento das ciéncias naturais por que vivem num mundo
no qual ocorre uma enorme quantidade de fendmenos naturais para os quais a propria

3 GUTIERREZ VAZQUEZ, Juan Manuel. Reflexion sobre la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela primeria.
mimeografado, 1984.
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crianga deseja encontrar uma explicacdo; um meio no qual todos estamos cercados de
uma infinidade de produtos da ciéncia e da tecnologia que a prépria crianga usa
diariamente e sobre os quais se faz inGimeras perguntas... (GUTIERREZ VAZQUEZ,
1984 apud FUMAGALLI, 1998, p. 17-18).

As criancas exigem sim o conhecimento das ciéncias naturais porque Sa0 curiosas,

porque possuem atitudes de busca constante devido ao espirito investigativo inato do ser
humano, conforme Ellis e Kleinber* (1997 apud BARBOSA LIMA; CARVALHO, 2004, p.

314, traducdo nossa) argumentam:

Os meninos séo curiosos. Nada é pior que o fim da curiosidade. A curiosidade gera
amor. Ela nos une com o mundo. E parte do nosso obstinado, irreflexivo amor por
esse impossivel planeta que habitamos. As pessoas morrem quando acaba a
curiosidade. As pessoas tém que descobrir, tém que saber.

Concordamos ainda com Fumagalli (1998, p. 15, grifo do autor) quando argumenta que

“ndo ensinar ciéncias nas primeiras idades invocando uma suposta incapacidade intelectual das

criancas € uma forma de discrimina-las como sujeitos sociais”.

Dentro do marco das suas estruturas de pensamento, as crian¢as podem adquirir
conhecimentos amplos e profundos sobre o mundo que as cerca. Trata-se, entdo de
conseguir fazer com que construam esquemas de conhecimento que lhes permitam
adquirir uma visdo do mundo que supre os limites do seu conhecimento cotidiano e
os aproximem do conhecimento elaborado na comunidade cientifica (FUMAGALLLI,
1998, p. 20).

Hoje, de acordo com a psicologia cognitiva, sabemos gque a crianca tem um modo

particular, proprio de ver o mundo, atribui significados de maneira completamente diferente

daquela do adulto. A crianga ndo é um adulto em miniatura e sim uma pessoa cidada participante

desta sociedade, com o direito de se desenvolver integralmente como pessoa e adquirir

conhecimentos necessarios para atuar consciente e responsavelmente (DRIVER et al., 1999;
FUMAGALLLI, 1998; MACEDO, 1994).

Outro trabalho muito importante foi o de Piaget e Garcia® (1983 apud KAMII;

DEVRIES, 1991), quando argumentaram a importancia de atividades de conhecimento fisico

para o desenvolvimento da inteligéncia:

A crianga pode certamente estar interessada em classificar coisas pelo prazer de
classificar, e ordenar coisas pelo prazer de ordenar, etc., quando a ocasido se
apresenta. Entretanto, no geral isso se da quando ela tem acontecimentos ou
fendmenos para explicar ou objetivos para atingir em uma situacdo intrigante em que
as operacOes sejam as mais exercitadas. [...] O funcionamento da inteligéncia
(operacdes) [...] € mais estimulado e desenvolvido na medida em que os problemas
apresentados pela realidade sdo mais variados e mais interessantes. A estrutura
envolvida é na realidade uma forma, e como tal é construida pela atividade do sujeito
a fim de estruturar um determinado conteldo (PIAGET; GARCIA, 1983 apud
KAMII; DEVRIES, 1991, p. 26, 29, 30).

4 ELLIS, Sue; KLEINBERG, Sue. Helping Teachers Support Young Children in Science Enquires. Education, 3(13), p. 59-

64, 1997.

5 PIAGET, Jean; GARCIA, Rolando. Psicogénese e Histéria da Ciéncia. Petropolis: Vozes, 1983.
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Tal como ja dissemos anteriormente, a crianca quer saber a razdo das coisas e para isso
é necessario considerar que h& uma relacdo significativa entre o fazer e o compreender,
conforme aponta Piaget (1978, p. 179):

Compreender consiste em isolar a razao das coisas, enquanto fazer é somente utiliza-las
com sucesso, 0 que &, certamente, uma condicdo preliminar da compreenséo, mas que
esta ultrapassa, visto que atinge um saber que precede a acao e pode abster-se dela.

Assim, diante de diversos estudos realizados e citados anteriormente, urge o respeito e
o entendimento & pessoa da crianca. E necessario entendermos que estaremos trabalhando com
pessoas inteligentes, capazes, sensiveis, habilidosas nas salas de aulas das inumeras escolas das
redes publica e particular brasileira e, que elas podem ir muito além da observacdo e da
descricdo dos fendmenos e fatos cotidianos e da memorizagédo dos conceitos. Os estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental possuem condicGes para o exercicio da reflexdo e para
novas buscas (GONCALVES®, 1991 apud CARVALHO et al., 1998, p. 21):

sdo capazes de ir além da observacdo e da descricdo dos fendmenos, habilidades
basicas comumente almejadas e trabalhadas pelos professores. As aulas de Ciéncias
podem e devem ser planejadas para que o0s estudantes ultrapassem a acéo
contemplativa e encaminhem-se para a reflexdo e a busca de explicacGes, pois é dessa
forma que os estudantes terdo a chance de relacionar objetos e acontecimentos e
expressar suas ideias.

Estamos percebendo o quanto importante é promovermos a reconstrucdo do
entendimento pelos professores de como o ser humano aprende. Faz-se necessario repensar na
relacdo fazer-compreender, perceber o quanto é primordial propiciar vivéncias para que a
crianga possa observar, experimentar, testar, analisar, levantar hipéteses, repensar e construir
novos significados sobre os fenbmenos ou fatos estudados.

Uma grande conclusdo das pesquisas de Piaget é que, até os 10 ou 12 anos, ou seja,
até a entrada no periodo formal ou hipotético-dedutivo, o pensamento operatério da
crianca so se aplica ao plano concreto, isto é, aquilo que pode ser vivenciavel pela
acdo. Realidades que s6 existem no plano verbal, no plano do discurso, ou
transformacdes que s6 existem enquanto hipoteses; estas ndo podem ser pensadas
operatoriamente pela crianca. Dai decorre a importancia, em uma perspectiva
cognitiva, de se trabalhar com a crianga em contextos concretos, por exemplo,
utilizando jogos de regras, situacfes-problemas, circunstancias da realidade vivida,
etc. Apoiada nisso a crianca pode observar seus erros, enfrentar conflitos,
experimentar alternativas, problematizar ou criticar seus pontos de vista; tudo isso
realizado obviamente pela mediacdo de seu professor ou de seus colegas. Com
criangas mais velhas ou adultos a linguagem em si mesma tem, cada vez mais, um
papel fundamental e pode ser veiculo da construgdo de conhecimentos de valor
operatorio (MACEDO, 1994, p. 138).

A partir da Epistemologia Genética, teoria elaborada por Piaget (1978, 1997), Carvalho
(2011) apresenta uma proposta de ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais do Ensino

Fundamental, com o objetivo maior de promover o desenvolvimento da aprendizagem pela

6 GONCALVES, Maria Elisa Rezende. O conhecimento fisico nas primeiras séries do primeiro grau. Dissertacio de
mestrado, USP, 1991.
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crianca. Para planejar as sequéncias de ensino por investigacdo (SEI), Carvalho (2011)
argumenta, apoiada nas ideias de Piaget (1978, 1997) e de seus colaboradores, como Garcia
(1982), que existem quatro pontos importantes que devem ser considerados quando se almeja
a construcdo do conhecimento cientifico pela crianca.

1°. Da importancia de um problema para um inicio da construgdo do conhecimento. Para
que a pessoa organize 0 pensamento, sempre é necessario propor questdes/perguntas. Ideia que
também esta presente nos trabalhos de Bachelard (1996, p. 18): “todo conhecimento ¢ resposta
a uma pergunta”.

2°. Da ag&o manipulativa para a agio intelectual. E necessario criar espacos nas aulas de
Ciéncias para que a crian¢a possa manipular o fenémeno e suas hipdteses. Para depois, entéo
elaborar novas hipoteses para serem testadas.

3° A importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a construcdo do
conhecimento. Cabe ao professor oferecer questdes aos alunos para que 0S mesmos tomem
consciéncia do que fizeram, como fizeram para resolver o problema proposto inicialmente.

4°, As diferentes etapas das explicacGes cientificas. O professor deve promover
discussdes para buscar as explicacdes para o fendmeno em estudo. E necessario construir as
explicagbes legais e as causais conjuntamente com os alunos, favorecendo assim a
conceitualizacdo, ou seja, a formacédo do conceito pelo aluno.

Diante do exposto, é necessario que o professor tenha em mente o papel social da escola,
que € responsavel pelo acesso a diferentes conteidos culturais pela populacéo e, nesse sentido
concordamos com Libaneo’ (1984 apud FUMAGALLI, 1998, p. 16) quando argumentou:

a educacdo escolar possui um papel insubstituivel como provedora de conhecimentos
bésicos e habilidades cognitivas e operativas necessarias para a participacdo na vida
social e no que significa o acesso a cultura, ao trabalho, ao progresso e a cidadania.

E, ainda, de acordo com as recomendag0es internacionais (EUROPEAN COMISSION,
2007; OCDE, 1999; OSBORNE; DILLON, 2008; UNESCO, 1999), é necessario implementar
estratégias de ensino que oferecam um ambiente motivador e estimulante, desenvolvendo
atividades de resolucgéo de problemas e de tomada de decisdo, para promover maior autonomia
do aluno e, assim, desenvolver elevados niveis de alfabetizacdo cientifica.

Neste contexto do inicio do século XXI, numa sociedade altamente influenciada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o conhecimento ndo pode ser mais visto como algo
estavel e seguro, e sim deve ser visto por algo multiplo e dindmico que tem de se adaptar

constantemente a diferentes contextos, cuja natureza é incerta e, dotado de complexidade.

7 LIBANEO, José Carlos. Didéctica y practica historico-social. Ande, ano 4, n. 8, 1984.
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Assim, o profissional professor precisa estar atento, consciente e aberto para as novas demandas
da comunidade escolar e operar as mudancas necessarias em sua pratica docente, com vistas a
promover a aprendizagem e a formacdo da cidadania por todos 0s sujeitos participantes do
processo educacional (BRASIL, 1997b; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

2.3 Alfabetizacéo Cientifica

Estamos falando do prop6sito do Ensino de Ciéncias existente nos paises, de modo geral,
na atualidade, ou seja, o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica (AC).

Mas, antes de adentrarmos mais profundamente no significado da AC, gostaria de
esclarecer qual a ideia de alfabetizacdo adotamos em nosso trabalho.

Segundo Teixeira (2013), a UNESCO prop0e para o termo alfabetizado a competéncia
do uso da leitura e da escrita em contextos diversos. A autora ainda apresenta um pequeno

trecho do texto da UNESCO, esclarecendo o sentido atribuido ao termo alfabetizado:

capacidade de identificar, compreender, interpretar, criar, comunicar, calcular e
utilizar materiais impressos e escritos relacionados com contextos variados.
Alfabetizacdo envolve um continuo de aprendizagens que capacita os individuos a
alcangarem seus objetivos, desenvolver seus conhecimentos e potencial e participar
plenamente na sua comunidade e sociedade em geral (UNESCOS®, 2010 apud
TEIXEIRA, 2013, p. 797).

Atualmente, dentro da &rea de Educacdo em Ciéncias, diversas reflexGes sobre a
pertinéncia do uso dos termos alfabetizacdo e letramento para as ciéncias ja vem ocupando a
atencdo dos pesquisadores brasileiros, ao traduzirem a expressao em inglés: scientific literacy.
Sasseron e Carvalho (2008, p. 334), ao realizarem uma pesquisa sobre a utilizacdo das

expressoes “alfabetizacao cientifica” e “letramento cientifico” afirmaram:

Podemos perceber que no cerne das discussdes levantadas pelos pesquisadores, que
usam um termo ou outro estdo as mesmas preocupacdes com o ensino de Ciéncias, ou
seja, motivos que guiam o planejamento deste ensino para a construcao de beneficios
praticos para as pessoas, a sociedade e 0 meio-ambiente.

Sasseron e Carvalho (2011), em um artigo de revisdo sobre Alfabetizacdo Cientifica
(AC) apontam que os mesmos objetivos para a promogédo da AC s&o encontrados em trabalhos
de diferentes origens, como os de autoria espanhola, inglesa e francesa.

Os autores de lingua espanhola, por exemplo, costumam utilizar a expressao
“Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a promogao de
capacidades e competéncias entre o0s estudantes capazes de permitir-lhes a

8 UNESCO. Reaching the marginalized. Paris: Unesco; Oxford: Oxford University Press, 2010. Disponivel em:
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001866/186606E.pdf.
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participagdo nos processos de decisdes do dia-a-dia (Membiela, 2007, Diaz, Alonso e
Mas, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001); nas publicagdes em lingua
inglesa 0 mesmo objetivo aparece sob o termo “Scientific Literacy” (Norris e Phillips,
2003, Laugksch, 2000, Hurd, 1998, Bybee, 1995, Bingle e Gaskell, 1994, Bybee e
DeBoer, 1994); e, nas publicacdes francesas, encontramos 0 uso da expressdo
“Alphabétisation Scientifique” (Fourez, 2000, 1994, Astolfi, 1995) (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 60).

Na literatura brasileira sobre a Educacdo em Ciéncias, outro problema se apresenta
quanto a tradu¢ao dos termos: as expressoes francesa e espanhola significam “Alfabetizacao
Cientifica” ¢ a expressdo inglesa tem sido traduzida como “Letramento Cientifico”. Atualmente,

de acordo com Sasseron e Carvalho (2011, p. 60), existem:

autores que utilizam a expressdo “Letramento Cientifico” (Mamede ¢ Zimmermann,
2007, Santos e Mortimer, 2001), pesquisadores que adotam o termo “Alfabetizacao
Cientifica” (Brandi e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e
Delizoicov, 2001, Chassot, 2000) e também aqueles que usam a expressdo
“Enculturagdo Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer ¢ Machado, 1996)
para designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que almeja a formagdo cidada
dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida.

Diante desse dilema, torna-se necessario buscarmos os significados destas expressoes a
partir de especialistas da area de linguagem. De acordo com Soares® (2003 apud TEIXEIRA,
2013, p. 798), “alfabetizar consiste em aprender o codigo escrito, e letrar, em fazer uso deste
cdédigo de modo apropriado nos mais diferentes contextos sociais”. Ou seja, alfabetizacdo
refere-se a apropriacéo das habilidades de ler e escrever, enquanto letramento remete as praticas
de uso da escrita.

Marcuschil® (2007 apud TEIXEIRA, 2013, p. 798), outro pesquisador da area de
linguagem, afirma que “ndo se pode confundir as diversas manifestagcdes sociais do letramento
com a escrita como tal, pois esta ndo passaria de uma das formas de letramento”. Assim como,

faz um alerta enfaticamente:

Deve-se ter imenso cuidado diante da tendéncia da escolarizagéo do letramento, que
sofre de um mal crbnico ao supor que sé existe um letramento. O letramento ndo é o
equivalente a aquisi¢do da escrita. Existem ‘letramentos sociais’ que surgem e se
desenvolvem a margem da escola, ndo precisando por isso serem depreciados
(MARCHUSCHI, 2007 apud TEIXEIRA, 2013, p. 798-799, grifo do autor).

Teixeira (2013) aponta a distin¢do entre alfabetizacédo e letramento, a luz das ideias de
Marcuschi (2007 apud TEIXEIRA, 2013, p. 799), Soares (2003 apud TEIXEIRA, 2013, p. 799)
e Tfouni'! (1988 apud TEIXEIRA, 2013, p. 799): alfabetizacdo é entendida como o dominio
das habilidades de ler e escrever e letramento é entendido como a influéncia e a penetracéo da

escrita na sociedade.

9 SOARES, Magda Becker. Alfabetizacdo: a ressignificacdo do conceito. Alfabetizacdo e Cidadania, S&o Paulo, n. 16, p. 9-
17, 2003.

10 MARCUSCHI, Luiz Antonio. Da fala para a escrita: atividades de retextualizagdo. 7. ed. S&o Paulo: Cortez, 2007.

1 TFOUNI, Leda Verdiani. Adultos néo alfabetizados: o avesso do avesso. Campinas: Pontes, 1988.
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Em nosso trabalho, utilizaremos a expressdo Alfabetizacdo Cientifica (AC), por
defendermos que a mesma é um dos propositos da Educacdo em Ciéncias, com vistas a
promover condi¢cdes para que os estudantes construam uma visdo de mundo que lhes permita
entendé-lo e participar consciente e responsavelmente do mesmo, entendendo as relagcdes entre
a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade e suas implicagfes, ao interagirem com a cultura
cientifica, a qual possibilitara o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao fazer cientifico
e a aquisicéo de conhecimento cientifico. Além disso, ao utilizarmos a expressao Alfabetizacéo

Cientifica (AC), estaremos nos apoiando também nas ideias de Paulo Freire (1980, p. 111):

[...] a alfabetizagdo é mais que o simples dominio psicoldgico e mecénico de técnicas
de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. (...) Implica
numa autoformacéo de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre
seu contexto.

No contexto das pesquisas de Educacdo em Ciéncias, Sasseron e Carvalho (2008)
identificaram trés pontos comuns em diversos trabalhos presentes na revisdo feita por
Laugksch®? (2000 apud SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 334-335) considerados os mais
comuns ao se pensar a alfabetizacdo cientifica. A estes pontos chamaram de Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, pois, de acordo com as autoras, “sdo eles que
servem de apoio na idealizacdo, planejamento e analise de propostas de ensino que almejem a
alfabetizacdo cientifica (AC)” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335).

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se & compreensdo bésica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles reside na
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como
forma de poder entender até mesmo pequenas informacdes e situacdes do dia-a-dia.
O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre nos
defrontamos com informagbes e conjunto de novas circunstancias que nos exigem
reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de proceder. Deste modo, tendo
em mente a forma como as investigacOes cientificas sdo realizadas, podemos
encontrar subsidios para o exame de problemas do dia-a-dia que envolvam conceitos
cientificos ou conhecimentos advindos deles. O terceiro eixo estruturante da AC
compreende o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente e perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato
da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e
tecnologias. Neste sentido, mostra-se fundamental de ser trabalhado quando temos em
mente o desejo de um futuro saudavel e sustentavel para a sociedade e o planeta.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 335, grifo do autor).

Concordamos com Sasseron e Carvalho (2011, p. 76), quando afirmam que,

as propostas didaticas que surgirem respeitando esses trés eixos devem ser capazes de
promover o inicio da Alfabetizacdo Cientifica, pois terdo criado oportunidades para
trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o ambiente, discutindo,
concomitantemente, os fendmenos do mundo natural associados, a construgdo do
entendimento sobre esses fendmenos e os empreendimentos gerados a partir de tal
conhecimento.

12 AUGKSCH, Rudiger C. Scientific Literacy: A Conceptual Overview. Science Education, v. 84, n. 1, 71-94, 2000.
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Gil-Pérez e Vilches Pefia (2001) apresentam uma proposta de curriculo direcionada a
imersdo dos estudantes na cultura cientifica, para a promocao da Alfabetizacao Cientifica (AC).
Segundo estes autores, a partir do desenvolvimento da AC nas escolas, pode-se formar cidadaos
mais responsaveis e que saibam usar de maneira critica as informacdes sobre Ciéncias e
Tecnologias, para a tomada de decisdes mais conscientes, ao compreenderem a natureza da
Ciéncia e como o conhecimento cientifico é elaborado. Também apontam que o ensino de
Ciéncias ndo deve se restringir a transmissdo de conhecimentos, mas deve também trabalhar as
relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Apresentam assim, a proposta de
ensino por investigagdo como “uma forma excelente de favorecer a Alfabetizagdo Cientifica”
(GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001, p. 32, tradugéo nossa).

A Alfabetizacéo Cientifica e a Educacéo Bésica

Lemke (2006), considerando as influéncias das novas tecnologias de informagéo e
comunicagdo em nossas vidas, afirma que estas possibilitam aos estudantes aprender sobre a
Ciéncia e os fendmenos do mundo natural a partir de maltiplas formas de aprendizagem.

Inicialmente, Lemke (2006, p. 6, traducdo nossa) apresenta uma importante questao:
“quais sdao as contribui¢des mais importantes que a educacdo cientifica pode fazer aos
estudantes e a sociedade?”. Em resposta a essa questdo, Lemke (2006, p. 6, traducdo nossa)
afirma que “deveriamos oferecer a todos os estudantes uma educacao cientifica que faca da ciéncia
uma auténtica companheira de outras formas de ver o0 mundo e uma contribuicdo essencial a sua
alfabetizacdo multimodal e a suas habilidades de pensamento critico”.

Para Lemke (2006), é necessaria uma educacao cientificacom maior honestidade, maior
humildade, maior valor para os estudantes e considerar as diferentes especificidades
relacionadas as idades dos mesmos. Assim como apresenta forte preocupacao com a qualidade
de vida das pessoas neste mundo globalizado e aponta como meta importante para a educacao
a promocao de oportunidades para a melhoria do bem estar social para todos. Nesse sentido,
alguns objetivos especificos para a educagéo cientifica ao longo de toda a escolarizagdo e da

aprendizagem seriam:

Para as criangas pequenas: apreciar e valorizar o mundo natural, potencializados pela
compreensdo, mas sem abandonar o mistério, a curiosidade e o surpreendente. Para as
criangas de idade intermediaria: desenvolver uma curiosidade mais especifica sobre
como funcionam as tecnologias e 0 mundo natural, como desenvolver e criar objetos e
como cuidar deles, e um conhecimento basico da satde humana. Para o ensino médio:
proporcionar a todos um caminho potencial para as carreiras cientificas e de tecnologia,
proporcionar informacgOes sobre a visdo cientifica do mundo, que é de utilidade
comprovada para muitos cidaddos, comunicar alguns aspectos do papel da ciéncia e da
tecnologia na vida social, ajudar a desenvolver habilidades de raciocinio légico
complexo e o uso de multiplas representacbes (LEMKE, 2006, p. 6, traducdo nossa).
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Ainda, segundo Lemke (2006), os jovens concluem sua Educacdo Bésica sem realmente
estarem alfabetizados cientificamente. Aponta que é necessario o desenvolvimento de um
curriculo que privilegie os objetivos acima descritos e que, deste modo, possibilite aulas nas
quais os alunos participem ativamente resolvendo e/ou discutindo problemas referentes as

ciéncias e as suas tecnologias. Para ele,

Temos que chegar a compreender como a ciéncia e a educagdo cientifica podem
ajudar a nos ajudarmos. A educacéo cientifica ainda tem um grande potencial para o
bem, mas somente se tomamos o verdadeiro caminho da ciéncia, rejeitando como tem
se feito, e explorando juntos novas formas de pensar, ensinar e aprender (LEMKE,
2006, p. 11, traducdo nossa, grifo do autor).

2.4 Abordagens do Processo de Ensino e Aprendizagem

Inimeras investigacdes desde a década de 90 do século XX demonstraram a importancia
de se compreender as concepcoes epistemoldgicas e didaticas dos professores da Educacéo
Bésica, entendendo que, a partir de uma perspectiva construtivista, os professores possuem
concepcOes e crencas acerca da Ciéncia e sobre ensino e aprendizagem de Ciéncias construidas
ao longo da sua formacéao, as quais sdo resistentes e influenciardo tanto os planejamentos quanto
as suas atuacGes em sala de aula e outros espacos de trabalho (ABELL; BRYAN, 1997;
HARRES et al., 2005; MANSOUR, 2013; MORRISON, 2013; PEME-ARANEGA et al., 2006,
2008, 2009; PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZO0, 1998).

A partir do trabalho de Mizukami (1986), sobre as diferentes abordagens do processo
ensino-aprendizagem encontramos diversos conceitos que fundamentam, implicita ou
explicitamente, a acdo docente: homem, mundo, sociedade, cultura, conhecimento, educacéo,
escola, ensino-aprendizagem, professor, aluno, metodologia, avaliacdo; partindo-se do
pressuposto de que a agéo educativa realizada pelos professores em situagdes planejadas de
ensino-aprendizagem é sempre intencional.

De acordo com Mizukami (1986), para entendermos o fen6meno educativo é necessario
refletirmos sobre seus diferentes aspectos, pois, 0 mesmo ¢ “um fendmeno humano, historico e
multidimensional. Nele estdo presentes tanto a dimensao humana quanto a técnica, a cognitiva,
a emocional, a sociopolitica e a cultural”. Dessa maneira, o fendmeno educativo ¢ um processo
em permanente construcdo e, em nosso trabalho, abordaremos quatro conceitos discutidos por

Mizukami (1986): a escola, o aluno, o professor e 0 processo de ensino e aprendizagem,
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segundo as diferentes abordagens do processo ensino-aprendizagem propostas pela autora. As
abordagens sdo: tradicional, comportamentalista, humanista, cognitivista e sociocultural.
Abordagem Tradicional — Esta abordagem é caracterizada pela transmissdo dos conhecimentos
produzidos pela humanidade ao longo de sua historia, cabendo essencialmente ao professor esta
tarefa em sala de aula. Para Mizukami (1986), esta tarefa do professor é considerada
“catequética e unificadora da escola” e envolve “programas minuciosos, rigidos e coercitivos.
Exames seletivos, investidos de carater sacramental.” Nesse sentido, o ensino tradicional
privilegia o conhecimento e o aluno ¢ entendido com um “tabula rasa”, ou seja, um simples
depositario desse conhecimento. A escola ¢ o local adequado para a transmissdo desses
conhecimentos, os quais foram elaborados e selecionados por outros.

Abordagem Comportamentalista — Esta abordagem também é caracterizada pela énfase no
conhecimento, utilizando uma tecnologia educacional e estratégias de ensino para moldar os
comportamentos sociais. O homem é considerado como produto do meio e, consequentemente,
pode-se manipulé-lo e controla-lo através da transmissdo de conhecimentos decididos pela
sociedade ou por seus dirigentes. O professor tem a responsabilidade de planejar e desenvolver
o0 sistema de ensino-aprendizagem, de forma que o desempenho do aluno seja maximizado. O
ensino utiliza tecnologias derivadas da aplica¢dao de pesquisas cientificas, tais como “maquinas
de ensinar”, a instrugdo programada, computadores, manuais tutoriais de treinamento.
Abordagem Humanista — Nesta abordagem o enfoque é justamente o sujeito, ou seja, 0 ensino
é centrado no aluno, com énfase nas relagdes interpessoais, com vistas a promover o
desenvolvimento da personalidade do individuo para que possa atuar como pessoa integrada. O
professor ¢ entendido como um “facilitador da aprendizagem”, criando condi¢des que
favorecam a aprendizagem pelos alunos. A escola é um ambiente que respeite a crianca tal
como é, oferecendo condicGes para que ela possa desenvolver-se em seu processo,
possibilitando assim o desenvolvimento da autonomia do aluno.

Abordagem Cognitivista — Esta abordagem é caracterizada pelo desenvolvimento da
inteligéncia humana e o processo de ensino-aprendizagem deve priorizar as atividades do
sujeito, considerando-o inserido numa situagdo social. Dessa maneira, 0 ensino visa 0
desenvolvimento da inteligéncia através do “construtivismo interacionista”, que parte do
principio segundo o qual o conhecimento € adquirido por meio de uma construgéo dindmica e
continua. Neste sentido, o conhecimento € assimilado a uma estrutura mental anterior da pessoa,
criando assim uma nova estrutura mental, conforme as a¢6es do sujeito em relagdo ao mundo

socio-cultural em que vive. Ao professor caberd criar situacfes favoraveis para a participacdo
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ativa do aluno, propiciando condicbes para se estabelecer reciprocidade intelectual e

cooperagdo ao mesmo tempo moral e racional.

Abordagem Sociocultural —Ela é caracterizada como abordagem interacionista entre o sujeito

e 0 objeto do conhecimento, tendo sua origem nas ideias de Paulo Freire e no movimento de

cultura popular, com énfase na alfabetizacdo de adultos. A educacgdo deve desenvolver uma

atitude de reflexdo critica pelo individuo, favorecendo assim uma consciéncia critica e

comprometimento da pessoa com a sociedade onde vive, no sentido de transforma-la e melhora-

la. Dessa maneira, o aspecto formal da educacéao faz parte de um processo sociocultural, o qual

ndo pode ser visto isoladamente, nem priorizado. Nesse sentido, o professor estara empenhado

em desenvolver uma prética educativa transformadora, desmitificando e questionando o mundo

conjuntamente com o aluno. O aluno estara entdo analisando aspectos de sua prépria

experiéncia existencial por meio de situacGes de trabalho em grupo.

ensino-aprendizagem de acordo com as ideias de Mizukami (1986).

O quadro 1 apresenta uma breve sintese sobre as diferentes abordagens do processo

Quadro 1- Resumo das diferentes abordagens do processo ensino-aprendizagem (adaptado de SANTOS, 2005)

vo” que deve
aprender 0s con-
tedidos transmiti-
dos pelo profes-
sor. Deve adqui-
rir o contetdo
cultural transmi-
tido pela escola.

rial é preparado. O aluno efi-
ciente e produtivo desenvol-
ve um controle cientifico de

sua aprendizagem.

centro do pro-
Cesso ensino-
aprendizagem.
Um ser ativo,
participativo,
criativo.

de observar, experi-
mentar, comparar,
relacionar, analisar,
justapor, compor,
encaixar, levantar
hipoteses, argumen-
tar.

Abor- | Abordagem Abordagem Abordagem Abordagem Abordagem
dagens | Tradicional Comportamentalista Humanista Cognitivista sociocultural
Escola |Lugar ideal para |Considerada e aceitacomo |Escola procla- |Oferece condi¢des |Organizada para
arealizacdo da |uma agéncia educacional, de |mada para to- |para que o aluno proporcionar 0s
educacdo. Orga- |acordo com 0s comporta- dos. “Demo- |possa aprender por |meios necessarios
nizada com fun- |mentos que pretende instalar |cratica”. Nor- |si mesmo, através |para que a educa-
¢Oes definidas  |e manter. Diviséo entre pla- |mas disciplina-|da acdo real e mate- |¢d0 se processe em
Normas discipli- |nejamento e execucdo. Uso |res menos rigi- |rial. Reconhece a  |seus mdltiplos as-
nares rigidas. da teleducacdo. Ensino a dis- |das. Deve pro- |prioridade psicol6- |pectos.
Prepara os indi- |tancia. mover o de-  |gica da inteligéncia
viduos para a so- senvolvimento |sobre a aprendiza-
ciedade. e a autonomia |[gem. Promove um
do aluno. ambiente desafiador
favoravel a motiva-
¢ao do aluno.
Aluno |E um ser “passi- [Sujeito para o qual o mate- |[Oalunoéo |E ativo. Tem o ppel [Uma pessoa con-

creta, objetiva, que
determina e € de-
terminada pelo
contexto sécio-po-
litico-econdmico e
de sua prépria his-
toria pessoal. Deve
ser capaz de operar
mudancas na reali-
dade.

(continua p. 52
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quéncia légica
de contetdos.
Estes sdo basea-
dos em docu-
mentos legais
selecionados a
partir da cultura
universal siste-
matizada. Predo-
minam aulas ex-
positivas com
exercicios de fi-
xacdo, leituras e
copias.

cacgdes: gerais (educacionais)
e especificas (instrucionais).
Utilizacdo de meios como:
recursos audiovisuais, instru-
cdo programada, tecnologias
de ensino, ensino individua-
lizado, computadores. Os
comportamentos desejados
serdo instalados e mantidos
nos alunos por condicionan-
tes e reforcadores.

desenvolvi-
mento psicolo-
gico do aluno.
Os contetdos
programaticos
sdo seleciona-
dos a partir
dos interesses
dos alunos. A
avaliacéo valo-
riza aspectos
afetivos com
énfase na auto-
avaliacdo.

tuacdo social. A in-
teligéncia constroi-
se a partir da troca
do organismo com o
meio, pelas acdes da
pessoa. Baseado no
ensaio e no erro, na
pesquisa, na investi-
gacdo, na solugéo
de problemas, faci-
litando o “aprender
a pensar”. Enfase
nos trabalhos em
equipe e jogos.

Abor- | Abordagem Abordagem Abordagem Abordagem Abordagem
dagens | Tradicional Comportamentalista Humanista Cognitivista sociocultural
Profes- |Transmissor dos |E o professor que seleciona, |E o facilitador |Cria situagdes desa- |E o professor que
sor conteddos aos  |organiza e aplica um conjun- |da aprendiza- |fiadoras e desequili-|direciona e conduz

alunos. Predo- |to de meios que garantem a |gem. bradoras. Estabelece|o processo de ensi-
mina como auto-|eficiéncia e eficacia do ensi- condic@es de reci- |no e de aprendiza-
ridade. no. procidade e coope- |gem. A relacdo en-
racdo ao mesmo tre o professor e 0
tempo moral e ra- |aluno deve ser ho-
cional. rizontal, ambos se
posicionando como
sujeitos do ato de
construir conheci-
mento.
Ensino- |Os objetivos Os objetivos educacionais  |Os objetivos  |Desenvolve a inteli- |Os objetivos edu-
aprendi- |educacionais sdo operacionalizados e cate- |educacionais |géncia considerando|cacionais sdo defi-
zagem |obedecem & se- |gorizados a partir de classifi- |obedecem ao |a pessoa em uma si- [nidos a partir das

necessidades con-
cretas do contexto
histérico-social no
qual se encontram
as pessoas. Os “te-
mas geradores” pa-
ra o ensino devem
ser extraidos da
pratica de vida dos
educandos.

Além dessas ideias de Mizukami (1986), Cachapuz, Praia e Jorge!® (2002 apud

TORRES, 2012, p. 35) apresentam um estudo significativo acerca das perspectivas de ensino.

Os autores apresentam uma classificacdo em quatro perspectivas principais: Ensino por

Transmissdo (EPT), Ensino por Descoberta (EPD), Ensino por Mudanca Conceitual (EMC) e

Ensino por Pesquisa (EPP), as quais serdo abordadas a seguir.

Ensino por Transmissao

No Ensino por Transmissdo (EPT) o aluno ¢ considerado como uma “tdbua rasa”, um

receptor passivo de conhecimentos prontos, acabados e acumulaveis, 0s quais sdo transmitidos

pelo professor. Nesse sentido, ao professor cabe planejar e desenvolver estratégias com

caracteristicas repetitivas e memoristica, a partir de exposi¢des orais e leituras orientadas de

textos, na maioria das vezes dos livros didaticos, que reproduzam conhecimentos

progressivamente mais complexos.

18 CACHAPUZ, Antonio; PRAIA, Jodo; JORGE, Manuela. Ciéncia, Educagéo em Ciéncia e Ensino das Ciéncias. Lisboa:
Ministério da Educacdo — Instituto de Inovagdo Educacional, 2002, 353 p.
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As atividades experimentais, jogos ou mesmo 0s recursos multimidia sdo utilizados
muitas vezes, entretanto com um caracter demonstrativo ou de aplicagdo de conceitos. Torres
(2012, p. 35) aponta que “o ensino enfatiza uma instrugao com a finalidade de preparar futuros
cientistas e, como tal, reflete valores aceites da Ciéncia e do conhecimento cientifico, tais como
a objetividade, a neutralidade, a linearidade de métodos e evolugdo.” Dessa maneira, visdes
deformadas da Ciéncia e da atividade cientifica, de carater empirista e indutivista, foram
desenvolvidas a partir de um ensino centrado no professor, o qual ainda permanece sendo
trabalhado em grande parte das salas de aula.

Ensino por Descoberta

O Ensino por Descoberta (EPD) enfatiza o papel do aluno como um aprendiz ativo.
Entretanto, a necessidade de preparar futuros cientistas permanecia implicita nesta perspectiva
de ensino, tratando o aluno como um “pequeno cientista”, que aprenderia “descobrindo”
indutivamente ideias cientificas a partir de observacdes objetivas e neutras, desconsiderando
assim as influéncias sociais e tecnolégicas na constru¢cdo do conhecimento cientifico e
perpetuando visGes empiristas e indutivas da atividade cientifica (CACHAPUZ et al., 2005). O
“método cientifico” era reproduzido constantemente, sendo considerado como um norte para o
desenvolvimento de atividades experimentais e a formacdo de futuros cientistas, reforcando
assim visdes deformadas da Ciéncia.

Ensino por Mudanga Conceitual

A partir de estudos sobre as concep¢Oes alternativas dos alunos, bem como sua
importancia para a aprendizagem, autores como Driver, Guesne e Tiberghien* (1985 apud
TORRES, 2012, p. 36) sugeriram que o processo de ensino deveria focar-se na mudanga
conceitual dos alunos. O processo que levaria a essa mudanga deveria envolver: (i)
desenvolvimento de conflitos cognitivos a partir de situacOes de aprendizagem nas quais 0S
alunos ndo conseguissem explicar baseando-se nas suas ideias; (ii) criacdo de situagdes nas
quais os alunos pudessem testar as suas proprias ideias com estratégias de previsdo-explicacéao-
observacao; (iii) promogcéo de discussdes entre alunos a partir da apresentacéo de episddios com
resultados contraintuitivos (BENNETT?®, 2003 apud TORRES, 2012, p. 36). Dessa maneira,
teria um contexto favoravel a apresentacdo da nova ideia, cientificamente aceita, que deveria
ser inteligivel, plausivel e frutifera, no sentido de favorecer sua incorporagéo pelo aluno, em

substituicdo das concepgdes prévias. Recursos como episodios da Historia da Ciéncia,

1 DRIVER, Rosalind; GUESNE, Edith; TIBERGHIEN, Andrée. Children’s ideas in science. Milton Keynes, UK: Open
University Press, 1985.

15 BENNETT, Judith. Teaching and Learning Science - a guide to recent research and its applications. London:
Continuum, 2003.



54

atividades experimentais e mapas conceituais seriam utilizados para a apresentacdo desta nova
ideia e sua integracdo na (re)organizacdo conceitual do aluno. Nesta perspectiva, a atividade
experimental deveria ser distante daquela meramente comprobatoria que permeava 0 EPT e o
EPD.

A atividade experimental entdo deveria promover o encontro de “contra-exemplos
capazes de gerar insatisfacdo em contraste com as ideias prévias dos alunos e que, por este
motivo, 0s incentivassem e estimulassem cognitivamente a aderir a novos conceitos cientificos
com maior capacidade explicativa e predicativa (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002 apud
TORRES, 2012, p. 37). Nesta perspectiva de ensino, o erro é considerado essencial para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico dos alunos. Ao professor cabe explorar o porqué
do erro, os conhecimentos que os alunos expressam e os significados que atribuem aos
fendmenos estudados e, assim, organizar estratégias intencionais que levem os alunos a se
interrogarem quanto aos seus proprios saberes, problematiza-los e organiza-los dentro das
novas ideias que forem apresentadas. Para isso, 0s alunos devem empreender um esforgo
cognitivo e ativo para a reestruturacdo na maioria das vezes de varios conceitos relacionados
entre si. Para apoiar este esforco do aluno, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) apresentam algumas
propostas de atuacdo do professor para promover uma atitude reflexivo-investigativa pelos
alunos, ou seja, “ajudar o aluno a realizar exercicios de pensar”. Por exemplo, (i) pedir
sistematicamente aos alunos que elaborem previsdes acerca do que irdo observar e que
justifiqguem as suas afirmacdes; (ii) incentivar a cooperagdo entre os alunos, com a partilha e
questionamento das ideias uns dos outros; (iii) organizar momentos de sintese com o recurso a
esquemas e graficos que facilitem a reorganizacdo dos seus quadros conceituais; e (iv)
promover atividades de aplicacdo desses quadros conceituais a situagdes da vida quotidiana dos
alunos (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

O Ensino por Mudanga Conceitual (EMC) traz uma importante contribuicdo
epistemologica, o reconhecimento de que as atividades experimentais ndo podem ser realizadas
atraves de um unico método cientifico, mas sim através de um pluralismo de metodologias.
Diferentes percursos e metodologias podem ser utilizados em trabalhos experimentais.

A ocorréncia frequente de inimeras concepgdes alternativas distintas dos alunos de uma
mesma turma, foi uma das limitagdes significativas do EMC, pois, tornava impraticavel para o
professor a mudanca de todas as possiveis concepgdes alternativas sobre um mesmo fendmeno
(BENNETT, 2003 apud TORRES, 2012). Além disso, a mudanga conceitual &€ um processo

cognitivo gradativo e complexo, melhor entendido como um processo de evolugdo conceitual.
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A valorizacdo demasiada dos conteudos cientificos também era criticada na perspectiva
EMC, pois, habilidades de pensamento, atitudes e valores em Ciéncia, também s&o essenciais
na resolucéo de problemas na atividade cientifica e nos contextos que envolvem conhecimento
cientifico. Mas, como evidenciam Cachapuz et al.'® (2005 apud TORRES, 2012, p. 38) “a
mudanca conceitual ndo é o objetivo da resolucdo de problemas em Ciéncia, mas esta resolucao,
pode trazer alteragdes de conceitos”. Assim, deveriam ser considerados também, aspetos
processuais e axioldgicos inerentes a reconstrucdo de conhecimento cientifico (quer dos
cientistas, quer dos alunos) como, por exemplo, os papéis dos problemas, das teorias e das
hipoteses em Ciéncia, as interagdes CTS, o papel do pensamento critico e criativo, as tomadas
de deciséo e a comunicacao.

Ensino por Pesquisa

Na perspectiva do Ensino por Pesquisa (EPP), os conteldos passaram a ser meios
necessarios ao exercicio do pensar inerente a investigagdo cientifica (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2002). A atividade experimental deveria entdo assumir uma natureza investigativa,
bem como a investigacdo na sala de aula deveria partir de situacdes problema abertas e
proximas ao cotidiano dos alunos em interacBes sociais contextualizadas (HELLDEN:;
SOLOMON?Y, 2004 apud TORRES, 2012).

A perspectiva de EPP, de acordo com a classificagdo de Cachapuz, Praia e Jorge (2002),
desenvolve-se em torno dos principios: (i) inter e transdisciplinaridade; (ii) abordagem de
situacbes problema do cotidiano com caracteristicas CTS; (iii) pluralismo metodoldgico em
relacdo as estratégias e tipologias de atividades; e (iv) promoc¢do de uma avaliacdo formadora
ao longo do processo de ensino e aprendizagem. A abordagem de situacdes problema é
evidenciada pelos autores, por permitirem discutir os processos da Ciéncia em interacdo com
os da Tecnologia de maneira contextualizada em problemas socio-cientificos atuais. Dessa
maneira, os problemas, nas aulas de ciéncias, “devem ser colocados ou assumidos pelos alunos
para que sintam como seus e adquiram significado pessoal” (CACHAPUZ et al., 2005).

O EPP apresenta uma sequéncia de ensino que envolve (1) um momento inicial de
problematizacdo, quando se devem abordar situagdes com caracteristicas CTS (2) um momento
intermediario para o desenvolvimento de metodologias de trabalho para se dar resposta a

questdo-problema e (3) um momento final de avaliagdo formadora dos produtos

16 CACHAPUZ, Antonio; GIL-PEREZ, Daniel; CARVALHO, Anna Maria Pessoa de; PRAIA, Jodo; VILCHES, Amparo. A
Necessaria Renovagdo do Ensino das Ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 2005, 263 p.

17 HELLDEN, Gustav F.; SOLOMON, Joan. The Persistence of Personal and Social Themes in Context: Long- and Short-
Term Studies of Students' Scientific Ideas. Science Education, v.88, n. 6, p. 885-900, 2004.
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(conhecimentos, capacidades, atitudes e valores) e processos (modo como o percurso de ensino
e aprendizagem se desenvolveu) da sequéncia de ensino e aprendizagem.

O EPP também tem como caracteristica um ensino contextualizado e inter e
transdisciplinar para proporcionar ao aluno um olhar amplo e mais auténtico sobre os
problemas. Uma abordagem inter e transdisciplinar € necessaria por permitir uma Vvisdo
sisttmica da Ciéncia como area de conhecimento que interage com outras areas para dar conta
de explicar o mundo na sua globalidade e complexidade.

Além disso, estratégias de ensino que promovam trabalhos em grupo devem ser
desenvolvidas para ocorrer a resolucdo de problemas tal como ocorre na Ciéncia, quando 0s
pesquisadores recorrem a diferentes saberes de distintas pessoas, no sentido de promover a troca
de ideias e experiéncias, e a vivéncia pelos alunos de atitudes cientificas. As estratégias devem
ser diversificadas ao longo de uma mesma sequéncia de ensino, tais como: (i) trabalho
experimental, (ii) trabalho de campo, (iii) analise de episddios da Histdria da Ciéncia (incluindo
biografias de cientistas), (iv) debates, particularmente sobre situacdes controversas, (V)
pesquisa, selecdo e organizacdo de informacao, com recurso as TIC.

Assim, Torres (2012, p. 40-41), sob a luz das ideias de Cachapuz e colaboradores,
recomenda varias estratégias de atuacdo para o professor realizar no ensino de Ciéncias, as quais

serdo apresentadas a seguir.

a) Selecionar os problemas a tratar nas aulas e as abordagens mais adequadas para
levar os alunos a tratar esses problemas. Quando possivel, os problemas a tratar devem
incluir questdes controversas, dilemas éticos que envolvam a mobilizacéo de valores.
b) Ajudar os alunos a elaborarem uma anélise qualitativa inicial do problema a tratar,
estimulando-os a explicitar também as ideias que ja possuem sobre esse problema.

¢) Aproveitar as ideias dos alunos para delimitar e formular questdes e para definir
hip6teses de trabalho e/ou previsfes. As questfes dos alunos devem ser concretas e
geradoras de percursos de trabalho com tempo e complexidade adequadas a sua faixa
etaria e nivel de ensino.

d) Desenvolver sequéncias de ensino com metodologias abertas e diferenciadas, ora
focadas no professor, ora nos alunos, contextos e recursos variados (por ex., sala de
aula, laboratério, jardim, museu, fabrica), mas adequados as questdes-problemas e
hip6teses formuladas.

e) Assumir o papel de questionador e orientador do percurso de pesquisa dos alunos.
f) Clarificar, aos alunos, os objetivos das atividades a desenvolver.

g) Promover a realizagdo de atividades experimentais (com controlo de varidveis),
sempre que a questdo-problema e as hip6teses formuladas se propiciarem a esse tipo
de atividades.

h) Facilitar o acesso dos alunos a fontes de informacg&o diversificadas, dinamizando
atividades de pesquisa, selecdo, interpretacdo e organizacdo de informacéo.

i) Fomentar a utilizacdo das TIC, particularmente, em simulagdes que permitam testar
as ideias dos alunos, como ferramentas de pesquisa e organizacdo da informacéo e de
comunicagdo.

j) Promover debates nos quais 0s alunos possam argumentar e aprender a ouvir e
ponderar argumentos de outros, estimulando-os a fundamentar os seus argumentos.
Para tal, o professor deve precisar conceitos, formular questdes que levem a reflexdo
e integrar saberes variados.
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k) Dinamizar atividades em que os alunos apresentem informagdo organizada e/ou
comuniquem resultados obtidos, recorrendo a diferentes formas e suportes. Fomentar
momentos de sistematizacdo, integracdo e sintese (por ex., esquemas, mapas
conceptuais, recapitulagdes).

I) Estimular os alunos a confrontar as suas ideias com as dos outros alunos e com as
da comunidade cientifica.

m) Realizar balancos em varios pontos do percurso de trabalho, que envolvam a
explicitacdo, por parte dos alunos, das suas dificuldades e avangos, numa perspetiva
de avaliacdo formadora.

n) Desenvolver dispositivos de avaliacdo de capacidades, atitudes e valores, para além
dos tradicionais dispositivos de avaliagdo de conhecimentos.

0) Ajudar os alunos a transformar a informagdo em conhecimento mobilizavel nas
propostas de solucGes para o problema tratado e, ainda, que lhes permita compreender
as interacdes CTS.

Atualmente, hd avangos nas perspectivas de ensino nas escolas, entretanto existem
evidéncias que ainda ha predominancia de praticas didatico-pedagdgicas fundamentadas pelas
perspectivas de transmisséo e de descoberta (TORRES, 2012).

2.5 Ensino de Ciéncias por Investigagdo e a Aprendizagem

Tradicionalmente, o ensino de Ciéncias realizado pelos professores nas escolas tem sido
de forma dogmaética, como modelos formais, informagdes, formulas, taxonomias, atividades
préticas, com énfase na memorizag&o.

Entretanto, durante as décadas de 1970 e 1980, diversas pesquisas sobre as ideias dos
estudantes a respeito de fendmenos naturais e conceitos cientificos evidenciaram construcoes
pessoais dos mesmos, e estas foram denominadas concepcdes alternativas caso nao estivessem
de acordo com o conhecimento cientifico j& sistematizado (DRIVER et al., 1999; MORTIMER,
2000). Estes trabalhos, geralmente, baseavam-se em pressupostos construtivistas, teoria que é
apontada como paradigma da investigagdo em Educacdo em Ciéncias, como um campo
especifico de conhecimentos (CACHAPUZ et al., 2005).

O Construtivismo surgiu como uma teoria a partir do trabalho de importantes
pesquisadores, tais como Jerome Bruner e Jean Piaget, ao desenvolverem pesquisas para
explicar como os individuos adquirem, interpretam e usam informagfes construindo
conhecimento. Dessa maneira, assumiu-se a aprendizagem como um processo pessoal de
construgdo de significados e conhecimentos onde o aluno tem uma participagdo ativa
(KRASILCHIK, 2004; CACHAPUZ et al., 2005). O aluno entdo ndo € mais visto como um
tabula rasa e sim uma pessoa que possui diferentes ideias como resultado de suas construcées

prévias em variados contextos.
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Krasilchik (2004) aponta seis aspectos importantes a serem considerados numa viséo
construtivista de aprendizagem (DRIVER; BELL', 1986 apud KRASILCHIK, 2004, p. 30):

e Os resultados da aprendizagem dependem nédo sé do ensino ministrado, mas dos
objetivos, das motivacOes e dos conhecimentos que o aluno traz para a escola;

e O aprendizado envolve a construcdo de significados por cada um dos alunos;

e A construcdo de tais significados depende de uma atividade continua;

e Uma vez construidos os significados, cada aluno faz sua avaliacdo e os aceita ou
rejeita. Evidéncias indicam que muitos alunos aceitam certos significados apenas
para usar na escola, nas aulas e nas provas, mas que ndo séo usados para interpretar
0 mundo no seu dia-a-dia;

e A responsabilidade do aprendizado é dos estudantes, ou seja, deles depende a
aten¢do dada a tarefa de construir e avaliar determinadas ideias;

e E possivel identificar regularidades nos significados construidos pelos alunos.
Essas regularidades, muitas vezes, tém semelhancas com o desenvolvimento
histérico do conhecimento cientifico.

Tanto na area de Ciéncias Cognitivas quanto na de Didatica das Ciéncias, varios
pesquisadores muito contribuiram para o entendimento do pensamento da criangca e como ela
constréi o conhecimento cientifico, tal como ja falamos anteriormente. Driver et al. (1999)
argumentaram, por exemplo, que durante a infancia, as criangas com idade entre quatro e seis
anos possuem a ideia do ar vinculada ao vento, brisa ou sopro, ou seja, concebem a existéncia
do ar somente quando ele se encontra em movimento. E a nogdo de ar como “coisa”, matéria
gue ocupa espaco, é construida somente aos sete ou 0itos anos; entretanto, ele ndo possui peso,
ou tem um peso negativo ou a propriedade de se elevar. Dessa maneira, as ideias das criangas
se desenvolvem como resultado da experiéncia e da socializacdo, transformando-se em visoes
do senso comum. O reconhecimento de esquemas conceituais espontaneos nos alunos adquire
importancia para a pratica educativa do professor, de modo que ele reconheca também a
necessidade de mudar de cultura experimental, para que possa trabalhar desfazendo ou
minimizando os obstaculos epistemoldgicos acumulados pela vida cotidiana dos alunos.

A partir de importantes referenciais tedricos para o ensino e aprendizagem de Ciéncias
considerando as ideias de Piaget para responder como a pessoa constréi o conhecimento
cientifico, Carvalho (2011) prop&e o ensino de Ciéncias por meio de Sequéncias de Ensino por
Investigacdo (SEI) caracterizadas por quatro momentos, apresentados a seguir.

12, Etapa: Distribuicdo do material experimental e proposicdo do problema pelo
professor. Nesta etapa, o professor organiza a classe em pequenos grupos e distribui o material,
para, em seguida, propor o problema. Além disso, o professor confere se os alunos entenderam

0 problema a ser resolvido.

18 DRIVER, Rosalind; BELL, Beverly. Students' Thinking and the Learning of Science: A Constructivist View. School
Science Review, v. 67, n. 240, p. 443-456, 1986.
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22, Etapa: Resoluc&o do problema pelos alunos. E importante nesta etapa, privilegiar as
acOes manipulativas para que os alunos possam levantar hip6teses e os testes dessas hipdteses.

A resolucdo do problema deve ser feita em pequenos grupos, favorecendo as discussdes
realizadas pelos alunos que possuem desenvolvimentos intelectuais semelhantes. E importante
valorizar o erro, para que os alunos tomem consciéncia de que algumas hipoteses ndo se
confirmam.

3%, Etapa: Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos.

Nesta etapa, o professor recolhe o material utilizado logo apés a resolucéo do problema
pelos alunos para que, em seguida, todos os alunos, organizados em um grande circulo, possam
por meio de perguntas realizadas pelo professor sistematizar coletivamente o conhecimento.
“Ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno nao so6 relembra o que fez, como também
colabora na constru¢ao do conhecimento que esta sendo sistematizado” (CARVALHO, 2011,
p. 261).

O professor entdo busca a participacdo efetiva dos alunos, novamente, orientando-os a
tomar consciéncia de suas acdes, favorecendo assim a passagem da acdo manipulativa a acdo
intelectual. A acdo intelectual leva ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas como o
levantamento de dados e a construgdo de evidéncias.

Ao término do relato das acdes realizadas pelos alunos, o professor encaminhara nova
discussdo para que os mesmos busquem uma explicacdo causal, desenvolvendo assim uma
argumentacdo cientifica. Como demonstra Lemke (2006), é o inicio do aprender a falar ciéncia.

48, Etapa: Escrever e desenhar.

E a etapa da sistematizac&o individual do conhecimento, quando o professor solicita que
os alunos escrevam e desenhem sobre o que aprenderam naquela aula (CARVALHO et al.,
2013; CARVALHO, 2011).

Para direcionar e orientar a atuacdo do professor e o desenvolvimento das interagdes
dialdgicas no ambiente escolar, Carvalho (2011) em sua proposta de ensino e aprendizagem de
Ciéncias aponta oito aspectos importantes para o planejamento e a organizacao das Sequéncias
de Ensino por Investigacdo (SEI), que sdo fundamentados em teorias sdcio-interacionistas, tais
como a de Vigotsky®® (1984 apud CARVALHO, 2011, p. 257), de Wertsch®® (1985 apud

¥ VIGOTSKY, Lev S. A formac&o social da mente. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1984.
20 WERTSCH, James V. (ed.). Culture communication and cognition: vygotskian perspectives. Cambridge: Cambridge
University Press, 1985.
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CARVALHO, 2011, p. 257) e a de Coll et al.?! (1992 apud CARVALHO, 2011, p. 257). Esses
oito aspectos sdo apresentados a seqguir.

(i) A participacdo ativa do estudante: é a base de todas as teorias construtivistas
que fundamentam as SEIs. A pessoa, ou seja, 0 aluno, é o construtor de seu préprio
conhecimento.

(i) A importancia da interacdo aluno-aluno: em uma proposta de ensino sdcio-
interacionista, as interacBes aluno-aluno séo significativas nos pequenos grupos. A
comunicacdo é facilitada pela interagdo entre pares, com um desenvolvimento real e
linguistico semelhante, os alunos refletem, levantam e testam suas hip6teses.

(iii) O papel do professor como elaborador de questfes: um dos principais papéis do
professor: construir conjuntamente com a turma os conceitos cientificos, fazendo com
que os alunos participem efetivamente na construgdo do conhecimento. Precisa dar
sentido as diversas explicacbes dos alunos sobre a resolu¢do do problema estudado.
Para isso, ele precisa elaborar questdes que orientem o raciocinio dos alunos. Questfes
sobre o que fizeram e como fizeram para a tomada de consciéncia das ac¢Oes realizadas
para a resolucdo do problema, bem como estabelecer relagGes entre as variaveis.
Questdes sobre o porqué cientifico para orientar os alunos a buscarem as explicagdes.
Assim, por meio das questdes, o professor promoverd oportunidades de maior
participagdo dos alunos e incentivara a argumentacdo pelos mesmos, incrementando
assim o raciocinio e a compreensao dos fendmenos em estudo.

(iv) A criagdo de um ambiente encorajador: o professor precisa ter em mente o
oferecimento de um ambiente estimulante, seguro, agradavel, que favoreca a
participagdo ativa do aluno, as interacdes dialdgicas com seus pares e com o proprio
professor nas diferentes oportunidades de discussdo e expressdo de ideias e
sentimentos. Esse ambiente pode ser facilmente construido ou destruido por pequenas
acdes. Quando o professor, por exemplo, aceita as ideias dos alunos, independente se
estdo certas ou erradas, procurando entender o raciocinio utilizado naquela concluséo.
Ou, quando ignora a opinido do aluno, ou mesmo, diz “ndo, vocé esta errado”, podera
provocar dificuldades de uma nova participacao pelo aluno.

(v) O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula: este é
um ponto fundamental em uma proposta de ensino de Ciéncias com principios
construtivistas. O professor precisa conhecer as concepgfes espontaneas que 0s alunos
possuem, adquiridas ao longo de suas vidas e fazé-los tomar consciéncia destas
concepgdes. No contexto do estudo a ser realizado estas concepgdes poderdo ser
tratadas como hipoteses.

(vi) O contetdo (o problema) tem que ser significativo para o aluno: a questao
precisa ser motivadora. O professor precisa saber problematizar de forma a oferecer
aos alunos problemas diferentes daqueles que os alunos estdo acostumados a elaborar,
proporcionando assim oportunidades para que novos conhecimentos sejam
elaborados. A construgdo de um novo olhar pelos alunos, por meio da aprendizagem
de novos contetidos (Capecchi, 2013).

(vii) A relagéo ciéncia, tecnologia e sociedade: a alfabetiza¢éo cientifica tem como
um dos objetivos a introducdo do aluno na cultura cientifica, o que implica estabelecer
as relagbes CTS nas sequéncias de ensino por investigacao (SEI).

(viii) A passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica: a partir de um
ensino interdisciplinar, o professor precisa saber orientar os alunos para que saibam
utilizar a linguagem cientifica. Para fazer ciéncia, para falar, ler e escrever ciéncia é
necessario que o professor saiba articular as diferentes linguagens cientificas com o
discurso verbal, fazendo uso de representagdes graficas e expressdes matematicas por
exemplo. Assim como, incentivar a argumentacao e incrementar o raciocinio durante
as atividades de sistematizacdo do conhecimento.

Concordamos ainda com Lemke? (1997, apud Carvalho 2011, p. 260) quando

argumenta:

2L COLL, César; COLOMINA, Rosa; ONRUBIA, Javier; ROCHERA, Maria José. Actividad conjunta y habla; una
aproximacion a los mecanismos de influencia educativa. Infancia y aprendizaje, p. 189-232, 1992.
2 | EMKE, Jay L. Aprender a hablar ciencias: lenguaje, aprendizaje y valores. Barcelona: Paidds, 1997. 272 p.
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ao ensinar ciéncia ndo queremos que os alunos simplesmente repitam as palavras
como papagaios. Queremos que sejam capazes de construir significados essenciais
com suas proprias palavras... mas estas devem expressar os mesmos significados
essenciais que hdo de ser cientificamente aceitaveis.

Relevantes propostas para o ensino de Ciéncias sdo apresentadas nos Parametros
Curriculares Nacionais para as Ciéncias Naturais, dentre elas o ensino por investigacdo
(BRASIL, 19974, p. 29):

sdo procedimentos fundamentais aqueles que permitem a investigacdo, a comunicacao
e o0 debate de fatos e idéias. A observacdo, a experimentacdo, a comparagao, o
estabelecimento de relagdes entre fatos ou fendmenos e idéias, a leitura e a escrita de
textos informativos, a organizacdo de informacdes por meio de desenhos, tabelas,
gréaficos, esquemas e textos, a proposicdo de suposi¢des, o confronto entre suposicoes
e entre elas e os dados obtidos por investigagdo, a proposicdo e a solugdo de
problemas, sdo diferentes procedimentos que possibilitam a aprendizagem.

Nesse sentido, Gil-Pérez et al. (1999, p. 317, traducdo nossa, grifo do autor) também
propuseram que para o ensino de Ciéncias as situacdes problematicas abertas sdo o0 ponto inicial

para a construcdo do conhecimento, como evidenciam:

A aprendizagem de Ciéncias é concebida assim ndo como uma simples mudanca
conceitual, e sim como uma mudanca conceitual, metodologica e atitudinal... uma
completa integragdo da “teoria”, das “praticas” e dos “problemas”, um processo unico
de construcdo de conhecimentos cientificos.

O desenvolvimento de sequéncias de ensino por investigacdo (SEI) podera entdo
favorecer a ocorréncia de diversas interacGes entre as ideias espontaneas ou alternativas pré-
existentes e o conhecimento cientifico, bem como promover conflitos cognitivos entre as
diferentes ideias e, ainda favorece uma possivel evolucéo conceitual, metodologica e atitudinal,
qguando os alunos séo solicitados a participar ativamente para resolver a situagdo-problema
apresentada. E a elaboracdo do relato, feito pelos alunos e apresentado aos colegas e ao
professor, para contar como o problema foi resolvido, favorece uma reconstrucdo das acdes
realizadas e o estabelecimento de relacdes entre as suas acOes e os fatos, reacdes dos objetos,
bem como possibilita 0 processo da conceituacdo. E, ainda, possibilita o incremento de
procedimentos de raciocinio e habilidades dos alunos para compreenderem o0s temas propostos,
através de oportunidades de conversacdo e de argumentacdo (CARVALHO et al., 1998;
CARVALHO, 2011; CARVALHO et al., 2013).

O desenvolvimento da educacdo em Ciéncias tal como ja apontamos implica profundas
mudancas na atuacio docente. Concordamos com as ideias de Martins et al.?® (2007, apud
TORRES, 2012, p. 34-35) ao apresentarem uma sintese das implica¢fes para a atuagdo de um

professor que se oriente pelos principios sécio-construtivistas da aprendizagem:

2 MARTINS, Isabel P.; VEIGA, Maria Luisa; TEIXEIRA, Filomena; TENREIRO-VIEIRA, Celina, VIEIRA, Rui Marques;
Rodrigues, Ana VV; COUCEIRO, Fernanda. Educacéo em Ciéncias e Ensino Experimental - Formacao de Professores, 2.
ed. Lishoa: Ministério da Educacao - Direccdo-Geral de Inovacéo e de Desenvolvimento Curricular, 2007.
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- Procurar identificar e utilizar as ideias dos alunos acerca dos temas constantes no
Curriculo e nos programas;

- Aceitar e incentivar a expressao de ideias e de dividas por parte dos alunos;

- Incentivar a colaboracéo entre os alunos;

- Encorajar a partilha de ideias e a discussao, bem como a realizagdo de trabalho em

grupo;

- Encorajar a utilizacdo de fontes diversificadas de informacéo;

- Orientar os alunos na pesquisa de informagcéo de forma eficaz;

- Incentivar os alunos a testar as suas ideias;

- Orientar os alunos na realiza¢8o de processos elementares de investigagdo/ pesquisa;
- Encorajar a auto-analise, a reflexdo e a procura dos outros para a resolugéo dos seus
préprios problemas;

- Encarar as ideias que se tém como hipéteses de trabalho que é preciso testar,
procurando hipdteses alternativas.

2.6 Alfabetizacao Cientifica e Habilidades Cognitivas

Ja sabemos que as criangas sao capazes de ir além da observacéo e da descri¢cdo dos
fendmenos. E necessario entdo planejar e desenvolver atividades de ensino por investigacio
que possibilitem a reflexdo e a busca de explicacGes, para que os alunos possam compreender
0s assuntos cientificos trabalhados em sala de aula, bem como desenvolver outras habilidades
cognitivas mais complexas.

Para isso, devem-se criar condi¢cbes em sala de aula para que os alunos consigam
“fazer”, isto &, resolver o problema experimentalmente; para depois, que eles compreendam o
que fizeram, ou seja, que busquem, em pensamento, o “como” conseguiram resolver o problema
e 0 “porqué” de ter dado certo.

Piaget (1978, p. 176) argumenta que,

fazer € compreender em acdo uma dada situagdo em grau suficiente para atingir 0s
fins propostos, e compreender é conseguir dominar, em pensamento, as mesmas
situacdes até poder resolver os problemas por elas levantados, em relagdo ao porqué
e ao como das ligacdes constatadas e, por outro lado, utilizadas na acéo.

E importante desenvolver etapas de reflexdo sobre o como — a fase de tomada de
consciéncia sobre as suas proprias acdes — bem como a de procura do porqué — fase das
explicacGes causais — na qual os alunos tém a oportunidade de construir sua compreensédo sobre
os fendmenos fisicos. E a partir da tomada de consciéncia que os estudantes reconstroem suas
acoes e das observacdes realizadas durante a experiéncia, bem como os alunos véo construindo
ligacGes ldgicas, estabelecendo conexdes entre suas acOes e reacdes dos objetos. Alem disso,
durante os relatos feitos pelos alunos, é proporcionado aos mesmos um espago e tempo para a
sistematizacdo coletiva do conhecimento. Dessa maneira, 0 professor possibilita o
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desenvolvimento de atitudes cientificas, “o aprender a falar ciéncia”, além da ampliagdo do
vocabulério e da melhora da argumentacdo (CARVALHO et al., 1998; CARVALHO, 2011,
CARVALHO et al., 2013).

A explicacdo causal ndo expressa apenas as acOes da pessoa sobre os objetos, mas
também as agdes dos objetos uns sobre os outros, consistindo em generalizar as relacdes legais
por composicdo operatoria e o poder do pensamento € atribuido ao real, bem como todos os
estados e mudancas de estado possiveis sdo reunidos segundo um principio de composic¢des
simultaneas. Dois aspectos sdo encontrados na causalidade: (i) a transformacao (novidade) e
(ii) a relacdo necessaria, ou seja, as exigéncias das operacles l6gico-matematicas, sem as quais
ndo ha possibilidade de falar em causalidade (PIAGET?, 1977 apud LOCATELLI;
CARVALHO, 2007, p. 7).

Para Locatelli e Carvalho (2007) dois niveis podem ser descritos nesta inter-relagdo: “a
legalidade, que representa 0 momento em que as criangas aplicam aos objetos as suas operacgdes
para compreenderem as relagOes elementares ou medidas; e a causalidade, quando o sujeito
atribui suas estruturas operatorias aos objetos”.

Segundo Kamii e Devries (1991), Piaget aponta que a cognicdo e a emog¢do podem ser
discutidas separadamente, mas ndo existe uma sem a outra. E ainda ressalta que o bloqueio
emocional referente a alguma disciplina é consequéncia de se forcar um conhecimento
indigesto, pré-estabelecido, como é o caso da maioria dos adultos em relagdo a Matematica.
Inclusive, o préprio professor pode observar que o interesse das criancas na aprendizagem é
afetado por sentimentos como inseguranca, frustracdo, medo, raiva, confirmando a visdo
piagetiana da relacdo inseparavel entre emocéo e cognicao.

Kamii e Devries (1991), ao considerarem o conhecimento como um processo de
construcdo proprio da crianca, elegem dois grupos de objetivos para serem desenvolvidos em
sala de aula. Os dois grupos séo:

1. Objetivos soOcio-emocionais para que a crianga possa: (i) tornar-se cada vez mais
autdbnoma dentro de um contexto de relacbes geralmente ndo coercivas com os adultos;

(ii) respeitar os sentimentos e direitos dos outros e comece a cooperar (através da

descentralizagéo e coordenacdo de diferentes pontos de vista); (iii) ser alerta e curiosa e

use a iniciativa na perseguicédo de curiosidades, tenha confianca em sua capacidade de

classificar as coisas por si mesma, e diga 0 que pensa com convicgao.

24 PIAGET, Jean. La explicacion en las Ciéncias. Barcelona: Ediciones Martinez Roca, 1977.
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2. Objetivos cognitivos para que a crianga possa: (i) propor uma variedade de ideias,
problemas e questdes; (ii) colocar objetos e acontecimentos em relagdes e perceber as
semelhancas e diferencas.

Para estas autoras a autonomia € o objetivo primeiro porque, mencionando Piaget, ndo
pode haver autonomia moral sem autonomia intelectual, e vice-versa. “A crianga que ndo tem
a liberdade de pensamento de perguntar ‘Por qué?’ em uma area ndo podera também exercer essa
liberdade em outra area”.

A cooperagdo da crianga ao respeitar os sentimentos e direitos dos outros esta
relacionada ao primeiro objetivo, ao estabelecer relagdes com seus pares, e € fundamental para
o desenvolvimento da crianca nas esferas moral e intelectual.

O terceiro objetivo também é de fundamental importancia, pois as criangas estardo
prontas para construir o conhecimento e para continuar construindo-o quando estdo alertas e
curiosas e usam a iniciativa na busca de respostas para as suas curiosidades.

Norris e Phillips?® (2003 apud SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 66) apontam a
importancia de se saber ler e escrever para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica, pois,
entendem que sdo habilidades fundamentais para a AC, ja que todos os conhecimentos

existentes sdo avaliados e julgados, geralmente, por meio de teses e artigos.

Ler e escrever estdo intrinsecamente ligados a natureza da ciéncia e ao fazer cientifico
e, por extensdo, ao aprender ciéncia. Retirando-os, 14 se vao a ciéncia e o préprio ensino
de ciéncias também, assim como remover a observacdo, as medidas e o experimento
destruiriam a ciéncia e o ensino dela (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 66).

Conforme Sasseron e Carvalho (2011, p.67), os autores apontam a necessidade de leitura
e escrita também nas aulas de Ciéncias, “evocando a idéia de que um texto escrito traz consigo
muitos dos elementos do “fazer cientifico”. Para Norris e Phillips, sem textos, a constru¢do de

conhecimentos cientificos ndo seria possivel, uma vez que a ciéncia depende”:

(a) da gravacdo e apresentacdo e re-apresentacdo de dados; (b) da decodificacdo e
preservacdo da ciéncia aceita para outros cientistas; (c) da revisdo de idéias por
cientistas em qualquer lugar do mundo; (d) da reexaminagdo critica das idéias quando
elas sdo publicadas; (e) da futura conexdo das idéias que foram desenvolvidas
anteriormente; (f) da comunicagdo das idéias cientificas entre aqueles que nunca se
encontraram e mesmo entre aqueles que ndo viveram na mesma época; (g) da
decodificagdo de posicOes variantes; e (h) do enfoque da atencdo combinada no
conjunto das idéias fixadas para o propésito da interpretacéo, predicéo, explicagdo ou
teste (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 67).

Dessa maneira, 0s autores chamam a atencdo para a importancia da leitura e da
interpretacdo de textos cientificos, bem como qualquer outro texto, para que ocorra a devida

comunicacgéo e compreensao dos diversos leitores.

25 NORRIS, Stephen P,; PHILLIPS, Linda M. How Literacy in Its Fundamental Sense is Central to Scientific Literacy.
Science Education, v. 87, n. 2, p. 224-240, 2003.
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Ao realizar atividades de leitura relacionadas as questfes socio-cientificas nos anos
iniciais, o professor percebera o quanto a interdisciplinaridade entre Ciéncias e a Lingua
Portuguesa pode favorecer o desenvolvimento tanto da alfabetizacdo quanto da alfabetizacéo
cientifica. Nos PCN de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1997a, p. 81) encontramos uma relacao

entre a leitura e a alfabetizacéo cientifica:

Incentivar a leitura de livros infanto-juvenis sobre assuntos relacionados as ciéncias
naturais, mesmo que ndo seja sobre os temas tratados diretamente em sala de aula, é
uma pratica que amplia os repertérios de conhecimentos da crianga, tendo reflexos em
sua aprendizagem.

Para Lorenzetti e Delizoicov (2001), os alunos gque ja possuem um dominio inicial do
codigo escrito, a leitura possibilita o desenvolvimento cognitivo e facilita a conceituacdo
cientifica e a construcdo de seu significado, por meio da identificacéo, explicitacdo e exploracao
dos conceitos que compdem o discurso do texto, organizada pelo professor.

Assim como, o professor deve incentivar a leitura de revistas e suplementos de jornais
destinados ao publico infantil para a busca de novas informacgdes. Uma das caracteristicas da
alfabetizacdo cientifica proposta atualmente (LEMKE, 2006). A revista Ciéncia Hoje das
Criancas, publicacdo da Sociedade Brasileira para o progresso das Ciéncias (SBPC), editada
desde a década de oitenta, apresenta uma linguagem adequada aqueles que estdo iniciando na
cultura cientifica e pode ser utilizada como “fonte de pesquisa para a produ¢ao de textos, leitura
livre, fonte para experimentos e mesmo treinamento de leitura na sala de aula” (SOUZA et al.?®,

s/d apud LORENZETT]I; DELIZOICOV, 2001, p. 10).

2.7 Habilidades Docentes para o desenvolvimento da Alfabetizacao Cientifica

Ha um importante propdsito para o Ensino de Ciéncias para a Educacgdo Basica em nosso
pais, a partir das novas diretrizes curriculares nacionais. Um ensino que ofereca condigdes para
o desenvolvimento da Alfabetizacéo Cientifica, com vistas a formacéo de cidaddos conscientes,
responsaveis e criticos, que saibam posicionar-se diante das situacdes cotidianas que envolvam
questdes socio-cientificas. Para alcangar esse objetivo, é necessario que o ensino de Ciéncias
seja por investigacao, proporcionando assim vivéncias diversas para promover a aprendizagem
e o desenvolvimento dos estudantes, os quais devem também discutir e entender as relaces

Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, para que possam julgar e tomar decisdes sobre as diferentes

%6 SOUZA, Guaracira Gouvéa de et al. Revista cientifica e aprendizagem ltdica em sala de aula, s/d, s/l.
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inovagdes tecno-cientificas. Diante desse contexto, qual a atuacdo do professor em sala de aula
para a implementacdo de uma proposta didatica inovadora que propicie o desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica (AC)?

Buscando responder a esta questdo encontramos o trabalho intitulado “Habilidades de
Professores para promover a Enculturagao Cientifica” da profa. Anna Maria Pessoa de Carvalho
(2007), o qual propde diferentes habilidades docentes para que o professor esteja qualificado
para atuar em sala de aula e desenvolver a Alfabetizacao Cientifica, pois € ele, o professor, o
responsavel pela criacdo de um ambiente favoravel e encorajador para a efetiva participacdo
dos alunos dentro dessa nova abordagem de ensino.

Dessa maneira, apresentaremos as novas habilidades de ensino necessarias para o
professor promover a AC em sala de aula.

Habilidade de Provocar a Argumentacdo em Sala de Aula

E importante que a habilidade de desenvolver a argumentacio seja trabalhada pelo
professor nas aulas de Ciéncias, pois levar os alunos a desenvolver o processo argumentativo é
favorecer a exposicdo de suas ideias de maneira que os estudantes construam as explicacdes
dos fenémenos e desenvolvam o pensamento racional.

De acordo com Carvalho (2007, p. 31) desenvolver o processo argumentativo com 0s
alunos ndo € uma tarefa facil e requer do professor muita habilidade.

E importante o professor ter presente que, embora uma condicdo mais favoréavel para
a argumentacao seja o dissenso, que encontramos nas atividades nas quais o conflito
entre idéias aparece, no caso em que se trabalha com a argumentaco dos alunos para
construir explicacBes nas aulas de Fisica uma sintese ou um consenso da turma é
necessario. Para que este objetivo seja alcancado é necessario que o professor, por
meio de pequenas questdes, leve os alunos a: ponderar sobre o poder explicativo de
cada afirmacdo, reconhecer afirmacdes contraditdrias, identificar evidéncias e integrar
diferentes afirmagdes mediante a ponderagéo de tais evidéncias.

Dessa maneira, o professor deve criar um ambiente encorajador, no sentido de que os
alunos tenham seguranca e envolvimento com as atividades cientificas e possam expor suas
ideias em sala de aula. E importante que o professor favoreca a interagao entre os alunos e ele
préprio, para que os estudantes tomem consciéncia de suas proprias ideias e tenham também a
oportunidade de ensaiar o uso de uma linguagem adequada ao tratamento cientifico da natureza.

Candela?’ (1997, 1999 apud CARVALHO, 2007) aponta que os alunos vio se
apropriando de novas formas de se expressar a medida que préaticas discursivas sdo incentivadas

nas aulas de Ciéncias.

27 CANDELA, Antonia. Ciencia en el aula: los alumnos entre la argumentacion y el consenso. México: Paidés, 1999.
CANDELA, Antonia. El discurso argumentativo de la ciencia en el aula. Encontro sobre teoria e pesquisa em ensino de
ciéncias. Belo Horizonte, 1997.
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Habilidade de transformar a Linguagem Cotidiana em Linguagem Cientifica

E necessario que o professor dedique uma atencéo especial as linguagens empregadas
pelos alunos durante as discussdes realizadas em sala de aula. Tal como ja apontamos
anteriormente, consideramos importante € queremos que nossos alunos “sejam capazes de
construir significados com suas proprias palavras, mas estas devem expressar 0S mesmos
significados essenciais se hio de ser cientificamente aceitaveis”, tal como Lemke?® (1997 apud
CARVALHO, 2007) propde.

Carvalho (2007) considera que esta habilidade requer muito cuidado por parte do
professor, pois a passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica precisa ser feita
com naturalidade, para que os alunos ndo se sintam oprimidos e ndo queiram mais participar
das discussoes.

Grandy e Duschl?® (2007 apud CARVALHO, 2007) apresentam em seu estudo que 0s
estudantes nos primeiros anos escolares fazem questdes, mas estas questdes ndo s&o
necessariamente cientificas e o que se observou em muitos ambientes de sala de aula é que em
vez de os alunos aprenderem a fazer questBes cientificas eles simplesmente param de
questionar.

Habilidade de introduzir os alunos nas Linguagens da Matematica — tabelas, gréaficos e
equacoes.

De acordo com Carvalho (2007, p. 39) para discutirmos as habilidades de introduzir os

alunos nos diferentes aspectos das linguagens matematicas,

temos de analisar duas classes de conceitos que aprimoram as linguagens cientificas
e sdo de grande importancia para entendermos as habilidades de comunicacdo no
ensino: a especializacdo/cooperagdo dos diferentes modos de comunicagdo para a
construgdo de significados (Kress et al., 2001; Marquez et al., 2003) e os aspectos
tipolégicos/topoldgicos da linguagem matematica (Lemke, 1998), pois apenas as
linguagens oral e escrita ndo sdo suficientes para comunicar os resultados cientificos.

Carvalho (2007, p. 39-40) acrescenta que uma importante habilidade de comunicacao

para o ensino das Ciéncias é que as linguagens empregadas pelo professor possam:

* Cooperar: quando duas ou mais linguagens atribuem um mesmo significado para um
conceito ou fendmeno, realizando func¢bes semelhantes. Por exemplo, ao dizer que a
temperatura de um gréfico aumentou linearmente, o professor pode usar, a0 mesmo
tempo, um gesto que represente a curva do grafico, ou apontar diretamente o local de
aumento. Logo, fala, gesto e curva sdo empregados de forma cooperativa para
expressar a mesma idéia;

 Especializar: quando duas ou mais linguagens atribuem um significado para um
conceito ou fendmeno, realizando fungdes distintas. Por exemplo, quando o professor
explica a variacdo de uma entidade em um gréafico, pode empregar a fala para apontar
um aumento ou um decréscimo, enquanto a curva pode mostrar como se deu a

28 | EMKE, Jay L. Aprender a hablar ciencia: lenguaje, aprendizaje y valores. Espanha: Editora Paidos, 1997.
29 GRANDY, Richard; DUSCHL, Richard A. Reconsidering the Character and Role of Inquiry in School Science: Analysis
of a Conference. Science & Education, v. 16, n. 2, p. 141-166. 2007.
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variacdo — linear, exponencial, logaritmica etc. Assim, essas duas linguagens sao
usadas de forma especializada para a construcdo do significado.

Diante do exposto, para introduzir os alunos no mundo das Ciéncias € necessario que 0
professor integre discurso verbal, expressdes matematicas, representacdes graficas e visuais, e
ao longo desse processo de ensino vai desenvolvendo um ambiente tal que o aluno, aos poucos,
vai também construindo os seus significados com as diferentes linguagens.

Um aspecto muito importante dentro desse contexto € justamente a compreensao dos
alunos sobre as vantagens e limitacGes das diversas linguagens para a producao de significados
dentro da cultura cientifica. E o que faz a diferenca no aprendizado dos alunos.

Desse modo, de acordo com Carvalho (2007, p. 46) é necessario que os professores “nao
s6 dominem as linguagens especificas das Ciéncias como tenham a habilidade de sustentar uma
discussdo dando condicBes para os alunos argumentarem, além de atencdo e habilidade
comunicativa para transformar a linguagem cotidiana trazida pelos alunos em linguagem
cientifica”.

Nesse sentido, as interacdes dialdgicas desenvolvidas pelo professor com vistas a
sustentar uma discusséo e promover a argumentacgéo pelos alunos, sdo fundamentais tanto para
a formacdo de novos conceitos quanto para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
complexas e para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica (AC). E, de acordo com Souza
e Marcondes (2013), as interacdes professor-aluno ou aluno-aluno tém sido analisadas em trés
dimensdes diferentes: a verbal, a cognitiva e a social. A primeira esta relacionada ao carater,
propositos e estratégias comunicativas do discurso em sala de aula; a segunda esté relacionada
as estratégias cognitivas pelas quais o conhecimento é elaborado de maneira individual ou
coletiva durante a realizacdo das atividades; e a terceira, se refere as relagdes interpessoais
estabelecidas em sala de aula. Ainda, de acordo com estes autores, as interagcdes cognitivas
possuem diferentes niveis de complexidade, exigindo um maior ou menor grau de abstragdo ou
das relagbes conceituais ou légico-matematicas. A demanda intelectual exigida, tanto para o
professor quanto para o aluno, terd um maior ou menor grau de elaboracéo, durante a explicacdo
de um determinado conceito pelo professor. Esse processo mobiliza fungbes mentais de
complexidade variavel. A memorizagdo de um conceito por um estudante e a evocacgdo dessa
memoria constituem exemplos de atividades mentais de baixo nivel de elaboragéo.

Souza e Marcondes (2013, p. 100-101) propuseram duas dimensfes para 0s discursos
desenvolvidos em sala de aula durante as interacdes dialdgicas desenvolvidas, que evidenciam
os processos mentais utilizados. As dimensdes sdo: a verbal, que aborda o “que ¢ expresso

oralmente ou de forma escrita nas interagdes entre professores e alunos”. S3ao analisados os
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tipos de questdes preparadas e os tipos de respostas dadas nesta dimensdo, ou seja, “o olhar ¢
posto mais sobre a forma do que ¢ falado do que sobre as inteng¢des, contetdo ou significado”.
Ja, para a dimensdo cognitiva, sdo analisados 0s processos mentais que estdo implicitos nas
falas das pessoas; buscam-se 0s propositos, 0s conteudos e os significados daquilo que é

expresso oralmente. Conforme Souza e Marcondes (2013, p. 101),

a analise das interacGes dialdgicas na dimensao cognitiva complementa e aprofunda a
reflexdo sobre as falas dos sujeitos. Falas que, quanto a forma, so iguais [...] podem
ser extremamente diferentes quanto aos processos mentais que desencadeiam no
questionado quando ele mobiliza seus conhecimentos e habilidades cognitivas na
busca de uma resposta.

No sentido de promover a valorizacdo de determinados conhecimentos produzidos pela
area de Didética das Ciéncias, Méas e Gomez (2009) respondem a uma questdo importante para
todos nds que trabalhamos com o ensino de Ciéncias e com a formagao de professores: “Como
planejar uma sequéncia de ensino de Ciéncias com uma orientacdo sOcio-construtivista?”.
Assim, estes autores apresentam uma sintese das principais competéncias necessarias ao
professor para que possam desempenhar bem as aulas de Ciéncias, que serdo apresentadas a
seguir (MAS, GOMEZ, 2009, p. 247, tradug&o nossa).

(i) Conhecer em profundidade a historia e a epistemologia das teorias e conceitos
que ira ensinar. Neste sentido, o professor deve conhecer os principais problemas
histéricos que se apresentaram na construgdo dos conhecimentos cientificos. Este
conhecimento dos problemas pode orientar o professor acerca das possiveis
sequéncias de conteudos curriculares que podem facilitar a aprendizagem dos alunos,
bem como sobre os obstaculos epistemolégicos que podem ser encontrados pelos
estudantes.

(ii) Saber sequenciar os objetivos e os contelidos do curriculo segundo um fio
condutor. Sera fundamental saber realizar uma transposicdo didatica do contetdo
cientifico atual ao contetdo cientifico a ser ensinado considerando a psicologia do
aluno, bem como saber planejar uma estrutura problematizada que oriente o
desenvolvimento do contetido da unidade didatica ou do curriculo.

(ili) Considerar os interesses, ideias e argumentagdes dos estudantes no dominio do
ensino a ser desenvolvido, assim como suas dificuldades e obstaculos. O professor
deve estar atento as concepcdes alternativas, aos raciocinios de senso comum, como
por exemplo, a confusdo entre evidéncia e interpretacéo da evidéncia, inversdo causa-
efeito.

(iv) Aplicar estratégias de ensino que podem ajudar de maneira eficaz o processo
de aprendizagem. O professor devera tomar decisdes sobre 0 modelo de ensino que
facilitara a aprendizagem. O ensino de Ciéncias por investigagdo podera ser utilizado,
proporcionando assim aos alunos atividades semelhantes aquelas utilizadas pelos
cientistas. Planejar situacGes problematicas abertas, contemplando interesses
individuais e coletivos; analisar qualitativamente estas situagcdes problematicas
ambiguas até alcangar um problema mais especifico, emitir hipéteses fundamentadas
que orientem para uma solucdo do problema planejado, elaborar estratégias de
resolucdo do problema baseando-se no corpo teérico conhecido e/ou planejar
experimentos que questionem aquelas hipGteses, obter e analisar os resultados
experimentais obtidos, elaborar conclusdes da investigacdo realizada, assim como
aplicar os conhecimentos aprendidos para solucionar problemas cotidianos e elaborar
novos problemas como futuras perspectivas de trabalho.

(v) Saber preparar materiais adequados para a implementacdo da sequéncia de
ensino planejada. No caso de uma atividade de investigacdo orientada com principios
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socio-construtivistas, o professor deve elaborar programas de atividades que vai
propondo aos alunos, organizados em pequenos grupos.

(vi) Saber administrar a implementacdo da sequéncia de ensino planejada. Sera
fundamental para a aprendizagem o professor saber criar um clima agradavel, no qual
os alunos trabalhem cooperativamente com satisfacéo e eficacia.

(vii) O professor precisa saber avaliar continuamente o processo de ensino-
aprendizagem. O professor precisa verificar continuamente se esta alcangando o0s
objetivos tragcados, valorizando tanto a aprendizagem como a mediac&o realizada, bem
como o desenvolvimento do curriculo vivenciado em sala de aula.

Por outro lado, sabemos que 0 mundo escolar dos professores da Educacao Bésica e 0
mundo dos professores do Ensino Superior, pesquisadores da area de Didatica das Ciéncias,
estdo distantes, muitas vezes completamente desconectados. E, quando da implementacédo de
inovadoras propostas curriculares para a Educacao Bésica, que sdo geralmente elaboradas pelos
professores pesquisadores, surgem os obstaculos. Para Més e Gémez (2009), esses obstaculos
sdo causados pela falta de conexao teoria-pratica. A existéncia dessa lacuna ja foi identificada
héa mais de vinte anos por Blackburn e Moissan® (1986 apud MAS; GOMEZ, 2009, p. 246),
quando realizaram uma pesquisa sobre a formacéo inicial de professores para a Educacéo
Bésica em doze paises da Comunidade Europeia. Sabemos também que, ndo basta fornecer aos
professores novos materiais didaticos prontos para serem utilizados em sala de aula. E
necessario fazer com que os professores participem da elaboracdo desses materiais, bem como
participem de formacdes continuadas que oferecam oportunidades para reflexdes mais amplas
a respeito do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, com vistas ao desenvolvimento
profissional (GALVAO et al., 2011).

As investigacdes tém mostrado a pequena efetividade de transmitir aos professores as
propostas dos especialistas para a sua implementac&o em sala de aula. Tal como Briscoe®! (1991
apud GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001, p. 35) ja apontou, é necessario que os professores
participem na construcdo dos novos conhecimentos didaticos, abordando os problemas que o
ensino oferece. Para Gil-Pérez e Vilchez Pefia (2001), a estratégia mais apropriada para que 0s
professores de todos os niveis se apropriem dos novos conhecimentos produzidos pelas
investigacOes realizadas da area de Didatica das Ciéncias e possam assumir as novas propostas
curriculares originadas nessas pesquisas, consiste em envolver-se com tarefas de inovacéo e
investigacdo em torno dos problemas de ensino e aprendizagem de Ciéncias vivenciadas em
atividades docentes. Para esses autores, é necessario que os professores participem da

reconstrucdo e apropriacdo dos conhecimentos didaticos contando com a ajuda necessaria.

30 BLACKBURN, V.; MOISSAN, C. The in-service training of teachers in the twelve Member States of the European
Community. Maastricht: Presses Interuniversitaires Européennes, 1986.

31 BRISCOE, Carol. The dynamic interactions among beliefs, role metaphors, and teaching practices: A case study of teacher
change. Science Education, v. 75, n. 2, p. 185-199, 1991.
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Afirmam ainda que, s6 assim as investigacOes passarao a ser devidamente valorizadas e poderdo
exercer uma influéncia real nas aulas, contribuindo assim para a superagdo de

bloqueios/obstaculos.

2.8 A Formacéo de Professores de Ciéncias

As décadas de 1980 e 1990 foram muito proficuas em propostas para a formacéo de
professores, visto que o professor necessita ser entendido como um profissional da area de
Educacdo com um conjunto de saberes docentes necessarios e importantes para a sua atuacao
como formador de pessoas. Nesse sentido, novos modelos de formacédo foram elaborados para
superar modelos ultrapassados e ainda fundamentados em epistemologias academicistas, que
privilegiam apenas o saber académico, ou seja, o conhecimento disciplinar (GARCIA;
PORLAN, 1997).

Ja em nossa pesquisa de mestrado apontamos a importancia de se promover mudancas
necessarias para a formacao de professores ao longo dos cursos de Licenciatura na graduacéo,
bem como para a formacdo continuada de professores em exercicio, diante das inumeras
dificuldades encontradas no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Naquele
momento da elaboracdo da dissertacdo do mestrado abordamos as ideias de Abib (1996, p. 65-

66, grifo nosso), que argumentou:

v" Posicionar o futuro-professor como um investigador de sua propria pratica
pedagogica;

v Criar condigdes para que o futuro professor inicie 0 mais cedo possivel sua
pratica em sala de aula;

v Considerar as concepcoes que os futuros professores apresentam em relacdo ao
ensino, a aprendizagem e ao conhecimento, resultantes de forte influéncia de uma
educacdo ambiental, calcada nos exemplos de ex-professores e de experiéncias
vividas como alunos, que configuram todo um conjunto de epistemologias pessoais,
de visbes comumente empiristas sobre o conhecimento, e de tendéncias a reproducéo
de um ensino tradicional-indutivista;

v' Organizar os cursos de formacdo de modo que estes promovam nos
professores mudancas conceituais, metodolégicas e atitudinais. Para Trivelato
(1994), isso implica em um descontentamento construtivo, busca de exceléncia e
disposicdo positiva para questionar e rever suas concepcles e prética. Esse
posicionamento, que destaca a necessidade de uma mudanga na postura de trabalho
do professor, converge para propostas como as de Cole e Knowles (1994), que
centralizam a formacdo de professores em mecanismos que possam propiciar a
instalagdo de uma postura de investigacdo permanente, assumida pelos professores,
sobre 0s processos de ensino;

v" Adotar metodologias de ensino que propiciem as mudangas desejadas e que
permitam a vivéncia de situacdes coerentes com os principios veiculados, nas quais
os professores ndo se situem na posicdo de meros receptores de conhecimentos
elaborados por especialistas;
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v' Considerar os aspectos afetivos em intima relagdo com os cognitivos;
v/ Utilizar a metacognicdo como uma das formas de propiciar analise e evolugao
das concepcdes.

Entendemos que as mudancas sugeridas por Abib (1996) para a formacao de professores
continuam bem atuais, tanto que outras pesquisas apontaram também para a ideia de formacéo
do professor como professor-investigador, a partir de uma perspectiva complexa, critica e
construtivista, o que implica capacidades profissionais, tais como: tomar consciéncia de
concepcBes proprias sobre o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias; observar
criticamente a pratica pedagégica e reconhecer os problemas e obstaculos que séo
significativos; contrastar as proprias concepcoes e experiéncias com as de outros profissionais
e com outros conhecimentos, no sentido de promover a evolucédo de ideias pessoais, bem como
formular hipoteses de intervengdes em sala de aula mais eficazes; por em pratica estas hipdteses
e estabelecer procedimentos para 0 acompanhamento das mesmas; contrastar os resultados da
experiéncia com as hipoteses iniciais e com o modelo didatico pessoal, elaborar conclusdes,
comunica-las a comunidade escolar, identificar novos problemas e recomecar (GARCIA;
PORLAN, 1997).

A proposta de formar o professor investigador também foi uma questéo abordada por
Paulo Freire (1996, p. 32), quando apontou a importancia da pesquisa implicitamente presente

nas atividades docentes.

N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Fala-se hoje, com insisténcia, no
professor pesquisador. No meu entender o que ha de pesquisador no professor nao é
uma qualidade ou uma forma de ser ou de atuar que se acrescente a de ensinar. Faz
parte da natureza da pratica docente a indagacdo, a busca, a pesquisa. O de que se
precisa é que, em sua formagdo permanente, o professor se perceba e se assuma,
porque professor, como pesquisador. Esses que-fazeres se encontram um no corpo do
outro. Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando. Ensino porque busco,
porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo
conhego e comunicar ou anunciar a novidade.

Nesta perspectiva, é clara a necessidade do professor tomar consciéncia do seu fazer
docente continuamente investigativo, para que assim possa assumir a postura de professor-
investigativo e, consequentemente, desenvolver-se como um profissional reflexivo, consciente,
aberto, responsavel e atento as necessidades da comunidade escolar onde trabalha e educa.
Assim, estara atento também as suas necessidades como um professor-investigador profissional
que busca permanentemente o aprimoramento de sua préatica didatico-pedagogica.

Nesse sentido, o0 desenvolvimento da préatica didatico-pedagdgica do professor implica
a transformacdo da curiosidade ingénua em curiosidade epistemoldgica, ou seja, a superagdo
de explicagcbes fundamentadas no senso comum para aquelas dentro de uma perspectiva

cientifica, metodicamente rigorosas. Um movimento que deve ser orientado bem como
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vivenciado pelo professor, no sentido de promover um novo olhar sobre o mundo onde tanto

ele quanto seus alunos estdo inseridos.

Pensar certo, do ponto de vista do professor, tanto implica o respeito ao senso comum
no processo de sua necessaria superagdo quanto o respeito e o estimulo a capacidade
criadora do educando. Implica o compromisso da educadora com a consciéncia critica
do educando cuja “promog¢ao” da ingenuidade ndo se faz automaticamente (FREIRE,
1996, p. 14).

Outro estudo de grande relevancia na &rea de Didatica das Ciéncias foi a investigacado
de Porléan Ariza, Rivero Garcia e Martin del Pozo (1997), em que apontaram a investigagdo na
escola como uma estratégia didatica primordial para favorecer o desenvolvimento profissional
do professor, bem como a evolugdo dos estudantes. Estes autores propuseram um conjunto de

argumentos que fundamentam a proposta:

a) A perspectiva construtivista - Segundo a qual, os alunos e os professores, como
as demais pessoas, possuem um conjunto de concepg¢des sobre o meio, em geral, e
sobre 0 meio escolar, em particular. Essas concepcles sdo, a0 mesmo tempo,
“ferramentas” para poder interpretar a realidade e conduzir-se através dela, e
“barreira” que impedem adotar perspectivas ¢ caminhos de agdo diferentes. Essas
concepgdes e as atitudes associadas as mesmas podem evoluir através de um processo
mais ou menos consciente de reestruturacdo e construcdo de significados, baseado na
interacdo e no contraste com outras ideias e experiéncias.

b) A perspectiva sistémica e complexa - Segundo a qual, tanto as ideias como a
realidade podem ser consideradas como conjuntos de sistemas em evolucdo. Sem
divida, o sistema cognitivo humano (entendido como o conjunto dos esquemas de
significado de qualquer pessoa), ndo € homogéneo no seu grau de complexidade, e
sim pode conter “zonas” de maior ou menor “densidade” de elementos e interacdes.
Esta diversidade de graus de complexidade das concep¢bes ndo implica a
impossibilidade de estabelecer interacdes e integracdes parciais entre elas. (...). Existe
um tipo de concepgdo muito importante para favorecer a transi¢do do simples ao
complexo que séo as concepcdes sobre as concepgdes, ou seja, 0 conhecimento sobre
o conhecimento. (...) A investigacdo na escola, entendida como um processo orientado
de construgdo de significados progressivamente mais complexos acerca da realidade
(no caso do professor, também da realidade escolar).

c) A perspectiva critica - Segundo a qual, as ideias e as atitudes das pessoas e 0s
processos de contraste e comunicagdo das mesmas ndo sdo neutras; de tal forma que,
a transicdo que postulamos do simples ao complexo ndo garante por si mesma a
formacdo de professores e alunos. (...) Portanto, consideramos que 0s processos de
construgdo de significados para uma visdo mais complexa dos fendmenos da realidade
sd0 uma condicdo necessaria para desenvolver determinados valores em alunos e
professores (autonomia, cooperacao, respeito pela diversidade participagdo), mas nao
suficiente. Adotar uma perspectiva critica implica reconhecer a relacdo intima que
existe entre interesses e conhecimentos (...) a investigagdo na escola de alunos e
professores se entende como um processo orientado de construgdo de significados de
progressiva complexidade que favorecem, entre outros aspectos, o espirito critico, a
autonomia, o respeito a diversidade, a cooperacdo e a agdo transformadora por uma
sociedade mais justa e mais harménica com a natureza. Nesse sentido, as
problematicas, objeto de investigacdo, vao responder a critérios mais amplos que 0s
estritamente académicos, levando em consideracdo os problemas e interesses das
pessoas, assim como a problematica socio-ambiental e cultural mais relevante
(PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZO, 1997, p 156-157).

Os autores descrevem o conhecimento profissional dos professores como

o resultado da justaposicdo de quatro tipos de saberes de natureza diferente, gerados
em momentos e contextos nem sempre coincidentes, que se mantém relativamente
isolados uns dos outros na memoria dos sujeitos e que se manifestam em distintos
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tipos de situagdes profissionais ou pré-profissionais” (PORLAN ARIZA; RIVERO
GARCIA; MARTIN DEL POZO, 1997, p. 158).

Os quatro tipos de saberes sao classificados de acordo com duas dimens@es: a dimensédo

epistemoldgica, que se organiza em torno da dicotomia racional-experiencial, e a dimenséo

psicoldgica, que se organiza em torno da dicotomia explicito-tacito (quadro 2).

Quadro 2 - DimensGes e componentes do conhecimento profissional (PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA;
MARTIN DEL POZO, 1997, p. 158)

Nivel explicito Nivel tacito
Nivel racional Saber académico Teorias implicitas
Nivel experiencial Crengas e principios de atuagao Rotinas e guias de a¢ao

Para Porlan Ariza, Rivero Garcia e Martin del Pozo (1997, p. 158-159, grifo do autor)

0s saberes sdo constituidos por:

(i) Os saberes académicos sdo constituidos por um conjunto de concepgdes
disciplinares e metadisciplinares que possuem o0s professores, que servem de
referéncia aos contetidos escolares tradicionais (saberes relacionados ao contetdo),
as ciéncias da educagdo (saberes psicoldgicos, pedagogicos e didaticos) ou aquelas
que tem por objetivo o estudo de diversos tipos de conhecimento e suas relagdes com
a realidade (saberes epistemoldgicos).

(i) Os saberes baseados na experiéncias e referem ao conjunto de idéias
conscientes dos professores durante o exercicio da profissdo acerca dos diferentes
aspectos dos processos de ensino e aprendizagem (a aprendizagem dos alunos, a
metodologia, a natureza dos conteldos, o papel da programacéo e da avaliacdo, 0s
objetivos).

(iii) Asrotinas e os roteiros de acdo “se referem ao conjunto de esquemas tdacitos que
predizem ocurso imediato dos acontecimentos na aula e a maneira de aborda-/os .
Constituem um saber mais proximo da conduta e sdo muito resistentes a mudangas.
(iv) As teorias implicitas sdo mais a respeito de um “néo-saber do que um saber”, no
sentido de que podem explicar os porqués das crengas e das agdes dos professores
atendendo a categorias externas.

Esses quatro tipos de saberes apresentam propriedades epistemoldgicas especificas, que se

resumem nas seguintes tendéncias:

a) Tendéncia & fragmentacdo e dissociacdo entre a teoria e a acdo e entre o
explicito e o tacito, quando a atuacdo do professor sera de acordo com rotinas ndo
fundamentadas e pouco flexiveis.

b) Tendéncia a simplificacdo e ao reducionismo, que favorece uma visdo
superficial dos processos de ensino-aprendizagem.

c) Tendéncia a conservacao-adaptativa e rejeigdo a evolugdo-construtiva, quando
a atitude de conservar aqueles principios e rotinas de agdo que melhor “cobrem as
aparéncias”.

d) Tendéncia a uniformidade e rejeicdo a diversidade. A fragmentacdo dos
saberes, a visdo simplista e o imobilismo tém como conseqliéncia que as crengas e
rotinas relacionadas com a acéo tendem a uniformidade individual e coletiva, o que
provoca a hegemonia de certas concepgdes profissionais e de certos modelos
didaticos frente a outros (PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA; MARTIN DEL
POZO0, 1997, p.160).

Um ponto crucial neste momento € deixarmos claro a diferenca entre crenca e

conhecimento. Pois, sdo duas maneiras bem distinta de atividade mental, além de serem de

origens diferentes. A crenca € consequéncia de um ato de fé, uma intuicdo inconsciente provada

por certas causas independentes da nossa vontade. JA& o conhecimento representa uma
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aquisicdo consciente, construida por meétodos exclusivamente racionais, tais como a
experiéncia e a observacao (LE BON, 2013)

Dessa maneira, faz-se necessaria a compreensdo dessa importante diferenca pelos
professores, para que 0s mesmos possam tomar consciéncia e refletirem sobre suas crencas e
concepgdes didaticas e, ainda, reconhecerem a origem das mesmas, com vistas a analisarem
aspectos que perpassam a epistemologia e a didatica, e reconstruirem suas visfes do processo
de ensino-aprendizagem. Para que entdo possam repensar e implementar possiveis mudancas
em suas praticas pedagogicas.

Estudos dessa natureza estdo baseados em pressupostos da psicologia social e
educacional, os quais oferecem uma abordagem teorica para compreensdo da influéncia das
concepcdes sobre 0 ensino e a aprendizagem no comportamento pratico das pessoas (LE BON,
2013).

No estudo de Porlan Ariza, Rivero Garcia e Martin del Pozo (1998), foram encontrados
quatro conjuntos de concepcOes didaticas, cada um dos quais identifica um modelo didatico,
que sao: tradicional, tecnoldgico, espontaneista e alternativo.

a) O modelo tradicional representa uma concepgao acientifica dos processos de ensino
e aprendizagem, na qual basta que o professor tenha uma boa preparacdo dos contedos da
matéria e certas qualidades humanas requeridas na atividade de ensinar. Se o sistema fracassa,
isso se deve ao fato de o professor ndo possuir tais requisitos ou ao fato de os alunos serem
estudantes com dificuldades de aprendizagem. Ha um enfoque maior no contetido e em sua
organizacao.

b) O modelo tecnoldgico se caracteriza por conceber o ensino dentro de uma perspectiva
de racionalidade préatica do tipo instrumental. Segundo este modelo a Ciéncia representa um
conhecimento verdadeiro que pode impor normas e procedimentos técnico rigorosos que
garantem uma pratica eficaz. A Didatica ¢ uma atividade técnico-cientifica encarregada de
investigar e normatizar a pratica do ensino.

c) O modelo espontaneista situa o0 aluno como centro do curriculo para que possa se
expressar, participar e aprender em um clima espontaneo e natural, no qual seus interesses
atuam como um importante elemento organizador.

d) O modelo alternativo de didatica pessoal dos professores ndo possui um conceito-
sintese préprio ou uma teoria consolidada, pois possui dimensdes relativizadoras, complexas e
investigativas situadas entre as concepcdes critica e interpretativa da teoria de ensino. Ha

participacdo dos alunos e um carater investigativo no papel do professor.
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Porlan Ariza, Rivero Garcia e Martin del Pozo (1998) consideraram também trés
abordagens sobre as concepgdes a respeito do processo de aprendizagem:

i) Aprendizagem por apropriacdo de significados: Conjunto de crencas bastante
generalizadas que concebem o fato de aprender como um ato de apropriacdo cognitiva, no qual
a pessoa se apropria de alguns significados, seja de uma outra pessoa, de um texto escrito ou da
propria realidade. Pressupde que a comunicacdo de significados € um processo neutro e
objetivo, em que as mensagens nao sofrem alteracfes no processo que vai desde o sujeito que
emite ao que recebe. Pressupbe também que ha apenas um unico significado correto para cada
conceito, processo ou dado.

i) Aprendizagem por assimilagdo de significados: Neste ponto de vista, 0 importante
ndo é apropriar-se de um significado como se fosse um pacote de informacédo que armazenamos
em nossas memorias para ser usado quando for necessario. O relevante € assimila-lo, fazé-lo
significativamente proprio, compreendé-lo em profundidade, incorporé-lo a estrutura cognitiva.
Supde uma atitude mais ativa da pessoa.

iii) Aprendizagem por construcao de significados: A construcao de conhecimentos é um
processo em que a pessoa e o grupo desenvolvem gradual e progressivamente sua particular
estrutura de significados, ou seja, um processo em que se elaboram os significados e se constrai
0 caminho de sua evolucdo. N&o h& estruturas rigidas e Unicas de um desenvolvimento pré-
fixado, nem metas finais obrigatérias no processo; had caminhos pessoais e coletivos,
influenciados socialmente, que constituem desenvolvimentos cognitivos semi-autdnomos.

As analises das concepc¢oes didaticas de professores a partir do mapeamento das mesmas
tém demonstrado ser um instrumento de reflexdo e avaliagcdo da formagéo de professores.
Garcia Pérez (2000) também elaborou quatro enfoques distintos para os modelos didaticos:
tradicional, tecnoldgico, espontaneo e alternativo. Estes modelos sdo apresentados a seguir
conforme as ideias de Garcia Pérez (2000).

O Modelo Tradicional privilegia o conteudo e é caracterizado pela énfase aos
pressupostos da transmissdo cultural. A Educagdo Basica buscara transmitir a cultura vigente,
desconsiderando o contexto social da comunidade escolar. A metodologia enfatiza a
memorizagdo de informagdes e conhecimentos fragmentados da realidade dos alunos. Estes
assumem uma postura passiva diante do processo de ensino-aprendizagem. A memorizacao dos
conceitos transmitidos € valorizada na avaliagdo, a partir de provas pontuais.

O Modelo Tecnoldgico caracteriza-se por uma perspectiva técnico-cientifica de ensino,
em resposta as relagdes da Ciéncia e da Tecnologia com a sociedade em que vivemos. E

proposto a racionalizagdo dos programas curriculares e planejamentos rigorosos. Atividades
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devem ser contextualizadas, praticas, a partir de materiais didaticos atualizados. Além disso,
devem privilegiar o desenvolvimento de competéncias e habilidades, com vistas a obter uma
maior eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem, proporcionando ao aluno uma formacéo
“moderna” e “eficaz”. A avaliacao visa quantificar a aprendizagem e verificar a eficiéncia dessa
sistematica de ensino. Aos alunos, a participacdo nas atividades preparadas pelos professores,
0s quais sao responsaveis também pela ordem e disciplina na sala de aula.

O Modelo Espontaneista apresenta pressupostos fundamentados nas ideias libertarias
do filésofo iluminista Jean-Jacques Rousseau, que representa uma critica de carater “politico-
ideologica a cultura racionalista e academicista” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). Nesse
modelo, a aprendizagem ¢é entendida como um processo “espontaneo” que ocorre naturalmente.
Os conteudos sdo selecionados a partir dos interesses dos alunos e as atividades de ensino sao
abertas, flexiveis e multiplas, visando o desenvolvimento de valores sociais, de atitudes e da
autonomia. A observacdo, a andlise de trabalhos e o desenvolvimento pessoal do aluno sdo
aspectos relevantes para a avaliacdo. Ao professor cabe o papel de lider social e afetivo.

O Modelo Alternativo é caracterizado por um carater complexo da aprendizagem. A
efetiva participacdo do aluno e o papel de investigador realizado pelo professor sdo aspectos
muito valorizados. Tem como objetivo maior o enriquecimento progressivo dos conhecimentos
pelos alunos, com vistas a apreenderem o0s contelidos necessarios para saberem atuar
conscientemente em sua realidade social. As atividades séo contextualizadas a partir de temas
socialmente relevantes. Nesse modelo, o professor é responsavel pelo planejamento e realizagédo
de situacdes problematizadoras que estimulem e facilitem a aprendizagem. Ao aluno é atribuido
o0 papel de agente ativo no processo de construcdo de seus proprios conhecimentos. A avaliacdo
assume um carater formativo a partir da identificacdo, pelos professores, das dificuldades dos
alunos e a promocao de reflexdes sobre suas evolugdes em relagdo aos objetivos planejados.

Os Modelos Didaticos tedricos representam um importante instrumento para analisar e
refletir sobre o desenvolvimento profissional docente, possibilitando estabelecer relagdes entre

0 teorico e a intervencdo pratica, conforme Garcia Pérez (2000, p. 4, traducdo nossa) afirma:

A idéia de modelo didatico permite abordar (de maneira simplificada como qualquer
modelo) a complexidade da realidade escolar, a0 mesmo tempo que ajuda a propor
procedimentos de intervencdo na mesma e a fundamentar, portanto, linhas de
investigacéo educativa e de formacéo dos professores.

De acordo com Garcia Pérez (2000), os Modelos Didaticos foram propostos
considerando cinco dimens@es do processo de ensino e aprendizagem: i) Por qué ensinar? ii) O

que ensinar? iii) Como ensinar? iv) ldeias e interesses dos alunos e v) Como avaliar?
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Além disso, concordamos com Cross? (2004apud MANSOUR, 2013) quando apontou
que 0 ensino ndo tem significado em e por si mesmo, nem o professor tem autoridade exclusiva
sobre todas as questdes do ato de ensinar, ja que 0 mesmo, 0 seu trabalho e como este é
desenvolvido depende do contexto sécio-cultural e historico onde e quando ele vive e trabalha.
Assim como, as concepc¢des docentes acerca do processo ensino-aprendizagem também sédo
particularmente adequadas para dar sentido aos contextos e ambientes em que trabalham
(MANSOUR, 2013).

Entretanto, Guimardes, Echeverria e Moraes (2006) argumentaram que nenhum dos
Modelos Didaticos de Garcia Pérez reflete de forma integral as concepgdes didaticas de um
professor, bem como os professores consideram caracteristicas dos diferentes Modelos
Didaticos tedricos para a constituicao de seu Modelo Didéatico Pessoal.

As relacdes entre a epistemologia e a didatica e suas implicacGes tem sido um campo
fértil de pesquisa para a &rea de Didatica das Ciéncias e inimeros trabalhos apontam para a
influéncia das concepcdes didatico-pedagdgicas nas praticas docentes realizadas diariamente
em sala de aula, sejam elas implicitas ou explicitas (ABELL; BRYAN, 1997; GARCIA;
PORLAN, 1997; GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001; HARRES et al., 2005; MACHADO,
1995; MANSOUR, 2013; MORRISON, 2013; PEME-ARANEGA et al., 2006, 2008, 2009;
PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZ0,1998; ROSA, 2004).

As perspectivas epistemoldgicas que fundamentam as concepgdes acerca do saber
profissional e da formacdo de professores de Ciéncias, assim como uma teoria do conhecimento
profissional sdo os objetos de estudo de Garcia e Porlan (1997).

Inicialmente, Garcia e Porlan (1997) apontaram trés perspectivas epistemoldgicas para
trés tendéncias gerais de formacao de professores de Ciéncias, que serdo apresentadas a seguir.

a) Modelos baseados na primazia do saber académico:

Neste modelo, o Unico saber importante para o ensino de Ciéncias € o saber disciplinar,
ou seja, os conhecimentos especificos e os conhecimentos das Ciéncias da Educacdo. A
transmissdo dos significados dos conteudos disciplinares € outro pressuposto deste modelo, a
partir de uma exposi¢do organizada acreditando que ha condi¢des de ocorrer a recepgao pelos
alunos sem a ocorréncia de diferentes interpretacdes por parte dos mesmos, ou seja, um

processo de ensino e aprendizagem tradicional.

32 CROSS, Russell G. Bolitho’s ‘Eternal Triangle’ of communicative language teaching revisited: A place for activity
theory in understanding educational practice in foreign language classrooms. Paper presented at the International
Society for Cultural and Activity Research Regional Conference: Application of Activity Theory to Education, Information
Systems and Business, Wollongong, NSW, jul. 2004.
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Além disso, as concepcOes da aprendizagem profissional neste modelo séo
fundamentadas na apropriacao de significados abstratos e formais, ou seja, aprender a profissao
significa apropriar-se, tal qual, dos significados verdadeiros das disciplinas (GARCIA;
PORLAN, 1997).

E estabelecida também uma relagdo mecanica e linear entre a teoria e a prética e,
consequentemente, os professores formados por este modelo reproduzem em suas aulas o
conhecimento cientifico que receberam nas disciplinas cursadas, sem que as teorias e
fundamentos das Ciéncias da Educacdo sejam considerados. Dessa maneira, uma concepgao
tradicional de ensino de Ciéncias e uma imagem do professor como especialista em conteidos
cientificos fundamentam o modelo académico. E, conforme Garcia e Porlan (1997), essa
perspectiva tem carater hegemdnico, o que faz com que esteja presente na maioria das
experiéncias formativas.

b) Modelos baseados na primazia do saber tecnol6gico

Sao modelos que sofrem um reducionismo epistemolégico racionalista e instrumental.
A supremacia do saber académico prevalece diante dos outros. Ndo ha exigéncias na utilizacdo
dos saberes disciplinares relacionados com as ciéncias da educacdo pelos professores. O
exercicio da profissao ndo é visto como um espaco para a reproducdo direta do saber académico,
mas como um espaco para a utilizacdo de técnicas, constituindo assim os saberes funcionais
que os professores devem dominar. O processo formativo ndo consiste na mera apropriacao
de significados tedricos e abstratos, mas constitui-se no dominio de competéncias e habilidades
concretas gque, sendo coerentes com estes significados, permitem aos professores desenvolver
uma intervencdo eficaz. Esta concepcgéo técnica do trabalho docente desconsidera os aspectos
relacionados a formacédo integrada aos contetdos curriculares. No caso dos professores do
Ensino Fundamental, a formacdo inicial, geralmente, aborda um conjunto restrito de
conhecimentos cientificos.

Para os autores, nestes modelos baseados no saber tecnologico,

Em um sentido amplo, podemos incluir aqui todas aquelas experiéncias de formagéo
que, havendo superado 0s posicionamentos transmissivos, partem de uma definicao
pormenorizada e acabada de objetivos, conteldos e atividades que, por serem
considerados rigorosos e tecnicamente bem formulados, se aplicam rigidamente a
realidade (GARCIA; PORLAN, 1997, p. 11).

c) Modelos baseados na primazia do saber fenomenoldgico
S&o modelos que se aproximam de concepcdes epistemoldgicas que oscilam entre o
indutivismo ingénuo e o relativismo extremo, ou seja, a teoria € mera especulacéo, o auténtico
conhecimento profissional se infere da realidade e se alcanga com a experiéncia, e tudo

depende de cada contexto concreto. Priorizam o saber fenomenoldgico, baseado na experiéncia



80

profissional e construido no contexto escolar. Assemelham-se as abordagens técnicas pela ideia
de que o saber profissional desejavel ndo se fundamenta na apropriacdo dos contetdos das
ciéncias da educacdo, mas diferem deles pelo fato de que esta ideia, longe de conduzir as
consequéncias técnicas do saber académico, leva-os a romper os vinculos com qualquer
racionalidade externa a escola, seja esta cientifica ou técnica.

Estes modelos sdo considerados ativistas porque dao prioridade a acao sobre a reflex&o,
e a intervencdo sobre o planejamento e o acompanhamento. Também sdo chamados
espontaneistas porque consideram a aprendizagem profissional com um processo que ocorre
espontaneamente (se aprende a ensinar ensinando, se aprende a inovar inovando), sem a
necessidade de um planejamento especifico, de uma orientacdo externa. Também sao
considerados processuais, porque enfatizam os aspectos procedimentais frente aos conceituais.
Tal como a tendéncia anterior, ignora a formacéo relacionada com os contetdos cientificos.
No caso dos professores do Ensino Fundamental, isto acontece porque entende-se que 0 centro
da aprendizagem profissional ndo se encontra no “qué”’, mas no “como”, ou seja, o problema
nao é 0 “qué” se ensina, mas “como” se ensina.

Para Garcia e Porlan (1997) as abordagens formativas que priorizam os fatores externos
para os professores — o saber académico, a l6gica disciplinar, a eficécia técnica, os interesses
de politica educativa — ndo promovem o desenvolvimento construtivo do saber profissional,
mas apenas armazenamento de informacao pouco relevante para a evolugdo e a mudanca
escolar. E de maneira semelhante, as abordagens formativas que favorecem os fatores internos
— experiéncia propria, interesses e expectativas pessoais, crencas ideoldgicas — promovem um
desenvolvimento muito limitado, por esgotarem-se em si mesmos e por terem poucas
possibilidades de retroalimentacéo e contraste.

Ainda para esses autores, a formacao de professores de Ciéncias deve considerar quatro
aspectos: (i) os problemas praticos dos professores; (ii) suas concepgdes e experiéncias; (iii)
as contribuigcdes de outras fontes de conhecimento; (iv) e as interagBes que se podem
estabelecer entre eles.

Assim, a partir de uma perspectiva construtivista, critica e complexa da formagéo
permanente de professores de Ciéncias implica uma concepc¢do investigativa do trabalho
docente, conforme Garcia e Porlan (1997, p. 16-17). Para estes autores, a ideia de investigagédo

do professor considera as seguintes capacidades profissionais:

v/ Tomar consciéncia do sistema de ideias proprias sobre os processos de ensino-
aprendizagem das ciéncias e, especialmente, daquelas nas quais esteja implicado
(modelo didatico pessoal);
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v Qbservar criticamente a prética e reconhecer os problemas, dilemas e obstaculos
que sdo significativos nela, problemas e dilemas ndo s6 desde um ponto de vista
técnico e funcional, mas, também, desde valorac@es éticas e ideoldgicas;

v/ Contrastar, através do estudo e a reflexdo, as concepcdes e experiéncias proprias
com as de outros profissionais (equipes de trabalho) e com outros saberes, como forma
de fazer evoluir o sistema de ideias pessoais e de formular hip6teses de intervencao
em aula mais potentes que as anteriores, que deem conta dos problemas detectados;
v/ POr em praética estas hip6teses e estabelecer procedimentos para um seguimento
rigoroso das mesmas (experimentacdo curricular e avaliagdo investigativa).

v/ Contrastar os resultados da experiéncia com as hipéteses de partida e com o
modelo didatico pessoal, estabelecer conclusbes, comunica-las ao conjunto dos
professores, detectar novos problemas, ou novos aspectos de velhos problemas, e
recomegar.

O modelo de formacdo do professor de Ciéncias demanda uma definicdo do saber
profissional desejavel como conhecimento pratico complexo. Para Garcia e Porlan (1997, p.
18), este conhecimento pratico deve ser formado por um conjunto de significados organizados
em torno de:

e  (uestdes relevantes do curriculo de Ciéncias dos alunos, tais como: as
finalidades da Educacdo Cientifica na etapa obrigatoria da educagdo, a natureza do
conhecimento escolar na area de Ciéncias, as hipoteses sobre o processo de construgdo
e seguimento deste conhecimento.
e 0 contraste, a integracdo e a reconstrucdo de contetidos formativos oriundos de
fontes diferentes, tais como:
v" As concepgdes e crencas dos alunos e dos professores sobre aas diferentes
variaveis dos processos de ensino-aprendizagem das ciéncias (saber pessoal);
v O saber-fazer e as técnicas didaticas concretas que ja mostraram sua eficacia na
tradi¢do pedagogica e na formacéo de professores de ciéncias (saber técnico);
v A experiéncia da aula e a conduta profissional, observadas e analisadas rigorosa
e criticamente em forma de estudos de casos (saber empirico);
v As teorias e procedimentos das ciéncias experimentais, analisadas desde uma
perspectiva ndo academicista, mas evolutiva e interdisciplinar (saber cientifico);
v As teorias e procedimentos das ciéncias da educagdo acerca da formagdo de
alunos e professores, analisadas desde uma perspectiva ndo academicista e
interdisciplinar (saber didatico);
v" As novas concepcOes filosoficas e epistemoldgicas evolutivo-relativistas,
construtivistas e complexas (saber epistemolégico e metadisciplinar);
v As concepgdes ideoldgicas de carater democratico e critico (saber ético e
ideoldgico).

Assim, as interacbes cognitivas e epistemoldgicas determinardo a qualidade do
conhecimento pratico profissional do professor. Este conhecimento seré construido a partir da
pesquisa rigorosa dos problemas profissionais do ensino das Ciéncias e do planejamento, da
experimentacdo e da avaliacdo de hipéteses de intervencdo fundamentadas que pretendam
soluciona-los, conforme apontam Garcia e Porlan (1997).

Para que o conhecimento pratico profissional seja desenvolvido de maneira eficaz é
necessaria a pratica reflexiva por parte dos professores. Neste sentido, os professores
formadores tém uma grande responsabilidade na promocdo de situagdes que possibilitem o

desenvolvimento do pensar autbnomo sistematicamente. Para Alarcédo (2010), nos contextos de
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formacéo de professores fundamentados na experiéncia, a expressdo e o dialogo assumem um
papel de enorme relevancia.

Um triplo dialogo, poderei afirmar. Um dialogo consigo préprio, um didlogo com os
outros incluindo os que antes de nds construiram conhecimentos que sao referéncia e
o didlogo com a propria situacdo, situacdo que nos fala (...) Este dialogo ndo pode
quedar-se a um nivel meramente descritivo, pois seria extremamente pobre. Tem de
atingir um nivel explicativo e critico que permita aos profissionais do ensino agir e
falar com o poder da razdo (ALARCAO, 2010, p. 49).

Além disso, a partir da pratica reflexiva o magistério é reconhecido como profisséo e
ndo apenas como simples oficio. Num contexto em que a escola tornou-se para todos,
possibilitando o cumprimento do direito das criancas aprenderem o0 que realmente é
significativo para as suas vidas, os professores precisam se profissionalizar, aprimorarem-se
como profissionais que formam pessoas. E, numa perspectiva de formacdo do professor, a
pratica reflexiva pode ser um dos caminhos para favorecer a profissionalizacdo docente
(MACEDO, 2005).

Precisamos para isso, entendermos o que € a pratica reflexiva. Comecaremos pelo
conceito de reflexividade. A reflexividade é uma caracteristica de todos os seres humanos, todos
n6s somos reflexivos, todos pensamos sobre o que fazemos.

Para Pérez Gomez®® (1999 apud LIBANEO, 2002, p. 56) a reflexividade pode ser

entendida como:

A reflexividade é a capacidade de voltar sobre si mesmo, sobre as construgdes sociais,
sobre as intengdes, representacoes e estratégias de intervengdo. Supde a possibilidade,
ou melhor, a inevitabilidade de utilizar o conhecimento a medida que vai sendo
produzido, para enriquecer e modificar ndo somente a realidade e suas representacdes,
mas também as proprias inten¢des e 0 proprio processo de conhecer.

Ao pensarmos na formacédo de professores, a partir de uma perspectiva construtivista,
critica e complexa percebemos que a postura reflexiva perpassa por todas as capacidades
profissionais que Garcia e Porlan (1997) defendem para a eficécia do trabalho docente. Para
Schon (1997) e Zeichner (2008), o professor devera desenvolver sua capacidade reflexiva ao
pensar sobre a sua propria pratica e, consequentemente sobre o seu desenvolvimento
profissional.

Dewey definiu reflexividade como sendo “um processo que implica mais que uma busca
de solucdes logicas e racionais para os problemas. A reflexdo implica intuicdo, emocéo e
paixdo, ndo é, portanto um conjunto de técnicas que possa ser empacotado e ensinado a
professores”. Assim, a agdo reflexiva implica um pensamento reflexivo, definido por Dewey

como sendo “uma espécie de pensamento que consiste em examinar mentalmente o assunto e

33 PEREZ GOMEZ, Angel |. La cultura escolar en la sociedad neoliberal. Madrid: Morata, 1999.
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dar-lhe consideragdo séria e consecutiva” (CRUZ, 2010; LIMA; GOMES, 2002; SOUZA,
MARTINELLI, 2009).
Dewey®* (1953 apud SOUZA; MARTINELLI, 2009) ao considerar o pensamento

reflexivo como um esforgo consciente e voluntario, afirma que:

O pensamento reflexivo faz um ativo, prolongado e cuidadoso exame de toda a crenca
ou espécie hipotética de conhecimentos, exame efetuado a luz dos argumentos que
apoiam a esta e das conclusdes a que as mesmas chegam. (...) para firmar uma crenca
em uma sélida base de argumentos, é necessario um esforco consciente e voluntario
(DEWEY, 1953 apud SOUZA; MARTINELLLI, 2009, p. 167)

Em seu trabalho, Dewey (1953 apud LALANDA; ABRANTES, 1996) identificou cinco
fases inerentes ao processo de pensar. Quando por exemplo, nos encontramos diante de um
problema que nos incomoda, perturba e até nos deixa confusos, estamos numa situacéo pré-
reflexiva. J4, a situacdo oposta, na qual o problema foi resolvido e as informaces e ideias
correlacionadas no sentido de resolver o problema e alcancar a conclusdo estamos numa
situacdo pos-reflexiva. Entre uma e outra, estdo as cinco fases do processo de pensar. Uma
situacdo problemética, de incertezas e dlvidas é considerada por Dewey a primeira fase da
pesquisa. Esta primeira fase também é caracterizada por uma solucdo prévia. A segunda fase
da pesquisa é o desenvolvimento desta possivel solucdo prévia, a partir do raciocinio,
denominada por Dewey como a intelectualizacdo do problema. A terceira fase consiste na
observacdo e na experiéncia: testar as varias hipdteses formuladas, verificando sua adequacao.
A quarta fase consiste numa reelaboracgdo intelectual das primeiras sugestdes ou hipoteses
iniciais. Assim, ideias sdo formuladas e testadas na quinta fase da pesquisa: a verificacdo, o que
pode possibilitar a aplicacdo pratica ou em novas observacdes ou experimentacdes.

A partir das ideias de Dewey, tanto Schén®® (1983 apud ALARCAO, 1996) quanto
Zeichner (2008), autores que elaboraram a “Epistemologia da Pratica Reflexiva”,
estabeleceram a relagdo entre o pensamento reflexivo e a formacéo docente, entendendo que o
pensamento reflexivo compreende uma forma mais complexa de pensar a qual demanda um
processo investigativo. Considerando também conceitos fundamentais da pratica pedagogica,
tais como o conhecimento na acéo e reflexdo na acdo e sobre a acdo, Schén defende uma
epistemologia da pratica e o desenvolvimento de profissionais reflexivos.

Outra ideia de Dewey®® (1959 apud SOUZA; MARTINELLI, 2009), que também
influenciou a proposta de formagao do professor reflexivo foi sua afirmagao: “(...) a importancia

de incentivar na escola os bons habitos de pensar”, indicando a possibilidade da escola ser um

3 DEWEY. John. Como Pensamos. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 1953.
35 SCHON, Donald. The Reflective Practioner: How Prefessionals Think in Action. New York: Basic Books, 1983.
3 DEWEY, John. Democracia e Educacdo. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 1959.
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espaco para o desenvolvimento da capacidade de pensar, que leve o aluno ao pensamento
reflexivo e critico. Neste sentido, Dewey (1959 apud SOUZA; MARTINELLI, 2009, p. 167)
contribui a pratica pedagogica quando afirma:

0 Unico caminho direto para o aperfeicoamento duradouro dos métodos de ensinar e
aprender consiste em centraliza-los nas condi¢Bes que estimulam, promovem e pdem
em prova a reflexdo e o pensamento. Pensar é o método de se aprender
inteligentemente, de aprender aquilo que se utiliza e recompensa o espirito.

A reflexdo torna-se essencial para as mudancas de comportamento das pessoas,
tornando-se necessario o desenvolvimento do pensamento consciente de suas proprias acdes e
consequéncias, das ideias ou teorias utilizadas que organizam as suas estratégias de acao
(OSTERMAN; KOTTKCAMP?*", 1993 apud CRUZ, 2010, p. 17). Assim como, 0 processo
reflexivo possibilita aos professores tomarem consciéncia de suas praticas didatico-
pedagdgicas, dos limites presentes no contexto escolar — limites sociais, culturais e ideoldgicos
da prépria profissdo docente — além de essencial para o desenvolvimento profissional dos
mesmos. Os professores que ndo refletem sobre a sua prética docente tendem a aceitar de
maneira acritica a realidade das escolas, bem como apresentarem posicionamentos nédo
fundamentados. Para Dewey (1959 apud ZEICHNER, 1993), trés atitudes sdo necessarias para
a pratica reflexiva: a abertura intelectual, a atitude de responsabilidade e a sinceridade.

Desde a década de 1980, varios pesquisadores brasileiros e estrangeiros buscam ampliar
essa concepcao, principalmente, ap6s a publicagdo do livro de Donald Schén em 1983, numa
perspectiva que se contrapde ao ensino e a aprendizagem de técnicas e a instrucao, entendendo
a reflexdo como uma atitude a ser desenvolvida nos professores, indissociavel da atitude de
pesquisa. Nesta perspectiva, o professor é um profissional intelectual em processo continuo de
formacgéo.

Concordamos com Lima e Gomes (2002, p. 170), quando afirmam:

Aprender, ensinar, partilhar saberes, pensar com a escola e ndo s6 sobre a escola,
fortalecer a instituicdo educacional, compreender a reflexdo como préatica social,
oportunizando apoio e estimulo mdtuo — na forma de trabalho coletivo -, analisar os
contextos de producdo do ensino e da aprendizagem, qualificar melhor os discursos
oficiais que se utilizam de termos ou conceitos da moda, ressignificando-os, sdo
atributos de um profissional capaz de dar novas respostas as situacfes hoje
demandadas por estas instituicdes e pela sociedade.

Assim, a pratica reflexiva assumida pelos professores como um exercicio reflexivo
acerca de questdes relativas ao processo de ensino e aprendizagem, tanto individual quanto
coletivo, possibilitard importantes mudangas nas atividades docentes, bem como intervencoes

qualificadas e cuidadosas que implicam tomadas de decisdo e posicionamentos frente as

3T OSTERMAN, Karen F.; KOTTKCAMP, Robert B. Reflective Pratice for Educators. California: Corwin Press, 1993.
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limitagOes presentes nas diversas situagdes do contexto escolar, contribuindo assim para uma
compreensdo mais ampla da realidade e uma visao sécio-politico-cultural mais critica.
Macedo (2005, p. 39) defende uma relacdo de cooperacéo entre a reflexéo e a pratica,

uma complementando a outra, de forma irredutivel, complementar e indissociavel.

Praticar a reflexdo supfe admitir que, como pratica, ela se expressa como qualquer
outra forma de conhecimento, que se realiza no espago e no tempo por meio de
estratégias ou procedimentos que favorecem sua melhor realizacdo e que pode ser
mais bem realizada pela mediacdo de um formador.

Atualmente, um dos maiores desafios para o professor é assumir a pratica e a reflexao
nos termos da lei de tomada de consciéncia de Piaget (1978). Neste sentido, Macedo (2005)
argumenta que € necessario analisar os obstaculos enfrentados como situacdes-problema, no
sentido de supera-los por meio de novos e constantes aprendizados. Macedo (2005, p. 40)
propBe a analise dos seguintes obstaculos:

e Voltar-se para as a¢des e suas consequéncias, quando temos o habito de pensar
sobre objetos, acontecimentos ou conceitos;

o Aprender a refletir sobre a acéo a ser realizada e sobre a acdo realizada;

o Saber considerar simultaneamente 0s processos de exteriorizagdo e interiorizagéo
inerentes a tomada de consciéncia;

o Aprender a refletir com a mediacdo de alguém ou de algum recurso, ou seja, dispor
de estratégias de formagcéo e aceitar o papel de um formador;

e Convier com a dupla funcdo da reflexdo: auto-observacdo ou descricdo e, ao
mesmo tempo, transformacao e emancipagéo;

e Incluir o antes e o depois da acdo, possibilitados pela reflexdo com o seu durante.

Para Macedo (2005) a prética reflexiva supde voltar-se “para dentro” de si mesmo ou
do sistema do qual somos parte. Ela implica em valorizar a posicao, o pensamento, as hipdteses
do sujeito que age. Além disso, supBe entender que suas interpretacdes, sentimentos ou

expectativas sdo fatores importantes aos acontecimentos. Macedo (2005, p. 41) argumenta que:

Saber refletir sobre a acdo significa atualizar e compreender o passado, fazer da
meméria uma forma de conhecimento. Implica saber corrigir erros, reconhecer
acertos, compensar e antecipar nas agdes futuras o que se pdde aprender com as agoes
passadas. Envolve reconhecer que a leitura da experiéncia é tdo importante quanto ela
prépria e o significado que lhes atribuimos. Implica saber que refletir para agir
significa assumir na pratica, o raciocinio e o espirito do projeto; significa organizar e
comprometer o presente em nome de um futuro ou de uma meta que se pretende
alcancar; significa pré-corrigir erros, antecipar agdes, significa imaginar os obstaculos
que se enfrentardo e os modos de supera-los; significa valorizar o planejamento da
acdo e utilizar a avaliagdo como forma de regulacdo e observacdo do que ainda néo
aconteceu, mas sobre o qual j& definimos um valor e uma forma de intervencao.

Ainda, de acordo com Macedo (2005), € necessario ter em mente que a prética reflexiva,
como todo processo de tomada de consciéncia, supde dois caminhos, iguais e contrarios, a partir
de um ponto periférico a ambos: a interiorizagdo e a exteriorizacdo. Além disso, ninguém reflete
sozinho, mas ninguém reflete por nds. Nesse sentido, € importante perguntar-nos: “Qual é o

papel do formador ou da pessoa que participa do processo de reflexdo? Quais sdo as
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estratégias que utilizamos na prética reflexiva? O que significa fazer a mediagdo em um
processo de formagdo? Sobre o que vale a pena refletir?

Desenvolver a pratica reflexiva € um grande desafio, ja que temos que aceitar sua funcéo
como observacéo e leitura de nossa experiéncia; como um olhar, ouvir, tocar e dizer a nossa
pratica do modo como ela pode se realizar; de Ihe atribuir significados e respeitar suas
caracteristicas e modos de expressdo. O beneficio destas fungdes esta na possibilidade de rever
habitos e padrdes de conduta ou de pensamento. Assim como, significa comprometer-se com
0 que dizemos e assumir as consequéncias. Envolve a aprender a refletir como observar
melhor, sem critica; reconhecer o que foi feito.

Ndo é facil passar do plano da ac&o para o da reflexdo afirma Macedo (2005, p. 42), pois

ele indica existir trés obstaculos para transportar as acdes para o plano da reflexao:

(i) O primeiro é aprender a reconstituir no plano da representagdo o que ja esta em
uso no plano da acdo.

(if) O segundo obstéaculo é que essa reconstrugdo comporta um processo formativo
complexo, pois significa descentrar-se das acGes propriamente ditas e do contexto de
suas realizagdes, transformando-as em linguagem, que representa, recorta, reorganiza
e que tira ou acrescenta significados agora no plano das palavras, das imagens, dos
modelos e de todas as formas de tornar presente o que, até entdo, e jogo de
procedimentos e de estratégias.

(iii) O terceiro obstaculo, para o qual oferecemos muitas resisténcias, é o de dar um
estatuto social e interindividual ao que, até entdo, era restrito ao contexto da aula ou
da relagdo professor-aluno. A reflexdo torna compartilhdvel, criticavel e sujeito ao
controle matuo o que antes estava restrito a uma situacéo particular e as pessoas dela
testemunhas.

E, por fim, como possibilitar que uma reflexdo sobre o antes e o depois da acao permita,
pouco a pouco, uma melhoria do que ocorre durante a acdo? Para isso, recorremos
preferencialmente a condutas por ensaio e erro, aos habitos e condicionamentos, ficamos
subordinados as consequéncias (positivas ou negativas) do que fazemos, estamos reduzidos as
queixas ou as alegrias sem saber suas razées (MACEDO, 2005).

Libaneo (2002), argumenta que o “programa reflexivo” tem contribuido muito para a
pesquisa como, por exemplo, a recusa do professor meramente técnico, a afirmacéo da pratica
docente como uma acéao consciente e deliberadas, a correspondéncia entre teoria e pratica nas
acdes cotidianas, a aceitacdo da existéncia de pressupostos interpretativos e valorativos na
atuacgao e nas decisdes profissionais.

Mas, também alerta para a necessidade de se ampliar a visdo quanto a formacéo de

professores, apontando para uma formagao critica:

a importancia da formagcdo teorica, de uma cultura critica, e aqui ja se apresenta um
dos sentidos da reflexividade. A escola é um dos lugares especificos do
desenvolvimento da razao, portanto, de desenvolvimento da reflexividade. Adquirir
conhecimentos, aprender a pensar e agir, desenvolver capacidades e competéncias,
implica sempre a reflexividade. Mas, principalmente, a escola é lugar da formacéo da
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razdo critica através de uma cultura critica, para além da cultura reflexiva, que
propicia a autonomia, autodeterminacdo, condicdo de luta pela emancipacdo
intelectual e social. Tanto em relacdo ao professor critico reflexivo, ao préatico
reflexivo ou ao intelectual critico, penso que ndo chegaremos a lugar nenhum sem o
desenvolvimento de capacidades e competéncias do pensar — raciocinio, analise,
julgamento. Se queremos um aluno critico reflexivo, é preciso um professor critico
reflexivo. Em segundo lugar, deve-se considerar que o trabalho de professor é um
trabalho prético, entendido em dois sentidos, o de ser uma acdo ética orientada para
objetivos (envolvendo, portanto, reflexdo) e o de ser uma atividade instrumental
adequada a situagdes. A reflexdo sobre a pratica ndo resolve tudo, a experiéncia
refletida ndo resolve tudo. Sdo necessarias estratégias, procedimentos, modos de
fazer, além de uma solida cultura geral, que ajudam a melhor realizar o trabalho e
melhorar a capacidade reflexiva sobre o que e como mudar. Terceiro, o trabalho de
professor ocorre num marco institucional, por sua vez inserido em contextos politicos
e socioculturais. Para isso, € preciso nos perguntarmos: quais sdo as condi¢des prévias
e meios — por exemplo, estruturas de organizagdo e gestdo, acdes de assisténcia
pedagdgica ao professor, espacos de reflexdo etc. — para que um professor se torne
critico reflexivo de sua atividade? Ou seja, o desenvolvimento de capacidades e
competéncias reflexivas implica um tratamento de conjunto da vida escolar,
articulando eficazmente estruturas de gestdo e organizacdo com agdes de formacédo
continuada, projeto pedagégico-curricular, curriculo, avaliagdo, associando, na
formac&o continuada, praticas formativas e situacdes reais e trabalho, constituindo a
cultura organizacional (LIBANEO, 2002, p. 76-77).

Perrenoud (2002), também argumenta favoravelmente para o desenvolvimento da
pratica reflexiva na formacdo de professores e apresenta dez motivos que justificam sua
proposta de uma postura e uma pratica reflexiva que sejam a base de uma analise metddica,
regular, instrumentalizada, serena e causadora de efeitos; essa disposi¢ao e essa competéncia,
muitas vezes, s6 podem ser adquiridas por meio de um treinamento intensivo e deliberado.

Nesse sentido, podemos esperar de uma pratica reflexiva:

Compense a superficialidade da formag&o profissional;

Favoreca a acumulagdo de saberes de experiéncia;

Propicie uma evolugdo rumo & profissionalizag&o;

Prepare para assumir uma responsabilidade politica e ética;

Permita enfrentar a crescente complexidade das tarefas;

Ajude a vivenciar um oficio impossivel,

Ofereca 0s meios necessarios para trabalhar sobre si mesmo;
Estimule a enfrentar a irredutivel alteridade do aprendiz;

Aumente a cooperagdo entre colegas;

Aumenta as capacidades de inovacdo. (PERRENOUD, 2002, p. 48)

A praética reflexiva pode ser um processo de grande impacto na realidade escolar, desde
gue assumida pelos professores como um caminho possivel para o desenvolvimento
profissional.

O exercicio reflexivo permite ao professor a tomada de consciéncia tanto das proprias
concepgdes sobre o processo de ensino e aprendizagem, assim como da pratica didatico-
pedagdgica que realiza diariamente, com seus problemas e dilemas préprios dentro do contexto

socio-cultural escolar.
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Entretanto, a pratica reflexiva é um dos maiores desafios para a comunidade escolar,
pois, implica a tomada de consciéncia pelo(s) professor(es), implica um movimento de voltar-
se para dentro de si mesmo ou do sistema do qual somos parte (MACEDO, 2005).

Um ponto comum para todos os autores referenciados na questdo da formacédo de
professores para o desenvolvimento da pratica reflexiva e, consequentemente, o
desenvolvimento profissional, é a tomada de consciéncia pelo professor. Esta sera necessaria
continuamente para o desenvolvimento de reflex6es e vice-versa, possibilitando assim o
aprender a pensar e agir, assumindo uma relacdo de cooperacdo entre a reflexdo e a pratica.

Desenvolver a pratica reflexiva pode sim ser um dos caminhos eficazes para o
desenvolvimento profissional do professor, com vistas ao desenvolvimento de saberes
profissionais almejados. Para isso, a pratica reflexiva implica analisar criticamente a prética,
contrastar ideias, experiéncias proprias e a de outros profissionais, bem como planejar possiveis
solugBes e implementa-las. E necessario também contrastar os resultados obtidos com a
experiéncia realizada com outros resultados, estabelecer novas relagdes entre a teoria e a
pratica, com vistas a construcdo de novos conhecimentos, os quais poderdo ser compartilhados
com outros professores promovendo assim a troca de ideias e perspectivas para a préatica
didatico-pedagdgica mais eficaz.

Além disso, a prética reflexiva implicara uma postura aberta, flexivel e responsavel pelo
professor, para que possa aprender a refletir com alguém ou algum recurso, possibilitando
assim, a passagem efetiva da acdo para a reflexdo e, consequentemente, a superacdo de
obstaculos por parte dos professores.

Por outro lado, em seu artigo “Uma anélise critica sobre a “reflexdo” como conceito
estruturante na formagdo docente”, Zeichner (2008) argumenta que a formacédo docente
reflexiva fez muito pouco para fomentar um real desenvolvimento dos professores e elevar sua
influéncia nas reformas educacionais. Ao contrario, foi criada uma iluséo de desenvolvimento
profissional docente que manteve a posicdo de subserviéncia do professor. No contexto da
formacéo docente reflexiva, Zeichner (2008, p. 541) aponta que existem diferentes maneiras de

prejudicar a intencdo emancipadora presente no discurso dos formadores de professores:

Um dos usos mais comuns do conceito de “reflexdo” significou uma ajuda aos
professores refletirem sobre seu ensino, tendo como principal objetivo reproduzir
melhor um curriculo ou um método de ensino que a pesquisa supostamente encontrou
como mais efetivo para elevar os resultados dos estudantes nos testes padronizados.
A pergunta que se faz aqui sobre a “reflexdo” ¢ a seguinte: Em que medida a minha
pratica esta de acordo com aquilo que alguém deseja que eu faca? Em alguns casos,
permite-se que o professor use sua criatividade para intervir em determinadas
situacBes a fim de utilizar materiais e estratégias de ensino de uma maneira mais
apropriada, mas isso geralmente ndo acontece.
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Para Zeichner (2008) h& quatro temas que prejudicam o potencial para o
desenvolvimento real dos professores, quando se examina 0os modos como 0 conceito de

reflexdo tem sido utilizado na formacéao docente:

(i) o foco sobre a ajuda aos professores para melhor reproduzirem pratica sugeridas
por pesquisas conduzidas por outras pessoas € uma negacdo da preparacdo dos
docentes para exercitarem seus julgamentos em relacdo ao uso dessa praticas; (ii) um
pensamento “de meio e fim”, o qual limita a esséncia das reflexdes dos professores
para questBes técnicas de métodos de ensino e ignora analise dos propdsitos para 0s
quais eles sdo direcionados; (iii) uma énfase sobre as reflexdes dos professores sobre
0 seu proprio ensino, desconsiderando o contexto social e institucional no qual essa
atividades acontece; e (iv) uma énfase sobre como ajudar os professores a refletirem
individualmente (ZEICHNER, 2008, p. 544).

Ainda para Zeichner (2008), para a ocorréncia efetiva do desenvolvimento profissional,
a formacéo docente reflexiva deveria estar relacionada a lutas mais amplas por justi¢a social e
contribuir para a diminuicéo das lacunas na qualidade da educacéao disponivel para estudantes
de diferentes perfis, em todos os paises do mundo.

Neste contexto, o estabelecimento de relacdes entre a pratica reflexiva e lutas por justica
social, ndo implica somente contemplar os aspectos politicos do ensino, h& que se considerar
0s saberes docentes necessarios para a eficacia do processo de ensino e aprendizagem. Dessa

maneira, Zeichner (2008, p. 546) afirma que:

Os professores precisam saber o conteldo académico que sdo responsaveis por ensinar
e como transforma-lo, a fim de conecta-lo com aquilo que os estudantes ja sabem para
0 desenvolvimento de uma compreensdo mais elaborada. Precisam saber como
aprender sobre seus estudantes — 0 que eles sabem e podem fazer, e 0s recursos
culturais que eles trazem para a sala de aula. Os professores também precisam saber
como explicar conceitos complexos, conduzir discussdes, como avaliar a
aprendizagem discente, conduzir uma sala de aula e muitas outras coisas. A ligacao
da reflexdo docente com as lutas por justica social significa que, além de certificar-se
que os professores tém o conhecimento de contelido e o conhecimento pedagdgico
que eles precisam para ensinar, de uma maneira que desenvolva a compreensao dos
estudantes (rejeitando um modelo transmissivo de ensino que meramente promove a
memorizacgdo), precisamos nos certificar que os professores sabem como tomar
decisBes, no dia-a-dia, que ndo limitem as chances de vida de seus alunos; que eles
tomem decisdes com uma consciéncia maior das possiveis consequéncias politicas
que as diferentes escolhas podem ter.

Tal como ja apontamos anteriormente, nas Ultimas décadas do século XXI, uma linha
de pesquisa foi estabelecida como prioritaria a partir da relagdo significativa entre a
Epistemologia e a Didatica das Ciéncias, quando inumeros estudos evidenciaram diversas
influéncias das concepcdes e crencas docentes sobre a pratica docente do processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias (ABELL; BRYAN, 1997; GARCIA; PORLAN, 1997; GIL-PEREZ;
VILCHES PENA, 2001; HARRES et al., 2005; MACHADO, 1995; MANSOUR, 2013;
MORRISON, 2013; PEME-ARANEGA et al., 2006, 2008, 2009; PORLAN ARIZA; RIVERO
GARCIA; MARTIN DEL POZO0, 1998; ROSA, 2004).
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Para esta investigacdo buscamos o desenvolvimento de uma proposta que promovesse
o exercicio da reflexdo pelo professor acerca do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias
para 0s anos iniciais, para questionar as concepcoes e as praticas docentes. Assim, encontramos
o trabalho de Peme-Aranega et al. (2008) que propde o Processo de Reflexdo Orientada (PRO)
como uma estratégia de investigacdo e formacéo para os professores envolvidos, possibilitando
o desenvolvimento profissional e a melhoria da prética docente em sala de aula. Para estes
autores, o Processo de Reflexdo Orientada (PRO) possibilita processos de metacognicdo na
tomada de consciéncia dos problemas de ensino e aprendizagem que podem ser resolvidos pela
elaboracdo de novas atividades de ensino-aprendizagem, materiais didaticos e propostas de
ensino. Argumentam também que o professor ndo é um consumidor de conhecimentos externos
e sim um coprodutor e um agente de mudancas sobre os problemas que realmente o preocupam
em suas salas de aula. Assim, os autores elaboraram uma “teoria substantiva”, com vistas a
definir as concepgdes e crencas e melhorar a relacdo entre a teoria e a pratica dos professores
de Ciéncias a partir da sistematizagéo de um Processo de Reflex&o Orientada (PRO), podendo
ser colaborativo ou tutorial.

No sentido de favorecer um desenvolvimento profissional, a realizacdo do PRO deve
considerar que os professores em exercicio, com anos de experiéncia, s6 consideram as
propostas de mudancas se estas 0s ajudarem a resolver situacBes praticas cotidianas que
ocorrem em suas salas de aula. Além disso, o0 PRO a ser realizado deve promover um processo
interno de crescimento, um desenvolvimento gradual, a partir de processos sucessivos de
metacognicdo pelos docentes, baseados na reflexdo e na compreensdo do que pensam, sentem
e fazem. Assim, o0 PRO se fundamenta na analise e reflex@o de concepcdes docentes, com vistas
a conhecer o que o professor diz e o que ele faz, conhecendo assim os seus modelos didaticos
(PEME-ARANEGA et al., 2006, 2008, 2009).

Para Abell e Bryan (1997), a reflexdo orientada € fundamentada na ideia de que aprender
a ensinar Ciéncias, bem como aprender Ciéncias, € um processo de reavaliacdo e reforma de
teorias existentes conforme as evidéncias perturbadoras. Para desenvolver a reflexao orientada
é necessario perguntar aos professores suas ideias, crencas e valores acerca do ensino e
aprendizagem de Ciéncias, bem como oferecer experiéncias que 0s ajudem a esclarecer,
confrontar e, possivelmente, mudar suas teorias pessoais. Além disso, os formadores de
professores precisam ter em mente que € necessario oferecer varias oportunidades para 0s
professores de Ciéncias investigarem e pensarem criticamente acerca do processo de ensino e
aprendizagem, com vistas a construirem uma visdo adequada da natureza da Ciéncia e do ensino

de Ciéncias.
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Estes autores argumentam que a partir do Processo de Reflex@o Orientada ha condi¢bes
de proporcionar uma singular oportunidade para a reflexdo acerca do processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias, por meio de quatro contextos inter-relacionados que favorecem
diferentes exercicios reflexivos:

(i) refletir como um aluno em aulas de Ciéncias;

(it) refletir sobre outras praticas docentes a partir de outros recursos didaticos;

(iii) refletir sobre opinides de especialistas;

(iv) refletir sobre o seu proprio ensino a partir de vivéncias de campo.

Refletir como um
aluno em aulas de
Ciéncias
(PRO 1)

Refletir sobre
Refletir sobre

PROCESSO DE

opinides de -
REFLEXAO

especialistas

outras praticas
docentes a partir
de materiais
multimidia

(PRO 2)

Refletir sobre seu
préprio ensino a
partir de vivéncias
de campo

(PRO 4)

Figura 1: Quatro contextos para Reflexdo sobre o Ensino de Ciéncias (ABELL; BRYAN, 1997, p. 155)

Concordamos com Forte e Flores (2012) que todo desenvolvimento profissional envolve
alguma aprendizagem e, necessariamente, alguma mudanga. Entretanto, a mudanca s6 ocorre
se 0 professor quiser mudar. Day®® (2001 apud FORTE; FLORES, 2012), argumenta que “a
mudanca eficaz, é complexa, imprevisivel e depende das suas experiéncias passadas (histérias
de vida e de carreira), da sua disposicdo, das suas capacidades intelectuais, das convic¢bes
sociais e do apoio institucional.”

As autoras argumentam que a ideia da aprendizagem como fenémeno pessoal, dindmico,
permanente e socialmente construido pela interacdo dos individuos, da comparagdo e
transformacdo de ideias prévias e da reinterpretacdo de experiéncias estd associada ao

desenvolvimento profissional dos professores.

38 DAY, C. Desenvolvimento profissional de professores: os desafios da aprendizagem permanente. Porto: Porto, 2001.
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Lima® (2002 apud FORTE; FLORES, 2012, p. 903) afirma:

nunca se defendeu a colaboracéo profissional de forma tdo veemente, entendida como
0 modo ideal de se assegurar o desenvolvimento profissional dos docentes ao longo
da carreira, a aprendizagem de exceléncia para os alunos e a transformacéo das escolas
em auténticas comunidades de aprendizagem.

O desenvolvimento profissional para Thurler (2002), implicara na atuacéo do professor
consciente de seu papel, bem como aquele que se apropria de sua formacdo e desenvolvera
situacOes de ensino e aprendizagem de acordo com a perspectiva que ele préprio construiu.

Sabe-se agora que o destino de uma inovacdo educativa dependerd, como afirma
Fullan (1999), do que os professores pensam e fazem. S&o eles que pdem em prética,
junto com seus alunos e por sua maneira de conceber e gerir cotidianamente situacéo
de ensino-aprendizagem, as novas ideias obtidas da pesquisa, das escolas-piloto ou
dos movimentos pedagdgicos. (...)A nova aposta do desenvolvimento profissional
assenta-se no principio de que os professores continuam sendo 0s principais atores e
responsaveis por sua formacdo continua, pois decidem de maneira autdnoma seus
objetivos e seus planejamentos. Eles se apropriam de sua formacéo continua no

sentido de uma autoformacgdo e negociam sua contribuicdo em fungdo de suas
necessidades e da situagdo de suas praticas (THURLER, 2002, p. 97-98).

Diante desse contexto, o desenvolvimento da pratica reflexiva possibilitard a
reconstrucdo de visOes restritas acerca do processo de ensino e aprendizagem, assim como a
superacao de obstaculos que se fazem presentes no contexto socio-cultural das comunidades
escolares, os quais ainda impedem a passagem da acdo para a reflexdo acerca das diversas
situacBes do cotidiano das escolas. E, ainda, implicara no enfrentamento de um grande desafio
pelos professores formadores: a tomada de consciéncia do processo de passagem da acdo para
a reflexd@o e seus obstaculos. O que implicard também o planejamento de estratégias por parte
dos professores formadores que privilegiem exercicios reflexivos para a construcéo permanente
da pratica didatico-pedagogica pelo professor.

Assim, diante desse panorama de ideias para o desenvolvimento da pratica reflexiva e o
desenvolvimento profissional do professor, optamos em empreendermos uma investigacao sob
a luz da Teoria do Conhecimento Profissional de Garcia e Porlan (1997), a partir de uma

perspectiva sistémica e complexa, construtivista e critica.

3 LIMA, Jorge Avila de. As Culturas colaborativas nas escolas: estruturas, processos e conteddos. Porto: Porto, 2002.
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Capitulo 3: Revisdo de Literatura

3.1 Um breve panorama das pesquisas sobre a formacdo de professores e o

desenvolvimento profissional

Nas ultimas trés décadas, a pesquisa relativa a formagdo de professores e o seu
desenvolvimento profissional intensificaram-se, ganhando um lugar privilegiado na area de
Didatica das Ciéncias. Tal como ja apontamos anteriormente, varias pesquisas voltaram-se para
investigar as possiveis relacdes entre as concepgdes e as praticas docentes. Outras investigacdes
privilegiaram o desenvolvimento profissional, contemplando os saberes docentes, ou seja, 0
saber académico relacionado ao conhecimento especifico e da didatica da area especifica; o
saber fazer, competéncias e habilidades para a eficacia do desempenho docente; e o saber ser,
atitudes e valores a serem manifestados nas diversas situacdes do contexto escolar. Buscou-se
assim elaborar um mapeamento dos saberes docentes necessarios para um novo perfil do
professor para o século XXI, o professor-investigador numa perspectiva de profissionalizacao.

Apresentaremos, inicialmente, as contribuicdes a partir das conclusdes elaboradas de
pesquisas que tratam as concepcdes docentes sobre o ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais.

Um evento importante da area de Educacgdo em Ciéncias no Brasil, 0 Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias (ENPEC), tem sido um espago muito oportuno para
conhecermos a riqueza de pesquisas da area. Dentre elas, selecionamos algumas que tratam de
questdes relacionadas a formacdo inicial ou continuada de professores para 0s anos iniciais,
acerca de suas concepgoes e praticas para o ensino de Ciéncias (ciclo I do Ensino Fundamental).

Silva e Jofili (2013) investigaram trés professoras que atuam no 5° ano do Ensino

Fundamental da rede municipal de ensino.

Entrevistada Tempo de docéncia | Inicio/término do curso de Pedagogia Lotacdo
Professora A 14 anos 2006/2009 Zona rural
Professora B 27 anos 2006/2009 Periferia
Professora C 17 anos 2007/2010 Centro da cidade

As pesquisadoras fizeram uma pesquisa qualitativa, utilizando entrevistas semi-
estruturadas para a coleta de dados. Dentre as perguntas feitas, duas nos chamaram a atencao:
que importancia vocé atribui as aulas de Ciéncias na formacéo dos seus alunos?;quais aspectos
vocé considera importante no desenvolvimento das suas aulas de Ciéncias?

Conforme as respostas obtidas, as pesquisadoras concluiram que:
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as professoras elencaram aspectos distintos, bem mais relacionados com o contexto no qual as
escolas estdo inseridas e com as experiéncias vivenciadas pro elas do que por aquilo que é
estabelecido no programa da disciplina. Assim, segundo 0s discursos apresentados, o ensino de
Ciéncias nos anos iniciais pode minimizar as agressoes ao meio ambiente na zona rural, pode
refrear o uso da pornografia e colaborar nos cuidados com a satde na periferia, e ainda, ampliar

a curiosidade dos alunos que residem na regido central da cidade.

Os aspectos que as professoras, participantes da pesquisa, consideram importantes sao:
Professora A: “E conhecer o meio no qual eles estio inseridos e pensar como venho
contribuindo para a melhoria desse meio.”

Professora B: “Ta seguro no conteudo, a motivagdo, a participacdo dos alunos, chamando a
atencdo deles com uma pergunta ou uma brincadeira (...) procuro ver o conhecimento “breve”
(prévio) deles, pra ver se eles sabem de alguma coisa antes de comegar.”

Professora C: “Eu mudei, antes eu nao tinha essa consciéncia de trabalhar o concreto com o
aluno, experiéncia mesmo... Eu trabalhava leitura, caderno, leitura, aquela coisa... e nao
chamava atencdo do aluno... ai eu fiz meu trabalho no curso sobre isso ai, e fui vendo que é
possivel trabalhar Ciéncias de uma forma enriquecedora.”

A partir desse contexto, as pesquisadoras concluiram que as trés professoras,
respectivamente, consideram como aspectos relevantes: o uso do contexto da comunidade
escolar e a formacdo do aluno como sujeito social; o saber disciplinar; mudanca na postura
docente, para favorecer a participacédo ativa do aluno.

Pinto e Rossi (2013) investigaram 50 professores dos anos iniciais de escolas da rede
publica da regido metropolitana do Rio de Janeiro, por meio de um estudo de caso. Utilizaram
um questionario como instrumento de coleta de dados contendo 27 perguntas (abertas e
fechadas). Dentre os professores em exercicio participantes da pesquisa, 70% afirmaram que se
sentem mais confiantes em ministrar atividades relacionadas a alfabetizacdo linguistica e
literatura, enquanto apenas 4% apontaram o ensino de Ciéncias. Outro resultado que chamou
nossa atencdo foi que para 70% dos professores afirmaram que as dificuldades que encontram
para desenvolverem o ensino de Ciéncias sdo: a falta de disponibilidade de material didatico
como livros, videos, jogos, revistas especializadas e experimentos. Quando os pesquisadores
perguntaram aos professores o que entendiam por alfabetizac&o cientifica, 44% dos professores
ndo responderam, apenas 4% apontaram que a AC possibilita uma formacao mais critica, bem
como uma leitura de mundo por meio do conhecimento cientifico. Uma das professoras

manifestou que o que importa nesta etapa do ensino fundamental € a alfabetizacdo linguistica,
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e 0s conhecimentos de Ciéncias podem ser desenvolvidos em outra etapa do ensino. Algumas

conclusfes apontadas pelos pesquisadores:

Indicativos de relacdo entre a negligéncia do ensino de Ciéncia nas séries iniciais do
Ensino Fundamental com a formacao dos professores que atuam neste nivel de escolarizacdo
foram encontrados nas manifesta¢fes dos individuos investigados, com destaque para a énfase
nas intencdes e atividades voltadas a alfabetizacdo linguistica. Dificuldades conceituais e a
escassez de conteudos de ciéncias nos cursos de formacao foram apontadas com frequéncia
pelos professores e licenciandos como fatores que representam obstaculos para sua interacdo
ciéncias em sua préatica docente (...) A falta de clareza sobre o conceito de alfabetizacdo
cientifica detectado na grande maioria dos professores e licenciandos investigados representa
uma preocupacdo grave. (...) A sobrevalorizacdo da alfabetizagdo linguistica e matematica, em
detrimento da alfabetizacdo cientifica, em acfes pedagdgicas nas séries iniciais, também

decorre de pressdes de instrumentos de avaliagcdo externa que vém sendo aplicados.

As pesquisadoras Gonzatti, Giongo e Quartieri (2013) realizaram uma pesquisa com
cinco professores dos anos iniciais que participaram de um curso de extensao acerca do ensino
de Ciéncias, cujo objeto de estudo foi analisar em que aspectos os professores estdo
resignificando e/ou reinventando sua pratica no ambito do ensino de Ciéncias.

A analise dos dados obtidos possibilitou aos pesquisadores inferirem que, para 0s
professores participantes, o curriculo de Ciéncias esta relacionado a: saberes da pratica e da
experiéncia do professor; temas indicados nos PCN. Foi percebido pouco influéncia dos livros
didaticos na organizagdo curricular. Em relacdo as praticas e os conceitos abordados durante o
curso de extensao, ficou evidenciado que os professores aplicaram algumas das praticas
sugeridas, bem como as incorporando aos seus planejamentos e reaplicando no ano letivo

posterior a realizacdo do curso. As pesquisadoras concluiram que:

E possivel inferir que, em alguma medida, a pratica do professor relacionada ao ensino
de Ciéncias Exatas esta passando por algumas ressignificacdes. A motivacdo para inovar parece
estar bastante assentada na expectativa dos alunos, na compreensédo de (novos) conceitos pelos
professores, 0 que lhes da seguranca para trabalhar com novos temas. Poucos referiram a
possibilidade de conexdo e praticas com o cotidiano e a realidade. Também na
selecdo/reorganizacdo dos conteidos, a opgdo por temas geradores que advém do contexto
sociocultural dos estudantes foi pouco mencionada, sinalizado que, pelo menos da maneira
explicita, a iniciacdo das criancas a educacdo cientifica ndo € um argumento proposto pelos

professores, embora a problematizacdo proposta no curso tivesse essa abordagem.
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Na sequéncia, apresentarei alguns resultados de outro estudo realizado pelas
pesquisadoras Pereira-Ferreira, Lemos e Meirelles (2009), no qual se analisou concepcdes de
aprendizagem que orientam o cotidiano do ensino de Ciéncias dos anos iniciais de doze
professores da rede publica municipal do Rio de Janeiro, por meio de um questionario composto
por dez perguntas, trés de identificacdo do perfil docente e sete sobre aspectos relacionados a
pratica pedagdgica. Deste grupo de professores participantes, dez haviam cursado o curso
Normal de nivel médio. Destes dez, nove cursaram uma licenciatura, sendo que apenas dois,
em Pedagogia. Os outros optaram por licenciatura das disciplinas especificas (letras e
matematica, por exemplo). Os outros dois professores ainda ndo citados, cursarem a graduacéo
em Pedagogia e 0 Ensino Médio regular. Seis professores possuem especializacao e apenas um
possui mestrado. O tempo de exercicio da docéncia varia entre nove a vinte anos.

Em relacdo aos assuntos de Ciéncias que deveriam ser abordados nos anos iniciais, 0s
professores apontaram conteudos de forma generalizada: saide e higiene foi considerado um
dos mais importantes; o conhecimento do corpo; ambiente; alimentagéo; descri¢do de biomas;
aparelho reprodutor, animais, agua, sistema solar e dengue. Trés dos doze professores
consideram que os assuntos devem ser bem selecionados, pois a crianca ainda ndo possui
desenvolvimento cognitivo para aprender ciéncias, bem como esta disciplina possui
nomenclaturas especificas e diferentes do vocabulario cotidiano da crianca.

Ja em relagdo a melhor maneira da crianca aprender ciéncias, nove professores
concordam que todos os conteddos devem ser ensinados as criancas conforme o nivel cognitivo
que possuem, bem como a ciéncia faz parte do contexto humano. Um dos professores afirmou
que a crianca aprende melhor os assuntos de ciéncias quando sozinha, explorando os materiais
e as experiéncias a partir de sua curiosidade; outros trés professores afirmaram que a crianga
aprende melhor em grupo. Oito dos professores ressaltaram a importancia da orientacdo do
professor e da linguagem como instrumento para construir o conhecimento.

Quando questionados acerca do papel do professor e do aluno no processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias, dois professores explicaram que a crianga constroi seu proprio
conhecimento através da socializacdo com colegas e o professor, que é um orientador, também
aprende na interacdo com os alunos. Cinco professores expuseram que a crianga precisa
experimentar livremente na presenca do professor e, um outro professor disse que a crianca
deve experimentar livremente na presenca do professor, mas sé a crianca aprende. Entretanto,
ha quatro professores que afirmaram que a aprendizagem de ciéncias se faz por meio do trabalho
realizado em sala de aula quando o professor passa 0s conhecimentos.
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Outra questdo também muito importante foi acerca da consciéncia do professor a
respeito da aprendizagem de seus alunos. Nove professores afirmaram saber quando seu aluno
aprendeu Ciéncias: “o discente usa conhecimento em situa¢des diferentes das que foram
apresentadas em sala de aula”. Trés professores disseram que o aluno aprendeu quando “repete
comportamentos ou respostas nas mesmas situacoes ensinadas em qualquer momento em que
for solicitado™.

Também foi perguntado aos professores o que é ensinar Ciéncias. Nove professores
afirmaram que € reorganizar conceitos com a garantia da mudanca de atitudes. Um dos
professores afirmou que ensinar Cié€ncias €: “redescobrir aquilo previamente descoberto pelos
cientistas”.

Quando perguntados sobre a utilizacdo de alguma teoria para a elaboracdo das
metodologias usadas no ensino de Ciéncias, oitos professores apontaram o socio-
construtivismo. Mas, neste mesmo grupo, trés mencionaram também a abordagem tradicional.

Em relacéo as estratégias utilizadas para o ensino de Ciéncias, a maioria dos professores
contradiz o discurso anterior, descrevem formas de trabalho individuais e pouco interativas:
leitura e exercicios; construcdo de cartazes individual; pesquisa individual e treinamento de
pronincia de nomes. Trés professores afirmam que promovem a interacdo de grupos: a
valorizacéo da vivéncia do aluno nas aulas; a préatica de debates e o uso de atividades ludicas.

Por fim, as pesquisadoras afirmam que:

Na formacdo dos professores de séries iniciais, ndo fica claro porque se deve ensinar
ciéncias, 0 que ensinar e nem como ensinar. Nao basta que existam profundas transformacoes
associadas a forma de ensinar se o professor nao receber um preparo adequado para decidir com

autonomia o0 seu ensino.

De acordo com Delizoicov e Angotti“? (2000 apud SOUZA; CHAPANI, 2013) o ensino
de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental apresenta varios problemas, tais como: o
uso inadequado do livro didatico; a falta de habilidade do professor em organizar as aulas; o
ensino memoristico; a desconsideracdo aos conhecimentos prévios e ao nivel cognitivo das
criancas. Além disso, diversas pesquisas realizadas no Brasil apontam a formacdo deficitaria
do professor como um dos maiores desafios a ser superado para que as mudancas almejadas no
ensino e o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais sejam efetivamente
implementados (SILVA*, 2003; LIMA; MAUES, 2006).

40 DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André. Metodologia do Ensino de Ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 2000.
41 SILVA, Nilma Soares. O repertdrio de conhecimentos de um grupo de professores de ciéncias especificos ao ensino
de quimica no nivel fundamental. Dissertacdo de mestrado. Faculdade de Educacédo da UFMG, 2003.
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Os pesquisadores Ferreira Jr., Souza e Souza (2009) realizaram uma pesquisa para
verificar se um curso de formagao continuada pode promover mudancas duradouras na préatica
pedagdgica de professoras dos anos iniciais. Apds um semestre da conclusdo do curso de
formacédo para os professores, observaram as aulas de duas professoras. O estudo foi iniciado
por uma entrevista semi-estruturada, para, em seguida, entregar as professoras um material
didatico, uma sequéncia de ensino contendo quatro atividades préaticas de carater investigativo.
Para depois, observar as aulas das professoras.

Os autores declararam que:

“A partir da observagdo das aulas das duas professoras, constatamos que ambas
utilizaram adequadamente a proposta metodoldgica, trabalhando as atividades na perspectiva
investigativa, respeitando os trés momentos pedagdgicos ja citados. As duas professoras se
mostraram muito questionadoras e deixaram os alunos a vontade para realizar as atividades,
demonstrando respeito a individualidade de cada um.

As entrevistas, realizadas no decorrer deste estudo, em conjunto com as observacdes das
aulas, nos fez constatar que as professoras concordam que as aulas de Ciéncias baseadas em
atividades praticas investigativas motivam os alunos e facilitam a aprendizagem de Ciéncias.
Contudo, a inseguranca em relacdo as atividades, principalmente por falta de conhecimento dos

conteudos, faz com que elas as evitem.”

Afirmaram ainda que, a medida que as professoras superaram as dificuldades a partir
dos estudos dos conceitos abordados, manifestaram desenvoltura e motivagao para desenvolver
as atividades, ja que haviam percebido o empenho por parte dos alunos para a resolucdo dos
problemas propostos.

Estes pesquisadores apontaram em suas conclusdes um fato que nos chamou a atencéo:

“..uma das professoras nao acreditava que a metodologia funcionaria em sua turma, que
continha alunos portadores de necessidades especiais. Esta professora constatou, por si s6, que
este tipo de metodologia pode ser uma poderosa ferramenta para a diminuicdo das
desigualdades existentes na sala de aula, uma vez que proporciona uma participacéo ativa de
todos os alunos e auxilia no desenvolvimento de habilidades que dificilmente s&o desenvolvidas

com as atividades de ensino tradicionais.”

Pinhdo e Martins (2011) fizeram uma revisdo de literatura com a tematica “A Formacgao
de Professores para o Ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais” em periddicos classificados na
base Qualis da CAPES. Identificaram que a maioria das pesquisas é um estudo empirico, sendo
14 trabalhos abordando investigagdes a partir de cursos, programas ou oficinas de formacao.
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Destes trabalhos, 12 abordavam contelddos disciplinares relacionados a temas de fisica,
justificados pela demanda de complementacdo de conteludos e aprendizagem de novas
metodologias de ensino. Além disso, as autoras identificaram poucos relatos, discussfes ou
mencdes de praticas com caracteristicas interdisciplinares. Em relacdo ao referencial teorico
sobre formacgdo de professores, localizaram apenas trés autores: Schon (cinco citagdes);
Trivelato (4 citagdes); Libaneo (3 citagdes), os quais trabalham na perspectiva da valorizagdo
do professor. E, ainda, afirmaram que as justificativas para as pesquisas sobre formacdo de
professores ainda se fundamentam numa “visao de formacgao baseada na perspectiva do déficit”

Assim como, apontaram que na maioria das pesquisas ainda existe uma relacdo de
hierarquia entre pesquisadores e professores da escola basica e argumentaram em favor de um
“fortalecimento dos lacos entre estes espacos de producao do saber, considerando que dessa
unido podem emergir mudancas nos processos educativos, ndo apenas no que diz respeito as
préticas pedagogicas, mas em termos de fortalecimento politico do campo da educagdo.”

Em um trabalho de revisdo acerca da formacdo de professores de Ciéncias, no periodo
de 2000 a 2010, Casariego; Lucas e Ferreira (2011) organizam informaces significativas de
periodicos nacionais qualificados da area de Educacdo em Ciéncias: ‘Ciéncia & Educagdo’,
‘Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias’, ‘Investigagdes em Ensino de Ciéncias’ e ‘Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias’. As autoras analisaram 60 resumos, 0os quais
permitiram uma categorizacdo em: producdo por tematica, periédico, areas disciplinares, tipos
e objetivos gerais dos estudos.

Em relacdo a formacdo inicial de professores, as autoras destacaram que dos vinte e trés
artigos encontrados, doze focam em disciplinas académicas e, nesse contexto, sete artigos das
disciplinas Pratica de Ensino e/ou Estagio Supervisionado. Ainda, observaram doze artigos que
tomam os registros escritos e as experiéncias formativas do licenciandos como objeto de estudo.

As autoras observaram vinte e um artigos relacionados & formagdo continuada de
professores e, destes, dez focam na descricdo e andlise de uma diversidade de processos
formativos, bem como dos resultados e/ou impactos dos mesmos em pesquisas e/ou em praticas
profissionais. Além disso, oito artigos focam o0s sujeitos participantes desses processos,
investigando tanto as mudancas nas suas concepgfes e/ou 0s seus papéis multiplicadores.
Observaram, por fim que, ainda sdo predominantes na area as pesquisas sobre formacao inicial
do professor.

Um aspecto que muito nos chamou a atencdo foi que, de maneira geral, 0s resumos néo
forneciam informagdes sobre os referenciais tedricos e metodoldgicos das investigacGes

realizadas. Nesse sentido, as autoras afirmam que este aspecto foi um obstaculo para que
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pudessem verificar de que modo a ‘identidade e profissionalizagdo docente’ dialoga com a
producdo em periddicos nacionais na década de 2000.

Lima e Maues (2006) apontam ainda que alguns professores, mesmo apresentando
conhecimento precario do contetudo especifico, conseguem ensinar Ciéncias de maneira
satisfatoria, promovendo a aprendizagem significativa pelos seus alunos. Professores
experientes utilizam as estratégias que sao eficazes para favorecer a aprendizagem das criangas,
mesmo que ndo tenham dominio do assunto a ser estudado. Eles conseguem estabelecer uma
mediacdo de qualidade entre as criancas e 0s objetos de conhecimento, pois, sdo capazes de
mobilizar saberes de outras areas de conhecimento para desenvolver atividades significativas,
estimulando a criatividade das criancgas, favorecendo sua interagdo com o mundo, ampliando
seus conhecimentos prévios, levantando e confrontando os conhecimentos dos alunos.

Diante do contexto de suas pesquisas, Lima e Maués (2006) concluem que € necessario

considerar:

“... 0 ensino nas séries iniciais ¢ marcado pela complexidade, pela dificuldade de integrar varios
tipos de saberes. O profissional desse segmento necessita conhecer o suficiente sobre diversas
areas do conhecimento, da psicologia ao portugués, da matematica as artes, das ciéncias a
educacdo fisica. Entretanto, ao contrario do que muitos acreditam, ele ndo precisa ser
especialista em cada um desse ramos do conhecimento. O pleno dominio do contedo
conceitual na verdade, ndo é acessivel a ninguém e nem € necessario ao ensino nas séries

iniciais.”

Dentre as teses de doutorado pesquisadas, uma pesquisa relacionada a formacéo de
professores dos anos iniciais nos chamou a atencdo. Thais Gimenez da Silva Augusto
desenvolveu uma pesquisa intitulada “A formacao de professoras para o ensino de ciéncias nas
séries iniciais: analise dos efeitos de uma proposta inovadora” (AUGUSTO, 2010). O grupo de
professoras que participaram da investigacdo promovida por esta pesquisadora manifestaram
concepcdes e préaticas de ensino de Ciéncias bem avancadas, contrariando o que a literatura
geralmente aponta. Para Augusto (2010), estas concepcOes e praticas avancadas devem ser
decorrentes dos sistemas de ensino municipais nos quais as professoras trabalham, que possuem
curriculos proprios e inovadores, bem como investem na formagéo continuada e no trabalho
coletivo. Mas, a autora argumentou que estas concepcdes também podem ter origem na
apropriacdo de um “jargdo educacional”, sem a devida andlise critica e compreensdo dos
aspectos envolvidos pelos professores. A investigacao realizada, declarou a autora, promoveu

mudancas significativas tanto nas concep¢des quanto nas praticas declaradas pelas professoras,
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principalmente em relacdo as ideias-chave Ensino centrado no universo do aluno e Ciéncia
como atividade humana. E concluir que a problematizacdo desenvolvida durante a disciplina
oferecida aos professores, que proporcionou conhecimentos tedrico-praticos, possibilitou uma
mudanca conceitual que podera levar a uma futura evolucéo nas concepcdes e praticas dessas
professoras. A autora também apontou que as professoras participantes passaram a valorizar
mais o ensino de Ciéncias, a reflexao sobre a prépria pratica e a formagéo continuada como
um caminho para o desenvolvimento profissional.

Além disso, a autora acrescentou que os dados obtidos por meio dos instrumentos
utilizados, evidenciam que a formacédo anterior em Ciéncias tem grande influéncia na prética
pedagogica das professoras. Por outro lado, mesmo que as professoras ndo tenham tido uma
aprendizagem de Ciéncias satisfatoria durante o ensino fundamental e o Magistério, a
formacado em servigo parece ter suprido parte das deficiéncias.

Dentre as publicagdes internacionais, Judith A. Morrison (2013) apresentou as
concepcdes acerca do ensino de Ciéncias por investigacdo de seis professores dos anos iniciais.
Dentre as concepgbes encontradas, Morrison apontou que todos os professores participantes
tinham uma defini¢do muito aberta de investigacdo, como uma forma de “descobrir as coisas”.
Todos eles concordaram que “ensino de Ciéncias por investigacao” deve ser mais controlado e
menos aberto. Ao descrever alguém que poderia desenvolver bem situacdes de investigacao, 0s
professores descreveram caracteristicas tais como: “saber assumir riscos”, “saber solucionar de
problemas” e “ser curioso sobre como as coisas funcionam”.

Além disso, as sessdes de grupos focais realizadas demonstraram que todos o0s
professores manifestaram que suas experiéncias e sua educacéo da infancia haviam impactado
de maneira abrangente, influenciando a ideia acerca de investigacdo como “descobrir coisas”,
ja que vivenciaram exploragcdes em matas, e jogos na agua e na lama quando eram mais jovens.
Eles falaram sobre serem entusiasmados para desmontar coisas e declararam que tinham sido
criancas questionadoras e exploradoras. Eles perceberam que uma descricdo adequada para a
ideia de investigacdo que se encaixa a todos, € que eles foram curiosos.

Quando questionados sobre os fatores que o0s ajudaram a entender O processo
investigativo como préatica pedagdgica, os professores responderam que as leituras que
realizaram em cursos acerca de métodos cientificos esclareceram a ideia de investigacdo para
eles, bem como os ajudou a fortalecer o seu ensino de ciéncias por investigacao.

Por fim, Morrison (2013) apontou que todos esses professores disseram que esse
entendimento tinha sido um processo, eles sé tinham chegado a compreender investigacéo por

meio de anos de ensino e tentando diferentes estratégias. Assim como, todos os professores
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argumentaram que aprender a ensinar Ciéncias por investigacdo havia sido um processo de
longo prazo que ocorreu na sala de aula.

Nasser Mansour (2013) fez um estudo para obter melhor compreensdo das crengas dos
professores sobre 0 ensino, em comparacao com as suas praticas em sala de aula, com vistas a
explorar os fatores contextuais que podem explicar a diferenca, a consisténcia ou inconsisténcia,
entre as concepgdes/crencas e as praticas docentes, tendo desenvolvido estudos de caso com
quatro professores de ciéncias em diferentes escolas no Egito.

O estudo mostrou que os professores manifestaram tanto a teoria tradicional quanto a
construtivista para o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias por meio de uma
abordagem CTS. A comparacao entre cada um dos professores acerca de suas crencas e praticas
também revelou que, de um modo geral, as praticas docentes observadas apresentaram uma
tendéncia mais tradicional do que suas crengas expressas. Mansour aponta duas razdes para
isso: em primeiro lugar, os professores podem ter acreditado que era necessaria uma reforma
na educacdo cientifica e que suas concepc¢des construtivistas se apresentam na forma de
intencdes. Em segundo lugar, essas concep¢des e/ou crengas eram, na verdade, percebidas
consciente ou inconscientemente. Isto implica que o papel da Educacdo Cientifica ndo é
simplesmente sugerir teorias ou técnicas inovadoras, mas, que os professores formadores
precisam ter em mente que os professores necessitam explorar e expressar suas concepcoes e
crencas existentes, ou seja, tomarem consciéncia de suas visdes acerca do processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias. Para que, entdo, possam assimilar novas ideias por meio da
reconstrugdo de suas concepcdes e crengas ou, ainda, construir novas. Mansour aponta que 0s
professores devem ser ajudados a fazer sua prdpria construcdo do mundo explicito.

Para Mansour (2013), os formadores de professores de ciéncias devem ajudar 0s
professores a resolver inconsisténcias entre suas concepgdes/crencas e préaticas, bem como a
encontrar maneiras de pensar criativamente sobre esses dilemas e limitagOes, e favorecer a
utilizacdo de estratégias de enfrentamento a esses problemas, além de incentivar a busca de
solugdes pertinentes.

Beatrice Avalos (2011) fez uma revisdo acerca do desenvolvimento profissional de
professores e apontou que o cerne das investigacbes sobre este tema é: o desenvolvimento
profissional do professor, o qual aborda o aprendizado dos professores, como aprender a
aprender e transformar seus conhecimentos em pratica com vistas aos beneficios do crescimento
de seus alunos. Afirma ainda que o aprendizado profissional é um processo complexo e
demanda envolvimento cognitivo e emocional dos professores, individual e coletivamente, bem

como a capacidade e a disponibilidade para examinar suas proprias concepcdes e crencas, alem
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da leitura e aprovacao de alternativas apropriadas para as melhorias ou mudancas almejadas.
Assim como, afirma que existe uma constante necessidade de estudar, experimentar, discutir e
refletir sobre o desenvolvimento profissional de professores, estabelecendo relacdes entre as
influéncias da historia e tradicdes de grupos de professores, as necessidades educacionais de
seus estudantes, as expectativas de seus sistemas de ensino, condi¢cdes de trabalho dos
professores, bem como as oportunidades para aprender que estdo abertas para eles.

Na revisao que realizou Avalos (2011), abordou as publicacfes da revista Teaching e
Teacher Education no periodo de 2000 a 2010 e apresenta cinco tematicas diferentes para a area
do desenvolvimento profissional, que estdo a seguir.

(1) A aprendizagem profissional (geral)

- Processos de reflexdo

- Ferramentas como instrumentos de aprendizagem
- Aprendizagem de professores iniciantes

(if) Mediag0es

- Parceria universidade-escola

- Professor co-aprendiz

- Aprendizagem no local de trabalho

(iii) Condig0es e fatores

- Condicbes Macro

- Culturas escolares

(iv) Eficacia de desenvolvimento profissional

- Cognicdes, crencas e praticas

- A aprendizagem dos alunos e professor satisfagéo
(v) As areas especificas e questdes.

Na sequéncia alguns esclarecimentos sobre cada categoria de Avalos (2011).
Q) A aprendizagem profissional

Os artigos desta categoria tratam, de modo geral, com a forma como os professores
aprendem e podem mudar por meio do desenvolvimento de teorias e/ou aplicacdo da teoria para
a discussdo das possiveis mudangas do professor. Eles examinam 0s processos pessoais que
estdo envolvidos nos varios formatos utilizados para a aprendizagem dos professores. Dessa
maneira, a aprendizagem de professores € investigada e modelos para o desenvolvimento
profissional do professor sdo discutidos e propostos. A principal énfase desses estudos é

entender os processos pelos guais os professores mudam. Enquanto alguns estdo centrados em
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andlise conceitual, outros descrevem investigacbes com abordagem qualitativa e/ou
quantitativa.
(i) Mediacdes

De acordo com a autora, sdo processos estruturados ou semi-estruturados (parcerias,
redes colaborativas) ou contextos informais (interac6es do local de trabalho) que facilitam a
aprendizagem e estimulam os professores a alterar ou reforcar o ensino e préaticas educacionais.
Na maioria, mas ndo todos estes casos, pessoas COmo pesquisadores ou pares externos
desempenham papéis fundamentais. Ela agrupou as contribuicGes nesta area em trés principais
parcerias: universidade-escola, professor co-aprendiz e ambiente de trabalho-aprendizagem.
(i) Condicdes e fatores

Condicoes e fatores que influenciam o desenvolvimento profissional (aprendizagem e
mudancas). Embora varios dos artigos revisados apontam fatores que afetam a qualidade,
possibilidades e sucesso do processo de aprendizagem profissional dos professores, existem
alguns que se concentram mais nas condigdes dos micro-contextos fornecidos por culturas
escolares.

(iv)  Eficécia de desenvolvimento profissional

Enquanto a maioria dos estudos revisados consideram alguma forma de impacto do
desenvolvimento profissional sobre os conhecimentos e pratica dos professores, incluindo os
efeitos sobre os alunos, alguns estabelecidos explicitamente exploram a eficacia dos programas
de mudancas pessoais de professores, cognicdes, crencgas e praticas, bem como a mudanca dos
alunos e satisfacdo do professor.

(v)  As éareas especificas e questdes

Dois artigos apontaram, tanto conceitualmente quanto empiricamente, como 0S
professores lidam com o comportamento agressivo ou criangas abusadas e o grau a que foram
preparados de forma adequada. Alguns artigos analisam diversas formas de atividades de
desenvolvimento profissional a partir de dilemas, conflitos e circunstancias limitantes que por
diferentes raz0es afetam sua eficacia.

Todos esses estudos reconhecem que o processo de aprendizagem do professor e de seu
desenvolvimento profissional é um processo complexo, influenciado por uma série de aspectos
diferentes do contexto socio-politico-econémico-cultural da comunidade onde vive e trabalha.
Assim como, no centro do processo, 0s professores continuam sendo 0s sujeitos responsaveis

pela sua aprendizagem e seu préprio desenvolvimento profissional.
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Capitulo 4: Paradigmas e Metodologia da Investigacéo

Este capitulo visa esclarecer os pressupostos metodoldgicos que fundamentaram esta
investigacdo de natureza qualitativa. A investigacdo realizada se enquadra em dois paradigmas
da area de Educacdo, nomeadamente o Paradigma Qualitativo ou Interpretativo e o Paradigma
Sécio-Critico (COUTINHO, 2013).

4.1 Paradigmas

4.1.1 Paradigma Qualitativo ou Interpretativo

No ponto de vista ontoldgico, este paradigma apresenta uma posicao relativista, pois ha
maultiplas realidades nas construc@es mentais. Assim, baseia-se huma epistemologia subjetiva
que valoriza o papel do investigador, construtor do conhecimento. Além de adotar um processo
metodoldgico para saber como as pessoas interpretam as diferentes situacdes vivenciadas e qual
o significado construido por elas (COUTINHO, 2013; LUDKE; ANDRE, 1986).

Dessa maneira, nas investigacbes com abordagem Qualitativa é necessario buscar 0s
significados das ideias e comportamentos desenvolvidos nas intera¢cbes humanas para explicar
o mundo sdcio-educativo. Nesse sentido, investigador e investigado interagem e cada um por
si proprio interpreta 0s acontecimentos e comportamentos de acordo com a sua propria cultura,
num processo de dupla busca de sentido (COUTINHO, 2013).

Nesta investigagcdo buscou-se conhecer e compreender os significados acerca de
conceitos e atitudes relacionados ao processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias para 0s
anos iniciais, evidenciados nas concep¢fes e praticas docentes do grupo de professores
participante desta investigagéo.

Além disso, tal como Coutinho aponta: “a busca dos significados, a construgdo indutiva
da teoria, o papel central assumido pelo investigador, o ndo admitir uma Unica, mas varias
vias metodoldgicas, levam, necessariamente, a producdo de “outro” tipo de conhecimento”
(COUTINHO, 2013). Um conhecimento parcial e dependente da perspectiva sociocultural das

pessoas envolvidas, ou seja, investigar implica interpretagdes de interpretacgoes.
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Dessa maneira, 0 investigador, em suas interpretacdes, atua consciente de sua visao ja
existente, resultado de estudos anteriores, bem como segue em sua pesquisa com abertura a
outras perspectivas (dos sujeitos participantes da pesquisa), que se fundem, completam e
expandem as dele, na busca constante do conhecimento. Esse conhecimento possibilitou uma
melhor compreensdo da realidade escolar e, uma intervencdo mais adequada e proficua pela

pesquisadora na escola participante desta investigacao.

4.1.2 Paradigma Sociocritico

Em estudos fundamentados no paradigma Sociocritico, a compreensdo constitui um
meio para a intervencdo com vistas & transformagdo. Isso sustenta a associagdo desta
investigagdo ao paradigma Sociocritico, no sentido de que o trabalho desenvolvido ao longo da
pesquisa teve uma caracteristica de aplicacao do conhecimento construido com vistas a efetivas
mudancas em sala de aula para o ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais (COUTINHO, 2013).

Em nivel metodoldgico, este paradigma apresenta semelhancas com o paradigma
qualitativo, diferenciando com a inclusdo da componente ideoldgica, a qual lhe atribui uma
caracteristica mais interventiva, conforme aponta Coutinho (2013), que esta na origem de
estudos sobre o curriculum, na formacdo de professores, além da investigacdo-acdo como
metodologia de investigacdo.

Os dados coletados s&o produto da interagéo entre investigador e investigado de maneira
a ocorrer uma cogestao dos mesmos. Os resultados também sdo interpretacdes do investigador,
e este € influenciado pelo investigado (COUTINHO, 2013). Neste sentido, ao longo desta
investigacao ocorreram diversas trocas, dinamicamente, entre investigador e investigados — de
ideias, valores e préaticas docentes — com vistas a discutir o processo de ensino-aprendizagem

de Ciéncias para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

4.2 Percurso Metodoldgico

A metodologia desenvolvida nesta investigacdo é de natureza qualitativa. Em nivel

conceitual, o objeto de estudo séo as ideias/concepcdes e os significados construidos tanto nas
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acOes individuais quanto nas interacfes sociais na perspectiva dos sujeitos participantes do
processo. Enquanto que em nivel metodoldgico a pesquisa qualitativa fundamenta-se no
método indutivo porque o investigador adota uma postura aberta a outras perspectivas, busca
“desvendar a intengdo, o proposito da agdo, estudando-a na sua propria posi¢do significativa,
isto ¢ o significado tem um valor enquanto inserido nesse contexto” (COUTINHO, 2013).

A coleta de dados é realizada no ambiente natural a partir de entrevistas, gravacdes em
audio e video, bem como a observacao participante, assim o pesquisador busca desvendar os
significados elaborados pelas pessoas em seus contextos. Consequentemente, a investigacao
qualitativa é descritiva, quando palavras e imagens possuem grande importancia para as
narrativas que descreverao a riqueza das situacOes investigadas e 0s processos pelos quais 0s
significados sao construidos (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Assim, a teoria se processa de modo indutivo e sistematico, a partir da analise dos dados
que emergem da observacdo dos sujeitos, das situacfes, bem como na sua interpretacdo e
significados préprios, numa relacdo constante, possibilitando a descricdo e compreensao de
situacOes concretas. O que sugere a necessidade de uma maior interacdo entre teoria e préatica e
entre investigador e investigado (COUTINHO, 2013).

Nesta pesquisa, a investigadora buscou inicialmente desvendar os significados acerca
do ensino de Ciéncias e sua importancia para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, atribuidos
pelo grupo de professores em seu proprio ambiente. Para isso, buscou-se compreender as ideias
e concepgdes a respeito deste assunto, a partir da analise de dados obtidos por diferentes
instrumentos e vivéncias no ambiente escolar. Para, entdo, investigar o processo de ensino na
sala de aula, conjuntamente com o professor, a partir da elaboragéo reflexiva de planejamentos
de sequéncias didaticas de ensino de Ciéncias por investigacdo para 0s anos iniciais, com vistas
ao desenvolvimento de novas praticas docentes. Neste contexto, a investigadora desempenhou
diferentes papéis complementares durante todo o periodo de realizacdo da pesquisa, tal como
investigadora participante do processo, bem como colaboradora do grupo de professores na
elaboracdo e realizacdo de atividades de ensino de Ciéncias por investigacdo, considerando a
postura de abertura e interesse em novas perspectivas para o ensino de Ciéncias. Dessa maneira,
as situacdes vivenciadas possibilitaram a complementaridade e a expanséo de visdes a respeito
do ensino de Ciéncias para os anos iniciais (COUTINHO, 2013).

Além da perspectiva qualitativa, a investigacdo realizada também possui um caréater
instrumental, com vistas a melhoria da pratica docente, a tomada de decisdes, a uma postura
empreendedora, a qual inclui criatividade, inovagéo, autoconfianga, capacidade de planejar e

administrar projetos com vistas a resolver os problemas e alcancar objetivos. O que significa
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um novo papel para os professores, o qual envolvera a necessidade de mudancgas nas concepgoes
e nas préticas de ensino (COUTINHO, 2013).

A investigacdo a partir da abordagem orientada para a pratica implica uma participacao
e colaboracdo mais estreita entre os sujeitos atores da mesma (investigadores e investigados), a
criacdo de comunidades criticas de investigacdo, comprometidas em melhorar as préticas.

Assim, esta metodologia com abordagem orientada para a pratica aproxima-se bastante
da abordagem qualitativa, mas, possui duas caracteristicas marcantes que sdo a inclusdo do
“objetivo emancipatério” (GITLIN; SIEGEL; BORU,* 1988 apud COUTINHO, 2013) e do
“método da critica ideolégica” (PEREZ SERRANO,*® 1998 apud COUTINHO, 2013).

O método requerido é a critica ideoldgica. O que se procura é um método que liberte
0s sujeitos da eficacia causal dos problemas sociais que distorcem a comunicag&o (...)
Para isso h& que partir da reflexividade: reflex&@o do sujeito sobre si mesmo ao mesmo
tempo que interage e reflete com os outros. A reflexo é um processo de libertacéo
do eu e dos seus condicionamentos na busca da identidade. O seu valor como método
estd direcionado a elaborar conhecimentos com fim emancipatério e libertador
(COUTINHO, 2013, p. 37-38, grifo nosso)

Um dos objetivos desta investigacao foi proporcionar o exercicio da reflexdo acerca do
processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias para os anos iniciais do Ensino Fundamental, de
sua importancia, como é realizado atualmente em sala de aula e como deveria ser desenvolvido
para a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica, a partir do Processo de Reflexdo Orientada (PRO)
desenvolvido. Além disso, buscou-se promover reflexdes a respeito do ensino de Ciéncias por
investigacao e a possibilidade de implementa-lo nas aulas de Ciéncias, com vistas a transformar
essas aulas em um espago inovador e criativo tanto para o professor quanto para os alunos.

Tal como a abordagem qualitativa, a investigacdo com abordagem orientada para a
pratica centra-se em problemas da realidade social e nas agfes/atitudes dos sujeitos nela
presentes, € orientada para a resolucdo de problemas que fazem parte desta realidade
(COUTINHO, 2013).

Dessa maneira, esta investigacdo foi desenvolvida a partir da abordagem qualitativa,
com vistas a desenvolver todo um percurso de investigacdo que proporcionasse reflexdes
significativas a todos 0s sujeitos atores deste processo (investigadora e investigados), para que
pudéssemos construir as respostas possiveis para a questdo de investigagdo proposta. Neste
sentido, buscou-se uma maneira eficaz para promover um Processo de Reflexdo Orientada.

O PRO realizado durante esta investigacdo iniciou-se pela busca da compreensdo das

concepgdes previas sobre ensino e aprendizagem de Ciéncias e das praticas didatico-

2 GITLIN, A.; SIEGEL, M.; BORU, K. Purpose and method: rethinking the use of ethnography by the educational left.
Papqr presented at the annual meeting of American Educational Research Association, New Orleans, Lousiania, 1988.
43 PEREZ SERRANO, G. Investigacion cualitativa. Retos e interrogantes. 22 ed. Madrid: La Muralla, 1998.
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pedagogicas realizadas pelos professores participantes do curso, no sentido de compreender a
relacdo entre elas (ABELL; BRYAN, 1997; HARRES et al., 2005; PEME-ARANEGA et al.,
2006, 2008, 2009; PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZO, 1997, 1998).

Para Abell e Bryan (1997) a reflexdo orientada é fundamentada em quatro contextos
inter-relacionados que favorecem diferentes exercicios reflexivos acerca de: (i) refletir como
um aluno em aulas de Ciéncias; (ii) refletir sobre outras praticas docentes a partir de outros
recursos didaticos; (iii) refletir sobre opinides de especialistas; (iv) refletir sobre o seu préprio
ensino (sua prépria pratica docente) a partir de vivéncias de campo. Estes quatro contextos
foram desenvolvidos durante todo o periodo do curso de formagdo continuada em momentos
adequados e foram denominados PRO 1, PRO 2, PRO 3 e PRO 4.

Refletir como um
aluno em aulas de
Ciéncias
(PRO 1)

. Refletir sobre
Refletir sobre outras praticas

o E DE
opinides de AR SSO~ docentes a partir
especialistas REFLEXAO de materiais

(PRO 3) ORIENTADA multimidia
(PRO 2)

Refletir sobre seu
proéprio ensino a
partir de vivéncias
de campo

(PRO 4)

Figura 2: Quatro Contextos para o Processo Reflexivo Orientada (PRO) (ABELL; BRYAN, 1997).

4.3 Planos da Investigacéo

4.3.1 Estudo do tipo Investigacdo-Acao

Este trabalho de investigacdo identifica-se com o estudo tipo Investigacdo-Acdo, no

sentido em que o trabalho foi desenvolvido privilegiando a exploracéo reflexiva que o professor
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faz de sua propria préatica didatico-pedagogica, contribuindo assim para o planejamento e a
introducdo de mudancas nesta pratica.

A Investigacdo-Acao € uma metodologia de investigacdo fundamentada no paradigma
Socio-Critico, com a perspectiva de proporcionar acdes mais proficuas no sentido em que se
centra na reflexdo critica e na atitude operacional de praticas que podem ser ponto de partida
para novas teorias.

As quatro caracteristicas de uma Investigacdo-Acédo, segundo Coutinho (2013) séo:
situacional, interventiva, participativa e auto avaliativa. Caracteristicas estas que estdo
presentes nesta investigacdo, no sentido de que, primeiramente, visou-se o diagndstico e a
solucdo de um problema encontrado no contexto escolar; porque também néo se limitou a
descrever um problema, mas a desenvolver uma acdo interventiva, relacionada a mudanca de
visdes e praticas do ensino de Ciéncias; além de proporcionar um trabalho co-participativo,
quando todos os sujeitos sdo intervenientes e co-executores na pesquisa; bem como o
desenvolvimento de avaliagBes continuas com vistas a producdo de novos conhecimentos e a
mudancas na pratica didatico-pedagdgica relacionada ao ensino de Ciéncias para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Além disso, a Investigacdo-Ac¢do tem um carater ciclico que se origina no constante
didlogo entre pressupostos tedricos e a acdo concreta, e através desta € gerada uma dinamica
dialética na qual acdo e reflexdo se integram e se complementam. No processo da Investigacdo-
Acdo se desenvolve um conjunto de fases, que se resumem, basicamente, na sequéncia:
planejamento, acdo, observacdo (avaliacdo) e reflexdo (teorizacdo). E um conjunto de
procedimentos que origina um movimento circular que daré inicio a um ciclo de Investigacao-
Acdo, o qual, por sua vez, desencadeia novas espirais de experiéncias de acdo reflexiva
(COUTINHO, 2013).

Na sequéncia, uma figura representativa dos ciclos da Investigacdo-Acao.

Figura 3: Ciclos da Investigagdo-Acdo
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As técnicas e instrumentos de coleta de dados indicados por Latorre** (2003 apud
COUTINHO, 2013, p. 370) sdo:

- Técnicas baseadas na observacgdo: estdo centradas na perspectiva do investigador,
em que este observa direta e presencialmente o fenémeno em estudo;

- Técnicas baseadas na conversagdo: estdo centradas na perspectiva dos participantes
e enquadram-se nos ambientes de dialogo e de interagdo;

-Técnicas de Analise de documentos: centram-se também na perspectiva do
investigador e implicam uma pesquisa e leitura de documentos escritos que se
constituem como uma fonte de informac&o.

Segundo Coutinho (2013), as técnicas e os instrumentos podem classificar-se também

como ¢é apresentado no quadro 3.

Quadro 3 — Técnicas e Instrumentos de Investigagdo-A¢do (COUTINHO, 2013, p. 371).

Instrumentos Estratégias Meios audio-visuais
Testes Entrevistas Video

Escalas Observagdo participante | Fotografia
Questionarios Anélise documental Gravagdo audio
Observagdo Diapositivos
Sistemética

4.3.2 Coleta de Dados desta Pesquisa

A coleta de dados foi caracterizada por grande permanéncia na escola campo de

pesquisa durante um ano e meio, periodo em que foi realizado o PRO planejado, bem como

multiplos métodos foram utilizados para a coleta de dados, o que ocasionou grande quantidade

de documentos, citados a seguir.

Instrumentos para a coleta de dados, utilizados nesta investigacao:

e Questionarios:

1. A busca do perfil profissional do professor e de suas concepgdes e crengas sobre o
ensino de aprendizagem de Ciéncias (Anexo I).

2. Como entendem a construcdo do conhecimento cientifico e a alfabetizagdo cientifica
(Anexo I1).

3. Questionario sobre concepgdes CTS, versdo de Canavarro (Anexo Il1).

4. Como desenvolver ensino de Ciéncias por Investigacdo (Anexo 1V).

5. Questionario sobre os Modelos Didaticos dos professores, elaborado por Novais,
Siqueira e Marcondes (Anexo V). E como desenvolver e planejar o ensino de ciéncias
por investigacéo.

6. Diferenca entre alfabetizacéo e alfabetizacéo cientifica (AC) (Anexo VI).

4 LATORRE, A. La Investigacién-Accion. Barcelona: Grad, 2003.
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7. Pensamento da crianga, desenvolvimento cognitivo e afetivo (Anexo VII).
8. Atuacdo do professor para o desenvolvimento da AC (Anexo VIII).
9. Como planejar o ensino Ciéncias por investigacao.
10. Como problematizar. Qual o papel do professor e do aluno no ensino por
investigacdo (Anexo 1X).
11. Mapa Conceitual: Como desenvolver o ensino de Ciéncias?
e entrevistas semi-estruturadas:
v As perguntas do 1°. Questionario também foram aplicadas na 12. entrevista.
v" Entrevista final — Questdes sobre o PRO desenvolvido e o ensino de Ciéncias
(Anexo X).

e discussdes realizadas (gravadas em video) pelo grupo maior (trés, relacionadas
a contelidos acerca da aprendizagem, do ensino e de relagdes CTS, com registro
no quadro);

e discussdes realizadas (gravadas em video) pelo grupo maior (cinco, acerca do
fendmeno da flutuacao);

e discussdes realizadas (gravadas em video) pelo grupo maior (duas) e pelo grupo
colaborativo menor (trés) acerca dos textos que abordaram o ensino de Ciéncias.

e discussdes realizadas (gravadas em video) pelo grupo menor (dez) acerca dos
planejamentos das sequéncias de ensino por investigacdo e atividades
desenvolvidas;

e registros no quadro da sala de aula;

e sinteses escritas (trés na primeira etapa e duas na segunda etapa, estas ultimas
solicitadas como mapas conceituais);

e diario de bordo do investigador;

e gravacdo em audio e video de todos 0s encontros e entrevistas;

e transcricdo integral dos encontros do curso de formagdo continuada/PRO e
entrevistas desenvolvidos na primeira etapa desta investigacdo, no segundo
semestre de 2012.

e transcricdo integral dos encontros do curso de formagdo continuada/PRO e
entrevistas desenvolvidos na segunda etapa desta investigacao, durante o ano de
2013.

Além disso, esta investigacdo enquadra-se na Investigacdo na/pela agdo, no sentido de

que visou a producdo de conhecimentos, a introducdo de mudancas e de formacdo de
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competéncias nos participantes. O que caracteriza um procedimento de grande complexidade,
devido a multidirecionalidade e a coexisténcia dos seus objetivos (AMADO, 2013).

Dessa maneira, esta pesquisa assumiu um cunho colaborativo e participativo,
desenvolvida no ambiente natural da escola em questdo, privilegiando a articulagdo entre a
investigadora e 0 seu conhecimento de especialista, por um lado, e os investigados com o seu
conhecimento local e da prética, por outro lado (AMADO, 2013).

Além disso, concordamos com Amado (2013) quando argumenta que desenvolver uma
Investigacdo-na/pela-Acao exige decisdes pertinentes tanto em nivel organizacional quanto
epistemologicamente, pois, implicam conceber 0s sujeitos investigados como pessoas ativas,
produtores de conhecimento e com uma voz a ser ouvida tdo legitimamente como a dos
investigadores.

Nesse sentido, a relacdo desenvolvida entre a investigadora e os investigados foi de
proximidade, principalmente na segunda etapa do estudo, o que possibilitou a todos 0s
profissionais envolvidos, sujeitos da investigacdo, ricas trocas de ideias, de experiéncias e
importantes reflexdes sobre o contexto do trabalho, ou seja, acerca de concepgoes,
planejamentos e aulas de Ciéncias para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Além disso, a investigacdo realizada possuia j& uma orientacdo para a mudanca de
acordo com o paradigma Sécio-Critico, com vistas ao desenvolvimento profissional do
professor envolvido no estudo, para que houvesse um melhor entendimento sobre a propria
pratica pedagbgica e a possibilidade de efetuar mudancas e inovacGes em sala de aula
(COUTINHO, 2013).

4.4 Percurso da Investigacéo

4.4.1 Contextualizacdo do campo de estudo

Esta investigacdo teve como seu ambiente natural uma escola de Ensino Fundamental
da rede municipal de Vicosa, zona rural, Brasil. Os sujeitos da pesquisa sdo oito professores,
participantes da primeira etapa, realizada no segundo semestre de 2012; e dois professores, na
segunda etapa, durante o ano de 2013, as professoras Livia e Roberta (nomes ficticios). Todos



114

os professores sdo graduados, sendo seis professoras formadas em Pedagogia, uma em Normal
Superior e um professor em Ciéncias Sociais.

Os nomes dos professores apresentados séo ficticios, preservando a identidade dos
participantes do curso, conforme Resolucdo 196 do Ministério da Saude. O quadro 4 apresenta

a formacéo académica e a experiéncia profissional dos professores sujeitos desta investigacao.

Quadro 4 - Formagdo Académica e Experiéncia Profissional

Nome Formacdo Académica Experiéncia Profissional

Camila Formada em Pedagogia, em 2011. Apenas ha 2 anos trabalhando com as turmas
dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Roberta Formada em Normal Superior, em | Trabalha h4a 16 anos com as séries iniciais do

2005, Projeto Veredas da Universidade | Ensino Fundamental.
Federal de Vicosa, UFV.

Priscila Formada em Pedagogia, em 1998, | Trabalha hd 22 anos com o Ensino
Projeto da UFMG. Fundamental.
Livia Formada em Pedagogia, em 2006, pela | Trabalha ha 19 anos com as séries iniciais do
Universidade Federal de Vigosa, UFV. | Ensino Fundamental.
Jodo Formado em Estudos Sociais, em 1997. | Trabalha ha 26 anos no Ensino Fundamental.
Silvia — substituta | Formada em Pedagogia, em 2005. Trabalha ha 19 anos com as séries iniciais do
eventual Ensino Fundamental.
Andrea — pré Formada em Pedagogia, em 2004. Trabalha ha 18 anos com as séries iniciais do
Ensino Fundamental.
Luiza — creche Formada em Pedagogia, em 1997. Trabalha ha 28 anos no Ensino Fundamental.

Atualmente, a escola oferece turmas para o0s cinco primeiros anos do Ensino
Fundamental além de duas turmas de Educacdo Infantil (Pré para 4 e 5 anos de idade), e oferece
uma turma de creche. A escola atende 125 alunos, aproximadamente, com o trabalho de 15
profissionais desde a diretora, supervisora pedagogica, professores, além de auxiliares de
servigos para a cozinha e limpeza de toda a area da escola.

Em 2012, ao visitar a escola para estabelecer a parceria, a diretora da escola e esta
pesquisadora conversaram sobre algumas necessidades formativas dos professores, dentre elas
a formacdo sobre o ensino de Ciéncias por Investigacdo e a Alfabetizacdo Cientifica. Assim,
num curto prazo, esta pesquisadora formalizou a proposta de uma Formacgédo Continuada sobre
0 Ensino de Ciéncias por Investigacdo e Alfabetizacdo Cientifica para o grupo de professores,
a qual foi aceita e apoiada pela diretora, além de bem acolhida por toda a equipe docente.

Assim, o Curso de Formacgdo Continuada além de aportes tedrico-metodologicos,
envolvia a reflexdo sobre o processo de ensino de Ciéncias aplicado pelo professor, com vistas
ao desenvolvimento de atividades que promovessem uma aprendizagem significativa.

O curso de Formacgdo Continuada foi organizado em duas etapas, contemplando, cada

uma delas, quatro fases e 0 PRO (1, 2, 3 e 4), apresentadas no quadro 5.
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Quadro 5 - Etapas do Curso de Formacgdo Continuada sobre Ensino de Ciéncias por Investigacéo e do Processo
de Reflexdo Orientada (PRO).

Fases Primeiraetapa Segundaetapa
(2°. Semestre de 2012) (1°. e 2°, Semestres de 2013)
Investigagdo das CONCEPCOES previas dos Planejamento e realizagdo de aulas de Ciéncias
1 professores sobre o ensino e aprendizagem oy .
e conforme ja realizam. PRO 2, 3 e 4.
de Ciéncias. PRO 1.
Aprofundamento de conhecimentos
2 relativos ao processo de ensino e Planejamento de sequéncias de ensino por
aprendizagem de Ciéncias e sobre o Investigacdo de Ciéncias. PRO 3 e 4.
fendmeno da flutuacdo. PRO 1 e 2.
Aprofundamento de conhecimentos sobre o x . o .
. o S Reconstrucéo conjunta das sequéncias de ensino por
3 Ensino de Ciéncias por Investigagdo. PRO | . iacio de Ciéncias planciadas. PR 4
1263 investigacdo de Ciéncias planejadas. PRO 3 e 4.
Aprofundamento de conhecimentos sobre a | Desenvolvimento da sequéncia de ensino por
4 Alfabetizacdo Cientifica. PRO 1,2 e 3. investigacao elaborada pelas professoras em sala de
aula. PRO 4.

A necessidade de oportunidades para os professores dos anos iniciais refletirem de
maneira critica sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias, foi uma preocupacdo constante
de nossa parte ao longo de todo o PRO, tanto como professora formadora quanto pesquisadora.
Nesse sentido, esta investigadora encontrou um ambiente muito aberto, professores muito
interessados e dispostos, bem como um efetivo apoio por parte da equipe administrativa
(direcdo e supervisao pedagogica), o que possibilitou ricas trocas ao longo de todo o trabalho
realizado.

Na primeira etapa do curso de formagdo continuada para desenvolver o PRO 1, esta
investigadora preparou e desenvolveu atividades investigativas sobre o fendmeno da flutuagao
de objetos, visando promover exercicios reflexivos para os professores a partir de situacdes que
seriam vivenciadas pelos mesmos, como alunos de aulas de Ciéncias fundamentadas no ensino
por investigacgdo, ou seja, vivenciariam o papel do aluno em sala de aula.

Paralelamente, o PRO 3 também foi desenvolvido para promover a reflexdo sobre
propostas de especialistas, ou seja, ideias sobre a importancia do ensino de Ciéncias para 0s
anos iniciais e, posteriormente, ideias acerca de metodologias de ensino do mesmo.

O moddulo “Flutua ou Afunda” (BONGIORNO; SOUZA, 2007) faz parte do Programa
ABC de Educagcéo Cientifica - M&o na Massa*® do Centro de Divulgagéo Cientifica e Cultural
da Universidade de Sao Paulo, em S&o Carlos, SP, (CDCC-USP) e foi escolhido pela prépria
pesquisadora com vistas ao desenvolvimento do PRO 1, devido ao fato de a pesquisadora ja ter
experiéncia na aplicacdo deste modulo em cursos de formacdo de professores do Ensino

Fundamental. Tal modulo foi muito bem aceito pelo grupo de professores em outros cursos,

4 Modulo disponivel no portal Ma na Massa - ABC na Educagdo Cientifica. CDCC-USP: Sdo Carlos.
http://www.cdcc.usp.br/maomassa/brasilemundo.html.
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bem como gerou discussdes muito enriquecedoras, tanto para 0s professores quanto para as
criangas posteriormente.

Assim, durante o segundo semestre de 2012, a primeira etapa do curso de formacao
continuada foi desenvolvida contemplando o PRO 1, 2 e 3, privilegiando assim acGes reflexivas
que permitissem aos professores repensarem sobre as suas proprias concepcdes, crengas e
atitudes, bem como as de outros pesquisadores especialistas acerca do ensino de Ciéncias para
0s anos iniciais. Além disso, a vivéncia de importantes momentos de trocas de ideias e
experiéncias sobre o ensino de Ciéncias por investigacdo propiciou reflexdes significativas a
respeito do como ensinar, quais as estratégias seriam adequadas, possibilitando assim a
ampliacdo de visGes a respeito de praticas pedagogicas eficazes.

Enquanto investigacdo, buscou-se compreender as possiveis relacdes entre as
concepcOes e as préaticas didatico-pedagdgicas desenvolvidas, pesquisando quais 0s modelos
didaticos assumidos pelos professores.

Durante o ano de 2013, a segunda etapa do curso de formacdo continuada foi
desenvolvida, quando visou-se sobretudo a intervencdo no espaco escolar, a partir da elaboracao
de planejamentos de sequéncias de ensino por investigacdo de Ciéncias, assim como a aplicacédo
destas na sala de aula. Dessa maneira, dariamos sequéncia ao PRO, quando as professoras
vivenciariam exercicios reflexivos sobre a elaboracdo de planejamentos de aulas de Ciéncias,
bem como sobre as suas proprias praticas docentes.

Naquele momento, o nimero de docentes participantes da investigacdo diminuiu para
dois, ou seja, duas professoras decidiram continuar, enquanto que os demais decidiram o
contrario devido a sobrecarga de trabalho.

Para esta investigacdo, tanto os planejamentos quanto as aulas realizadas no inicio da
segunda etapa foram de grande importancia para a pesquisadora, visto que a primeira etapa
tinha sido concluida e importantes reflexdes realizadas. Assim, estes documentos apresentariam
evidéncias significativas das concepc¢oes e praticas pedagogicas realizadas pelas professoras.

Todo o curso de formagédo continuada, ou seja, todos os encontros formativos, com
aprofundamento tanto em conceitos cientificos quanto conhecimentos didatico-pedagdgicos
foram realizados na prépria escola onde os professores trabalham. Os encontros ocorreram
quinzenalmente, em um total de 24 horas, durante o segundo semestre de 2012, e 61 horas
durante o ano de 2013,

Todos os encontros foram gravados em &udio-video com vistas a termos informacoes e
condicOes para realizarmos a andlise, para que os resultados fossem fidedignos. O quadro 6

apresenta uma sintese da primeira etapa do PRO desenvolvido com os professores.
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Quadro 6 - Sintese da primeira etapa (2° semestre de 2012, com encontros quinzenais de 2 h).

D Atividades e objetivos de formagéo Instrumentos e objetivos
ata Tema - - .
(conceitual e pegagogico) de pesquisa
Quem somos e qual é a  |Apresentacdo de todo o grupo, estabeleci-  |Primeiro questionario.
proposta do curso. mento da proposta conjunta de desenvolvi- |A busca do perfil profissio-
mento de um curso que aborda o ensino de  |nal do professor e de suas
21/08/12 A A L ~
Ciéncias por Investigacéo e a Alfabetizacdo |concepgdes e crengas sobre o
Cientifica para 0s anos iniciais. ensino de aprendizagem de
Ciéncias
Flutua ou afunda, 13, 2% e [PRO 1: Segundo questionario.
3% atividades do modulo |Reconstruir conhecimentos sobre a flutuacdo |Como entendem a constru-
05/09/12 |“Flutua ou Afunda” de materiais a partir de atividades experi- ¢éo do conhecimento cienti-
(BONGIORNO; mentais por investigacéo. fico e alfabetizacéo cienti-
SOUZA, 2013) fica.
Aprendizagem e PRO1e3: Investigar, através da discus-
Flutuacdo, 42, 52 e ativi- [Como a crianga aprende? sdo promovida e registros no
dades do médulo. Quais 0s conhecimentos e habilidades vocés |quadro, as concepcdes que
Solicitada a leitura do desejam desenvolver com as criangas? apresentam sobre o processo
texto de Fumagalli Discusséo oral e registro no quadro. da aprendizagem pela crian-
(1998): Argumentos a Atividades experimentais por investigacdo. |ca, como desenvolver na sala
19/09/12 - i~ Lo - o
favor do Ensino de Cién- |Registro individual escrito sobre as experién-|de aula.
cias nas séries iniciais.  |[cias. Discusséo sobre a metodolo-
Discussédo dos experimentos, conclusfes e |gia utilizada.
acordos coletivos. Discussdes sobre os mo- |Entrevistas individuais.
mentos da atividade investigativa e se pode
ser aplicada nas classes onde trabalham.
Ensino por investigacéo e [PRO 1 e 3: Discussdo inicial buscando
a 6%, atividade do médu- |O que é ensino por investigacao? conhecer as concepcgoes so-
lo. Como desenvolver o ensino de Ciéncias por |bre ensino e ensino por in-
Solicitada a leitura dos  |investigacéo? vestigacao.
dois primeiros capitulos |Atividade experimental por investigacdo e  |No final do encontro, foi so-
do livro: Ciéncias no registro individual. licitado um texto coletivo
03/10/12 |Ensino Fundamental - (sintese escrita) sobre: 0 que
Conhecimento Fisico de significou a vivéncia das ati-
Carvalho et al. (1998). vidades experimentais por
investigacdo. E como eles
véem as atividades para as
criancas em suas salas de
aula.
Construcdo de um sub- |PRO 1e 3: Sintese coletiva:
marino, 7. atividade do |Inicialmente, a atividade experimental: como|Quais 0s conhecimentos e
madulo. um submarino pode afundar e flutuar? habilidades querem que os
Por que ensinar Ciéncias |Apds a discussao e 0s registros sobre o expe- [alunos desenvolvam?
17/10/12 nas_s&_éries inici_ais? riment_o, uma sintese sobre os fatores que in- |Quais as praticas re_ali_zadas
Solicitada a leitura dos  |fluenciam na flutuacdo. para alcangar os objetivos
capitulos 3 e 4 do livro de|Breve discussao sobre contextualizacdo e in- |tragados?
Carvalho et al. (1998).  |terdisciplinaridade no ensino de Ciéncias.
Discusséo sobre o texto lido de Fumagalli
(1998).
Natureza da Ciéncia e PRO1le3: Levantamento das concep-
relages CTS. Concepgdes sobre CTS ¢Bes sobre Ciéncias, Tecno-
logia e suas relagdes com a
28/11/12 sociedade por meio de um
registro no quadro.
Questionario sobre concep-
¢Bes CTS (anexo Il1).

(continua p. 118)
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Data

Tema

Atividades e objetivos de formacéo
(conceitual e pegagogico)

Instrumentos e objetivos de
pesquisa

05/12/12

Atividade experi-
mental: O problema
do barquinho.
(CARVALHO et
al., 1998)

PRO 1e3:

Como sera que a gente faz para construir
um barquinho que, na gua, consiga carre-
gar o0 maior nimero de pecinhas sem afun-
dar?

Objetivo: Aplicacdo do conhecimento
construido sobre a flutuacéo.

Apos a atividade experimental e aprovei-
tando essa atividade, breve discusséo sobre
as etapas do ensino de Ciéncias por investi-
gacdo, além do papel da experimentacéo.
Explorando contetdos do livro
(CARVALHO et al., 1998).

TEXTO-SINTESE:

Foi solicitado um texto individual
abordando as seguintes questdes:
Como desenvolver o ensino de
Ciéncias por investigacdo?

Qual o papel da experimentagéo no
ensino de Ciéncias por
investigacéo?

Como desenvolver o pensamento da
crianca a partir de atividades
experimentais por investigacéo?
Qual o papel do professor no ensino
de Ciéncias por investigacéo?

Além disso, foi solicitado um co-
mentario e criticas sobre o curso.

Na sequéncia, a apresentacdo do quadro sintese da segunda etapa do PRO desenvolvido

(quadro 7), com aprofundamento de conhecimentos pedagdgicos e cientificos, elaboracdo de

planejamentos de aulas de Ciéncias e de sequéncias de ensino por investigacdo, bem como a

aplicacdo dos mesmos em sala de aula. Assim, a segunda etapa do PRO ¢é caracterizada pelo

planejamento e intervencdo em sala de aula, com a participacao conjunta desta investigadora.

Quadro 7 - Sintese da segunda etapa da formagdo continuada em ensino de ciéncias por investigacdo, durante o
primeiro e segundo semestres de 2013, com encontros semanais de 2 h.

Data Tema Atividades e objetivos de formacéo Instrumentos de coleta de
2013 (conceitual e pedagégico) dados e objetivos da pesquisa
marco |Breve Revisdo dos  |[PRO 3:

contetidos pedagogi-
cos tratados em 2012

O que é Ciéncia? Abordagem CTS de ensino;
Pressupostos sobre o Ensino e Aprendizagem

(COLETIVO) de Ciéncias; Ensino de Ciéncias por investiga-
cao.
abril  |Ensino de Ciéncias |PRO 3: Investigar os Modelos Didaticos
por Investigacdo Como planejar uma sequéncia de ensino de  |dos professores por meio de um
(1° INDIVIDUAL) |[Ciéncias por investigacdo. Quais os objetivos |instrumento elaborado por
desse ensino? (visando os contetidos do 2° se- |Novais, Siqueira e Marcondes
mestre/2013) (2011).
Solicitada a leitura do artigo de Carvalho
(2011).
abril  |Ensino de Ciéncias  |PRO 3: Investigar concepg¢des das pro-
por Investigacdo Discussao do artigo de Carvalho (2011). fessoras a respeito de: Como de-
(COLETIVO) senvolver uma atividade de ensi-
no de Ciéncias por investigagdo?
maio |Planejamento de uma [PRO 2 e 3: Investigar concepgdes das pro-

sequéncia de ensino
de Ciéncias por inves-
tigacdo.

(2° INDIVIDUAL)

Planejamento de uma sequéncia de ensino de
Ciéncias por investigacdo discutindo todas as
etapas.

Apresentacdo do Video de uma aula de Cién-
cias por investigacdo do Laboratorio de Pes-
quisa e Ensino de Fisica LAPEF-USP.
Solicitada a leitura do artigo de Sasseron e
Carvalho (2008).

fessoras a respeito de:

O que ¢ alfabetizar cientifica-
mente?

Quais séo as etapas de uma aula
de ensino de Ciéncias por inves-
tigacéo?

(continua p. 119)
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Data Tema Atividades e objetivos de formacéo Instrumentos de coleta de
2013 (conceitual e pedag6gico) dados e objetivos da pesquisa
maio  |Alfabetizacio PRO 3:
Cientifica. Discusséo do artigo lido.
(COLETIVO) Alfabetizacdo cientifica:
Para qué, por que e como promover? AC e 0s
indicadores de AC.
Qual deve ser a atuacdo do professor para
promover AC?
junho |Alfabetizacédo PRO 3: Investigar concepc¢des das profes-
Cientifica. Continuacéo da discusséo do artigo lido. soras a respeito de:
(COLETIVO) Alfabetizacdo cientifica: Como desenvolver as habilidades
Para qué, por que e como promover? AC e 0s |cognitivas?
indicadores de AC. Como desenvolver o pensamento
Qual deve ser a atuacdo do professor para da crianga?
promover AC?
junho |Sequéncia de ensino [PRO 3 e 4: Investigar concepgdes das profes-

de Ciéncias por inves-
tigacdo Alfabetizacdo
Cientifica.

(3° INDIVIDUAL)

Planejamento de uma sequéncia de ensino de
Ciéncias por investigacdo discutindo todas as
etapas.

soras a respeito de:

Qual o papel do professor e do
aluno no ensino de ciéncias por
investigacdo?

julho  |Sequéncia de ensino [PRO 3 e 4: Investigar concepgdes das profes-
de Ciéncias por inves-|Planejamento de uma sequéncia de ensino de |soras a respeito de:

tigacdo Alfabetizacdo |Ciéncias por investigacdo discutindo todas as |Como planejar o ensino de

Cientifica. etapas. Ciéncias por investigagao?

(4° INDIVIDUAL)

agosto |Sequéncia de ensino |PRO 3 e 4: Investigar concepg¢des das profes-
de Ciéncias por inves-|Discussdo dos Planejamentos elaborados para |soras a respeito de:

tigacdo Alfabetizac@o |atividades de ensino de Ciéncias por investi- |Como problematizar temas/as-

Cientifica. gacéo. suntos para o ensino de Ciéncias

(5° INDIVIDUAL) por investigacao?

Analisar conjuntamente a elabo-
racdo dos planejamentos.

agosto |Sequéncia de ensino |PRO 3 e 4: Analisar conjuntamente a elabo-
de Ciéncias por inves-|Discussdo dos Planejamentos elaborados para [racdo dos planejamentos.

tigacdo Alfabetizacdo |atividades de ensino de Ciéncias por investi-

Cientifica. gacdo.

(6° INDIVIDUAL)

setem- [Sequéncia de ensino |PRO 3 e 4: Foi solicitado um Mapa Concei-
bro de Ciéncias por inves-|Aplicacdo dos Planejamentos elaborados para |tual para as professoras tratando:
tigacdo Alfabetizaclo |atividades de ensino de Ciéncias por investi- |como desenvolver o ensino de

Cientifica. gacao. Ciéncias?

(7° INDIVIDUAL) Investigar o desenvolvimento dos
planejamentos em sala de aula,
por meio da presenca da pesqui-
sadora e da gravacao em video
das aulas desenvolvidas.

outubro|Sequéncia de ensino  |PRO 3 e 4: Investigar o desenvolvimento dos
de Ciéncias por inves-|Aplicacdo dos Planejamentos elaborados para |planejamentos em sala de aula,
tigacdo Alfabetizacdo |atividades de ensino de Ciéncias por investi- |por meio da presenca da pesqui-

Cientifica. gacéo. sadora e da gravagéo em video

(8° INDIVIDUAL) das aulas desenvolvidas.

novem- |Sequéncia de ensino |PRO 3 e 4: Investigar o desenvolvimento dos
bro de Ciéncias por inves-|Aplicacdo dos Planejamentos elaborados para |planejamentos em sala de aula,

tigacdo Alfabetizacdo
Cientifica.
(9° INDIVIDUAL)

atividades de ensino de Ciéncias por investi-
gagéo.

por meio da presenca da pesqui-
sadora e da gravagdo em video
das aulas desenvolvidas.
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DESENVOLVIMENTO DA PRIMEIRA ETAPA DO PRO

Inicialmente, com o primeiro questionario (Anexo 1) buscou-se conhecer o perfil
profissional do professor, sua formacao profissional, o tempo de trabalho naquela escola, além
de investigar as concepc¢Oes acerca do ensino de Ciéncias e a sua importancia desse ensino para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, assim como quais sdo os conteidos e 0s objetivos
trabalhados e, como o ensino de Ciéncias é desenvolvido em sala de aula.

O segundo questionario (Anexo I1) abordou como os professores entendem a construcao
do conhecimento cientifico e alfabetizagdo cientifica.

Na sequéncia do PRO, para investigar melhor as concepcdes sobre a natureza da Ciéncia
e as inter-relagdes com a Tecnologia e Sociedade, utilizou-se o “Views on Science-Technology-
Society (VOSTS)”, na versdo proposta por Canavarro com 19 questdes (Anexo IlI).
Consideramos que essa versdo aborda os principais aspectos que envolvem as relagfes CTS e
decidimos entdo utiliza-la. O quadro 8 apresenta os 19 itens e sua relagdo com os aspectos CTS.

Canavarro propds uma classificacdo para as respostas ao VOSTS em trés categorias: (i)
realista (R) ou adequada, uma escolha que expressa uma concepc¢ao apropriada da Ciéncia; (ii)
aceitavel (A), uma escolha parcialmente legitima, com alguns méritos mas, ndo totalmente
adequada; e (iii) ingénua (1), uma escolha inapropriada. Assim, foi utilizada essa classificacao
para analise das respostas obtidas.

Quadro 8 - Itens (com referéncia aos codigos originais) e respectivos tépicos da versdo portuguesa do VOSTS.

Item Cadigo original | Topico

1 10111 Definicdo de Ciéncia.

2 10211 Definicdo de Tecnologia.

3 10421 Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida.

4 20121 Controle politico e governamental da Ciéncia.

5 20141 Controle politico e governamental da Ciéncia.

6 20211 Controle da Ciéncia pelo setor privado.

7 20611 Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia.

8 40217 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para decisdes.

9 40311 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a criagdo de problemas sociais e
investimento em C&T versus investimento social.

10 40321 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a criagdo de problemas sociais e
investimento em C&T versus investimento social.

11 40411 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a resolugdo de problemas sociais.

12 40531 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para o bem-estar econdmico.

13 60311 Ideologias e crencas religiosas dos cientistas.

14 60411 Vida social dos cientistas.

15 60611 “Efeito do género” nas carreiras cientificas.

16 70212 Tomada de decisdo sobre questdes cientificas.

17 80111 Tomada de decisdo sobre questdes tecnoldgicas.

18 80211 Controle publico da Tecnologia.

19 90211 Natureza dos modelos cientificos.
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DESENVOLVIMENTO DA SEGUNDA ETAPA DO PRO

No ano de 2013, deu-se a continuidade do PRO, privilegiando os contextos PRO 2 e 4,
iniciando-se com atividades de aprofundamento sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacao,
a partir de fundamentos tedricos e metodoldgicos; em seguida, a alfabetizacdo cientifica; o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e atitudes; por fim, a elaboracéo de planejamentos
de sequéncias de ensino por investigacao (SEI) (CARVALHO et al., 2013).

Para investigar as concepcdes e crencas didaticas dos professores, utilizou-se o conceito
de modelos didaticos proposto por Garcia Pérez (2000), a partir de um instrumento diagndéstico
com sessenta afirmativas elaborado por Novais, Siqueira e Marcondes (2011) aplicado no inicio
e no final da 22 Etapa da investigacdo. As sessenta afirmativas foram elaboradas considerando
cinco dimensbes do planejamento de ensino: para que ensinar (objetivos), o que ensinar
(contetdos), ideias e interesses dos alunos (interesses), como ensinar (metodologia) e como
avaliar (avaliacdo). Uma escala tipo Likert foi utilizada para que o professor manifestasse seu
grau de concordancia ou discordancia, plena ou parcial, com cada afirmativa. Para cada
dimensao foi elaborado um conjunto de trés afirmativas que consideravam as ideias presentes
em cada um dos modelos didaticos: tradicional, alternativo, espontaneista e tecnicista.

Inicialmente, foi solicitado as professoras o planejamento e a aplicacdo de aulas de
Ciéncias tal como elas ja desenvolviam, quando se buscou estabelecer melhor a relacdo entre
as concepcoes e as praticas docentes acerca do ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais.

Dessa maneira, as professoras prepararam seus planejamentos de aulas de Ciéncias,
conforme os contetidos previstos no plano curricular da escola. A professora Livia planejou e
realizou uma aula sobre Alimentacdo Saudavel para a turma do segundo ano e a professora
Roberta planejou e realizou uma aula sobre a flutuacdo de objetos para a turma do primeiro ano.

A investigadora promoveu um exercicio reflexivo para as professoras analisarem seus
proprios planejamentos, utilizando um instrumento de analise de planejamentos elaborado por
Silva (2011), que apresenta elementos pedagogicos relacionados ao ensino por investigacdo em
niveis diferentes de investigatividade (quadro 9). Nesta proposta sdo considerados os seguintes
elementos pedagogicos: objetivo, levantamento das concepcbes dos alunos, problematizagéo,
pré-laboratdrio, laboratorio, pos-laboratério, sistematizacédo, papel do experimento, papel do
professor, papel do aluno.

Na sequéncia do desenvolvimento do contexto do PRO 4, diversas reflexdes foram
realizadas, principalmente, quando da elaboragdo dos planejamentos de sequéncias de ensino

por investigacdo (SEls), quando os sujeitos participantes (investigados e a investigadora) deste
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PRO puderam vivenciar momentos de trocas de ideias e experiéncias, possibilitando assim a
ocorréncia do exercicio da visdo de diferentes perspectivas. Estes exercicios reflexivos
contribuiram em muito para a construcdo dos planejamentos das SEIs, bem como para o
desenvolvimento profissional de todos os sujeitos, caracterizando assim o Ciclo 1 da
investigacdo-acédo (planejar, atuar, observar, refletir).

Na sequéncia da investigacdo-acdo, o PRO 4 foi realizado novamente, uma nova
sequéncia de atividades de ensino de Ciéncias por investigacdo (SEI) foi elaborada pelas
professoras de acordo com o plano curricular da prépria escola. Neste sentido, a professora
Roberta elaborou uma SEI com o tema “Agua” e, a professora Livia elaborou duas SEIL
conforme as turmas que trabalhava naquele momento, as turmas do 2°. ano e do 4°. ano. Esta
situacdo particular da professora Livia possibilitou a realizacdo do Ciclo 2 da Investigacéo-
Acdo realizada neste estudo, ou seja, o Ciclo 1 foi realizado mais especificamente com o
trabalho desenvolvido com a turma do 2° ano com o tema “Plantas” e, o Ciclo 2 com o trabalho

desenvolvido com a turma do 4° ano, com o tema “Solos”.

Quadro 9 - Niveis de competéncia dos professores apresentados nos planos de aula (SILVA, 2011).
Niveis Descricdo

N1 |Tangencia o tema apresentando certa dificuldade em explicitar a proposta, com tendéncias
tradicionais ou conteudista.

Obijetivo: Tépicos a serem estudados, apresentando o0s contelidos especificos ao tema.

Levantamento das concepcfes dos alunos: ndo apresenta.

Problematizacéo: ndo apresenta.

Pré-laboratorio: direcionado a apresentagdo de conceitos e a aspectos operacionais: apresentacdo da
vidraria e do que ocorrera no laboratorio, conscientizagéo sobre os cuidados, formacédo de grupos; ndo ha
pesquisa.

Laboratdrio: atividade por demonstracéo: o aluno observa o que o professor apresenta, sem participar.
Questbdes para os alunos: ndo exploram conceitualmente os dados obtidos na atividade experimental.
Pos-laboratorio: ndo discute a atividade e pouco contextualiza com os conceitos apresentados no objetivo.
Sistematizacao: ndo aponta.

Papel do experimento: verifica¢do ou ilustracdo de conceitos.

Papel do professor: transmissor do conhecimento, com textos na lousa e exercicios de fixacao.

Papel do aluno: observa, sem analise com pouca participa¢ao na atividade.

N2 |Apresenta ideias associadas ao tema, com tendéncias ainda tradicionais.

Objetivo: apresenta habilidades genérica, seguida de contetidos a serem estudados.

Levantamento das concepcdes dos alunos: a partir de questdes que parecem abordar menos o que os alunos
ja sabem do que demanda por pesquisas em fontes de informacéo.

Problematizacéo: apresentacdo de perguntas sobre o contetido, que podem ser respondidas consultando o
livro didatico.

Pré-laboratorio: discussdo das questdes apresentadas na problematizacéo.

Laboratorio: por demonstragao ou por realizagdo dos alunos, a partir de um procedimento dado.
Questdes para os alunos: exploram parcialmente os dados obtidos, sem solicitacdo de conclusGes.
Pés-laboratério: discute as etapas, pede elaboragdo de tabelas ou figuras, propdes exercicios.
Sistematizacdo: respostas aos exercicios dadas pelos alunos e pelo professor.

Papel do experimento: com caracteristicas de verificacdo, porém com uma exploracéo conceitual inicial.
Papel do professor: transmite, por antecipa¢do, o que sera visto no laboratério, porém, media as atividades
no laboratério e posteriormente permite a participagdo do aluno na sistematizacao.

Papel do aluno: ativo em algumas etapas do processo.

(continua p. 123)
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(continuacéo p. 122)

Niveis

Descrigcdo

N3

Explora o tema, com algumas caracteristicas tradicionais e outras de natureza investigativa.

Obijetivo: apresenta habilidades e competéncias especificas.

Levantamento das concepgdes dos alunos: a partir de questdes contextualizadas em relagdo ao tema e ao
cotidiano do aluno.

Problematizacdo: apresenta questfes para serem pesquisadas relacionadas ao tema.

Pré-laboratorio: baseado em pesquisa dos alunos sobre os conceitos a serem explorados no laboratdrio.
Laboratdrio: por realizacdo dos alunos, a partir de um procedimento inicial, completado pelo aluno.
Questdes: exploram os dados obtidos, com solicitacdo de conclusdes.

Pds-laboratorio: discussdo das etapas, elaboragdo de tabelas ou figuras, comparacdo das concepcodes
iniciais comm os dados obtidos e elaboragdo de explicacdes a partir das comparacdes feitas.
Sistematizacdo: discussdo dos resultados para explicitar os conceitos estudados, elaboragéo de relatorio.
Papel do experimento: caracteristicas de atividade experimental investigativa ainda ndo bem explorada
pelo professor, seja pelo excesso de conceitos apontados nos objetivos, seja por ndo delimitar as questes
a serem exploradas, ou, ainda, pela sistematizacdo com questdes a serem entregues ou relatério que nao
aponta os topicos a serem avaliados.

Papel do professor: media as atividades mas, ainda mantém caracteristicas de um professor tradicional
quando propGe pesquisa a partir de questdes a serem respondidas por meio de um livro didatico.

Papel do aluno: participa de quase todas as etapas mas, ainda ndo lhe é dada autonomia para que ele
proponha questdes, elabore hipoteses etc.

N4

Explora o tema com caracteristicas investigativas.

Objetivo: apresenta habilidades e competéncias a serem desenvolvidas de forma clara e condizente com o
tema proposto.

Levantamento das concepgBes dos alunos: pertinente ao tema, contextualizado com a realidade do aluno.
Problematizacdo: um problema bem delineado, cujas respostas poderdo ser alcancadas por meio da
realizacdo da atividade e busca de informacdes.

Pré-laboratorio:levantamento de hipoteses, proposi¢do de procedimentos pelos alunos, com base em
pesquisas e no proprio conhecimento.

Laboratdrio: por realizacdo dos alunos, a partir de um roteiro previamente acordado anteriormente, 0s
dados séo obtidos e analisados pelos estudantes.

Questdes: exploram os dados obtidos, com solicitacdo de conclus@es e aplica¢do a novas situacdes.
Pés-laboratorio: aluno expde suas ideias, confronta com os colegas, compara, estabelece relacbes, observa
0s processos de controle das variaveis.

Sistematizacdo: discussdo dos resultados a partir do problema proposto, confronto das ideias iniciais e
finais, responde ao problema proposto e discute os dados obtidos no laboratério.

Papel do experimento: explora a atividade experimental de forma investigativa.

Papel do professor: mediador do conhecimento colocando o aluno ativo, buscando informag@es na busca
do conhecimento.

Papel do aluno: ativo e busca informagdes adquirindo conhecimento que podera usa-lo para resolver novos
problemas.

O desenvolvimento das atividades das respectivas SEI em sala de aula foi acompanhado,

assessorado pela investigadora e gravado em audio-video para obtencdo de novos dados

relativos a pratica docente. Buscamos assim, a construcao de importantes conhecimentos acerca

do ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais, 0s quais seriam observados e avaliados pelos

sujeitos participantes desta Investigacdo-Acao. Buscamos também o desenvolvimento de uma

nova postura docente caracterizando um novo perfil profissional para o professor dos anos

iniciais do Ensino Fundamental, além de averiguar se as aulas desenvolvidas pelas professoras

seriam efetivamente atividades de Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Para esta analise,

utilizamos um instrumento adaptado de Lima (2013), bem como a proposta de Carvalho et al.
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(2013), avaliando assim os momentos desenvolvidos pela professora. Além disso, buscando
aprofundar a analise das aulas realizadas, elaboramos um quadro de categorias sobre a préatica
docente das professoras, que serd exposto mais a frente do texto.

O quadro 10, acerca dos elementos pedagdgicos a serem utilizados na analise de

planejamentos e de aulas realizadas pelas professoras, € apresentado a seguir.

Quadro 10 — Elementos Pedagdgicos presentes nos planejamentos de SEls elaborados pelas professoras e na
realizacdo das aulas
Elementos pedagogicos

Aspectos Observagdes —

Plano/Aula

1 - Objetivos 1a — conceitual (contelido)

1b — pedagdgico (competéncia/habilidade)

2a — problema a ser resolvido pela prética

2b — questdes de especulacdo

2¢ — historias (livros paradidaticos)

3a — Nocoes (introdugdo ao conceito)

3b — dados ou informagdes para auxiliar a analise.

2 - Situacdo problema

3 - Apresentacgdo do
conteido

4 - HipGteses

5 - Procedimento
experimental

5a — passos experimentais

5b — apresentagdo de maneira a tratar os dados
5¢ — solicitacdo de registros (exemplo: anote)
5d — solicitagfo de alguma anélise (exemplo:
compare)

6a — tabela para preencher

6b — quadro para preencher

6¢ — preenchimento de linhas

7a — questdes de observacdo

7b — questdes de anélise

7¢ — questdes conceituais

6 - Coleta de dados

7 - Analise dos dados

8 - Conclusdes/Formacéo de
conceito

8a — dada

8b — construida

8¢ — solicitada sem encaminhamento

9 - Novo problema/aplicacdo

10 - Aprofundamento de
aspectos tedricos conceituais

10a — com relagdo a prética

10b — sem relagdo com a prética

11 - Producéo de texto

11a — individual

11b — coletivo

12 - Avaliacdo

12a — formativa

12b — somativa

A proposta de Carvalho et al. (2013) para o ensino de Ciéncias por investigacao também
utilizada para a analise tanto do planejamento quanto para a realizagdo de sequéncias de ensino
por investigacdo (SEls), com vistas ao desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica,
relacionando as acdes do professor e do aluno é apresentada a seguir.

12, Etapa: Distribuicdo do material experimental e proposi¢cdo do problema pelo
professor. Nesta etapa, o professor organiza a classe em pequenos grupos e distribui o material,
para, em seguida, propor o problema. Além disso, o professor confere se os alunos entenderam

0 problema a ser resolvido.
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22, Etapa: Resolucio do problema pelos alunos. E importante nesta etapa, privilegiar-se
as acGes manipulativas para que os alunos possam levantar hipdteses e os testes dessas
hipdteses.

A resolucdo do problema deve ser feita em pequenos grupos, favorecendo as discussdes
entre alunos que possuem desenvolvimentos intelectuais semelhantes. E importante valorizar o
erro, para que os alunos tomem consciéncia de que algumas hipéteses ndo se confirmam.

3%, Etapa: Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos.

Nesta etapa o professor recolhera o material utilizado logo ap6s a resolucao do problema
pelos alunos. Para, em seguida, todos os alunos organizados em um grande circulo, possam por
meio de perguntas realizadas pelo professor, sistematizarem coletivamente o conhecimento.
“Ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno ndo so relembra o que fez, como também
colabora na construcao do conhecimento que esta sendo sistematizado.”

O professor entdo busca a participacdo efetiva dos alunos, novamente, orientando-os a
tomar consciéncia de suas acdes, favorecendo assim a passagem da a¢do manipulativa a acdo
intelectual. A acdo intelectual leva ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas como o
levantamento de dados e a construgdo de evidéncias.

Ao término do relato das acdes realizadas pelos alunos, o professor encaminhara nova
discussdo para que os mesmos busquem uma explicacdo causal, desenvolvendo assim uma
argumentacao cientifica. Como demonstra Lemke (2006), ¢ o inicio do “aprender a falar
ciéncia.”

48, Etapa: Escrever e desenhar.

E a etapa da sistematizac&o individual do conhecimento, quando o professor solicita que
os alunos escrevam e desenhem sobre o que aprenderam naquela aula (CARVALHO et al.,
2013).

4.4.2 Analise dos dados

Para a andlise de conteudo das respostas dos professores aos questionarios e questdes
abertas, entrevistas, discussdes durante os encontros promovidos ao longo do PRO foram
utilizadas técnicas de analise de conteudo a partir das ideias de Bardin (2009, p. 7), que permite
entendermos os significados que as pessoas atribuem aos diferentes conceitos, ideias ou

situacoes:
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Enquanto esforco de interpretacéo, a analise de contetido oscila entre os dois polos do
rigor da objetividade e da fecundidade da subjetividade. Absolve e cauciona o
investigador por esta atracdo pelo escondido, o latente, o ndo-aparente, o potencial de
inédito (do ndo dito) retido por qualquer mensagem.

De acordo com Bardin (2009) para a realizacdo da analise de conteldo é necessario
desenvolver trés momentos diferentes: (i) a pré-analise, na qual se organiza o material, que
constitui o corpus da pesquisa; (ii) a exploracdo do material, constituido de trés etapas: a) a
escolha das unidades de contagem, b) a selecdo das regras de contagem e c) a escolha de

categorias; (iii) o tratamento dos resultados, o qual compreende a inferéncia e a interpretacao.

Analise de Concepcdes e Praticas Didatico-Pedagbgicas

O Processo de Reflexdo Orientada (PRO) realizado possibilitou a obtencéo de diversos
dados acerca de concepcoes e praticas didatico-pedagdgicas dos professores participantes desta
investigacao, os quais foram organizados em duas diferentes dimensdes sobre o processo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias:

| — Epistemologia do professor acerca do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias
(referente as concepcdes e crencas docentes);

I1 — Didatica do professor para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem de Ciéncias
(referente as praticas didatico-pedagogicas docentes).

Para estas duas dimensdes foram estabelecidas algumas categorias, as quais emergiram
dos dados obtidos a partir de documentos e videos gravados durante o PRO realizado e da leitura
de estudos realizados por outros investigadores (GARCIA PEREZ, 2000; HARRES et al. 2005;
MANSOUR, 2013; PEME-ARANEGA, 2006, 2008, 2009; PORLAN ARIZA; RIVERO
GARCIA; MARTIN DEL POZzO, 1997; VIEIRA, 2003). Para a primeira dimensio
Epistemologia do professor, as categorias estabelecidas foram:

Educacéo
Ensino — papel do professor;
Aprendizagem — papel do aluno;

Ensino por investigacao;

o ~ w0 e

Alfabetizacédo Cientifica;

6. Interdisciplinaridade.

O quadro 11 apresenta as categorias e as respectivas subcategorias da dimenséo
Epistemologia do professor.

Para a segunda dimensao Didatica do professor, relacionada a pratica docente, foram

estabelecidas as seguintes categorias:
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1. Estratégias (como desenvolver o ensino de Ciéncias);
2. Recursos didaticos;
3

Ambiente em sala de aula;

4. Avaliacéo.
Quadro 11 — Categorias e Sub-categorias para a primeira dimensao. Epistemologia do professor
Dimenséo Categorias Sub-categorias Episodio
Educacéo E 1 — formacéo e desenvolvimento da
cidadania.
E 2 — aplicacdo no cotidiano do conhecimento
aprendido.

E 3 — ter dominio de conhecimentos.
Ensino — papel do  |P 1 — sujeito mediador, facilitador da

professor aprendizagem.
P 2 — sujeito transmissor de conhecimentos.
Aprendizagem — Al — sujeito ativo e participativo
papel do aluno A 2 — sujeito passivo e receptivo
Ensino por I 1 —resolugéo de problemas.
investigacdo | 2 — consideracao de processos tipicos da

Epistemologia

construcdo do conhecimento cientifico.
do professor ¢

| 3 — atuagéo do aluno como investigador, em
busca de respostas para resolver o problema.
| 4 — saber como as coisas funcionam.

Alfabetizacdo C 1- conhecimento de conceitos cientificos.
Cientifica C 2 — compreensdo do mundo a partir da
Ciéncia.

C 3 — entendimento das relacGes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Interdisciplinaridade|IN 1 — integracdo de conhecimentos elaborados
em diferentes disciplinas.

IN 2 — cooperacao entre professores
promovendo a integracdo de conhecimentos.

O quadro 12 apresenta as categorias e sub-categorias para analise da Pratica Docente
observada no desenvolvimento das aulas realizadas a partir dos planejamentos das sequéncias
de ensino por investigacao.

Assim, estes instrumentos foram utilizados para a analise do conhecimento e da pratica
didatico-pedagdgica dos professores a respeito do processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Particularmente, na analise dos diversos videos produzidos, foi utilizada a metodologia
de Carvalho et al.(1998), que propde que apos as gravagdes das atividades (encontros e aulas),
deve-se: (i) ver e rever as gravacOes das aulas para fazer-se a separacao dos episodios realmente
significativos para a investigacdo em curso; (ii) fazer uma primeira classificagao dos episédios;
(iii) discutir e apresentar essa classificacdo a avaliadores para a validacdo; (iv) separar, 0S
episdédios mais significativos e analisa-los; e (v) fazer a triangulacdo dos dados obtidos em video

com os obtidos em outros documentos.
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Quadro 12 — Categorias e Sub-categorias para a segunda dimensdo. Pratica Docente.

Episddios

Dimenséo Categorias Sub-categorias L
significativos

E1 — identificar, aceitar e utilizar as ideias dos
alunos.

Incentivar a expressdo de ideias

E2 - encorajar a colaboragdo entre os alunos, a
troca de ideias, a realizacdo de trabalho em
grupo, a discussdo e promover o exercicio
argumentativo.

E3 - orientar os alunos na pesquisa de
informag8o em fontes diversificadas.

E4 — valorizar a memorizagdo.

E5 — orientar os alunos a realizar o teste de suas
hipoteses.

E6 - elaborar questdes para promover a
discuss&o.

Desenvolver a reflexdo e a compreensao.

E7 — desenvolver a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade

R 1 — utiliza¢&o de livros didaticos e para-
didaticos.

R 2 — utiliza¢o de videos.

R 3 — utiliza¢éo de revistas, jornais e outras
midias escritas.

R 4 —utilizacdo de outros recursos didaticos.

S 1 —ambiente de cooperacéo e aceitagdo (de
respeito ao outro, do saber ouvir, do saber falar).
S 2 — organizagdo de um ambiente tradicional
(carteiras em fileiras).

S 3 — ambiente de discusséo e reflexdo, onde ha
questionamentos significativos para a
compreensdo do fenbmeno em questao.

A 1 — utiliza diferentes instrumentos
avaliativosorais e escritos, caracterizando
avaliagcdo formativa.

A 2 — utiliza apenas um tipo de instrumento
avaliativo.

A 3 —avalia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas.

A 4 — avalia o desenvolvimento de
conhecimentos declarativos.

A5 — avalia o desenvolvimento de atitudes.

Estratégias (como
desenvolver o
ensino de
Ciéncias)

Recursos
didaticos e para-
didaticos

Pratica
Docente

Ambiente em sala
de aula

Avaliacdo

Primeiramente, foi feito uma analise das concepcdes e crencas manifestadas pelos
professores acerca do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, sob a luz das ideias de
Mizukami (1986) acerca das abordagens de ensino e de aprendizagem e de Carvalho (2011),
Carvalho et al. (2013) a respeito do ensino por investigacdo e de Sasseron e Carvalho (2008,
2011) acerca da alfabetizacéo cientifica. Em um segundo momento da analise, a analise dos
Modelos Didaticos dos professores segundo as ideias de Garcia Pérez (2000) e Porlan Ariza;
Rivero Garcia; Martin Del Pozo, (1997).
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No terceiro momento, os planejamentos de aulas de Ciéncias e foram analisados quanto
ao ‘nivel de investigatividade’ a partir das ideias de Silva (2011). Em seguida, uma analise dos
planejamentos e da realizagcdo das Sequéncias de Ensino por Investigacdo, de acordo com as
ideias de Carvalho et al. (2013) e Sasseron e Carvalho (2008, 2011).

No quarto momento da andlise, o desenvolvimento do Processo de Reflexdo Orientada
(PRO) foi analisado quanto aos seguintes aspectos:

e a compreensdo das professoras quanto & natureza investigativa das atividades,
abordando a viséo quanto a: (i) problematizacéo das atividades; (ii) sistematizacéo
do conhecimento e (iii) participacdo do aluno.

(i) Com vistas a desenvolver o ensino por investigacao, o professor necessita criar
condigdes para que o cotidiano seja problematizado, novas questdes sejam
apresentadas aos alunos, instigando-os a buscarem respostas e a solugdo para o
problema, para que novos conhecimentos sejam construidos. Assim, para
analisar a compreensdo dos professores quanto a problematizacdo, foram

estabelecidos os niveis descritos no quadro 13.

Quadro 13 — Niveis de problematicagdo

Nivel de problematizagdo (o que é?) | Caracteristicas (para que serve?)

Curiosidade ingénua SituagOes diversas que despertam a curiosidade associada ao senso
comum.

Formular uma pergunta Para obter respostas e/ou introduzir ou aplicar conceitos.

Problematizacéo Problema aberto. Busca de respostas. Levantamento de hipéteses.

(curiosidade epistemoldgica) Construgdo de novos conhecimentos a partir de uma perspectiva
cientifica.

(ii) E uma etapa em que o papel do professor é fundamental. Nesta etapa da aula o
professor fara perguntas que auxiliardo os alunos a tomarem consciéncia das
acOes realizadas, favorecendo assim a passagem da acdo manipulativa para a
acao intelectual. Etapa que favorece o levantamento de dados, a construcdo de
evidéncias, explicacbes causais e a conceitualizacdo. Para analisar a
compreensdo da sistematizacdo do conhecimento pelo professor, os niveis

estabelecidos estdo mostrados no quadro 14.

Quadro 14 — Niveis de sistematizacéo.

Nivel de sistematizacdo Caracteristicas (para que serve?)

Feita pelo préprio professor A solucdo do problema é elaborada pelo professor, o qual apresenta as
respostas ao problema como prontas e acabadas.
O professor utiliza ideias dos alunos | Mesmo utilizando as ideias dos alunos, o professor sempre faz a sintese.
Né&o articula a passagem da acdo manipulativa para a agdo intelectual
pelo aluno
O professor faz perguntas para | O professor busca desenvolver a participacdo dos alunos, a
favorecer a construgdo de novos | argumentacdo, as explicacGes causais e a construcdo de um acordo
conhecimentos coletivo conjuntamente com os alunos.
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(iii) A partir de uma proposta construtivista o aluno é considerado como construtor
de seu proprio conhecimento. No ensino por investigacao o aluno assume papel
central tendo uma participacéo ativa nas varias interacdes desenvolvidas entre
0 objeto do conhecimento e ele (o aluno) e entre os diversos sujeitos
participantes do processo de ensino e de aprendizagem (os colegas e o
professor). Assim, o professor deve estar atento ao desenvolvimento de
atividades que proporcionem o envolvimento cognitivo e afetivo e a
participacdo efetiva dos alunos e, consequentemente, a aprendizagem
significativa. Para analisar o papel do aluno, foram considerados os aspectos

descritos no quadro 15.

Quadro 15 — Nivel de participacao do aluno.
Nivel de participacdo do | Caracteristicas (para que serve?)

aluno

Capacidade cognitiva Desenvolvimento de habilidades.

Participacdo do aluno O fazer pelo aluno simplesmente, com uma atitude passiva.

Aprendizagem Significativa Envolvimento afetivo e cognitivo consciente pelo aluno. Tomada de

consciéncia de ideias prévias e novas. A busca de explicagbes favorecendo
tanto a conceitualizacdo quanto o desenvolvimento de habilidades e atitudes.

e A influéncia exercida pelas concepgdes e crengas do professor em suas atividades
docentes ja é considerada pela comunidade cientifica da area de Didatica das
Ciéncias. Assim, buscamos conhecer a compreensdo do professor quanto as suas
reflexdes acerca das atividades de ensino e aprendizagem de Ciéncias ao longo do
PRO. O quadro 16 apresenta os niveis de aceitacdo pelo professor.

Quadro 16 — Nivel de aceitacao.

Nivel de Aceitacao Caracteristicas

Aceitacéo plena Concorda e aceita plenamente as ideias
propostas.

Rejeicdo Discorda e rejeita.

Questionamento Expressa uma analise critica das ideias
propostas.
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Capitulo 5: Resultados e Discussao

5.1 Primeira etapa do Processo de Reflexdo Orientada

Entendemos que as concepgdes epistemoldgicas possuem um papel fundamental tanto
na organizacdo quanto no desenvolvimento do trabalho docente nos diversos ambientes
escolares. Vérios estudos desenvolvidos na década de 1980 do século XX evidenciaram a
influéncia das ideias prévias dos alunos sobre as suas aprendizagens além de constatar diversos
problemas do modelo didético tradicional — transmissao-recepcéao de informagdes — assim como
a proposicdo de modelos alternativos (DRIVER et al., 1999; HARRES et al., 2005).

Além disso, as relacdes existentes entre as concepcdes epistemoldgicas e as préaticas
docentes precisam ser investigadas para que possamos compreender as mesmas. E,
consequentemente, em trabalhos futuros de formacdo e desenvolvimento profissional de
professores promovermos oportunidades para a reflexdo e a superacao de concepcdes e praticas
pedagogicas inadequadas (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; CASTRO; CARVALHO; GIL
PEREZ, 2001; ROSA, 2004).

Na sequéncia, apresentaremos e discutiremos as concepgdes acerca do processo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias — de sua importancia, seus objetivos, estratégias de ensino,
conteudos curriculares de Ciéncias, materiais didaticos, saberes docentes — expressadas pelos
professores, as quais emergiram dos dados coletados a partir de questionarios, entrevistas e
encontros realizados com os professores na prdpria escola, dentro do Processo de Reflexdo
Orientada proposto.

Inicialmente, abordaremos a primeira etapa do PRO realizada no segundo semestre de
2012, organizada em quatro fases diferentes, representada na figura 4.

A seguir, apresentaremos as concepgdes manifestadas pelos professores acerca de
diferentes aspectos do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias para 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental, participantes da primeira etapa do curso de Ensino de Ciéncias e PRO,
um grupo constituido por oito professores, inicialmente. Os nomes ficticios estdo apresentados

no quadro 17.



Investigacao das
concepcoes prévias
dos professores
sobre o ensino e
aprendizagem de

Ciéncias para os
anos iniciais.

E PRO 1: refletir
como um aluno em
aulas de Ciéncias.

Figura 4: Fases da primeira etapa do processo de Reflexdo orientada
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Aprofundamento de
conhecimentos relativos
ao processo de ensino e

aprendizagem de Ciéncias
e sobre o fendmeno da
flutuagao.

E PRO 1: refletir como um
aluno em aulas de
Ciéncias;

PRO 2: refletir sobre
outras praticas docentes
a partir de materiais
multimidia;

Aprofundamento de
conhecimentos sobre o
Ensino de Ciéncias por
Investigagdo.

E PRO 1: refletir como um
aluno em aulas de
Ciéncias;

PRO 2: refletir sobre
outras praticas docentes
a partir de materiais
multimidia;

PRO 3: refletir sobre
opinides de especialistas

Quadro 17 - Nomes ficticios dos professores participantes na primeira etapa do PRO

Nomes Ficticios

Camila — 1°. ano

Roberta — 2°. ano

Priscila — 3°. ano

Livia — 4°. ano

Jodo — 5°. ano

Silvia — substituta eventual

Andrea — pré

Luiza — creche

Aprofundamento de
conhecimentos sobre a
Alfabetizagdo Cientifica.

PRO 1: refletir como um
aluno em aulas de
Ciéncias;

PRO 2: refletir sobre
outras praticas docentes
a partir de materiais
multimidia;

PRO 3: refletir sobre
opinides de especialistas

5.1.1 Concepgdes sobre a Importancia do Ensino de Ciéncias e seus Objetivos

A Roberta evidencia nas suas respostas ao primeiro questionario e a primeira entrevista

que a importancia do ensino de Ciéncias esta na possibilidade de desenvolver a magia da

crianca, o espirito investigativo a partir de trabalhos interdisciplinares, enquanto que a Livia

aponta para a possibilidade de experimentar e perceber como as coisas acontecem, favorecendo

a compreensao de fatos e fendmenos e a alfabetizag&o.

A Roberta expressa algumas ideias atuais para o ensino de Ciéncias quando aponta a

importancia de se promover situacdes de aprendizagem que favorecam a vivéncia de momentos

de encantamento, momentos nos quais o olhar fica fascinado pelo que vé, provoca a
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curiosidade, a vontade de saber mais, 0 prazer e a alegria de novas descobertas, a satisfacdo de
iniciar o entendimento de fatos e fenbmenos (BARBOSA LIMA; CARVALHO, 2004;
CACHAPUZ; PRIA; JORGE, 2002; CARVALHO et al, 2013; LEMKE, 2006;
LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Um exemplo das concep¢des manifestadas pela

Roberta é exposto a seguir.

“Ah 14, tia, ta cheio de fruto, agora, 14! Tia, o qué que é aquele negdcio branco 14?". Eles
observam. Cai no chdo: "Olha a semente, a semente! Olha a flor, tia!". Entendeu? E diferente,
porque eles j& tém aquela coisa do observar ela. J& criei, neles, esse habito de olhar. Nos
vamos sair e vamos olhar aqui fora, mas a paineira ja faz parte do nosso dia a dia de Ciéncias.
(Roberta, 12 entrevista)

Ao desenvolver junto ao aluno o habito do olhar, um olhar atencioso, um olhar
encantado, a Roberta expressa 0 que Rubem Alves argumentou: “Educar é mostrar a vida a
quem ainda ndo a viu. (...) Seu mundo se expande. (...) E através dos olhos que as criancas
tomam contato com a beleza e o fascinio do mundo” (ALVES, 2010).

A Livia considera Ciéncias um contetudo fundamental, pois explica o que acontece a

nossa volta. Além disso, argumenta:

Mas alfabetizar com Ciéncias € tdo bom, igual eu fiz. A metamorfose (da borboleta) néo foi
Ciéncias e dali comegou as palavrinhas? E muito mais interessante, porque eles viram ali
onascimento da borboleta? Nossa, foi a coisa mais linda! (Livia, 12 entrevista)

A Livia também valoriza muito o conhecimento cientifico:

Nossa, se ndo fosse Ciéncias, como que a gente ia ficar com esse monte de questdes sem saber?
E até eu demorei pra entender que a Terra rodava, girava e a gente ndo saia do lugar. Eu fui
entender isso maior. (Livia, 18, entrevista)

A Priscila também considera o contetdo de Ciéncias importante para promover a
interdisciplinaridade ao afirmar que sua importancia é “...boa, porque trabalhamos (o contetdo
de) ciéncias relacionado a outros contetidos.”

Enquanto que o Jodo atribui “toda a importdncia” ao conteddo de Ciéncias, pois, para
ele “dependemos da Ciéncia para viver e entender a vida.”

A andlise das concepcdes manifestadas pelos professores revelou que possuem
concepcdes acerca do ensino e da aprendizagem fundamentadas na abordagem cognitivista
proposta por Mizukami (1986). As concepcdes declaradas valorizam a realizagdo das aulas de
Ciéncias, nas quais também é valorizada a participacdo efetiva dos alunos, tanto individual
quanto coletiva, em atividades praticas e interdisciplinares; privilegiam oportunidades que
promovam o0 encantamento por fendbmenos naturais, o fascinio pelas coisas simples do
cotidiano, o desenvolvimento da curiosidade; favoregcam a observacdo e a compreensao dos

fatos e fenbmenos, bem como o desenvolvimento do raciocinio investigativo (BARBOSA
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LIMA; CARVALHO, 2004; BRASIL, 1997a; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002;
CARVALHO et al, 2013; LEMKE, 2006, LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001,
MIZUKAMI, 1986).

Sobre 0s objetivos para o ensino de Ciéncias, os professores apresentaram, inicialmente,
ideias relacionadas ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e atitudes.

Os objetivos para o ensino de Ciéncias para a Roberta séo diversos:

Ensinar a pensar, ajudar a compreender o mundo, desenvolver o raciocinio, explicar os
fenbmenos da natureza, conscientizar sobre a importancia da preservacgao, tornar a vida mais
interessante, estimular a criatividade, aproximar pais e filhos, incentivar o prazer em
descobrir... (Roberta, 1°. questionério).

Enquanto que a Livia, no primeiro questionario apresenta:

Despertar a curiosidade. Entender a utilidade das coisas no dia-a-dia. Descobrir o
funcionamento das coisas.(Livia, 1°. questionario).

As ideias iniciais apresentadas pelas professoras aproximam-se muito daquelas
apresentadas por Barbosa Lima e Carvalho (2004) quando apontam que o ensino de ciéncias
pode desenvolver o pensamento e habilidades.

A Roberta acrescenta que 0 seu objetivo €:

que ele (o aluno) aprenda, que ele saiba criticar, que ele saiba investigar e responder suas
curiosidades. (...) que ele se torne participativo, que ele saiba utilizar aquilo que ele aprendeu
e que aquilo se torne real na vida dele. (Roberta, 12. entrevista).

A Livia também amplia as suas ideias durante a entrevista ao afirmar que “0 objetivo
maior é eles entenderem a vida, o que acontece ao redor deles, entender o mundo”.

O Jodo declara em suas respostas ao primeiro questionario que o objetivo do ensino de
Ciéncias é:

desenvolver no aluno a capacidade de pensar e agir de forma critica e consciente, visando a
melhoria de suas condicdes de vida e as comunidades. Despertar no aluno o espirito cientifico
através da observacéo de fenémenos da natureza, pesquisas, experiéncias. Ampliar a visdo do
mundo através da compreensdo e interpretacao da realidade. (Jodo)

Ja, para a Priscila, o desenvolvimento de habilidades tais como: “identificar,
reconhecer, compreender, observar e desenvolver o raciocinio /égico” sdo objetivos para o
ensino de Ciéncias.

Enquanto que a Camila considera o ensino de Ciéncias uma oportunidade para as
criangas desenvolverem a curiosidade e o raciocinio a partir de atividades que favoregam um

clima propicio para a aprendizagem:

as criangas acham que estéo brincando e com isso acabam aprendendo mais e, elas passam a
ter mais no¢cdo do mundo em que vivem, onde conseguimos despertar a curiosidade, o
raciocinio e o entusiasmo. (Camila, 1° questionario).
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O desenvolvimento de habilidades cognitivas emerge ao longo das falas dos professores
ao indicarem como objetivos para o ensino de Ciéncias: “identificar, reconhecer, compreender,
observar e desenvolver o raciocinio logico”, além de “pensar e agir de forma critica e
consciente”, para a compreensdo do mundo pela crianca. Também valorizam o
desenvolvimento de situagdes de aprendizagem nas quais se poderdo trabalhar importantes
atitudes, tais como: despertar a curiosidade e o espirito cientifico, estimular a criatividade,
incentivar o prazer em descobrir, conscientizar sobre a importancia da preservacdo ambiental,
aproximar pais e filhos, bem como ampliar a visdo de mundo.

Tal como os professores estdo apontando, a importancia para o ensino de Ciéncias para
0s anos iniciais também deve ir ao encontro das demandas da prépria crianca, que busca
explicacOes, quer saber mais, quer sentir o prazer de novas descobertas, faz inmeras perguntas
para os diversos fenbmenos naturais, bem como para 0 mundo entorno em que vivencia
situagBes nas quais estdo presentes varios produtos do desenvolvimento cientifico-tecnologico
atual, dos quais faz uso diariamente. Atendendo assim o direito das criancas de aprender
Ciéncias, ja que as mesmas sdo sujeitos integrantes da sociedade e possuem o direito de
apropriar-se da cultura elaborada, para saber utiliza-la na explicacdo e na transformacédo do
mundo fisico e social onde vive (FUMAGALLI, 1998).

Outro aspecto também importante e ja& defendido em diversas pesquisas € o
desenvolvimento da curiosidade pela crianga, pois, a curiosidade permite aos alunos
relacionarem-se com o mundo, vivenciarem o encantamento das descobertas dos fendmenos
naturais e fatos socio-cientificos na busca pelo entendimento do mundo fisico-social e das
relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a sociedade (ELLIS; KLEINBER?*, 1997 apud BARBOSA
LIMA; CARVALHO, 2004).

Ao analisarmos o discurso dos professores podemos inferir que 0s mesmos possuem
uma preocupacdo constante com: (i) a aprendizagem dos alunos, (ii) a compreensao acerca dos
assuntos tratados — do conhecimento cientifico e das relacGes elaboradas pelos mesmos,
voltadas ao cotidiano — (iii) o entendimento do mundo onde vivem, (iv) a alfabetizacéo
proporcionada, (v) o desenvolvimento do pensamento e da cidadania destes estudantes.
Discurso este que enfatiza o papel do aluno como construtor de seu conhecimento, o professor
como o orientador de atividades tematicas, contextualizadas e interdisciplinares, bem como de
atividades praticas (experimentais) para o ensino de Ciéncias, com vistas a formagéo de

estudantes capacitados a aplicar o conhecimento adquirido em seus cotidianos e além de

4 ELLIS, S.; KLEINBERG, S. Helping Teachers Support Young Children in Scince Enquires. Education, 3(13), p. 59-64,
1997.
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desenvolverem uma autonomia no pensar e no agir (BRASIL, 1997a; CACHAPUZ et al., 2005;
CARVALHO, 2011; CARVALHO et al. 2013; LEMKE, 2006; LORENZETTI,
DELIZOICOV, 2001).

As ideias manifestadas pelos professores aproximam-se da proposta atual para o ensino
de Ciéncias, na qual se busca desenvolver a alfabetizacdo cientifica (AC) ja a partir dos anos
iniciais, quando uma nova cultura deve ser apresentada e vivenciada pelos alunos para que
possam reconstruir significados de conhecimentos acerca de fatos e fenbmenos naturais, bem
como desenvolver habilidades cognitivas necessarias para compreender 0S mesmos e
comunicar-se de modo a saber fazer uso de uma nova linguagem — o saber fazer e falar Ciéncias
— ampliando assim sua cultura como cidaddo consciente e responsavel do mundo onde esta
inserido, ou seja, a sociedade do conhecimento (ARAGAO, 2014; CARVALHO, 2011;
CARVALHO et al. 2013; LEMKE, 2006; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Assim, podemos inferir que as concepgdes expressadas pelos professores acerca da
importancia e dos objetivos para o ensino de Ciéncias apresentam aspectos semelhantes e
convergem no sentido de que valorizam um ensino de Ciéncias que privilegie o
desenvolvimento cognitivo-afetivo do aluno, com vistas a favorecer a aprendizagem e o
entendimento do mundo fisico-social, bem como a utilidade e a aplicacdo do conhecimento
construido pela crianga, no sentido de promover a ressignificacdo do mundo e a construcao de
explicacbes norteadas pelo conhecimento cientifico (Brasil, 1997a), o que evidencia uma
tendéncia para a abordagem cognitivista do processo educativo, conforme Mizukami (1986).
Além de evidenciarem em suas concepg¢des uma visao proxima da alfabetizacdo cientifica (AC)
proposta e demandada neste inicio do século XXI (ARAGAO, 2014; BYBEE, 1995;
CARVALHO, 2011; CARVALHO et al. 2013; LEMKE, 2006; LORENZETTI,
DELIZOICQV, 2001; SASSERON; CARVALHO, 2011).

5.1.2 Concepcdes sobre os conteudos

Ao serem perguntados acerca dos conteddos a serem tratados nas aulas de Ciéncias 0s
professores afirmaram que o planejamento de conteidos para todos 0s anos iniciais é elaborado
pela supervisora pedagdgica conjuntamente com as supervisoras pedagogicas de outras escolas,

em reunido com a Secretaria de Educacdo do municipio, de acordo com o programa curricular
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instituido pelo governo estadual e federal. Mas, é necessario acrescentar que o planejamento é
aberto e flexivel, o que possibilita abordagens de questdes sociais e outras tematicas solicitadas
pelos alunos ao longo do periodo letivo, conforme os proprios professores afirmaram.

A Roberta também afirmou que:

levo os varios temas, em rodinha, conversamos e partilhamos saberes, decidimos o que iremos
estudar, aproveito qualquer ddvida para transformé-la em objeto de pesquisa. (Roberta, 12
entrevista).

Dessa maneira, podemos inferir que os interesses da crianga séo respeitados na selegéo
de contetidos pela professora Roberta, 0 que evidencia uma tendéncia para uma abordagem
humanista do processo de ensino-aprendizagem (MIZUKAMI, 1986).

Foram mencionados, nas respostas dos professores acerca da selecdo de conteldos,
temas diversos, de acordo com o planejamento proprio da escola, conforme o ano escolar, tais
como: “1%ano: o corpo e suas fungoes, plantas, animais, a natureza e os seres vivos, 0 meio
ambiente” (Roberta); 2° ano: “corpo humano, animais, plantas, etc.’(Livia); 4° ano: “energia,
fontes de energia, saude, etc.” (Livia); 5° ano: “Universo, sistema solar, corpo humano,
questdo ambiental, seres vivos, cadeia alimentar, ar.” (J0d0). A Camila declarou que organizou
0 conteldo em “Percep¢do do mundo: percebendo o mundo a sua volta, percep¢do do
ambiente pelo organismo (6rgaos do sentido); organizacdo diaria das atividades humanas e a
dependéncia do dia e da noite”. Apenas a professora Priscila declarou o contetdo a partir de
disciplinas, tradicionalmente organizado em portugués, matematica, ciéncias, histéria e
geografia, ndo citando tematicas.

De acordo com o planejamento dos contetdos a serem tratados nessa escola da rede
municipal de Vigosa, consultado por esta pesquisadora, foi observado que o mesmo contempla
as novas diretrizes do Programa Curricular para o Ciclo | do Ensino Fundamental do governo
estadual de Minas Gerais*’ bem como aquelas presentes nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997b), ou seja, possui caracteristicas que evidenciam conteudos pautados na
contextualizag&o, na interdisciplinaridade, no desenvolvimento cognitivo-afetivo do aluno. Um
exemplo de planejamento da disciplina de Ciéncias para o 4° ano do Ensino Fundamental (ou
planos de curso, tal como é chamado pela Secretaria de Educacdo de Vigosa), esta apresentado
no Quadro 18.

J4, em relacdo as habilidades a serem desenvolvidas, os professores apontaram vérias
habilidades gerais, também de acordo com o Programa Curricular para o Ciclo | do Estado de

Minas Gerais e com os Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL, 1997b).

47 Proposta de MG/CB, acesso em:http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv.
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Quadro 18 — Exemplo de planejamento da disciplina para o 4° ano do EF - SEV
DISCIPLINA: Ciéncias

TURMA: 4°ano - 2013

biente.

Reconhecer o ar como elemento da na-
tureza que ocupa espaco.

Identificar as situagdes de polui¢do do
ar, suas consequéncias e as medidas
para a sua reducéo.

» Propriedades
» Poluicéo do ar

Eixo Descritores/Capacidades Conteudos Recursos | Instrumentos
Tematico Didaticos | de Avaliagdo
Classificar os diferentes materiais (me- |- O Planeta Terra: *Observa- |*Testes de ve-
L tais, plasticos, madeira, vidro) e produ- |> Materiais que nos cercam: |¢&o da natu-|rificacdo de
E tos naturais e industrializados presentes | . Explorando os materiais reza aprendizagem.
i1 Terrae |no cotidiano e compara-los. . Os materiais e os objetos  |* *Observagdo
= | Universo |ldentificar na natureza materiais reno- | . O uso dos recursos naturais |Classifica- |da participacdo
) vaveis e ndo-renovaveis. e o lixo ¢do de ma- |e interesse dos
= . Tipos de lixo teriais alunos.
. Lixo: o que fazer com ele?
Compreender como a eletricidade e 0 |- As fontes de energia: *Experién- |[*Testes de ve-
magnetismo acontece no ambiente e *do vento cias diver- |[rificacdo de
suas utilidades para a vida. *da agua sas aprendizagem.
'ﬁ':J Reconhecer e nomear as fontes de ener-|  *do sol *Pesquisas |[*Observacdo
£ | Tecnologia |gia utilizados por equipamentos ou que *dos gases da participacéao
'-éJ e sdo produtos de transformagoes. *do petroleo e interesse dos
= Sociedade |Relacionar algumas das atividades hu- |- A Eletricidade alunos
2, manas (iluminacéo, telecomunicagdo, |- O calor
eletrodomésticos, industrias, informati- |- O Som
ca) com a utilizacdo de diferentes for- |- A Luz
mas de energia. - Energia para a Vida
Compreender o Corpo Humano como |- A energia nos organismos:  |*Cartazes |*Testes de ve-
um todo integrado, sua estrutura e fun- > Alimento para a vida *Livros rificacdo de
cionamento, relacionando os processos |» O alimento que j& vem *Filmes aprendizagem.
de digestdo, respiracéo, excregdo, sus- pronto *Observacédo
tentacdo (6sseo), movimentagdo e de- |» Conhega a digestéo da participacéao
fesa. » Sangues, liquido precioso e interesse dos
Reconhecer cada sistema em suas parti- | > Circulacéo alunos
w cularidades, sua relagdo com os demais |> Inspiracdo e expiracdo
E Ser € oM 0 COrpo Como um todo, num pro- | > Purificagdo do sangue
W | Humano e |C&SS0 harmonico. _ > Comando do corpo
= Sadde Estabelecer relagfes entre os diferentes |» Cuidados com o Corpo:
M aparelhos e sistemas que realizam as Higiene, alimentacéo
& funcgdes de nutrigdo. (pirdmide alimentar),
Identificar limites e potencialidades do exercicio fisico e satde.
préprio corpo, compreendendo-o como |» Vacinagao
semelhante, mas ndo igual aos demais, |[»> Algumas doencas
para desenvolver autoestima e cuidados |  infecciosas
consigo mesmo.
Estabelecer relagfes entre a satde do
corpo e as defesas naturais.
Estabelecer relacéo entre troca de calor |- A Agua: *Experiénci [*Testes de ve-
e mudangas de estados fisicos da agua |» Estados fisicos as rificacdo de
para fundamentar explicacdes sobre 0 |» Mudancas de estados concretas. |aprendizagem.
ciclo da agua. » A agua que bebemos *QObservacdo
Comparar diferentes misturas na nature-|> Processo de tratamento. da participacéo
w za identificando a presenca da agua, - O Solo: e interesse dos
14 para caracteriza-la como solvente. » Formagéo alunos
5 Vida e Identificar processos de captacdo, dis- |» Caracteristicas
LéJ Ambi tribuicéo e armazenamento da agua. » Composicéo
mbiente : : .
= Comparar solos de dlferenges_ ambientes [- O Ar: o
o relacionando suas caracteristicas ao am-|» Caracteristicas
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A Roberta, ao responder o primeiro questionario, expressou importantes habilidades e

competéncias que considera para o ensino de Ciéncias, tais como:

Autonomia, conscientizacdo ambiental, a formacao de um pensamento critico e habilidades
que o permitam fazer as melhores escolhas para ele e tudo que esta a sua volta.” Em outro
momento, considerou a importancia do “hdbito de olhar”, “do poder sentir, perceber,
estabelecer rela¢bes com o dia-a-dia. (Roberta, 1° Questionario)

A Livia apontou a “oralidade, expressdo corporal e compreensdo de mundo” como
habilidades a serem desenvolvidas nas aulas de Ciéncias. Enquanto que a Priscila apontou a
“observacado, criatividade, agoes de preservacdao ambiental”.

A Camila considerou a “curiosidade, raciocinio, entusiasmo”. E o Jodo abordou outras
habilidades, séo elas: “Habilidades do corpo humano, habilidades do universo de sua relagao
ao ser humano”.

A autonomia é uma competéncia da maior importancia, pois, ndo pode haver autonomia
moral sem autonomia intelectual, e vice-versa. E necessario promover um ambiente em sala de
aula no qual haja liberdade para que a crianga pergunte o “como” e o “por qué”. Ao promover
0 exercicio da liberdade em uma determinada area, o professor favorecera também a expressao
da crianca em outras areas (KAMII; DEVRIES, 1991).

Além da autonomia, outras habilidades também importantes foram consideradas pelos
professores, tais como: a observacdo, a compreensdo, 0 estabelecimento de relacGes, a
oralidade, a expressdao corporal, a curiosidade, além do desenvolvimento do
pensamento/raciocinio. Habilidades estas necessarias para o desenvolvimento cognitivo e
afetivo da crianca, no sentido de favorecer a construcdo de conhecimentos, o desenvolvimento
de relaces interpessoais, 0 aprendizado de novas culturas, bem como a atitude responsavel
pelo seu préprio aprendizado e de continuar aprendendo ao longo das diferentes interagdes nos
diversos contextos onde vive e vivera.

Entretanto, habilidades especificas para o ensino de Ciéncias, ou seja, relacionadas ao
processo de alfabetizacdo cientifica (AC) ndo foram consideradas pelos professores.
Habilidades relacionadas a resolucdo de um problema, tais como o levantamento e o teste de
hipdteses; a observacdo e a analise do fendmeno em estudo; a percepcdo de evidéncias; a
construcdo de explicagdes (0 como e o porqué); o raciocinio légico e o raciocinio proporcional,
a elaboracdo de argumentacgdes; a construgdo de uma sintese escrita e/ou a representacdo por
desenhos.

Tal como Pozo e Crespo (2009) apontam, os alunos, geralmente, enfrentam problemas
no uso de estratégias de raciocinio e solucdo de problemas proprios do trabalho cientifico. N&o

conseguem adquirir as habilidades necessarias, como por exemplo, elaborar um grafico a partir
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de alguns dados ou, até sabem fazer as atividades, mas, ndo entendem o que estdo fazendo e,
dessa maneira, ndo conseguem explica-las nem aplica-las em novas situagfes. Diante desse
contexto, os conteudos procedimentais, ou seja, as habilidades cognitivas e de raciocinio
cientifico devem ocupar um lugar importante no curriculo escolar e serem planejados pelos
professores para que possam desenvolver estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem
dos mesmos pelos alunos. Além de o professor atuar como mediador orientando o trabalho dos
alunos, é necessario que a vivéncia possibilite ao professor reflexdes pertinentes tanto ao
planejamento quanto ao desenvolvimento desses contelidos, para que 0 mesmo possa tomar

consciéncia da importancia destas atividades para a formacéo dos alunos.

5.1.3 Concepcoes sobre a pratica docente

Vaérias pesquisas na area de Didéatica de Ciéncias revelaram que as concep¢des e as
crencas docentes acerca do processo de ensino e de aprendizagem de Ciéncias influenciam suas
praticas pedagdgicas em sala de aula (GARCIA; PORLAN, 1997; HARRES et al., 2005;
LUMPE et al. 2012; MANSOUR, 2013; MORRISON, 2013; PEME-ARANEGA et al., 2006,
2008, 2009; PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZO, 1998).

Nesse sentido, a seguir, vamos analisar as concep¢des manifestadas pelos professores,
que emergiram dos dados obtidos a partir dos questionarios, entrevistas e encontros realizados
na primeira etapa do trabalho investigativo.

A Roberta afirmou que utiliza varias estratégias para o ensino de Ciéncias, tais como:

observagéo, registro, estudo do meio, aulas expositivas, confeccdo de mapas conceituais,
leitura e producdo de textos, discussd@o em grupo e sempre a partir do concreto. Levo varios
temas e juntos discutimos qual sera nosso alvo de pesquisa e aproveito sempre 0s porqués que
aparecem. (Roberta, 1°. Questionario)

Ja a Livia expressou que procura desenvolver “de forma agradavel com aulas praticas,
experimentag¢des”’. Enquanto que o Jodo apontou que busca desenvolver “aulas praticas,
trabalhos em grupo, leituras informativas, pesquisas e desenhos”.

A Priscila afirmou trabalhar com “textos variados, para que os alunos possam
argumentar sobre o assunto”’. E a Camila ja afirmou que desenvolve atividades experimentais.

Em relacdo aos materiais didaticos utilizados, os professores afirmaram que utilizam
diversos recursos, tais como: “fextos, livro, giz, maquete, video” (Priscila), bem como

“cartazes, revistas, jornais. Através desses materiais levo as crian¢as a uma aprendizagem
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completa” (J0&0). Enquanto que a Roberta argumentou que “ndo fico presa a livros, utilizo 0s
mais..., geralmente exploramos os temas e todas as possibilidades fora do ambiente escolar.
Nesta idade o aluno precisa do concreto”.

E a Livia apontou que: “utilizo materiais concretos. Ex.: para trabalhar a metamorfose,
levamos uma folha com ovos que se transformaram em lagartas, casulo, borboletas.”

A Livia comentou, com grande énfase, durante a primeira entrevista, sobre a existéncia
na escola de varios jogos abordando diferentes temas. Entretanto, nenhum outro comentario foi
feito a respeito destes materiais ladicos existentes na escola.

A partir dos resultados obtidos, emergem aspectos importantes sobre a pratica docente
e estratégias de ensino. Podemos inferir que os professores buscam criar um ambiente adequado
para que as criancas possam experimentar, olhar e observar atentamente os fendmenos em
estudo, relacionados com o cotidiano das mesmas, a partir da utilizacdo de diferentes recursos
didaticos.

Em outro momento, durante a primeira entrevista, a Livia expressou-se, com grande
entusiasmo, acerca do estudo realizado sobre a metamorfose da lagarta e a formacdo da

borboleta.

Eu trabalhei a metamorfose da borboleta com eles, foi a coisa mais linda, eu tenho fotos. A
gente comecou com a historinha da borboleta, trouxe o livrinho sem pretensdo, até, de
trabalhar Ciéncias, mas ai, acabei entrando em Ciéncias, porque a gente integra, eu procuro
integrar. Ai, que gracinha. No outro dia que eu contei a historinha, ja chegou 0 menininho
com a folha e os ovinhos com as lagartas.

As ideias sobre o ensino de Ciéncias da Livia vdo ao encontro das ideias de Lemke
(2006), o qual considera que a educacao cientifica para as criancas deve trabalhar para criar um
compromisso mais profundo com o fantéstico dos fenémenos naturais. Permitir que a crianga
possa apreciar e valorizar o mundo natural, potencializados pela compreensdo, mas sem
abandonar o mistério, a curiosidade e o surpreendente.

A Livia também afirmou que desenvolve os conteudos de maneira contextualizada,
valorizando questdes do cotidiano local e desenvolvendo projetos que vao além do contetdo
especifico do planejamento, citando o projeto Sexualidade e Educac¢éo, que foi um estudo que
abordou o corpo humano, as questdes sociais do bairro e a gravidez na adolescéncia.

Um dos pilares para o ensino de Ciéncias e para a Alfabetizacdo Cientifica € a
contextualizagdo dos contetidos a serem desenvolvidos, de maneira a estabelecer relagdes entre
0 que as criancas j& sabem do seu cotidiano e 0s novos conhecimentos a serem adquiridos com
a orientacdo dos professores. A contextualizacdo do ensino de Ciéncias (BRASIL, 1997a;

CARVALHO et al., 2013), além de possibilitar o estabelecimento entre a Ciéncia, a Tecnologia
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e a Sociedade, também proporciona momentos para 0 encantamento por parte da crianga ao
olhar atentamente o fendmeno estudado, tal como a Livia enfatizou: “Ai, as criancas ficaram
encantadas, que a borboleta, entdo, vem do ovinho, que vira lagarta...”.

A Roberta também enfatizou as atividades praticas e contextualizadas, valorizando a
regido rural na qual esta localizada a escola, lembrando-se de recursos naturais disponiveis para

uso durante as aulas de Ciéncias. A seguir, um exemplo desta estratégia:

Eu vou contar a historia de uma arvore. Gente! Mas existe uma arvore real, ali do meu lado,
aqui. Quando eu saio com 0s meninos pra passear - pra vocé ter ideia de como o contetdo
da gente é importante. Os meninos vao ali, observam, tem uma paineira. Eu vejo todas as
estacbes do ano, todo o ciclo de uma planta, numa paineira. *'Tia, olha I3, tia, as folhas ja
mudaram!"’. Eles veem primeiro que eu.

Outra estratégia utilizada pela Roberta € colocar-se no lugar da crianca, buscando saber

0 que realmente a crianga gostaria de fazer, como se evidencia:

Eu vou muito com a visdo de crianga. Se eu fosse uma crianca, eu ia gostar desse? Ou ia
gostar desse? Qual que eu gosto mais? Se eu tenho sete anos, de qué que eu vou gostar mais?

Além disso, esta professora menciona que busca desenvolver as atividades de maneira
pratica, dando énfase a diferentes espagos da prépria escola e ao entorno, e valoriza o papel do
aluno buscando coloca-lo no centro do processo de ensino-aprendizagem. Ao argumentar sobre
um dos maiores desafios para a Educacédo Cientifica, “pra qué eu vou ensinar isso? ”, expressa
a necessidade de estabelecer relacfes entre as Ciéncias e a vida, com o dia a dia das pessoas:
“Porque se o aluno ndo sabe onde é que ele vai usar aquilo, por que vai se interessar por tal
conteudo?”

De acordo com Fourez (2003) e Lemke (2006), uma das maiores demandas da
populacdo em geral — de criancas e de jovens principalmente — é a busca pelo entendimento do
mundo fisico e social em que vivemos, assim como expressou a Roberta em relacdo aos seus
alunos e ela propria, na busca do entendimento das relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a
sociedade.

A Priscila também argumentou sobre a importancia de atividades contextualizadas
utilizando diferentes recursos didaticos, bem como o desenvolvimento de estudos do meio em

suas aulas de Ciéncias. Algumas ideias da Priscila estdo expressas a seguir.

...quando eles foram organizar a maquete da estacéo de tratamento, eu acho, assim, o desenho
poderia sim ajudar, mas a partir do momento que eles foram la no ETA (Estacéo de Tratamento
de Agua), que eles visitaram, teve outra visdo. Pra eles, assim... e pra mim, também. Ver que
eles, realmente, compreenderam aquilo que eles estudaram. (12 entrevista)

Além de mencionar que desenvolve atividades contextualizadas, a Priscila enfatizou que

gosta muito de conversar com os alunos a respeito do assunto que vao estudar, buscando discutir
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0 que é e para qué serve, para que tomem consciéncia do assunto da aula. Assim como busca
considerar e valorizar as ideias e as curiosidades dos alunos, citando inclusive, a mudanca de

assunto em pleno desenvolvimento da aula.

... Ndo sei quem, colocou fogo ali no terreno (...) e quatro alunos daqui da escola chegaram
aqui revoltados. “Tia, vocé disse que era pra ligar pro Corpo de Bombeiros quando
acontecesse isso, que a gente tem que ligar pra policia Florestal, (...) minha mée ficou
decepcionada, porque ninguém compareceu.” (...) Ai, pronto, minha aula de Ciéncias era as
funcdes dos alimentos. O qué que virou? Queimada. (...) assim, vocé tem que ter esse momento,
porque se eu ndo trabalhasse queimada com ele, ele ia colocar ali na cabega e falar: “meu
Deus, ela néo falou nada! E ela sempre falando da queimada, do meio ambiente, mas na hora
que eu fui com assunto pra discutir com ela, o qué que ela fez? Nao falou nada.

J& a Camila argumentou que utiliza atividades ludicas para favorecer a aprendizagem,
considerando que esta trabalhando com a turma do primeiro ano (criangas com 6 ou 7 anos) e
que elas necessitam de manipularem, testarem, experimentarem 0s objetos e os fenémenos,
partindo-se assim de uma abordagem de ensino que privilegia 0 uso do concreto para

estabelecer as relagdes almejadas.

... eles ndo percebem que brincando, eles estdo aprendendo. Eu lembro que eu fiz um jogo de
boliche com os nimeros pra trabalhar os fatos com eles. Ai, eles jogavam. Era muito mais facil
do que eu la, com as continhas no quadro.

De acordo com as concepcdes iniciais dos professores observamos aspectos de uma
abordagem construtivista acerca do processo de ensino e aprendizagem, quando afirmaram que
procuram conhecer as ideias dos alunos sobre os assuntos a serem estudados; estimulam a
expressdo de ideias e de duvidas; incentivam os alunos a participarem ativamente das aulas;
estimulam os alunos a testarem as suas ideias; incentivam a colaboracdo entre os alunos e a
realizacdo de trabalhos em grupo; estimulam e orientam a pesquisa em diferentes fontes de
informacdo (BRASIL, 1997a).

Concepgdes dos professores também revelaram que 0s mesmos possuem uma
apropriacgéo do discurso presente nos documentos oficiais do Ministério da Educacéo (BRASIL,
1997a), os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino de Ciéncias, no qual ha uma
proposta de ensino e aprendizagem de Ciéncias caracterizada por principios construtivistas, ao
valorizarem um processo que implica a participacdo ativa e responsavel do aluno com vistas a
reconstrugdo consciente do conhecimento e de processos culturais pelo mesmo quando
apontaram estratégias de ensino tais como: observacdo, atividades praticas, atividades
experimentais, atividades ludicas, contextualizadas e interdisciplinares, leitura de textos
informativos; producdo de textos, pesquisas, trabalhos em grupo (BRASIL, 1997a; POZO;
CRESPO, 2009).




Por outro lado, ndo h&a mencao pelos professores de uma metodologia de ensino na qual
se desenvolva a problematizacgdo e a sistematizacdo de informacdes, etapas fundamentais na
realizacdo do ensino de Ciéncias conforme os PCN apontam (BRASIL, 1997a). Etapas que ao
serem desenvolvidas e orientadas pelo professor favorecem a tomada de consciéncia, pelos
alunos, das limitacBes existentes em suas proprias explicacbes a respeito dos fendmenos
estudados, levando-os assim, a perceberem a necessidade de buscar novas explicagdes para 0s
assuntos em questdo. Além da promocdo da meta-reflexdo realizada pelos alunos ao
exercitarem, juntamente com o professor, a sistematizacdo dos assuntos estudados, bem como

na sintese escrita individual favorecendo assim a aprendizagem significativa (BRASIL, 1997a;

CARVALHO et al., 2013).

5.1.4 Concepcoes sobre a Aprendizagem

Logo no inicio do terceiro encontro do PRO foi solicitado que todos escrevessem no

quadro (figura 5, quadro 19) as suas ideias sobre aprendizagem, quando foi perguntado aos

professores como as criangas aprendem.

! aterridae

Quadro 19 - Ideias sobre aprendizagem manifestadas durante 3° Encontro do PRO
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Figura 5 - Ideias sobre aprendizagem manifestadas durante 3° Encontro do PRO

Aprendizagem: Como as criangas aprendem?

Participando

Observando

Brincando

Criatividade

Experimentando

Vivenciando

Pesquisando

Construindo

Com suas curiosidades
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As concepcOes apresentadas pelos professores sobre a aprendizagem indicam acGes que
devem ser desenvolvidas durante as aulas. Os principios construtivistas do processo de
aprendizagem sdo contemplados nas ideias citadas no quadro e ao longo da discussao
promovida durante o encontro, quando as professoras apontam o papel do aluno como um ser
participativo, ativo, criativo, para que 0 mesmo possa construir e reconstruir significados e,
assim, possa utiliza-los para as explicacbes desejadas sobre os diversos fendmenos e fatos do
mundo fisico e social.

Tanto Piaget e Garcia quanto Vygotsky apontam para a necessidade da acdo consciente
do sujeito, tanto nas interagdes intrapessoais quanto nas interpessoais, imprescindivel para o
desenvolvimento intelectual e afetivo, assim como para a aquisi¢do do conhecimento a partir
da interacdo do sujeito com os fendmenos e/ou fatos estudados ou vivenciados no meio fisico
e social (CARVALHO, 2011; CARVALHO et al., 2013; WOOD, 1996). Ideias estas que estdo
implicitas nas concepg¢des que emergiram das respostas dos professores.

Mais uma vez podemos inferir que as concepcdes apresentadas revelam influéncias de
abordagens de ensino-aprendizagem humanista, cognitivista de acordo com as ideias de
Mizukami (1986). Os professores priorizam em suas ideias o desenvolvimento cognitivo e
afetivo dos alunos, a partir do oferecimento de vivéncias e trocas com o ambiente fisico-social,
as quais favoreceréo a aprendizagem significativa.

Entretanto, uma acéo essencial para a ocorréncia da compreensédo do fenémeno pela
crianca ndo foi considerada pelas professoras ao exporem suas concepcdes sobre aprendizagem:
a reflexdo. Etapa essencial para favorecer a compreensdo por parte da crianca, pois através das
etapas de reflexdo sobre o como — a fase de tomada de consciéncia sobre as suas préprias acdes
— bem como a de procura do porqué — fase das explicacdes causais — é que os alunos tém a
oportunidade de construir sua compreensdo sobre os fendmenos fisicos. E a partir da tomada
de consciéncia que os estudantes reconstroem suas agdes e das observacdes realizadas durante
as atividades desenvolvidas em sala de aula, bem como os alunos vao construindo ligacoes
I6gicas, estabelecendo assim conexdes entre as suas acdes e as reacOes dos objetos. Nem
consideraram o conhecimento prévio dos alunos, o qual influenciara a aquisi¢do de novos
conhecimentos (CARVALHO, 2011; CARVALHO et al., 1998; CARVALHO et al., 2013).

Desse modo, pode-se inferir que os professores ainda apresentam concepgoes restritas
sobre a aprendizagem ao ndo considerarem o processo reflexivo, necessario para a ocorréncia
da compreensdo. E necessario considerar que ha uma forte relacdo entre o fazer e o
compreender, conforme aponta Piaget (1978): Compreender consiste em isolar a razio das

coisas, enquanto fazer é somente utiliza-las com sucesso, o que é, certamente, uma condicao
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preliminar da compreensé@o, mas que esta ultrapassa, visto que atinge um saber que precede a
acao e pode abster-se dela.

Ao longo da discussdo a respeito do processo de aprendizagem pela crianga outras
questdes foram acrescentadas, com vistas a promovermos uma reflexdo mais ampla pelos
professores participantes. Dessa maneira, a Priscila acrescentou outra ideia, a de que devemos
dar oportunidade para a crianca perguntar, além de o professor orientar a discussao a partir de
suas perguntas. Assim, alguns conteudos a serem desenvolvidos seriam também uma demanda
da propria crianca, de sua curiosidade.

Para a Priscila: “E deixar eles também, n&o é so ficar langando perguntas. Deixar ele
ter o interesse para fazer perguntas.”

E a Roberta acrescentou durante a discussao:

Mas ai ela falou em expor o contetdo, mas o contetdo pode vir da crianca. Passeando, por
exemplo, quando nds pisamos no formigueiro, despertou uma grande curiosidade de como
funcionava aquele formigueiro, como que aquilo aconteceu, e que eram aquelas coisinhas
perto do formigueiro, e dai a gente foi estudar. E foi um trabalho gostoso e que os meninos
nao esquecem mais. (Roberta)

A Roberta também apontou que o aluno deve ser o sujeito do processo e da importancia

da atuacdo do professor para promover a aprendizagem.

Ela ndo pode ser passiva. Ela tem que ser sujeito. E, as vezes, nés estamos falando do querer
aprender, as vezes ele estd implicito até sem ele querer, ele acaba participando. Dependendo
do estilo que vocé der, desenvolve. (Roberta)

De acordo com 0 exposto anteriormente, observamos mais uma vez que as professoras
manifestaram concepg¢des sobre o processo de ensino e aprendizagem com caracteristicas das
abordagens humanista e cognitivista, ao valorizarem as a¢fes que precisam ser desenvolvidas
para que as criancas aprendam os diversos contetdos trabalhados. Consideraram importante
realizarem aulas praticas, contextualizadas e interdisciplinares a partir ndo so do planejamento
preparado assim como temas demandados pelos alunos (MIZUKAMI, 1986). Entretanto, ndo
houve nenhuma consideracao a respeito das reflexdes necessarias para a ocorréncia efetiva da
aprendizagem, para o efetivo apreender de novos significados pelos alunos. Nem houve
consideracOes a respeito da tomada de consciéncia dos atos realizados para a construcao do
conhecimento pelos alunos, ou seja, quais foram suas ac¢des, para resolver a situagdo-problema
criada para o estudo dos contetdos ja planejados ou demandados pelas criangas. Além disso,
ndo houve nenhuma mencao sobre a necessidade de criar espacos nas aulas de Ciéncias para
que os alunos tenham a oportunidade de desenvolver a passagem da acdo manipulativa para a

acdo intelectual e vice-versa. Nem sobre a passagem da linguagem cotidiana para a linguagem
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cientifica. O fazer Ciéncias e o falar Ciéncias ndo foi mencionado (CARVALHO, 2011;
CARVALHO et al., 2013; LEMKE, 2006; MACEDO, 1994; POZO; CRESPO, 2009).

5.1.5 Concepgoes sobre 0 Ensino de Ciéncias por Investigacéao

Nas Ultimas trés décadas vérias reformas educacionais foram realizadas em diversos
paises da América Latina, América do Norte e Europa, nas quais se encontra uma grande énfase
para o ensino de Ciéncias por Investigacdo (BRASIL, 1997a; GALVAO et al., 2011; HARLEN,
2013; OSBORNE; DILLON, 2008) Neste sentido, os professores da Educacdo Basica,
principalmente, estdo sendo encorajados a desenvolver o ensino de Ciéncias por Investigacao
para envolver o aluno atividades investigativas de natureza cientifica, com vistas a promover a
alfabetizacéo cientifica (AC). Assim, torna-se necessario discutir e refletir com os professores
a proposta de ensino de Ciéncias por Investigacdo para o desenvolvimento da alfabetizacédo
cientifica (AC), buscando ndo s6 conhecer as concep¢des dos mesmos, bem como esclarecer
quais as razdes pelas quais esta abordagem de ensino é a escolhida nas diversas propostas dos
diferentes paises.

Quando foi investigada a importancia do ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais e 0s
seus objetivos, os professores ja apontaram algumas ideias relacionadas ao ensino por
investigacdo, tais como: o desenvolvimento do espirito investigativo, o experimentar, testar,
observar e pesquisar os fendmenos. Assim como a promocgéo do prazer em descobrir como as
coisas funcionam e do desenvolvimento do raciocinio e da criatividade. Além de desenvolver
no aluno a capacidade de pensar e agir de forma critica e consciente, visando a melhoria de
suas condigdes de vida e as comunidades (professor Jo&o).

O ensino por investigacdo foi discutido, mais especificamente, na sequéncia das
atividades do Processo de Reflex&o Orientada, no 4°. Encontro do PRO, quando os professores
manifestaram suas concepcles acerca deste ensino em varios momentos da discusséo
promovida com o grupo. Inicialmente, esta pesquisadora perguntou aos professores o que
entendiam por investigacao no ensino de Ciéncias e solicitou que registrassem no quadro suas
ideias. Os professores registraram as seguintes ideias: experimentando, observando, levantando
hipoteses, analisando e despertando a curiosidade.

Em seguida, esta pesquisadora solicitou que reconstruissem a pergunta feita

anteriormente, aprimorando-a. Algumas poucas tentativas foram feitas e a Silvia ent&o concluiu
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formulando novamente a pergunta inicial e, esta passou a: “Como podemos desenvolver a
investigacdo de Ciéncias?”

Por fim, a pergunta foi mais uma vez reformulada pelo grupo: “Como podemos
desenvolver o ensino por investigacdo na aula de Ciéncias?”

A reconstrucdo da pergunta foi solicitada por esta pesquisadora com vistas a promover
reflexdes a respeito do pensamento sobre o0 ensino por investigacdo para Ciéncias, diferente da
investigacdo em Ciéncias realizada por cientistas.

Ao pesquisarmos concepcdes a respeito do ensino por investigacdo encontramos uma
pesquisa realizada por Morrison (2013), na qual foram encontradas ideias semelhantes acerca
dainvestigacdo para o ensino de Ciéncias. Todos os professores participantes desta investigacao
citada definiram que investigacdo no ensino de Ciéncias ¢ “a maneira de descobrir como as
coisas sdo ou funcionam.” Ideia também manifestada por alguns professores ao responderem
qual a importancia do ensino de Ciéncias, no inicio de nossa pesquisa.

Na sequéncia da discussdo a Roberta apontou a necessidade de diferentes estratégias
para desenvolver o ensino por investigacao, tais como medir, calcular e outras acdes a partir
do concreto (fenbmeno objeto de estudo, materiais concretos), bem como causaro conflito com
o0 conhecimento prévio do aluno. Uma consideragdo muito pertinente por parte da Roberta ao
apontar pela primeira vez em discussdes promovidas pelo grupo a importancia de se considerar
as ideias prévias do aluno para iniciar as atividades, um dos principios da abordagem de ensino
construtivista mais defendido por comunidades de pesquisadores da Didéatica de Ciéncias em
todo o mundo atualmente, bem como apontado pelos PCN (BRASIL, 1997a) e por diversas
propostas de ensino de Ciéncias tanto brasileiras quanto estrangeiras. (MORTIMER, 1996,
2000; POZO; CRESPO, 2009). Além disso, ao serem questionados como iniciar o Ensino por

Investigacdo a Roberta argumentou:

N&o se investiga do nada, né? Vocé pode partir de um tema proposto, uma curiosidade
levantada... Ou, as vezes, a sugestao pode ser nossa também. Que tal se a gente investigar tal
coisa?

A Livia prop6s comecar contando uma historia, tal como ela propria ja fez:

... comecei a aula com a historinha da borboleta, vocés lembram que eu contei? A partir dai,
eles pensaram em como trabalhar realmente. (...) La fora, ja vimos ovinhos nas folhinhas,
lagartas, tinha borboleta voando. Depois, eles trouxeram pra sala. Entéo, foi a partir de uma
histéria, que nem seria um tema proposto, mas que comegou com aquilo ali e nos fizemos a
investigagao (...).

As professoras Priscila e Silvia, no desenvolvimento da discussdo, também

argumentaram que € importante iniciar o ensino por investigacao a partir das ideias dos alunos,
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de suas duvidas, hipoteses, curiosidades. Concepgoes estas pertinentes ao processo de dialogo
para com as criancas, j& que para ocorrer as interacdes entre as pessoas é necessario conhecer
as ideias das mesmas. Em outras palavras, a comunicacdo é intermediada essencialmente pela
linguagem. Além disso, ao conhecermos a maneira pela qual a crianga esta pensando a respeito
do fendmeno em estudo, o professor poderé fazer novas perguntas, buscar outras situacées que
possibilitem a insatisfagdo com o conhecimento prévio e estimular a busca por novas
explicacbes (LIMA; LOUREIRO, 2013). Por exemplo, a Silvia relatou a realizacdo de um
estudo “De onde vem o ldpis?”, quando uma aluna levantou a hipétese de plantar pontas de
l&4pis para nascer lapis. E uma sequéncia de atividades experimentais foi organizada pela Silvia
e realizada pela turma visando investigar se nasceria lapis quando se planta diferentes pontas

de lapis.

Entéo, assim, foi um experimento étimo! Ai, viram, primeiro, que ndo nascia, mas de onde veio
o lapis? (Silvia)

Além disso, ao término da discussdo a Silvia argumentou a importancia de como

trabalhar o problema para que 0 mesmo seja uma investigacao realmente.

E as vezes o problema ali, a gente consegue conduzir para que vire, realmente, uma
investigagdo. Quando a gente estava estudando a silaba do P. Os meninos falavam varias
palavras que comecavam com P e tudo mais, e eu precisava de um problema para poder fazer
o “Vocé Sabia?”’(projeto da escola) Vocé sabia como é feito... P40o. E do nada, assim, 0s
meninos falaram “pdo”. (...) Mas vocés sabem de onde vem o pdo? (...) Entdo, nos fizemos um
“Voceé Sabia?” do pado, partindo deles.

A partir das concepcOes expressadas pelos professores a respeito do ensino por
investigacdo e registradas no quadro: experimentando, observando, levantando hipdteses,
analisando e despertando a curiosidade, aléem das manifestadas no primeiro questionario e
primeira entrevista, podemos inferir que estes possuem ideias relacionadas tanto a abordagem
construtivista de ensino ao consideraram importante conhecer as ideias prévias dos alunos,
quanto as caracteristicas do Ensino por Investigacdo. Entretanto, observaram-se, nas
concepgdes explicitas pelos professores, algumas dificuldades relativas a problematizacéo que
deve ser realizada pelo professor ao iniciar as atividades por investigagdo. A proposicdo de um
problema é muito importante para a construcdo do conhecimento e para a organizagdo do
pensamento, ou seja, 0 professor deve ter em mente que apresentar um problema para
proporcionar aos alunos um novo olhar aquelas situa¢fes que vivenciam no cotidiano, um olhar
diferenciado a partir da cultura cientifica. Dessa maneira, para proporcionar oportunidades para
gue novos conhecimentos sejam construidos pelos estudantes, o professor precisa elaborar

problemas diferentes daqueles que os alunos estdo acostumados a fazer e que sejam
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compreendidos por eles (LIMA; LOUREIRO, 2013; GALVAO et al., 2011). As curiosidades
devem ser estimuladas e transformadas. O professor precisa criar condigfes para que a
curiosidade ingénua seja criticizada, tornando-se curiosidade epistemologica (FREIRE, 1996).
Outro aspecto muito importante do Ensino por Investigacdo — a sistematizacdo do
conhecimento — ndo foi considerado pelas professoras ao longo desta discussdo. A metodologia
do Ensino por Investigagdo havia sido discutida no encontro anterior a este em que se discutiu
como desenvolver o mesmo. A partir da atividade experimental vivenciada na proposta do PRO
1, na qual foi explorada o fenédmeno da flutuacdo e alguns fatores que a influenciam, também
foram discutidos os momentos da metodologia de ensino vivenciados pelos professores ao
longo da atividade. Além disso, foi solicitado naquele periodo do PRO a leitura de dois
primeiros capitulos do livro de Carvalho et al. (1998), “O conhecimento fisico”. Dessa maneira,
havia a possibilidade de os professores comentarem a respeito da sistematizacdo do
conhecimento a ser realizada em atividades de ensino de Ciéncias por investigacdo. Ja que
entendemos que é necessario que o professor proporcione espaco e tempo para que os alunos
possam discutir, com a sua orientacdo, o como e o porqué do problema proposto. Neste
momento, o professor desenvolve um papel muito importante a0 promover uma discussao
acerca da resolucéo do problema, ao questionar os alunos como resolveram o problema, assim
como ao perguntar o porqué resolveram daquela maneira. Nesta etapa, o professor vai construir
as explicacbes do fendmeno que esta sendo estudado, quando serdo elaboradas as explicacfes
causais conjuntamente com os alunos. Além disso, nesta etapa podera desenvolver o inicio do
“aprender a falar Ciéncias”, quando pode ocorrer a ampliagdo do vocabulario e o
desenvolvimento do processo argumentativo pelos alunos (CARVALHO et al., 2013;
GALVAO et al., 2011; LEMKE, 2006; LIMA; LOUREIRO, 2013; POZO; CRESPO, 2009).

5.1.6 Concepcoes sobre saberes docentes

Quando questionados, ao responderem o primeiro instrumento, acerca dos saberes
docentes necessarios para um professor ter com vistas ao desenvolvimento do ensino de
Ciéncias para 0s anos iniciais e o0 atendimento aos objetivos tracados pela equipe escolar, a
maioria dos professores expressou que é importante uma boa formacdo em Ciéncias além de

materiais didaticos para a realizacdo das aulas. A Roberta, por exemplo, argumentou que é
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importante “ter uma boa formag¢do em ciéncias, ser curioso e amar a ciéncia. Ninguém ensina
bem o que n&o aprendeu e 0 que ndo gosta.”

Tanto a Livia quanto o Jodo apontaram que “o professor deve conhecer o assunto que
vai trabalhar, pesquisar etc.” O JO80 acrescenta “material pedagogico para ilustrar sua aula.”

A Camila enfatizou a importéncia de o professor utilizar uma linguagem adequada aos
seus alunos ao argumentar que “eu acho dificil é como passar para eles, porque saber ndo quer
dizer que é so falar, tem que ver se estamos usando a linguagem deles.”

Ao longo da primeira entrevista, os professores acrescentaram varias outras ideias
acerca dos saberes docentes. A Roberta apontou a didatica como um dos conhecimentos

fundamentais na formacéao do professor, quando afirmou durante a primeira entrevista que:

... N0s preocupamos muito s6 com o lado cientifico do que passa, a teoria so, e esquecemos de
formar a didatica do professor (...) porque é a didatica que nos ensina a articular, né? Nao s
ter essa postura ética que a gente tem que ter como professor, mas ter a articulagao, e isso vem
das aulas de didatica e metodologia. 1sso é fundamental.

Outro aspecto muito importante apontado pela Roberta esta relacionado a vivéncia do
professor, em sua formacéo inicial ou continuada, de situagdes que permitam que ele, professor,
conheca mudltiplas metodologias vivenciando-as efetivamente para que assim possa ter
consciéncia das atividades realizadas e saber como desenvolver situacbes semelhantes

posteriormente.

Entdo, o professor, ele ndo se define s6 pelo que ele estudou, mas essa parte pratica durante o
percurso da gente, todo, ajuda muito. Porque, as vezes, ndo é so jogar contetdo na cabeca
daquele professor que esta sendo formado. Se tivesse, talvez, mais aulas de laboratorio, igual
a gente ta falando, mesmo, sobre Ciéncias, mostrar como construir coisas simples pra mostrar
tais conte(idos, isso ajudaria muito os nossos professores. (...) E aquilo que eu disse, 14, é levar
0 menino pra ver. As vezes, o professor nunca foi, nunca passou por isso, entdo ele n4o vai
saber fazer, porgue ele néo vivenciou como aluno, ele ndo vivenciou na sua formacéo, como é
que ele vai passar isso para os outros?(...) a didatica e o0 acompanhamento pratico das coisas,
(...) tem que ser aliado, mesmo, teoria e pratica. (Roberta, 12. entrevista)

A Livia apontou quatro conhecimentos necessarios aos professores: (i)a sensibilidade;
(i) algum conhecimento cientifico; (iii) dominio das matérias; (iv) saber integrar os contetidos
e trabalhar a interdisciplinaridade.

Enquanto que a Priscila apontou varios outros saberes:

tem que gostar, tem que querer, tem que buscar, tem que experimentar, ajudar, dialogar. S&o
tantos saberes. (...) Eu acho que o professor tem que saber perguntar (...) mas deixar eles (0s
alunos) elaborarem perguntas também, eles questionarem também, ndo s6 vocé. Levar as
perguntas. Igual, nessa caixinha que eu te falo, nem todas as aulas de Ciéncias, mas eu tenho
a caixinha 1a, que, por exemplo, cada um faz uma pergunta, faz a sua pergunta por escrito. Ai
a caixinha parou em vocé. Pega uma pergunta. Agora, vocé vai ler a pergunta pra vocé, Ié.
Agora, pra quem voceé vai fazer essa pergunta? Vocé vai escolher pra quem. Ai: é tia, ele ndo
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sabe ndo, mas eu sei! Entao esse debate é riquissimo. Sao coisas que vocé nem imagina. Porque
se sO eu perguntar, ndo vai abrir aquele leque. Vai ser a minha pergunta, a resposta deles, vai
ficar s6 naquilo ali.

Ja a Camila argumentou que é necessario ter preparagdo, afirmando que:

eu ndo vou falar tanto o saber, mas vocé tem que estar preparado. Eu acho que vocé tem que
pesquisar o que vocé vai trabalhar dentro daquela aula, estudar aquilo que vocé vai passar, ta
passando uma coisa direita.(...) Nem é tanto o estudo, eu acho que vocé tem que ter um
conhecimento.

Dentre os saberes docentes importantes e necessarios para um professor, as primeiras
concepgdes dos professores que emergiram dos dados apontaram para o dominio do
conhecimento do contetido de Ciéncias, a didatica, bem como gostar de Ciéncias.

Um aspecto que nos chamou a atencdo foi a importancia atribuida pelos professores: a
necessidade de gostar de Ciéncias para ensinar Ciéncias. Neste contexto, a ideia de Dewey*
(1953 apud ZEICHNER, 1993) para a reflexao aponta implicacGes importantes para o exercicio
da mesma, ou seja, implica tanto a intui¢do, quanto a emocao e a paixao.

Para Oliveira e Rego (2003), é uma condicao necessaria reconhecer a intima relacdo
entre 0 pensamento e a dimens&o afetiva para o desenvolvimento da pessoa.

Nesse sentido, os professores ao refletirem a respeito dos saberes docentes necessarios
a pratica pedagagica, revelaram em suas concepcoes aspectos afetivos também importantes para
0 exercicio da profissao. O gostar de Ciéncias como fator que influencia a atuacéo do professor
e, consequentemente, o ensino de Ciéncias, evidencia a importancia de vivéncias de
encantamento experimentadas pelas pessoas ao estudarem fenémenos e fatos do mundo fisico
e social ao longo de suas vidas escolares. Tal como a Livia e a Roberta comentaram durante da
primeira entrevista que ja gostavam de Ciéncias ao longo do Ensino Fundamental I, porque as
suas professoras de Ciéncias, naquele momento, realizavam atividades que instigavam e

encantavam as criangas. Como por exemplo, o relato da Livia:

Eu nunca vou me esquecer, né, de brotar a sementinha na sala, a gente ficava encantado... de
fazer experimentacdes. (...) Entdo, ela se desdobrava para dar uma aula interessante. Eu gostei
muito de Ciéncias, sempre achei interessante Ciéncias por isso. (...) E 0 amor pela Ciéncias eu
peguei 14, com essa professora. Porque ela tentava mostrar pra gente a importancia da
explicacdo das coisas, né! Eu me lembro de uma vez que ela levou a gente na casa dela. Ela
tinha uma luneta e o marido dela mostrou a lua pra gente. A gente conseguiu ver a lua cheia
de buraquinhos, aquela coisa bem interessante, numa noite muito bonita de lua cheia. Ela
marcou com a gente, cada um foi la e todo mundo foi na janela olhar na luneta. Entéo, ela
tentava fazer o maximo que ela podia, dentro das condi¢des da escola e dela pra despertar na
gente esse interesse. (Livia, 12 entrevista)

48 DEWEY. John. Como Pensamos. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 1953.
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Também perguntamos aos professores o que um professor do EF | precisa saber fazer
para desenvolver bem o ensino de ciéncias em sua sala de aula, no sentido de investigarmos
quais as competéncias e habilidades sdo necessarias para a atuacdo adequada do professor de
Ciéncias. A Roberta apontou que € necessario “saber lidar com a teoria relacionada com a
pratica. Realizar experiéncias e tentar ajudar os alunos a responder 0s porqués, pois, sdo as
perguntas que movem o conhecimento”.

Para o Jodo é importante que o professor desenvolva os contetidos de “forma
simplificada, tendo em vista o qué o estudante deve aprender.” Ja a Camila argumentou que o
professor “tem que estar bem preparado e saber transmitir o conteudo para desenvolver a
aprendizagem do aluno.”

A Livia apontou que “o professor precisa gostar de ensinar ciéncias. Saber instigar a
curiosidade de cada um”. Ampliaram suas ideias durante a realizacdo das entrevistas e
argumentaram que a linguagem deve ser adequada para comunicar-se bem com os alunos. O
professor deve estar bem preparado para desenvolver a situacdo de aprendizagem na sala de
aula. Deve saber perguntar, saber conduzir a discussao, saber buscar informacdes, saber integrar
0s contetidos de maneira interdisciplinar, bem como saber experimentar, ajudar, dialogar.

Outras competéncias apontadas pelos professores sdo aquelas relacionadas a saber
administrar a realizacdo da sequéncia de ensino planejada no sentido de promover uma
aprendizagem significativa pelos alunos — saber perguntar, saber conduzir a discussao, saber
buscar informaces, saber integrar os contetdos de maneira interdisciplinar, bem como saber
experimentar, ajudar, dialogar. As concepc¢des apontadas indicam uma postura docente
comprometida com a aprendizagem do aluno, na qual o professor deverd desempenhar o papel
de mediador entre o0 objeto de estudo e o estudante, além de promover um ambiente encorajador
para o desenvolvimento adequado das atividades planejadas (MAS; GOMEZ, 2009).

A partir das concepgdes expressadas pelos professores podemos inferir que h4,
inicialmente, uma convergéncia na visdo dos mesmos acerca dos saberes docentes necessarios
para desenvolver o ensino de Ciéncias ao apontarem, com énfase, a necessidade do dominio do
contetdo de Ciéncias e da didatica, revelando assim uma visao ainda restrita acerca do mesmo
e sobre as competéncias docentes necessarias para uma atuacdo adequada que privilegie a
aprendizagem pelo aluno (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Desde a década de 1980, diversas pesquisas na area de Didatica das Ciéncias
evidenciaram que o dominio do contetido é considerado pelos professores participantes das
investigagbes 0 saber mais importante (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; CASTRO;
CARVALHO; GIL PEREZ, 2011). Mas, tanto a formagc&o inicial quanto a continuada, ainda
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nos dias atuais, ndo atendem essa demanda manifestada pelos professores. O que acarreta,
consequentemente, uma caréncia de conhecimento dos conteidos a serem ensinados e faz do
professor um repetidor mecanico dos contetdos presentes em livros didaticos. Além disso, essa
falta de conhecimentos constitui uma das dificuldades para o envolvimento do professor em
atividades inovadoras (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; KRASILCHIK, 1987, 2004).

Por outro lado, o significado real de ter dominio do conteudo a ser ensinado ndo parece
estar claro para os professores participantes desta pesquisa. N&o houve por parte dos
professores referéncia acerca de saberes docentes relacionados ao “conhecer a matéria a ser
ensinada”, tais como: (i) conhecer a historia e a epistemologia das teorias e conceitos que serao
ensinados; (ii) conhecer as orientagdes metodoldgicas usadas na construcdo do conhecimento
cientifico; (iii) conhecer as interacbes CTS relacionadas a construcdo referida anteriormente;
(iv) ter conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes; (v) saber selecionar 0s
contetidos adequados para a construgdo de uma visdo apropriada da Ciéncia, sendo acessiveis
e interessantes aos alunos (CARVALHO, 2007; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; CASTRO;
CARVALHO, 2001; MAS; GOMEZ, 2009).

Em relacdo a Didatica, as ideias que emergiram dos dados apontaram para saberes
docentes relevantes, entretanto, outros saberes ndo foram considerados, tais como: (i) saber
planejar os objetivos e conteudos do curriculo segundo o desenvolvimento cognitivo do aluno;
(ii) considerar as ideias e argumentacgdes cotidianas dos estudantes; (iii) saber preparar materiais
didaticos adequados para a implementacao da sequéncia didatica planejada; (iv) saber dirigir de
forma ordenada a situacdo de aprendizagem facilitando o funcionamento de pequenos grupos;
(v) saber desenvolver a argumentacdo; (vi) saber transformar a linguagem cotidiana em
linguagem cientifica (vii) saber aplicar estratégias que favorecam a aprendizagem; (viii) saber
avaliar continuamente o processo de ensino e aprendizagem.

Ao serem guestionados acerca das possiveis dificuldades que sentem ou vivenciam para
a realizacéo das aulas de Ciéncias, os professores afirmaram, em sua maioria, que ndo possuem

ou encontram dificuldades. Algumas respostas s@o apresentadas a seguir.

«“ )

ao. Como eu gosto da matéria, acho facil e acabo transmitindo isso para os alunos.’
(Livia).

“As vezes, porque alguns assuntos ficam dificeis de ser apresentados por falta de
material pra que os alunos possam aprender na teoria e na pratica.” (Priscila).

“Sim! Falta de materiais didaticos. Pois a escola ndo oferece um laboratorio para

trabalhar. Precisamos adquirir, assim as aulas de ciéncias serdo mais interessantes,
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importantes para o conhecimento dos alunos. Falta de transporte escolar municipal para
conduzir os alunos até o laboratorio da UFV.” (Jodo).

“Na area que estou atuando ainda ndao me deparei com dificuldades.” (Camila).

A Roberta afirmou simplesmente “N&o”.

A maioria dos professores manifesta em suas respostas nédo sentir dificuldades e utilizar
estratégias que considera eficaz. Das respostas emergiram concepgdes que evidenciam uma
visdo do processo de ensino, ou seja, ensinar é facil e, por gostarem de Ciéncias, declaram que
ensinar Ciéncias é facil. H4 também uma preocupacdo dos professores com a comunidade
carente que a escola atende, por estar localizada na zona rural. Neste contexto, desenvolvem
projetos relacionados com a salde e a higiene pessoal, a alimentacdo e com algumas outras
questdes sociais e/ou ambientais, tais como: gravidez indesejada; abastecimento, tratamento e
uso da agua (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; LIMA; MAUES, 2006).

Diante destas concepg¢des podemos novamente inferir que a viséo dos professores acerca
do desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias demonstrada
inicialmente € proxima a abordagem construtivista de ensino e aprendizagem. Foi possivel
observar nas concep¢fes manifestadas uma tendéncia a uma pratica pedagogica reflexiva.
Entretanto, ao afirmarem que nao possuem dificuldades para ensinar Ciéncias demonstram que
ndo consideram o ambiente complexo da sala de aula (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Visdo esta consequente, provavelmente, de uma epistemologia fundamentada no
modelo de formacdo de professores baseado na racionalidade técnica, no qual a teoria é
compreendida como um conjunto de principios gerais e conhecimentos cientificos, e a pratica
como a aplicagdo da teoria e técnicas cientificas (ALMEIDA; BIAJONE, 2007).

Um dos desafios da formagdo docente atual é o desenvolvimento de uma profunda
mudanca didatica. Mudanca que privilegie a aprendizagem tanto dos alunos como do professor.
E, consequentemente, a superacdo de concepcOes docentes do senso comum, comegando por
aquela que “ensinar ¢é facil”. Além do conhecimento do conteudo a ser ensinado, ¢ primordial
e necessaria a apropriacdo de uma visdo do processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias
como uma construcdo de conhecimentos, na qual professor e alunos trabalham conjuntamente
numa proposta de ensino por investigacdo com vistas ao desenvolvimento da alfabetizacéo
cientifica (CARVALHO et al., 2013; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; SASSERON, 2008).

Na sequéncia estdo apresentadas as concep¢oes dos professores acerca de alfabetizacdo
e alfabetizagdo cientifica, investigadas com o segundo questionario. Primeiramente, sdo

apontadas as concepcdes relacionadas ao conceito alfabetizagéo.

E conhecer e utilizar. (Roberta)
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Alfabetizar é ensinar a ler, escrever, contar e fazer com que os alunos entendam o que estéao
lendo, escrevendo, contando. (Livia)

E trabalhar o que o aluno ja conhece e ir ampliando seu conhecimento, ou seja, dando
oportunidades de crescimento ao longo do assunto. As vezes sabe uma coisa, mas nao sabe
explicar o porqué. (Priscila)

| E ensinar para que os alunos tenham mais conhecimentos. (Jodo)

| E ensinar uma crianca a ler e escrever. (Camila)

Relembrando a ideia de Paulo Freire sobre alfabetizacdo, “...a alfabetizagdo é mais que
o simples dominio psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. Um dominio
consciente das técnicas de ler e escrever, o qual implica em auto formacéo de maneira que a
pessoa possa interferir no meio fisico-social, ou seja, no contexto onde vive (FREIRE, 1980).
Nesse sentido, uma pessoa alfabetizada terd condicbes de participar consciente e
responsavelmente de sua comunidade, sabendo fazer a leitura e a interpretacdo de textos, fatos
e fendmenos para que saiba posicionar-se e contribuir adequadamente.

Diante das concepcOes que emergiram das respostas dos professores, podemos inferir
que a visdo que possuem acerca da alfabetizacdo é restrita a técnicas de ler e escrever e que ndo
se aproximam da ideia de Paulo Freire. A leitura da palavra ndo é precedida apenas pela leitura
do mundo, mas, também por uma forma de escrevé-lo ou de reescrevé-lo, possibilitando assim
a construcao de relagdes entre 0 mundo vivido e a palavra escrita (FREIRE, 2011).

Em seguida, os professores foram questionados a respeito da alfabetizacdo cientifica.

As respostas estdo apresentadas a seguir.

Possibilitar o contato da crianca com o mundo a sua volta na viséo da ciéncia. Tornando util
0 conhecimento cientifico e levando-o a pesquisar, descobrir e formular e até comprovar
conceitos. (Roberta)

E despertar o senso critico, a curiosidade, a vontade de encontrar respostas para os fenémenos
que ocorrem a nossa volta, é fazer com que os alunos tenham interesse em saber sobre coisas
que parecem nao ter respostas. (Livia)

E saber interpretar o que leu, para que serve, onde utilizar e aplicar. (Priscila)

E adquirir varios conhecimentos para o dia-a-dia. (Jo&0)

Mostrar para as criangas como as coisas sao de verdade, que as coisas nem sempre sdo do
jeito que parece ser. (Camila)

Diante das ideias que emergiram das respostas obtidas, podemos considerar que 0s

professores possuem concepgOes proximas ao primeiro eixo estruturante da alfabetizacéo
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cientifica, ou seja, a compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Podemos inferir que as ideias dos professores privilegiam um ensino por descoberta,
bem como o desenvolvimento de algumas habilidades cognitivas, além da curiosidade para que
se encontrem respostas as perguntas ou duvidas existentes acerca de fendmenos ou fatos do
mundo fisico e social. E, assim, poder aplicar conhecimentos no cotidiano que explicam como
séo ou funcionam as coisas do dia-a-dia.

Ainda podemos inferir que ha, por parte de alguns professores, uma visdo com
tendéncias ao paradigma positivista, e 0 ensino de Ciéncias limita-se a uma maneira de
descobrir respostas sobre como funciona 0 mundo, a partir de “verdades” advindas da realidade.

N&o houve, por parte dos professores, consideracdes a respeito dos segundo e terceiro
eixos da AC: (i) a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica e (ii) o entendimento das relacOes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente, respectivamente. A auséncia destes eixos implica em algumas
limitacBes ao desenvolvimento do trabalho docente.

Desde a década de 1990, varias pesquisas (CACHAPUZ et al. 2005; HARRES, 1999;
PORLAN ARIZA; RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZO, 1997) apontam para um dos
fatores que muito influencia a qualidade da Educacédo Cientifica: a epistemologia do professor,
ou seja, suas concepgdes sobre a natureza da Ciéncia. Estas pesquisas apontam para uma Viséo
deformada da Ciéncia que nos professores temos e transmitimos, prejudicando assim o ensino
e a aprendizagem de Ciéncias e, ainda, provocando uma recusa da Ciéncia por parte dos alunos.

Diante desse contexto, € necessario que o professor tenha conhecimentos acerca da
cultura cientifica e tecnoldgica, bem como a compreensao da natureza da Ciéncia e como as
investigacOes cientificas sdo realizadas para que possa tomar as decisdes de maneira
fundamentada e responsavel diante de problemas cotidianos em sala de aula, trabalhando com
uma visdo adequada da Ciéncia e da Tecnologia e, consequentemente, desenvolvendo o
segundo eixo da Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008).

A influéncia das relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a sociedade se faz cada vez
mais presente em nosso cotidiano e, é primordial entendé-las para que possamos participar em
nossas comunidades de maneira consciente e responsavel, primando por um mundo onde haja
desenvolvimento sustentavel. E um dos grandes desafios atuais para a populacdo de maneira
geral. Neste sentido, o professor também precisa superar uma visdo descontextualizada e neutra

da Ciéncia, além de a-problematica e a-histérica, que desconsidera os interesses e as influéncias
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da sociedade. Dessa maneira, o professor poderéd desenvolver atividades que contemplem o
terceiro eixo da AC (CACHAPUZ et al., 2005; SASSERON; CARVALHO, 2008).

E, por outro lado, o objetivo maior do ensino de Ciéncias ¢ a alfabetizagéo cientifica, tal
como Bybee (1995) argumentou: “a Alfabetizacao Cientifica expressa os objetivos gerais do
ensino de ciéncias”. O que implica a realizacdo de situacOes de aprendizagem pelo professor
que favoregam uma “enculturacdo cientifica” pelos alunos, para que estes possam “fazer
ciéncia”, ou seja, possam desenvolver investigagdes para resolver problemas auténticos.
Possam também ““falar ci€ncia” pois, ao vivenciarem o “fazer ciéncia” os alunos poderao ter
oportunidades para observar, analisar, discutir, argumentar, comunicar e registrar o estudo
realizado acerca do fendmeno ou fato socio-cientifico em questdo. Dessa maneira, 0s alunos
poderdo refletir, orientados pelo professor, sobre as indmeras informacdes cotidianas
divulgadas por diversos meios de comunicacao e tomar decisdes, posicionando-se consciente e
responsavelmente diante deste mundo tdo influenciado pelo desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, utilizando para isso conhecimentos, habilidades e atitudes desenvolvidos a partir
da cultura cientifica adquirida (LEMKE, 2006; SASSERON; CARVALHO, 2008).

Por fim, as concepcBes expressadas pela Roberta e pela Livia convergem no sentido de
desenvolver o contato com a cultura cientifica para o entendimento do mundo fisico-social.

Em outro momento, no 6°. Encontro do PRO, foi promovida uma discussao sobre 0s
conceitos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como as inter-relagdes possiveis entre 0s
mesmos, buscando assim investigar quais os significados que os professores atribuiam a eles.

Ao serem solicitados que registrassem no quadro negro suas ideias sobre 0s conceitos
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas inter-relacbes, obteve-se 0 seguinte registro,
apresentado no Quadro 20.

Quadro 20 - Ideias iniciais sobre C-T-S apresentadas pelos professores

CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDADE
Conhecimento Avancos Consumo
Construgdo Pesquisas
Aplicacdo do conhecimento
Producéo

Ao longo da discussdo promovida com o grupo, outras ideias foram acrescentadas, tais
como: “A Ciéncia é o comego, a Tecnologia é o meio e a Sociedade é o fim!”, comentario feito
pela Roberta ao verificar a tabela construida pelo grupo, o qual recebeu a concordancia da
maioria dos professores. Esse comentario e o registro produzido pelo grupo revelaram que as
concepcOes manifestadas pelos professores aproximam-se de concepcdes ingénuas, neutras,

descontextualizadas e a-historicas sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, evidenciando
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também uma visdo linear do desenvolvimento e bem estar-social, o qual depende do
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (AULER; DELIZOICOV, 2006; CACHAPUZ et
al., 2005; PRAIA, GIL-PEREZ e VILCHES, 2007).

No final do Encontro, foi aplicado um instrumento “Views on Science-Technology-
Society (VOSTS), na versdo proposta por Canavarro (Anexo Il11).

Canavarro prop0s uma classificacdo para as respostas ao VOSTS em trés categorias: (i)
realista (R) ou adequada, uma escolha que expressa uma concepcao apropriada da Ciéncia; (ii)
aceitavel (A), uma escolha parcialmente legitima, com alguns méritos mas, ndo totalmente
adequada; e (iii) ingénua (1), uma escolha inapropriada. Nesse momento, utilizaremos essa
classificacdo para analise das respostas obtidas.

A validacdo da versdo portuguesa abreviada do VOSTS realizada por Canavarro foi
realizada por um grupo de trés avaliadores das areas de Ciéncias e do ensino de Ciéncias,
chamados para pronunciar-se a respeito da analise da classificac&o, verificando a conformidade
da categorizacdo de cada alternativa de resposta. O autor entdo concluiu a inexisténcia de
tendéncias ou diferencas culturais. Dessa maneira, o instrumento foi utilizado por nds
respeitando a validacdo ja realizada pelo autor anteriormente.

O quadro 21, apresenta os tépicos da versdo portuguesa do VOSTS e o quadro 22
apresenta as respostas dadas pelos professores ao instrumento.

Quadro 21 - Itens (com referéncia aos c6digos originais) e respectivos topicos da versdo portuguesa do VOSTS.
Item | Tépico

1 Definicdo de Ciéncia.

Definicdo de Tecnologia.

Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida.

Controle politico e governamental da Ciéncia.

Controle politico e governamental da Ciéncia.

Controle da Ciéncia pelo setor privado.

Influéncia de grupos de interesse particular sobre a Ciéncia.

Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para decisoes.

Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a criacdo de problemas sociais e investimento em C&T
versus investimento social.

Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a criacao de problemas sociais e investimento em C&T
versus investimento social.

11 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a resolucdo de problemas sociais.

12 Contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para 0 bem-estar econdbmico.

O o|NO|CA~ W

=
o

13 Ideologias e crengas religiosas dos cientistas.
14 Vida social dos cientistas.
15 “Efeito do género” nas carreiras cientificas.

16 Tomada de decisdo sobre questdes cientificas.
17 Tomada de decisdo sobre questdes tecnoldgicas.
18 Controle publico da Tecnologia.

19 Natureza dos modelos cientificos.
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Quadro 22 - Esquema de categorizac6es das opcOes de resposta da versdo abreviada portuguesa de 19 itens do

VOSTS, em que R = Realista; A = Aceitavel; | = Ingénua (adaptado de Canavarro)

Nomen. (1 2|3 |4 5|6 |7 (89|10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19
guestéo

Livia

Categoria RIRIA|Il |AJA|IR|I |[RIR |IR|IR|IR|JA|R IR A A |A
Roberta

Categoria |A|R|I |[A|IR|A|R|R|IRIR IR |R|A|R|IR R |I |A |A
Priscila

Categoria || [R|IT [AJIl AL |RIR|I |A A |l |A|R|JI |A|R |A
Jodo

Categoria. |A|R|A|A|A|R|I|JI|JI|[R IR |IR|IR|IR|A|R|R |A |A
Camila

Categoria. |R[R|I [AJI AL ]I |[R|]I |AJA|IR|IR|IRIR|A R |A

Os itens que apresentam maior nimero de respostas dentro da categoria Realista (R) sdo
os itens 2, 9, 15 e 16, abordando respectivamente: definicdo de tecnologia; necessidade de
estabelecer compromissos entre os efeitos positivos e negativos da Ciéncia e da Tecnologia em
nossa sociedade; o maior numero de cientistas homens e a tomada de decisdes feita pelos
cientistas em situacOes divergentes.

Na questdo do item 2 buscou-se investigar as concepc¢des sobre Tecnologia e todos 0s
professores participantes apontaram para uma resposta que admite a Tecnologia como “um
conjunto de ideias e técnicas para a concepc¢ado de produtos, para a organizacao do trabalho das
pessoas, para o progresso da sociedade”. Concepgdo esta considerada como Realista na
classificacdo do instrumento elaborado por Canavarro, ou seja, adequada.

Ao contrario de numerosas pesquisas acerca de concepcbes sobre a Ciéncia e a
Tecnologia, as quais apontam para a formacao de concepcdes deformadas, empobrecidas por
parte de professores e alunos (CACHAPUZ et al., 2005), todos os professores participantes
desta investigacdo manifestaram uma concepcao apropriada ao que é entendido por Tecnologia
atualmente, ou seja, o desenvolvimento de técnicas e tecnologias, desde a antiguidade,
produzidas pelo proprio homem, em continua transformacdo dindmica para a melhoria de
condicdes de vida da sociedade.

Para o item 9, investigou-se concep¢Oes relacionadas a contribuicdo da Ciéncia e da
Tecnologia na sociedade. A maioria dos professores considerou tanto os beneficios quanto as
implicagfes negativas do desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia para a sociedade,

manifestando assim concep¢des Realistas para essa quest&o.
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Para o item 15, foi pesquisado o “efeito do género” nas carreiras cientificas. A maioria
dos professores concordou que a atividade cientifica no Brasil, até pouco tempo atrds, era vista
como um trabalho para homens. Mas, que ambos 0s sexos sdo igualmente capazes e que ha
oportunidades para todos. As ideias manifestadas pelos professores foram classificadas como
Realistas, demonstrando assim, concepcdes adequadas em relacéo a carreira cientifica.

Enquanto que para o item 16, foi investigado concepcdes a respeito da tomada de
decisbes em questdes cientificas. Novamente, a maioria dos professores manifestaram
concepgdes adequadas, dentro da categoria Realista, ao afirmarem que “os cientistas ndo
dispdem de todo o conhecimento sobre os fatos mas, em parte, porque diferem em termos de
opinides pessoais, valores morais ou motivos individuais.”

O numero maior de respostas dentro da categoria Aceitavel foi para os itens 4, 6 e 19,
abordando respectivamente: o controle politico e governamental da Ciéncia; o controle da
Ciéncia pelo setor privado e a natureza dos modelos cientificos.

Para o item 4, os professores manifestaram concepcbes aceitaveis ao afirmarem que
“todos os interessados devem ter voz para decidirem em conjunto que problemas estudar”, bem
como “os cientistas devem ter liberdade de decisdo no que diz respeito a investigagdo porque
dessa forma se garante o seu interesse num trabalho que deve ser criativo e bem sucedido”.

No item 6, os professores apontaram que “a Ciéncia ndo pode ser controlada por
empresas. Ninguém, nem mesmo o proprio cientista é capaz de controlar o que a Ciéncia pode
descobrir”. Assim como, deve haver “uma avaliagdo publica, por parte do Governo, dos
resultados alcangados”, ideias também consideradas dentro da categoria Aceitavel.

Para o item 19, quatro professores manifestaram concepcbes concordando com a
seguinte resposta: “os modelos cientificos aproximam-se de coOpias da realidade, porque séo
baseados na observacdo e na investigacao cientificas”. Concepcdes consideradas pertencentes
a categoria Aceitavel, ou seja, parcialmente adequadas, que apontam para uma visdo empirico-
indutivista da Ciéncia, a qual valoriza o papel da observacdo e da experimentacdo neutra, ao
desconsiderar o papel das hipdteses como norteadoras das investigacdes.

As respostas organizadas em relacdo a quantidade em cada categoria sdo apresentadas

no quadro 23.

Quadro 23 — Categorizacdo das respostas dadas pelos professores ao VOSTS

Professor Realista Aceitavel Ingénua
Livia 10 7 2
Roberta 10 7 2
Priscila 5 7 7
Jodo 9 7 3
Camila 8 6 5
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A maioria dos professores apresentou concepgdes dentro das categorias Realista e
Aceitavel, de acordo com a classificacdo de Canavarro, o que nos faz inferir que outras
concepcBes emergiram ao responderem o instrumento VOSTS, o qual possui uma diversidade
adequada de afirmac0es para favorecer a reflexdo sobre as mesmas e promover condi¢des de
escolha sobre elas de acordo com a visdo de Ciéncias, Tecnologia e Sociedade que a pessoa
possui. As concepgdes manifestadas pela Priscila indicam que sua visdo de Ciéncias e
Tecnologia é uma visao ingénua, revelada pela concordancia de afirmacdes que contemplam a
categoria Ingénua.

Podemos inferir que, inicialmente, o grupo de professores apresentou uma visao de
Ciéncias préxima ao paradigma positivista, como uma verdade pronta e universal, um
conhecimento superior e obtido a partir de procedimentos objetivos que valorizam a observacao
e a experimentacao neutra para alcancar verdades presentes na realidade. Em outro momento
posterior, ao responderem o instrumento VOSTS individualmente expressaram outras
concepcdes sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, ideias mais proximas as concepgoes
consideradas adequadas conforme as categorias de Canavarro, ao entenderem que a Ciéncia é
“a exploracdo do desconhecido e a descoberta de coisas novas acerca do nosso mundo e do
universo e como eles funcionam”, bem como a Tecnologia ¢ “um conjunto de ideias e técnicas
para a concepc¢ao de produtos, para a organizacao do trabalho das pessoas, para o progresso da
sociedade”, revelando uma visdo mais realista acerca da Ciéncia e de suas relagdes com a
Tecnologia e a Sociedade. Entretanto, ainda ha a predominancia de uma visdo empirica-
indutivista e neutra quando a maioria dos professores concordou que “os modelos cientificos
sdo coOpias da realidade, porque sdo baseados na observagdo e na investigagdo cientificas”, ao
responderem ao VOSTS. Dessa maneira, as ideias apresentadas no VOSTS revelaram que 0s
professores possuem uma visao mais complexa sobre a C-T-S, até mesmo contraditdria ao
considerarem outros pontos de vista presentes nas afirmagdes do instrumento.

Nesse contexto e a partir das concepcdes que emergiram das respostas dadas pelos
professores, a formacdo de professores tanto inicial quanto continuada deve promover
exercicios reflexivos que favorecam a tomada de consciéncia de concepgdes inadequadas,
ingénuas e restritas, as quais perpetuam mitos tal como o dogmatismo, a neutralidade, a
imparcialidade, bem como a confianca cega na Ciéncia como promotora do bem estar e
desenvolvimento social. Assim como, promover a superagdo destas concepgdes a partir, por
exemplo, do estudo da Historia da Ciéncia, com vistas a uma formac&o profissional que propicie
saberes necessarios, tais como o entendimento das dificuldades e obstaculos vivenciados por
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cientistas ao pesquisarem e elaborarem suas teorias, além das relagdes existentes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CACHAPUZ et al., 2005; TORRES, 2012).

Na sequéncia do PRO, no ultimo encontro da primeira etapa (dia 05/12/12), foi
solicitado aos professores uma redacdo acerca do ensino de Ciéncias por investigacdo
abordando o papel do professor, o papel do aluno, o papel da experimentacdo e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas pelos alunos.

Apresentaremos, a seguir, as concepgdes que emergiram dos textos elaborados pelos
professores, quando expressaram seus entendimentos a respeito desses topicos.

A Roberta expressa, em seu texto, que € necessario “atribuir ao contevdo de ciéncia a
mesma importdncia dada ao portugués e a matemdtica”. O professor deve ser “0 mediador no
processo de ensino por investigacao... propor atividades atraentes... conversar sobre o tema a
ser estudado, bem como registrar as respostas e contextualizar os temas. A experimentacao
proporciona ao aluno o confronto de ideias pré-estabelecidas podendo consolidar algumas e
a descoberta de respostas para fatos ocorrentes no mundo...”

Além disso, afirmou que o ensino de Ciéncias possibilita aos alunos: o despertar da
curiosidade, a elaboracdo de hipdteses, a realizacdo de experiéncias, a observacao, a analise e
o confronto de ideias, o registro individual ou coletivo, bem como “abre portas para estudos
mais complexos que poderdo ser estudados de maneira agradavel e concreta.”

Enquanto que a Livia expressou em seu texto que “0 ensino de Ciéncias por
investigacao deve ser feito a partir de questionamentos, instigando os alunos a refletirem sobre
0 meio em que vivem e os fenomenos que o cercam.”’

Quanto ao papel do professor, a Livia também afirmou que o mesmo “deve ser o
mediador, instigar os alunos, desafia-los, ajuda-los a levantar hipdteses, testar, medir e chegar
a conclusaes logicas.” Por outro lado, o papel da experimentacéo é entendido pela Livia como
“fundamental, pois € através dela que os alunos conseguem visualizar e entender o que
realmente acontece.”

Ja, para a professora Priscila, no ensino de Ciéncias por investigacdo os alunos:
“interagem, exploram, experimentam, aprendendo a investigar através da observagdo,
levantando hipotese, refletindo e construindo explicagoes de carater teorico.” Enquanto que o
professor “desempenha o papel de orientador das atividades, propée e discute questoes,
possibilita a discussdo entre os alunos, promove a sistematiza¢do do conhecimento.” Tambem

afirmou que o professor deve construir os novos conhecimentos juntamente com os alunos, bem

como nunca fornecer respostas prontas e sim fazer novos questionamentos durante a
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experiéncia, “a fim de que o aluno formule e reformule seu conhecimento, tornando-se sujeito
de sua propria aprendizagem.”

O desenvolvimento do ensino de Ciéncias por investigacdo para 0 Jodo deve “levar a
crianca a questionar, a levantar hipoteses a respeito de um problema... leva-los a realizar
experiéncias para comprovar ou ndo a veracidade das questdes levantadas, analisando como
aconteceu, a causa, como chegar a conclusdo.”

O professor deve agir como “um mediador do processo de ensino e aprendizagem e
contribuir para o desenvolvimento da curiosidade, o espirito investigativo, a comparacdo dos
fatos ... para a construgdo do conhecimento pelo aluno de forma mais significativa e eficaz.”

Para a professora Andrea “o professor deve estar consciente de que sua a¢do durante o
ensino é responsavel pela acdo dos alunos no processo de aprendizagem, bem como deve levar
os alunos a acao e reflexdo, ou seja, provocar questionamentos sobre o tema em sala de aula
com probleméticas, motivando-os a buscar solucdes através de observacdo, manipulacao,
comparacdo, formulacdo de hipdteses, experimentacdo, relacionando objetos e
acontecimentos, expressando suas ideias e, assim, construindo o seu préprio conhecimento.”

A Camila afirmou que o ensino de Ciéncias deve ser desenvolvido a partir da
investigacao, observacdo, despertando a curiosidade dos alunos. Acrescentou que “através das
experiéncias podemos demonstrar para os alunos como funciona as coisas e, a partir dai
podemos fazer varias perguntas, levando o aluno a pensar, criar situac@es, tornando a aula
mais interessante, prazerosa e divertida.”

A partir das ideias que emergiram dos textos produzidos pelos professores acerca do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo, podemos inferir que séo ideias convergentes para 0S
aspectos solicitados, ou seja, 0 papel do professor, o papel do aluno, o papel da experimentacao
e 0 desenvolvimento de habilidades cognitivas pelos alunos. Os professores afirmaram que o
papel do professor para o Ensino de Ciéncias por Investigacéo é o de mediador do processo de
ensino e aprendizagem, bem como orientador das atividades a serem realizadas, promovendo
questionamentos, discussdes e a sistematizacdo do conhecimento para que 0s alunos sejam
motivados a refletirem sobre os fatos e fendbmenos do mundo fisico-social em que vivem.

Em relacdo ao papel da experimentacdo, os professores apontaram que as atividades
experimentais sdo fundamentais, no sentido de possibilitar o entendimento do fenémeno pelos
alunos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como: manipular, testar, observar,
comparar, levantar hipoteses, analisar, registrar, além de desenvolver a curiosidade e o espirito

investigativo. Dessa maneira, o papel do aluno deve ser o de um sujeito ativamente participativo
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nas aulas, além de refletir sobre os temas em estudo para que 0 mesmo possa construir Novos
conhecimentos.

Podemos inferir que o entendimento da proposta de Ensino de Ciéncias por Investigacao
pelos professores foi satisfatério, naquele momento em que a primeira etapa do PRO era
concluida. Os textos elaborados revelaram que os professores se apropriaram das principais
ideias que fundamentam o Ensino de Ciéncias atualmente, evidenciando que além do
entendimento ha também concordancia com as mesmas. Além da aceitacdo por todos quando
apontaram a importancia do Ensino de Ciéncias por Investigacdo para promover atividades que
favorecem o desenvolvimento de habilidades cognitivas, no qual o aluno € sujeito de sua propria
aprendizagem podendo exercitar diferentes acOes e reflexdes para a efetiva compreenséo dos

fenbmenos em estudo.

5.1.7 Sintese

Apresentaremos neste momento uma sintese da primeira etapa a partir de mapas
cognitivos de duas professoras, a Livia e a Roberta, pois, quando iniciamos a segunda etapa do
PRO foram estas as professoras que permaneceram participando, decididas que estavam em
continuar o processo de formacdo e investigacdao no ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais.

Nesta primeira etapa a investigacao privilegiou as concepg¢des dos professores acerca do
ensino de Ciéncias. A maneira pela qual os professores realizavam suas aulas de Ciéncias nao
foi discutida ao longo desta primeira etapa do PRO.

O mapa cognitivo foi escolhido pelo fato de representar bem uma sintese das concepgdes
manifestadas pelas professoras.

Os primeiros mapas cognitivos sdo a respeito da importancia e dos objetivos do Ensino
de Ciéncias para os anos iniciais elaborados a partir das concepcdes expressadas pela Roberta
(figura 6) e pela Livia (figura 7).

Ao analisarmos 0 mapa cognitivo da Roberta, percebemos pelo conjunto de concepcdes
manifestadas, a valorizagdo do desenvolvimento de habilidades cognitivas e de aspectos
afetivos pela professora. O ensino de Ciéncias podera promover o desenvolvimento da crianca
como pessoa a partir da compreensdo do mundo fisico e social, sabendo utilizar o conhecimento
adquirido e posicionar-se diante de problemas ambientais por exemplo. Podemos inferir que

para a Roberta o ensino de Ciéncias pode promover a formagéo da cidadania para os alunos.
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Figura 6 - Mapa Cognitivo de Roberta — Importéncia do Ensino de Ciéncias
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Figura 7 - Mapa Cognitivo de Livia — Importancia do Ensino de Ciéncias

Para Livia, o ensino de Ciéncias € importante para promover a alfabetizacdo, a

curiosidade, a busca de respostas e a descoberta de explicagdes para favorecer o entendimento

sobre como as coisas funcionam e, consequentemente, a possibilidade de entender o mundo

entorno pela pessoa.

As figuras 8 e 9 apresentam, respectivamente, as concepg¢des de Roberta e de Livia sobre

0s contetidos que devem ser abordados no ensino de ciéncias.
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Figura 8 - Mapa Cognitivo de Roberta sobre contetdos para o ensino de Ciéncias
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Figura 9- Mapa cognitivo de Livia sobre contetdos para o ensino de Ciéncias

Novamente, a Roberta manifestou concepgdes que privilegiam o desenvolvimento de
conteddos procedimentais, ou seja, de habilidades cognitivas. Considerou necessario ouvir as
duvidas dos alunos, bem como promover a troca de conhecimentos entre professor e alunos.
N&o houve consideracdes de assuntos e conceitos, apenas temas de maneira generica.

A Livia também considerou os contelidos a partir de temas genéricos, como o social e o
ambiental. Apontou o livro de didatico como fonte de conteudos a serem trabalhados em sala
de aula. Além de valorizar algumas habilidades cognitivas, como a oralidade, a compreenséo e

a expressao corporal.
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N&o héa por parte das professoras consideracdes mais especificas relacionadas as trés
dimensdes de conteudos, ou seja, o conceitual, o procedimental e o atitudinal. Para Pozo e
Crespo (2009), a Educacao Cientifica deveria promover estas trés dimensées de contetdos. Para
estes autores os professores precisam estar atentos aos conceitos a serem estudados e as ideias
de senso comum manifestadas pelos alunos desde os primeiros anos do Ensino Fundamental,
no sentido de promover uma compreensdo adequada dos fendbmenos em estudo. Além disso,
Pozo e Crespo (2009), também alertam os professores para a ocorréncia de dificuldades no
dominio dos contetidos procedimentais, ou seja, as habilidades cognitivas, apontando que essas
dificuldades tornam-se evidentes principalmente na resolucéo de problemas. Ha situacdes em
que os alunos sabem o que estdo fazendo, mas, ndo entendem o que fazem e, consequentemente,
ndo saberdo explicar e nem aplicar o conhecimento em novas situagoes.

Em relacdo ao contetudo atitudinal, estes mesmos autores apontam que uma das
consequéncias do ensino de Ciéncias promovido atualmente nas escolas € o tipo de atitude
inadequada ou mesmo incompativel com a cultura cientifica, ou seja, uma postura na qual se
espera as respostas prontas, adotada pelos alunos, o que podera ocasionar falta de motivacéo ou
de interesse pela aprendizagem de Ciéncias.

Diante desse contexto, entendemos que a Educacao Cientifica (o ensino de Ciéncias) —
tal como a comunidade cientifica da &rea da Didatica das Ciéncias ja entende héa
aproximadamente 25 anos — deveria promover o desenvolvimento das trés dimensfes de
conteudos e para isso, é necessario que o professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental
tenha em mente a importancia de planejar e organizar como um dos principais objetivos o
desenvolvimento desses conteudos de maneira articulada, possibilitando assim o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica (AC) (CARVALHO et al., 2013; LEMKE, 2006;
POZO; CRESPO, 2009; SASSERON, 2008)

ENSINO DE CIENCIAS E A PRATICA DOCENTE

ROBERTA LIVIA

UTILIZA UTILIZA
/.
[DIFERENTES ESTRATEGIAS] VARIAS ESTRATEGIAS
\
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ATIVIDADES PRATICA AULAS EXPOSITIVAS
ckis e = (ATIVIDADES CONTEXTUALIZADAS)

ESTUDO DO MEIO
ATIVIDADES
REGISTROS CONTEXTUALIZADAS
e
MAPAS CONCEITUAIS =
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Figura 10- Mapa cognitivo de Roberta e Livia a respeito da pratica docente no ensino de Ciéncias
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Em relagdo as praticas docentes, as duas professoras afirmaram utilizarem diferentes
estratégias para o ensino de Ciéncias, tais como: atividades contextualizadas, praticas, ludicas
e aulas expositivas (figura 10). As estratégias apontadas pelas professoras indicam uma
participacdo efetiva dos alunos, o que nos leva a inferir que as concep¢fes manifestadas séo
fundamentadas em abordagem construtivista de ensino e aprendizagem, conforme ja tinhamos

apontado anteriormente.
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Figura 11- Mapa cognitivo de Roberta e Livia sobre os saberes docentes

As concepcbes manifestadas pelas professoras sobre os saberes docentes (figura 11) sdo
convergentes quanto a saber o contetdo a ser ensinado, ou seja, ter dominio adequado do
conhecimento cientifico. E sendo professores polivalentes, necessitam também o dominio
adequado de diferentes conhecimentos como apontou a Livia. Outro aspecto importante
apontado pelas professoras € a didatica, o saber como desenvolver os diferentes contetidos de
maneira a promover a integracao dos contetdos, a articulacdo entre teoria e préatica, bem como
a interdisciplinaridade. Saberes estes encontrados como essenciais na literatura para Formacéo
de Professores, tal como Carvalho e Gil-Pérez (2011), Castro, Carvalho e Gil Pérez (2001),
Freire (1996), Garcia e Porlan (1998), quando afirmam a necessidade destes saberes e de outros
tdo importantes quanto e de uma formacao que proporcione ao professor uma viséo sistémica e
complexa do processo de ensino e aprendizagem.

Por outro lado, a pratica docente podera ser entendida como ag¢des docentes permeadas
pelo dominio de competéncias e habilidades que possibilitam uma atuacdo apropriada as
atividades docentes. O conhecimento pratico também pode ser entendido como ag¢Ges docentes
frequentes que passam a ser habitos do professor no cotidiano escolar, consideradas um

conhecimento pratico construido ao longo dos anos pela préatica diaria em sala de aula. Nesse
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sentido, concordamos com Libaneo e Pimenta (1999): a profisséo de professor precisa
combinar sistematicamente elementos tedricos com situacgdes praticas reais.

A valorizacdo tanto do dominio de conhecimentos especificos e os das Ciéncias da
Educacéo, assim como o dominio de competéncias e habilidades, evidenciada nas concepgdes
manifestadas pelas professoras, indicou a influéncia de modelos de formagéo de professores
com tendéncias academicistas e tecnoldgicas. A perspectiva epistemologica do modelo
académico privilegia o saber disciplinar, enquanto a do modelo tecnoldgico privilegia o uso de
um conjunto de técnicas, constituido por saberes funcionais que os professores devem dominar
(GARCIA; PORLAN, 1997).

Outro aspecto dos mais importantes apontados por Roberta é a curiosidade e, tal como
Paulo Freire argumentou: “como professor devo saber que sem a curiosidade que me move, que
me inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo nem ensino” (FREIRE, 1996).

O professor deve sim ter em mente que tanto ele quanto seus alunos devem assumir a
postura de epistemologicamente curiosos, pois assim, seguimos perguntando, conhecendo,
pensando, buscando novos conhecimentos, repensando para reconhecer o mundo onde vivemos
(FREIRE, 1996).

5.2 Andlise da segunda etapa do PRO

Ao iniciarmos a segunda etapa do PRO no comeco do primeiro semestre de 2013,
haviamos desenvolvido todas as atividades do Médulo Flutua ou Afunda, do Programa ABC
da Educacdo Cientifica — M&o na Massa, voltado para o ensino de Ciéncias por Investigacéo
para 0s anos iniciais durante a primeira etapa. Essas atividades tiveram como objetivo promover
reflexdes sobre o papel do aluno em aulas de Ciéncias, bem como questionamentos a respeito
da metodologia de ensino de Ciéncias por investigacédo e da construcdo de conceitos cientificos.
Além disso, ainda na primeira etapa do PRO, foram estudados alguns textos que abordavam a
importancia do ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais, bem como outras propostas para
desenvolver o ensino de Ciéncias por investigacdo além daquela vivenciada, para refletir sobre
outras préaticas docentes a partir de diferentes materiais didaticos e refletir sobre opinides de

especialistas (quadro 24).
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Quadro 24 - Textos estudados

DATA |TEXTO AUTOR

19/09/12 |“O ensino de Ciéncias Naturais no nivel fundamental de|Laura Fumagalli (1998)
Educacéo formal: argumentos a seu favor.”
03/10/12 |Capitulos 1 e 2. Livro Ciéncias no Ensino Fundamental —|Anna Maria Pessoa de Carvalho et al. (1998)
0 conhecimento fisico.
17/10/12 |Capitulos 3 e 4. Livro Ciéncias no Ensino Fundamental —|Anna Maria Pessoa de Carvalho et al. (1998)
0 conhecimento fisico.
05/12/12 |Videos LAPEF: “O problema do barquinho.” Anna Maria Pessoa de Carvalho et al. (1998)

Os professores haviam manifestado, a partir do texto elaborado por eles préprios, no
término da primeira etapa, uma visdo adequada do processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias por investigacdo, de maneira a concordarem e aceitarem a proposta, além de
apontarem caracteristicas importantes do processo de ensino por investigacdo para o ensino de
Ciéncias. Dessa maneira, havia uma expectativa favoravel tanto dos professores participantes
quanto desta pesquisadora para o desenvolvimento da segunda etapa, ou seja, 0 PRO 4 — refletir
sobre o seu préprio ensino a partir de vivéncias de campo — que incluia diferentes acdes de
intervencdo nas atividades escolares relativas ao ensino de Ciéncias, desde a elaboragédo
reflexiva de planos de aulas de Ciéncias, de planejamentos de Sequéncia de Ensino por
Investigacdo (SEI), até a realizacdo das atividades planejadas pelos professores.

Inicialmente, apos trés meses de férias do nosso curso, aplicamos o questionario 3 para
investigar quais as concepcdes seriam manifestadas naquele momento a respeito de: (i) como
desenvolver o ensino de Ciéncias por investigacdo para 0s anos iniciais; (ii) o que seria
necessario para planejarmos um plano de aula de ensino de Ciéncias por investigacao e que
aspectos didatico-pedagdgicos deveriam ser considerados. Para a analise destes textos
utilizamos as ideias propostas por Carvalho e seu grupo de pesquisa sobre o ensino de Ciéncias
por investigacdo para 0s anos iniciais, que contemplam os seguintes aspectos:

e Da importancia de um problema para um inicio da constru¢do do
conhecimento.

e Da acdo manipulativa para a agéo intelectual.

e A importancia da tomada de consciéncia de seus atos para a construgao
do conhecimento (como fizeram a resolugdo do problema).

e Asdiferentes etapas das explicaces cientificas. (Carvalho, 2011, p.255).

Nesse contexto, a Livia manifestou que:

Para desenvolver o ensino de Ciéncias por investigacdo o professor deve instigar os alunos,
despertar o interesse pelo tema em questdo. Nas séries iniciais, o professor deve ter mais
cuidado e atencdo porque as criangas sdo menores e necessitam de um trabalho mais
interessante que desperte a vontade em aprender sobre algo que o cerca. (Livia, 3°.
Questionario).
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As concepcBes manifestadas por Livia contemplam algumas ideias sobre o
desenvolvimento cognitivo e afetivo da crianga propostas por Piaget e Garcia quando afirmam
que € necessario proporcionar as criangas situacfes intrigantes para resolverem problemas
variados do cotidiano, os quais exigem o uso de diferentes operacGes cognitivas (KAMII;
DEVRIES, 1991). Entretanto, hd uma grande demanda por parte das proprias criancas, a qual
ndo foi considerada pela professora Livia, pois, curiosas que sdo, buscam constantemente
entender o mundo, interessadas que estdo em explicacfes sobre os fendmenos naturais bem
como sobre os fatos sdcio-cientificos, fazendo inimeras perguntas tanto a respeito do contexto
fisico-social, como do grande desenvolvimento tecno-cientifico existente atualmente em nossas
vidas (GUTIERREZ VAZQUEZ*, 1984 apud FUMAGALLLI, 1998, p.17). Diante destas atitudes das
criancas, o professor ndo tera tanto trabalho para despertar o interesse e a curiosidade de seus
alunos.

Ja, a Roberta expressou que:

O ensino de Ciéncias deve ocorrer por meio de atividades abertas e investigativas, nas quais
os alunos desempenhem o papel de pesquisador. As atividades devem ser estimulantes e
interessantes, motivantes, levando os alunos a seriar, organizar e classificar informacdes, usar
0 raciocinio, testar as hipoteses e socializar as conclusdes com explicacbes e registros.
(Roberta, 3°. Questionario).

A Roberta expressou concepg¢des muito proximas as propostas de Ensino de Ciéncias
por Investigagdo presentes tanto nos documentos oficiais de ensino de Ciéncias para 0s anos
iniciais, como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental, como nas
propostas atuais desenvolvidas por diferentes grupos de pesquisadores de universidades
brasileiras (CDCC- USP- Séo Carlos, LAPEF- USP- Sdo Paulo), que propdem atividades
investigativas para promover a formacdo de conceitos e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e competéncias pelos alunos, sujeitos ativos deste processo. Além disso, a Roberta
apontou caracteristicas importantes da cultura cientifica, como o teste de hipdteses, a utilizacéo
do pensamento (o raciocinio), bem como a socializacdo dos conhecimentos elaborados a partir
de textos.

Enquanto que a Priscila apontou que o ensino de Ciéncias por investigacdo deve:

Levar os alunos a pensarem sobre determinado assunto, em seguida, comecar a questionar, a
elaborar hipdteses, buscar do aluno seu conhecimento sobre o assunto. (Priscila, 3°.
Questionario).

49 GUTIERREZ VAZQUEZ, Juan Manuel. Reflexi6n sobre la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela primeria.
mimeografado, 1984.
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A Priscila também expressou concepc¢des relacionadas as diferentes etapas do trabalho
investigativo no ensino de Ciéncias, apontando o questionamento, o levantamento de hipoteses,
bem como a pesquisa de ideias prévias dos alunos sobre o assunto a ser estudado. Essas
concepcdes estdo muito proximas aquelas presentes nas propostas atuais para 0 ensino de
Ciéncias por investigacao.

As trés professoras manifestaram concepcgdes que contemplam ideias presentes nas
propostas atuais para o Ensino de Ciéncias por Investigacao, tais como aquelas estudadas e
vivenciadas ao longo do trabalho desenvolvido nas fases 1, 2 e 3 — PRO 1 e 3, do curso
realizado. Durante a primeira etapa deste estudo investigativo, vivenciaram tanto atividades de
ensino por investigagdo conforme o Moédulo “Flutua ou Afunda”, quanto discussdes sobre
textos de especialistas da area de Didatica das Ciéncias (PRO 3), o que proporcionou reflexdes
importantes sobre o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias para 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental. Reflexdes sobre: a metodologia para o ensino de Ciéncias e sua
importancia; o papel do professor; o papel do aluno; o papel da experimentagéo.

As ideias das professoras sao convergentes quanto a algumas caracteristicas do ensino
por investigacdo: as atividades devem ser interessantes para os alunos, motiva-los a buscar
explicagdes, elaborando e testando hipdteses, conhecendo suas ideias prévias, elaborando e
socializando conclusdes e registros. Entretanto, nesse momento, apenas a Roberta apontou
alguns aspectos relacionados aos quatro aspectos citados pelo grupo de Anna Maria P. de
Carvalho, ou seja, o problema, a passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual, a
tomada de consciéncia e as explica¢bes sobre o fendmeno estudado.

Para a segunda pergunta do 3°. Questionario — 0 que seria necessario para planejarmos
um plano de aula de ensino de Ciéncias por investigacdo e quais os aspectos didatico-
pedagogicos deveriam ser considerados — as professoras manifestaram as seguintes concepcoes.

A Livia afirmou que:

Para desenvolver um ensino de Ciéncias por investigacéo o professor deve expor um problema
a ser investigado. Deixar que os alunosformulem suas préprias ideias sobre o assunto
(hipdteses). Dar subsidios para gue eles possam analisar, pesquisar, consultar, etc. Respeitar
0 que dizem e ensinar aos outros alunos que respeitem as ideias dos colegas. Registrar o que
eles vao pensando. Concluir junto com eles.(Livia, 3° questionario).

Ja a Roberta expressou:

Precisamos de um tema (assunto), criar um problema, proporcionar a experiéncia para testar
hipoteses. Durante o processo 0 professor observador torna-se questionador,
problematizador, para estimular o raciocinio dos alunos e a agdo dofazer-compreender, tem
que haver registro e contextualizacdo. Devemos considerar a faixa etaria das criancas, 0
interesse das mesmas, o conhecimento e suas experiéncias, 0s argumentos e seus indicadores,




174

o desenvolvimento de habilidades, as relagcdes entre Ciéncias, Tecnologias e sociedade como
condicdo de preparar ocidaddo para o mundo. (Roberta, 3° Questionario).

As concepgdes manifestadas pela Livia e pela Roberta demonstraram uma apropriagdo
das ideias abordadas ao longo dos sete encontros da primeira etapa do Processo Reflexivo de
Orientacdo (PRO). Ha evidéncias, que estdo marcadas em negrito em seus textos, de que
concordam com as ideias caracteristicas das atividades de ensino de Ciéncias por investigacdo
ao afirmarem a necessidade de: oferecer um problema, levantar as hip6teses dos alunos, fazer
a analise, consultar, argumentar, pesquisar, concluir juntos, registrar. Além disso, Livia
enfatizou, também, atitudes importantes para o desenvolvimento de relacdes respeitosas entre
as criangas, como saber ouvir as opinides de colegas, bem como entre o professor e os alunos,
sabendo respeitar as ideias e a faixa etaria dos mesmos.

A Priscila afirmou em sua resposta:

Assunto, objetivos, desenvolvimento e avaliacdo. Ao iniciarmos nossa aula devemos explorar
e levar os alunos a observagéo e a pensar. O professor deve ter em maos alguns materiais
necessarios para que 0 mesmo possa explorar e chegar a uma concluséo sobre o assunto. Os
alunos s6 vao conseguir questionar a partir do momento em que o assunto proposto for
interessante para eles. (Priscila, 3° Questionario).

As professoras manifestaram ideias proximas aquelas presentes tanto na proposta
vivenciada do Programa de Educacdo Cientifica (Mao na Massa) quanto a de Carvalho (2011),
mas ndo houve consideracGes mais especificas sobre a passagem da a¢do manipulativa para a
intelectual, nem quanto a sistematizagdo do conhecimento, ou seja, a exploracdo por parte do
professor do como e por qué o problema foi resolvido de determinada maneira pelos alunos.

A Priscila ndo considerou a proposta de um problema pelo professor. Ja afirmou a
necessidade de explorar o assunto e conduzir os alunos para a observacgao e o pensar a respeito,
a partir de materiais adequados para esta exploracdo. Mas, apontou que € necessario que o
assunto seja interessante para o aluno para que ele se envolva e consiga questiona-lo.

Todos os quatro aspectos que fundamentam o ensino de Ciéncias por investigacdo foram
abordados por esta pesquisadora durante o PRO, desenvolvido na primeira etapa. Nesse sentido,
as concepcdes manifestadas pelas professoras evidenciaram concordancia e aceitagcdo do ensino
por investigacdo, mas ainda evidenciam uma visdo restrita do mesmo, ao ndo apontarem a
proposicdo de um problema, a passagem da acdo manipulativa para a acgdo intelectual, o
desenvolvimento da linguagem cientifica, a sistematizacdo do conhecimento.

Nos momentos iniciais desta investigacdo, quando foi perguntado aos professores a
importancia do ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais e seus objetivos, eles expressaram ideias

relacionadas ao ensino por investigacdo, de maneira mais generalizada: o prazer em descobrir
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como as coisas funcionam, o desenvolvimento do espirito investigativo, do raciocinio, da
criatividade e de habilidades cognitivas.

Por outro lado, no inicio da segunda etapa do PRO, as trés professoras participantes
(Livia, Roberta e Priscila) expressaram uma visdo bem mais ampla daquela inicial a respeito
do ensino de Ciéncias por investigacdo, ao citarem aspectos importantes da sequéncia de ensino
por investigacdo, tais como: oferecer um problema, levantar as hipoteses dos alunos, fazer a
analise, consultar, argumentar, pesquisar, concluir juntos, registrar. Podemos inferir que o
Processo de Reflexdo Orientada (PRO) promoveu importantes vivéncias e reflexdes a respeito
do ensino de Ciéncias por investigacdo. Assim como, possibilitou um enriquecimento do
conhecimento acerca de metodologias que favorecem o processo de ensino e de aprendizagem
e, consequentemente, um desenvolvimento profissional do professor ao manifestar uma visao

mais rica e complexa das atividades a serem realizadas nas aulas de Ciéncias.

5.2.1 Modelo Didatico Pessoal

Ao término do primeiro encontro coletivo da segunda etapa (24/03/13), aplicamos um
instrumento diagndstico para compreender melhor as concepgdes dos professores a respeito do
processo de ensino-aprendizagem, bem como aspectos importantes do curriculo. Buscamos
assim conhecer e compreender os Modelos Didaticos dos professores. Para isso, foi utilizado
um instrumento diagndstico elaborado por Novais, Siqueira e Marcondes (2011), com base em
outros trabalhos da literatura apropriada apresentado na metodologia. O instrumento possui 60
afirmativas que foram elaboradas considerando cinco dimensdes do planejamento de ensino:
(i) para que ensinar (Objetivos), (ii) o que ensinar (Conteudos), (iii) ideias e interesses dos
alunos (Interesses), (iv) como ensinar (Metodologia) e (v) como avaliar (Avaliagéo).

Um esquema foi configurado para representar o Modelo Didatico Pessoal (MDP) de
cada professor. Nesse esquema, foram utilizado os itens: (i) concordancia parcial (C), (ii)
concordancia plena (C), (iii) discordancia parcial (D), (iv) discordancia plena (D) e (v) sem
opinido (X).

Uma tabela foi construida para apresentar os esquemas elaborados, a qual foi organizada
em cinco dimensdes do ensino: objetivos, conteudos, interesses, metodologia e avaliacdo. Cada
célula da tabela representa uma afirmativa proposta no instrumento diagndstico que, por sua

vez, esta relacionada a um determinado Modelo Didatico.
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Utilizaremos as ideias propostas por Garcia Pérez para a analise. Os Modelos Didaticos

Tradicional e Tecnoldgico sdo representantes do Paradigma Tradicional e os Modelos Didéaticos

Espontaneista e Alternativo sdo do Paradigma Construtivista. Apresentamos uma sintese das

caracteristicas principais de cada Modelo Didatico de acordo com as ideias de Garcia Pérez

(2000) no quadro 25. Tal quadro é adaptado da pesquisa de Santos Jr. e Marcondes (2010).

Quadro 25 — Caracteristicas dos Modelos Didaticos segundo Garcia Pérez (2000).

Dimensao do
ensino

Modelo Didatico
Tradicional

Modelo Didatico
Tecnologico

Modelo Didatico
Espontaneista

Modelo Didético
Alternativo

Por qué ensinar?
(objetivos do
ensino)

Transmitir a cultura
vigente.

Alcancar uma
aprendizagem
eficiente através do
planejamento
rigoroso do ensino.

Desenvolver a
autonomia e as
potencialidades
pessoais dos alunos.

O enriquecimento
progressivo dos
conhecimentos dos
alunos para que possam
entender e atuar sobre sua
realidade social.

informacdes, nomes,
formulas e
conhecimentos
fragmentados da
realidade dos alunos.

desenvolvimento de
competéncias e
habilidades.

visam o
desenvolvimento de
valores sociais, de
atitudes e da
autonomia pessoal.

O que ensinar?  |Conteudos Contelidos Os conteldos sdo Os conteldos integram os
(contetidos a conceituais. conceituais selecionados em conhecimentos escolares
serem ensinados) agregados a funcdo dos interesses |articulados a temas
tematicas imediatos dos alunos. [socialmente relevantes.
relacionadas a
problemas
ambientais e
sociais.
Como ensinar? |As atividades As atividades e As atividades de As atividades e situacBes
(metodologia de |enfatizam a conteddos ensino sdo multiplas, |de aprendizagem devem
ensino) memorizagdo de privilegiam o abertas, flexiveis e ser problematizadoras de

forma que estimule e
facilite a aprendizagem.

Como os alunos
devem ser
considerados?
(Interesses e
idéias dos
alunos)

Desconsidera o
contexto social da
comunidade escolar e
0s interesses e idéias
dos alunos.

Ao aluno cabe
participar das
atividades
programadas pelos
professores.

Os alunos sdo
plenamente
considerados e
orientam o processo
de ensino e
aprendizagem.

O aluno é um agente
ativo no processo de
construgdo de seus
préprios conhecimentos.

Como avaliar a
aprendizagem?
(avaliacéo)

A avaliacdo valoriza a
memorizacao dos
conceitos transmitidos
e ocorre através de
exames e provas
pontuais.

A avaliacdo tem
como finalidade,
quantificar a
aprendizagem e
verificar a eficiéncia
da sistematica de
ensino.

a avaliaco é centrada
na observacéo e na
analise de trabalhos e
no desenvolvimento
pessoal do aluno.

A avaliagdo assume um
carater formativo,
identificando as
dificuldades dos alunos e
promovendo uma
reflexdo sobre sua
evolucéo.

Os quadros 26 a 30 apresentam os modelos didaticos pessoais dos professores

participantes nesta fase do processo. Apresentaremos um panorama das concepcfes de cada

professor, buscando apontar a contribuicdo das caracteristicas das dimensdes dos Modelos

Didaticos tedricos na construcdo do Modelo Didatico Pessoal (MDP) dos mesmos.
Constituicdo do Modelo Didatico Pessoal (MDP) da Roberta (Quadro 26).




177

Quadro 26 — Representa¢do do MDP — Roberta

Modelo Dimensdes do Ensino

Didatico Objetivos Conteldo Interesses Metodologia Avaliag
Alternativo c|Cc|C c|C|C c|Cc|C c |C|C c|C
Espontaneista | C | C | C D|C|C c|Cc|cC c |[Cc]|C c|C
Tecnicista cC|D|C c|Cc]|C cC|D]|C C |D|C D|C
Tradicional cC|b|C D|C|D C|D|D D |C|D c|C
Legenda: C — concordo plenamente, C — concordo parcialmente, D — discordo plenamente, D - discordo
parcialmente, X — N&o possui opinido sobre a afirmativa.

(elivlielieli=)

Ao analisarmos o quadro 26, referente as concepgdes didaticas da Roberta, observamos
concordancia praticamente plena em relacdo as afirmativas relacionadas ao Modelo
Alternativo. Das 15 afirmac6es, Roberta concorda plenamente com 14. Ja, em relacdo aquelas
do Modelo Espontaneista, também observamos uma concordancia significativa, pois a Roberta
sO discorda de um item relativo ao contetdo. Roberta expressa uma concordancia de 78% das
60 afirmacdes apresentadas. As maiores discordancias da Roberta estdo relacionadas ao Modelo
Tradicional, apesar de concordar com as trés afirmacgdes relacionadas a avaliagdo. J&, em
relacdo as afirmativas do Modelo Tecnicista, a Roberta apresenta uma tendéncia variavel, ora
concordando, ora discordando. Expressou, por exemplo, concordancia com as trés afirmacoes
da dimensdo de contetdos. Tanto o modelo Tradicional quanto 0 Modelo Tecnicista baseiam-
se em pressupostos da Transmissdo Cultural, Paradigma Tradicional. Assim, a Roberta
apresenta uma tendéncia significativa para os dois primeiros modelos didaticos, mesmo
apresentando concordancia com algumas caracteristicas dos dois Gltimos modelos.

Constituicdo do Modelo Didatico Pessoal da Livia (Quadro 27)

Quadro 27 — Representagdo do MDP — Livia

Modelo Dimensdes do Ensino

Didético Objetivos Contetdo Interesses Metodologia Avaliag
Alternativo c|c|C c|c|cC c|c|cC C |C |C cC|C
Espontaneista | C | C | C c|Cc]|C c|c]|C c |C |C c|C
Tecnicista c|c|cC c|c|cC c|c|C c|C |C C|D
Tradicional c|c|C D/ D|D C|D|D D|C |C c|C
Legenda: C — concordo plenamente, C — concordo parcialmente, D — discordo plenamente, D - discordo
parcialmente, X — N&o possui opinido sobre a afirmativa.

eliviieliell=]

A Livia também apresentou uma concordancia significativa para com as afirmacdes do
Modelo Alternativo e o Espontaneista, concordando com as 30 afirmagGes destes modelos.
Entretanto, a Livia também expressou grande concordancia para com as afirmac6es do Modelo
Tecnicista, o qual é fundamentado em principios tradicionais, na transmissao da cultura
existente, porém de maneira a valorizar novas metodologias, como a de ensino por descoberta
dirigida. Em relacdo ao Modelo Tradicional, a discordancia é significativa, principalmente em

relacdo aos conteudos e interesses dos alunos, ou seja, 0 predominio das informacdes de carater
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conceitual e a desconsideracdo das ideias dos alunos. No geral, a Livia concorda com 86,67%
das afirmac0es feitas dos quatro modelos.

Assim, o posicionamento da Livia, evidenciado pelas concepcbes manifestadas,
demonstrou visdo mista acerca das dimensdes de ensino dos quatro modelos didaticos tedricos.

Constituicdo do Modelo Didéatico Pessoal da Priscila (Quadro 28)
Quadro 28 — Representacdo do MDP — Priscila

Modelo Dimensdes do Ensino

Didatico Objetivos Conteldo Interesses Metodologia Avaliacdo
Alternativo c|c|cC c|Cc]|C c|C]|C cC |C |C c|c|C
Espontaneista | C | C | C c|c|C c|c|cC c|C |C c|C|C
Tecnicista c|C]|C c|C|D c|c|cC C |C |C D|C|D
Tradicional C|D|D D|X|D C|D|D CcC |C|D D|C|D

Legenda: C — concordo plenamente, C — concordo parcialmente, D — discordo plenamente, D - discordo
parcialmente, X — N&o possui opinido sobre a afirmativa.

A Priscila apresentou um grau significativo de concordancia com os Modelos Didaticos
Espontaneista e Alternativo. A concordancia com varias afirmacfes do modelo Tecnicista
também chama a nossa atencdo. O que evidencia que a perspectiva da transmissdo cultural
influencia algumas concepcdes da Priscila. Entretanto, ela discorda da maioria das afirmagdes
das dimensdes do modelo Tradicional. A Priscila concordou com 78,34% das afirmacdes
apresentadas. Assim, podemos inferir que a Priscila expressou uma visdo mista de ensino, o
que evidencia um certo grau de incoeréncia no posicionamento da mesma, ja que os Modelos
Didaticos apresentam pressupostos tedricos distintos.

Constituicdo do Modelo Didatico Pessoal da Andrea (Quadro 29)
Quadro 29 - Representacdo do MDP — Andrea

Modelo Dimensdes do Ensino

Didatico Objetivos Contelido Interesses Metodologia Avaliacéo
Alternativo c|C]|C cC|D|C c|C]|C c|C|C c|C|D
Espontaneista | C | C | C c|Cc]|C c|C]|C c|C|C c|Cc]|C
Tecnicista c|ci|cC C|D|C D|C|C cC |D|C D|D|D
Tradicional C|D|D D|D|D D|D|D D|D |D D|D|D

Legenda: C — concordo plenamente, C — concordo parcialmente, D — discordo plenamente, D - discordo
parcialmente, X — N&o possui opinido sobre a afirmativa.

E muito evidente no caso da Andrea a grande discordancia em relagdo ao Modelo
Tradicional, revelando um posicionamento contrario as propostas fundamentadas na
Transmissdo Cultural. J& para os Modelos Espontaneista e Alternativo apresentou um grau de
concordancia bem significativo. Dessa maneira, podemos inferir que o posicionamento da
Andrea demonstrou uma visé@o de ensino voltada aos modelos de principios construtivistas, ao
concordar com 63,34% das afirmacdes apresentadas.

Constituicdo do Modelo Didéatico Pessoal de Jodo (Quadro 30)
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Quadro 30 — Representacdo do MDP — Jodo

Modelo Dimensdes do Ensino

Didatico Objetivos Conteldo Interesses Metodologia Avaliacdo
Alternativo c|C]|C D|C|C C|D|C C |C |C D|C|C
Espontaneista | C | C | C c|Cc|C c|C|D cC |C |C c|Cc]|C
Tecnicista C|D|C D|D|D D|C|D C |C |D c|Cc]|C
Tradicional C|D|C C|X|D c|C|C D|C |C c|Cc]|C

Legenda: C — concordo plenamente, C — concordo parcialmente, D — discordo plenamente, D - discordo
parcialmente, X — N&o possui opinido sobre a afirmativa.

H4, por parte do Jodo, concepgOes bem variadas, ora concordando ora discordando das
afirmagdes apresentadas dos diferentes modelos tedricos, revelando também uma visdo mista
de ensino. O Jodo ndo apresentou tendéncia mais acentuada a um determinado Modelo Didéatico
ao concordar com 73,34% das afirmacdes apresentadas.

Os Modelos Didéaticos Pessoais (MDP) apresentados pelos professores participantes
desta investigacao evidenciaram variacoes significativas em seus posicionamentos relacionados
as dimensdes de ensino dos quatro modelos didaticos citados. Emergem dos resultados obtidos
gue, no caso da Roberta e da Andrea hd uma tendéncia significativa para o0 Modelo Alternativo
e para 0 Modelo Espontaneista. JaA nos casos da Livia e da Priscila hd uma visdo mista do
processo de ensino. O professor Jodo expressou grande concordancia com todos os modelos
didaticos.

Assim, os professores expressaram concordancia com as proposicdes de todos os
modelos didaticos, resultado semelhante ao encontrado por Ayres-Pereira e Marcondes (2013),
Guimarées, Echeverria e Moraes (2006), Santos Jr. e Marcondes (2010).

Diante dessas variac@es significativas, decidimos conhecer o grau de coeréncia do
modelo didatico pessoal (GC) em relacdo aos modelos espontaneista e alternativo, conforme a
proposta de Lima (2013), ao considerar que o professor apresenta maior alto grau de coeréncia
qguando concorda com as proposi¢fes dos modelos espontaneista e alternativo; discorda das
proposic¢des dos modelos tradicional e tecnoldgico; ndo discorda das proposi¢6es dos modelos
espontaneista e alternativo e ndo concorda com as proposi¢des dos modelos tradicional e
tecnologico.

(GCep) =[NE+A) +m(T + C)] - [X(E+A) +Z (T +C)]

Onde:

n: numero de afirmativas com atribui¢do 2 ou 3 (concordéncia), para uma dada dimens&o dos
modelos E e A,

m: namero de afirmativas com atribuicdo 0 ou 1 (discordancia), para uma dada dimensdo dos

modelos T ou C;
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X: numero de afirmativas comm atribui¢do 0 ou 1 (discordancia), para uma dada dimens&o dos
modelos E ou A;
z: numero de afirmativas com atribui¢do 2 ou 3 (concordancia), para uma dada dimensao dos
modelos T ou C.

Calculado dessa maneira, 0 GCga, 0 grau de coeréncia com os modelos E e A, em cada
dimensdo do ensino, tem o valor méximo igual a 12 e o minimo igual a -12. A tabela 1 apresenta

os resultados obtidos.

Tabela 1- GCga: Grau de Coeréncia dos professores para cada dimenséo do ensino

Dimensdes Roberta Livia Priscila Andrea Jodo
Objetivos 4 12 4 6 4
Conteldos 2 6 7 7 7
Interesses 6 2 4 8 0
Metodologia 6 2 2 8 4
Avaliacédo 4 4 8 10 -2

Diante desses resultados, chamou-nos a atencdo 0 GCea para as distintas dimensdes de
ensino da Andrea, 0s quais variam num crescente do valor médio (6) para a dimensdo de
objetivos para 0 maximo (10) para a dimensdo de avaliacdo, 0 que revela uma coeréncia
significativa com os modelos construtivistas. Assim como, a maior coeréncia (12) para a
dimenséo de Objetivos para a Livia, e a menor (4) para trés professores: a Roberta, a Priscila e
0 Jodo. Também chamou-nos a atencdo, valores minimos (2) de GCea para as dimensdes
Interesses e Metodologia para a Livia, evidenciando assim concepgles inconsistentes e
incoerentes em relacdo aos Modelos Alternativo e Espontaneista. J4, em relacdo a Roberta,
chamou-nos a atencdo o valor minimo (2) para a dimensao conteudos, e valores (4) para 0s
Objetivos e Avaliacdo, evidenciando também concepcdes inconsistentes e incoerentes em
relacdo aos modelos com principios construtivistas. O GCea relativo a dimenséo de Avaliacdo
de Jodo foi 0o menor (-2) e, (0) para a dimens&o Interesses, o que evidencia também concepcdes
inconsistentes e incoerentes.

Inicialmente, quando investigamos as primeiras concepgdes sobre 0 processo de ensino
e aprendizagem dos professores, um posicionamento ficou evidente nas concepcdes de todos
os professores: o aluno no centro do processo. Entretanto, os resultados obtidos a partir dos
Modelos Didaticos, mostram a existéncia de concepg¢Bes inconsistentes e incoerentes,
evidenciada pelo grau de variagdo na concordancia/discordancia expressada pelos professores,
ou seja, pelo célculo do grau de coeréncia em relacdo aos modelos Espontaneista e Alternativo
(LIMA, 2013). Tanto a inconsisténcia quanto a incoeréncia evidenciada pelas concepgoes
manifestadas pelos professores podem estar relacionadas ao conhecimento préatico construido

ao longo de suas atividades docentes. Assim como, fatores socio-culturais implicitos nos
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ambientes escolares, ou seja, o contexto em que os professores trabalham influenciara tanto
suas concepgdes quanto suas praticas docentes.

Para Cross®® (2004 apud MANSOUR, 2013), bem como para Nespor®* (1987 apud
MANSOUR, 2013), o professor, o0 seu trabalho e como 0 mesmo € desenvolvido depende do
contexto socio-cultural e historico onde 0os mesmos vivem e trabalham. Além disso, Nespor
argumentou que as concepg0es dos professores sdo particularmente adequadas para dar sentido
aos contextos e ambientes em que trabalham.

Assim, decidimos determinar o grau de hibridismo do modelo didatico. O grau de
hibridismo é calculado pela soma das razdes entre o nimero de concordancias externadas para
um dado modelo e o total de afirmagdes do modelo. Esse valor varia de 1 a 4, sendo que o valor

4 representa o grau maximo de hibridismo. Os resultados sdo apresentados na figura 12 a seguir.

HIBRIDISMO

3,5 4

2,5 *

1,5

0,5

ROBERTA LIVIA PRISCILA ANDREA JOAO

Figura 12— Hibridismo de Modelos Didaticos dos professores

Tal como ja haviamos percebido anteriormente com o Grau de Coeréncia (GCga), 0
Modelo Didatico Pessoal (MDP) de Andrea apresenta o menor hibridismo, confirmando a
coeréncia significativa para com os modelos Espontaneista e Alternativo. Por outro lado, o
Modelo Didatico Pessoal (MDP) de Livia apresenta o maior hibridismo, tal como foi
identificado inicialmente diante de suas concordancias com as diversas afirmacdes das
dimensGes de ensino dos diferentes modelos didaticos que constituem o instrumento aplicado.
A maioria dos professores manifestou um alto grau de hibridismo do modelo didatico,

revelando assim uma auséncia de reflexdes sobre suas proprias concepgdes acerca do processo

0 CROSS, Russell G. Bolitho’s ‘Eternal Triangle’ of communicative language teaching revisited: A place for activity
theory in understanding educational practice in foreign language classrooms. Paper presented at the International
Society for Cultural and Activity Research Regional Conference: Application of Activity Theory to Education, Information
Systems and Business, Wollongong, NSW, jul. 2004

51 NESPOR, J. The role of beliefs in the practice of teaching. Journal of Curriculum Studies, 19(4), 317-328, 1987.
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de ensino e aprendizagem, bem como sobre suas proprias atuacdes em sala de aula, ao
assumirem modelos didaticos incoerentes. Além disso, o baixo grau de coeréncia em relacdo
aos modelos construtivistas também evidencia concepgdes inconsistentes por parte dos
professores, demonstrando a aceitacdo de propostas construtivistas e a permanéncia de uma
visdo tradicional de ensino.

Ayres-Pereira e Marcondes (2013), em sua pesquisa com 23 professores de Ciéncias do
9° ano do Ensino Fundamental, encontrou professores que combinam caracteristicas dos
diferentes modelos didaticos para formar um modelo didatico hibrido, com baixo grau de
coeréncia em relacdo a propostas construtivistas de ensino e pode ser classificado como
ingénuo.

A partir de resultados tao significativos acerca de Modelos Didaticos, podemos inferir
que ha necessidade de maior reflexdo por parte dos professores acerca de suas proprias

concepcOes sobre 0 processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias.

5.2.2 Planejamento de uma aula de Ciéncias

Na sequéncia do PRO (mar¢o-2013), foi solicitado um planejamento e a realizacdo de
uma aula de Ciéncias conforme as professoras estavam habituadas a desenvolver. Para a analise
desses momentos, tanto do planejamento quanto da realizacdo da aula, utilizamos um
instrumento adaptado de Lima (2013). Apresentam-se, primeiramente, os quadros referentes
aos elementos pedagogicos dos planos de aula elaborados pelas professoras Roberta (quadro
31) e Livia (quadro 32). Em seguida, apresentam-se os quadros referentes aos elementos
pedagdgicos da aula realizada por Roberta (quadro 33) e por Livia (quadro 34), conforme o

planejamento.

Quadro 31 — Elementos Pedagdgicos presentes no plano de aula elaborado pela professora Roberta (primeira
aula de ciéncias na segunda etapa do PRO)

Elementos pedagdgicos |Aspectos Observacdes — Plano

1 - Objetivos la — conceitual (contelido) “construirmos a no¢ado de flutua e afunda”.
1b — pedagdgico
(competéncia/habilidade)

2 - Situacdo problema  |2a — problema a ser resolvido pela préatica
2b — questdes de especulacdo

2¢ — historias (livros paradidaticos) Livro: “O Rei Bigodeira e a sua banheira”
3 - Apresentacdo do 3a — Noc0es (introducdo ao conceito) A partir da historia do livro.
contetido 3b — dados ou informacdes para auxiliar |A partir da histéria do livro.

a anélise.

(continua p. 183)
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(continuacdo p. 182)

Elementos pedagdgicos |Aspectos Observagdes — Plano

4 - Hipoteses Quadro para registrar as hipoteses

5 - Procedimento 5a — passos experimentais Testar 0s objetos

experimental 5b — apresentacdo de maneira a tratar os
dados
5¢ — solicitacdo de registros (exemplo:  |Tabela para registrar os dados em papel e
anote) no quadro negro

5d — solicitagdo de alguma analise
(exemplo: compare)

6 - Coleta de dados 6a — tabela para preencher
6b — quadro para preencher Sim.
6¢ — preenchimento de linhas
7 - Andlise dos dados 7a — questdes de observacao Perguntas sobre os objetos testados, se

flutuam ou afundam.

7b — questBes de analise
7¢ — questdes conceituais
8 - Conclusdes/Formacéo |8a — dada

de conceito 8b — construida

8c — solicitada sem encaminhamento “Deixar que expliquem”

9 - Novo
problema/aplicacdo
10 - Aprofundamento de [10a — com relacéo a prética

aspectos tedricos 10b — sem relacdo com a prética

conceituais

11 - Producéo de texto  |11a — individual desenho
11b - coletivo

12 - Avaliagéo 12a — formativa Observacéo de todo 0 processo.
12b -

O plano de aula apresentado pela Roberta evidenciou sua tendéncia pedagogica para
uma abordagem de ensino de Ciéncias por investigacdo quando abordou o fenémeno da
flutuag@o de maneira ludica a partir de uma historia de um livro paradidatico (“O Rei Bigodeira
e sua banheira”), bem como investigativa a partir de uma atividade experimental. Esta atividade
possibilita aos alunos o teste de suas hipoOteses, as quais serdo levantadas no inicio da
experiéncia. Além disso, planejou o registro dos dados em tabela pelos alunos, assim como
pretende questionar sobre o comportamento dos objetos, ou seja, se 0s mesmos flutuam ou
afundam e por que. Em relacdo a concluséo apontou que deixara que os alunos expliquem o
fendmeno e solicitara um desenho como registro final. Entretanto, seu plano de aula ndo
contemplou varios elementos pedagdgicos, tais como: a situacdo problema; conteddos
procedimentais (competéncias e habilidades); levantamento de ideias prévias; informacges para
auxiliar a analise; apresentacdo de maneira a tratar os dados; questfes de analise; a conclusédo
ndo é construida; ndo ha aprofundamento de aspectos tedricos conceituais. Além disso, ndo ha
por parte da professora consideracdes a respeito da sistematizagdo do conhecimento a ser
trabalhado e, ainda, ndo encaminha a discussao do como e do por que. Também néo ha relacdes

com o cotidiano. A Roberta privilegia em seu plano de aula de Ciéncias algumas habilidades
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cognitivas, como por exemplo: o levantamento de hipdteses, o teste das mesmas, a busca por
explicagdes e o registro.
Na sequéncia, o plano de aula da professora Livia para a primeira aula de Ciéncias

solicitado no inicio da segunda etapa do PRO.

Quadro 32 — Elementos Pedagogicos presentes no plano de aula elaborado pela professora Livia (primeira aula
de ciéncias na segunda etapa do PRO)

Elementos pedagdgicos |Aspectos Observacdes — Plano

1 - Objetivos la — conceitual (contelido) Alimentacdo Saudavel

1b — pedagdgico
(competéncia/habilidade)
2 - Situacdo problema 2a — problema a ser resolvido pela pratica|“O que ¢é alimentagio saudavel?”
2b — questdes de especulacdo
2¢ — historias (livros paradidaticos) Livro do Ministério da Satde: “O que é
vida saudavel?”

3 - Apresentacdo do 3a — Nocoes (introdugéo ao conceito)

conteddo 3b — dados ou informagdes para auxiliar
a analise.

4 - Hipoteses

5 - Procedimento 5a — passos experimentais

experimental 5b — apresentacdo de maneira a tratar os
dados
5¢ — solicitacéo de registros (exemplo:
anote)

5d — solicitagdo de alguma analise
(exemplo: compare)

6 - Coleta de dados 6a — tabela para preencher

6b — quadro para preencher

6¢ — preenchimento de linhas

7 - Andlise dos dados 7a — questdes de observagao “Quais sdo os alimentos saudaveis?”
7b — questBes de anélise
7¢ — questdes conceituais
8 - ConclusBes/Formacéo |8a — dada A partir do livro didético.
de conceito 8b — construida

8c — solicitada sem encaminhamento

9 - Novo
problema/aplicagdo
10 - Aprofundamento de |10a — com relag8o a prética

aspectos tedricos 10b — sem relacdo com a prética Exercicios do livro didatico.
conceituais
11 - Producdo de texto  |11a — individual
11b - coletivo
12 - Avaliagdo 12a — formativa
12b -

O plano de aula apresentado pela Livia contemplou poucos aspectos pedagdgicos, néo
considerando varios deles. Abordou o conteudo conceitual de maneira ampla citando apenas
Alimentacdo Saudavel. Apresentou uma situagdo problema relacionada a temética conceitual a
partir de um livro do Ministério da Satde “O que ¢ vida saudavel”. Prop0s perguntas a respeito
de alimentos saudaveis e a resolucao de exercicios do livro didatico. Dessa maneira, o plano de
aula da Livia evidenciou que ainda ha dificuldades da mesma na proposi¢do de uma situacédo

ensino de Ciéncias por investigacao.
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As aulas realizadas foram analisadas com o0 mesmo instrumento e, assim, verificamos

também a presenca dos elementos pedagdgicos e a coeréncia entre o plano de aula e 0

desenvolvimento da mesma.

Quadro 33 — Elementos Pedagdgicos presentes na realizacdo da primeira aula — Professora Roberta

Elementos pedagdgicos

Aspectos

Observacdes — Aula — Episddios significativos

1 — Objetivos

1a — conceitual (contelido)

1b — pedagdgico
(competéncia/habilidade)

1-04°45:“Presta atengdo! Todo mundo ta vendo a
guerra dentro da banheira? Ta vendo os objetos dentro
da banheira? Todo mundo t& vendo esse cenario?
Presta atengéo!

2 — Situacédo problema

2a — problema a ser
resolvido pela prética

2-02°00: “Me ajudem a pensar entdo... Para a gente
analisar que aconteceu com aquela historia. NGs vamos
fechar dois conceitos: afunda e boia ou flutua.”

2b — questdes de especulacdo

2-06’44: O que ¢ flutua? A aluna G disse que flutuar é
ficar em cima da agua boiando...”

2¢ — histoérias (livros
paradidticos)

1-03°30: Inicia a leitura do livro com a turma sentada
em circulo no chdo, de maneira um pouco teatral.

3 — Apresentacdo do
contetido

3a — Nogdes (introducdo ao
conceito)

2-03°00: “O aluno O disse que o objeto afunda e fica 14
embaixo. Vocés concordam com isso?”

3b — dados ou informag6es
para auxiliar a anélise.

2-02°00: A professora ao iniciar a discussdo busca
sempre estabelecer relagdes com a histdria lida.

4 — Hipoteses

2-09°12: “Aluna C, me ajude a conceituar... Quando o
objeto flutua, fica aonde?

2-16°30: a professora segue e pergunta qual ¢ a
hip6tese para cada objeto a ser testado na experiéncia.

5 - Procedimento
experimental

5a — passos experimentais

2-11°14: “Eu fiz uma lista de alguns materiais da
escola... e primeiro eu quero ver se vocé sabe...”

5b — apresentagéo de
maneira a tratar os dados

2-1115: distribui uma folha de papel contendo a lista
de materiais a serem testados

5c — solicitacédo de registros
(exemplo: anote)

2-14°00: “Marque com um X na coluna abaixo”

5d — solicitacéo de alguma
analise (exemplo: compare)

6 — Coleta de dados

6a — tabela pra preencher

2-11°14: “Eu fiz uma lista de alguns materiais da
escola... e primeiro eu quero ver se vocé sabe...”

6b — quadro para preencher

6¢ — preenchimento de linhas

7 - Analise dos dados

7a — questdes de observagdo

3-03°57: “Se o papel molha, ele a... afunda.”

7b — questdes de analise

3-03°00: “Olha que legal! Nos temos quatro situagdes
diferentes... bolinhas de papel em posi¢des diferentes.”

7¢ — questdes conceituais

3-03°40: “O papel... ele flutua ou afunda? Quando o
papel flutua?

8 - ConclusBes/
Formac&o de conceito

8a — dada

8b — construida

3-05°11: “Voces estdo tirando a minha ddvida. O papel
seco flutua e o papel molhado afunda.”

8c — solicitada sem
encaminhamento

9 - Novo
problema/aplicacdo

3-04°23: “Se nos fizéssemos um barco bem grande de
papel para navegar naquele rio ali?”

10 — Aprofundamento de
aspectos tedricos
conceituais

10a — com relagdo a préatica

3-07°45: A professora solicita aos alunos que observem
bem o que esta acontecendo com os objetos testados:
por que sera que a tesoura ndo boiou?”

10b — sem relagdo com a
pratica

(continua p. 186)
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Elementos pedagogicos |Aspectos Observacdes — Aula — Episédios significativos
11 — Produgdo de texto  [11a— individual 3-14°45: solicita aos alunos que desenhem: “Faz um
desenho bonitinho. Capricha.”
11b - coletivo
12 — Avaliacdo 12a — formativa Observagdo de todo 0 processo.
12b -

Na realizacdo da aula, a professora Roberta desenvolveu todos os aspectos pedagdgicos
tal como foi exposto no quadro 33 anterior, a partir da leitura do livro “O Rei bigodeira e a sua
banheira”, quando reuniu a turma em circulo em um espaco livre da sala de aula. Ao ler a
histdria buscou interpreta-la de maneira teatral envolvendo mais as crian¢as. Durante a leitura
solicitou a atencao dos alunos, bem como para que observassem os objetos presentes na historia.
Ao término da leitura faz perguntas a respeito da histdria, sobre objetos que estavam na banheira
do rei, bem como sobre 0s objetos que as criangas costumam jogar la no rio. Dessa maneira,
comecou a busca por estabelecer relagGes entre a historia e o fendmeno da flutuacao. Entretanto,
antes de iniciar a experiéncia, a professora ja se preocupou em explicar o conceito, solicitando
aos alunos ideias sobre o comportamento de diferentes objetos, levantando hipoteses sobre o
flutuar e o afundar, sem oferecer condicdes para a agdo manipulativa do fenémeno, para depois
entdo passar para a acdo intelectual. No minuto 09’12, chama uma aluna pelo nome e solicita:
“me ajude a conceituar... quando o objeto flutua, fica aonde?”

Em seguida, convidou os alunos a testarem 0s objetos para verem se afundava ou
flutuava: “Alguém aqui gostaria de testar se alguns objetos... afunda ou flutua?” Dessa
maneira, ofereceu uma lista de objetos (em papel) presentes no cotidiano escolar para serem
testados, desde o giz até frutas e legumes, organizando a atividade a ser desenvolvida pelos
alunos. Entretanto, levantou hipoteses para cada um dos objetos presentes na lista que preparou
antes da realizacdo da experiéncia. Novamente, a professora busca explicar o conceito antes
mesmo da realizacdo da atividade experimental, quando os alunos poderiam testar suas
hipoteses, perceber erros e a partir destes testes (acdo manipulativa) comecarem a construgdo
de conhecimentos (agéo intelectual).

Apbs o levantamento de hipdteses para cada objeto, a professora convidou os alunos
para testarem 0s objetos e suas hipoOteses, bem como observarem e compararem o
comportamento dos materiais testados. Sempre muito atenciosa as criancas, circulou toda a sala,
orientando os alunos na realizagdo da experiéncia, esclarecendo duvidas. Buscou discutir com
os alunos cada situacdo de cada objeto, convidando os alunos a observarem, a descreverem o
que estava ocorrendo e, ainda, a analisarem quatro situacdes diferentes relacionadas ao teste da

bolinha de papel dos quatro grupos organizados. Em seguida, aproveitou a pergunta de um dos
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alunos e apresentou a questdo a turma: “e se nds fizéssemos um barco bem grande de papel
para navegar naquele rio ali?”, promovendo assim uma aplicagéo inicial do conhecimento que
estava em construcéo.

Concluiu com um acordo coletivo sobre os conceitos de flutuar e afundar a partir dos
testes realizados, que foi registrado no quadro negro. Por fim, solicitou um desenho aos alunos
como sintese do estudo realizado sobre a flutuacdo. Entretanto, a sistematizacdo do
conhecimento ndo foi efetuada completamente, pois, a professora Roberta abordou o “como” a
respeito do fenémeno da flutuacdo, levando os alunos a pensarem como fizeram para testar o
comportamento dos objetos. Mas, mesmo perguntando em alguns momentos por que o objeto
ndo flutuou ou afundou, ndo da continuidade a discussdo, permanecendo a explicagdo do aluno
de acordo com o seu entendimento de senso comum. Como por exemplo: Professora Roberta
pergunta: “Porque sera que a tesoura ndo boiou?” E alunos respondem em coro: “Porque ela
¢ pesada”. Dessa maneira, a professora ndo abordou o “porqué”, ou seja, ndo elaborou
explicagcOes causais a respeito de determinados objetos flutuarem e outros nao.

A turma da professora Roberta naquele momento era o 1° ano do Ensino Fundamental,
formada por criancas de seis anos de idade. A professora entdo explorou o fenémeno da
flutuagdo testando varios objetos com seus alunos o problema inicial: “Flutua ou afunda?” O
estudo realizado privilegiou a propriedade de flutuagéo que os materiais apresentam, no sentido
de estudar o comportamento dos mesmos, bem como o desenvolvimento de habilidades
cognitivas pelos alunos, ao possibilitar e favorecer observacdes, descricBes, analises
comparativas e, ainda, desenvolver intera¢fes dialdgicas durante toda a aula, encorajando os
alunos a expressarem suas ideias e hipoteses.

Na sequéncia, apresentamos o quadro de elementos pedagdgicos para a primeira aula de

Ciéncias da professora Livia.

Quadro 34 — Elementos Pedagbgicos presentes na realizagdo da primeira aula — Professora Livia

Elementos pedagogicos |Aspectos Observacoes — Aula - Episodios significativos

1 — Objetivos 1a — conceitual (conteudo) 00’18: Hoje nos estamos estudando alimentagao
saudavel. Na matéria anterior nés estudamos o
sistema digestorio. N6s aprendemos que a digestdo
comecga aonde?”

1b — pedagdgico
(competéncia/habilidade)

2 — Situacdo problema |2a — problema a ser resolvido
pela prética

2b — questBes de especulacdo |00°45: “Mas pra essa alimentagdo ser saudavel... nos
precisamos comer coisas saudaveis para 0 nosso

organismo.”
2c — historias (livros Livro do Ministério da Satude: “O que ¢é vida
paradidaticos) saudavel?”

(continua p. 188)
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Elementos pedagogicos

Aspectos

Observacdes — Aula - Episddios significativos

3 — Apresentacéo do
contetdo

3a — Nogoes (introducdo ao
conceito)

01°35: “Aqui no livro (didatico) esta dizendo pra
gente que precisamos nos alimentar bem, ter hora
para se alimentar, comer comidas variadas...”

3b — dados ou informag6es
para auxiliar a analise.

4 — Hipdteses

5 — Procedimento
experimental

5a — passos experimentais

5b — apresenta¢do de maneira
a tratar os dados

5¢ — solicitacdo de
registros(exemplo: anote)

5d — solicitacdo de alguma
analise (exemplo: compare)

6 — Coleta de dados

6a — tabela para preencher

6b — quadro para preencher

6¢ — preenchimento de linhas

7 — Analise dos dados

7a — questdes de observacao

7b — questdes de analise

7¢ — questdes conceituais

8 - Conclusdes/
Formacé&o de conceito

8a — dada

15°20: “Ai no livrinho de vocés, na p. 136, tem uma
variedade de alimentos... que a gente usa no dia-a-
dia.”

16°30: Classificacdo dos alimentos em reguladores,
energeticos e construtores. Aponta o alimento na
pirdmide alimentar e pergunta a sua classificacéo.
16°40: “Conforme a pirdmide esta mais aberta, sdo os
alimentos que a gente consome mais... 0 pdo, o bolo,
batata, milho. Vocés acham que eles sdo o qué?”

8b — construida

8c — solicitada sem
encaminhamento

9 — Novo
problema/aplicagéo

18°50: a professora propde a realizagdo de uma
brincadeira: colar gravuras de alimentos conforme a
classificacdo anteriormente estudada.

10 — Aprofundamento
de aspectos teoricos
conceituais

10a — com relagéo a préatica

28°28: Exercicio do livro didatico, p. 142,
classificacdo dos alimentos em reguladores,
energeéticos e construtores, abordando novamente 0s
conceitos estudados e aprofundando aspectos
conceituais.

10b — sem relagdo com a

pratica
11 — Produgdo de texto |11a — individual
11b - coletivo
12 = Avaliacéo 12a — formativa
12b -

A professora Livia iniciou a aula relembrando que a matéria anterior abordava o sistema
digestivo e naquele momento iriam estudar alimentacdo saudavel a partir da importancia de
comermos alimentos saudaveis para 0 nosso organismo. Pegou o livro didatico para apontar a
unidade que iriam estudar (Unidade 2: alimentacdo e saude). Comentou algumas ideias
presentes no livro para uma alimentacdo saudavel, bem como sobre hébitos inadequados para

a alimentacao. Em seguida, apresenta outro livro: “O que ¢ vida saudavel?”, obra elaborada
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pelo Ministério da Saude e, faz uma exposicdo do contetdo presente neste livro, pagina por
pagina. Abordou a importancia de se ter uma horta em casa, de fazer uso de frutas da época,
bem como de consumir alimentos naturais. Perguntou aos alunos: “O que a gente deve
preferir... os industrializados, mais caros... ou os alimentos naturais?”

Na sequéncia, solicitou aos alunos para lerem os dez passos para uma alimentacéo
saudavel presente no livro “O que ¢ vida saudavel?”, fazendo com que cada aluno fizesse a
leitura de um passo. Ao téermino da leitura dos dez passos, a professora voltou-se para o livro
didatico para abordar a classificacdo dos alimentos em energéticos, reguladores e construtores.
Utilizou também um cartaz contendo a pirdmide alimentar para classificar os alimentos
presentes na piramide.

A Livia desenvolveu a aula de maneira tradicional, privilegiando a transmissdo de
informacdes. N&o prop6s um problema a ser resolvido pelos alunos, nem promoveu interagdes
dialogicas. Apos as leituras e a exposicdo de informacdes, alunos apéticos, a Livia entdo prop6s
uma brincadeira: a colagem de figuras de alimentos no quadro conforme a classificacdo
estudada. Além desta brincadeira, a professora Livia também aproveitou, em seguida, alguns
alimentos da escola para novamente abordar a classificacdo dos alimentos. Por fim, solicitou
aos alunos para fazerem um exercicio do livro didatico: uma tabela para completar conforme a
classificagdo dos alimentos estudada anteriormente. E conclui a aula solicitando um texto sobre
0 tema estudado.

Diante desta aula, ficou evidente que a Livia privilegiou a exposi¢do de informacdes e
a realizacdo de exercicios, numa abordagem tradicional de ensino e aprendizagem. N&o
desenvolveu as etapas de uma aula de Ciéncias por investigacao, ou seja, a proposi¢do de um
problema e distribuicdo de materiais para realizar a experiéncia; a resolucéo do problema pelos
alunos; a sistematizagdo dos conhecimentos elaborados pelos grupos e a elaboracédo de sinteses
escritas e desenhos a respeito do problema resolvido. Assim, a partir das ideias e atuacdo da
professora Livia, podemos inferir que a mesma ainda possui varias dificuldades tanto para o
planejamento quanto para a realizacdo de aulas de Ciéncias por investigacao.

Neste momento do Processo de Reflexdo Orientada, havia de nossa parte uma
expectativa quanto ao planejamento e a realizacdo das aulas de Ciéncias que as professoras
iriam desenvolver, pois, ap6s ter concluido a primeira etapa do PRO, em que vivenciaram e
discutiram o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias por investigacdo por um periodo
de quatro meses, poderiam manifestar alguma mudanca. Essa expectativa também estava
relacionada as concepgdes manifestadas pelas professoras durante a primeira etapa do PRO. As

concepcdes manifestadas pelas duas professoras, Roberta e Livia, evidenciaram uma
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apropriacdo das ideias presentes em documentos oficiais como o PCN para o ensino de
Ciéncias, bem como das ideias de propostas atuais para o ensino de Ciéncias por investigacao,
tais como as abordadas pelo Programa ABC de Educacéo Cientifica— Mao na Massa, do Centro
de Divulgacéo de Ciéncia e Cultura (CDCC-USP- Sao Carlos), além da proposta de ensino de
Ciéncias para 0s anos iniciais do grupo de pesquisa da professora Anna Maria Pessoa de
Carvalho, da Faculdade de Educacdo, da Universidade de S&o Paulo. Mesmo tendo manifestado
concepcOes adequadas e atuais para o ensino e aprendizagem de Ciéncias, as professoras
Roberta e Livia manifestaram dificuldades na elaboracdo de planejamentos de aulas assim como
a realizacédo de aulas de Ciéncias por investigagéo.

A Livia, por exemplo, ndo considerou para a sua aula de Ciéncias: uma situagdo
problema, o levantamento de ideias prévias, o levantamento de hipoteses, uma atividade
experimental de carater investigativo, questfes para a analise e discussdo do fenémeno em
estudo, a sistematizacdo do conhecimento (0 como e o porqué), as interagdes dialdgicas, a
construgcdo conjunta da conclusdo (acordo coletivo), a aplicacdo do conceito, nem o
desenvolvimento de habilidades cognitivas pelos alunos. Voltou-se mais especificamente a
algumas questdes sociais e cotidianas acerca da alimentacdo saudavel, valorizando ideias do
Senso comum.

Enguanto que a Roberta planejou e realizou uma aula de Ciéncias bem préxima ao
ensino por investigacdo, com o levantamento de ideias prévias, uma atividade experimental, a
analise e discussao do fendmeno em estudo, o acordo coletivo, privilegiando o desenvolvimento
de habilidades cognitivas. Contudo, a situacao problema e a sistematizacdo do conhecimento
ndo foram consideradas e desenvolvidas adequadamente pela Roberta nesta primeira aula da
segunda etapa do PRO, evidenciando dificuldades com a proposi¢do de um problema, além de
como desenvolver a discussdo (que deve ser orientada pelo professor), no sentido do aluno
refletir sobre o como e o porqué da resolucéo do problema.

Na sequéncia do PRO (maio-2013), demos continuidade a realizagdo dos encontros
coletivos. No inicio do més de maio foi solicitada a leitura, para posterior discussao, do artigo
de Carvalho (2011): “Ensino e Aprendizagem de Ciéncias: referenciais tedricos e dados
empiricos das sequéncias do ensino investigativas (SEI)”, quando a autora argumenta acerca de
duas questoes: (i) “Como o individuo constroi o conhecimento cientifico?”; (ii) “Como o aluno
constroi o conhecimento da escola?”.

Na reunido seguinte, outro instrumento de coleta de dados da investigacao, foi aplicado,
0 questionério 4 (Anexo V1) quando perguntou-se: 1. Qual a diferenca entre a alfabetizacdo e a

alfabetizacdo cientifica? 2. Quais as etapas para uma atividade de ensino de Ciéncias por
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investigacdo para desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica? Lembrando que estavamos
realizando a leitura e a discussdo do artigo de Carvalho (2011), que tratava mais
especificamente da construcdo do conhecimento e do planejamento de sequéncia de ensino por
investigacao.

Respondendo a primeira pergunta, a professora Livia manifestou as seguintes

concepcoes:

Alfabetizacdo é o ato de alfabetizar, ou seja, ensinar o alfabeto. Na alfabetizacdo levamos o aluno a
entender o cédigo da escrita, através das letras, dos sons, das silabas, etc. A alfabetizacéo cientifica é
0 ato de inserir 0 aluno no mundo envolvente das Ciéncias. Para se ter uma alfabetizacéo cientifica é
necessario que o aluno se interesse pelo assunto, interaja com ele, questione, pesquise e participe
integralmente do ato da investigagdo, s6 assim conseguird compreender e se alfabetizar
cientificamente. (Livia, questionario 4; grifos nossos).

J4, para a professora Roberta:

Alfabetizar muitas vezes é visto como um processo que ensina a crianca ler e escrever.

Alfabetizacdo cientifica € o que conceituamos como alfabetizar letrando, ou seja, ensinar ciéncias de
forma que ele utilize no seu dia-a-dia o que estudou e aprendeu, sabendo fazer e compreender o que foi
investigado (problema) e o solucione. (Roberta, questionario 4; grifos nossos).

As concepcOes manifestadas pelas professoras Livia e Roberta quanto a alfabetizacao
sdo convergentes, ou seja, as duas entendem que alfabetizar é o processo pelo qual a pessoa
aprende a ler e escrever por meio do cddigo da escrita. Estas concepgdes aproximam-se das
ideias de alfabetizacio de Soares®? (2003 apud TEIXEIRA, 2013), quando argumenta que
alfabetizar consiste em aprender o codigo escrito.

Entretanto, entendemos que a alfabetizacdo vai além do dominio do codigo escrito, é
também o dominio consciente das técnicas de escrever e de ler, no sentido de se construir uma
visdo critica do mundo, para que o cidaddo possa atuar conscientemente no contexto onde vive
(FREIRE, 1980).

As concepcodes acerca da alfabetizacdo cientifica manifestadas pela Livia evidenciam a
énfase na participagéo efetiva do aluno no processo de investigacao a ser realizado, bem como
0 questionamento e a pesquisa a serem efetuados pelo aluno possibilitando assim a
compreensdo e, consequentemente, a alfabetizacdo cientifica do mesmo.

Ja, a Roberta valorizou a utilizacdo do conhecimento adquirido pelo aluno em seu
cotidiano. Considerou tambem outro importante aspecto do processo de AC, isto é, o saber fazer
e 0 compreender acerca do problema resolvido pelo aluno.

Dessa maneira, tanto a Livia quanto a Roberta apontaram aspectos importantes para o

desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica, tais como: 0 ensino por investigacao, um problema

%2 SOARES, Magda Becker. Alfabetizagdo: a ressignificacdo do conceito. Alfabetizagdo e Cidadania, S&o Paulo, n. 16, p. 9-
17, 2003.
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interessante ao aluno, a participagcdo ativa do aluno, o saber fazer e o compreender, 0
questionamento e a pesquisa das informagdes para possibilitar a compreenséo do fendbmeno ou
fato em estudo, além da aplicacdo do conhecimento adquirido no cotidiano pelo aluno.

As duas professoras manifestaram ideias proximas ao processo de alfabetizacdo
cientifica da maneira como ele é entendido atualmente (CACHAPUZ et al., 2005; CARVALHO
et al., 1998; DEBOER, 2000; FOUREZ, 2003; GIL-PEREZ; VILCHES PENA, 2001:
JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO RODDRIGUEZ; DUSCHL, 2000; LEMKE, 2006;
LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011), o qual
possibilita aos alunos, a partir de atividades investigativas, a compreensao de termos e conceitos
cientificos fundamentais, com vistas ao entendimento de situacGes cotidianas e diversas
informacdes divulgadas pelos meios de comunicacdo. Mas, a alfabetizacdo cientifica ndo se
limita a compreensdo de conceitos cientificos. A AC também possibilita a compreensao da
natureza da Ciéncia, ou seja, proporciona aos alunos o “fazer ciéncia” e o desenvolvimento de
habilidades e competéncias proprias da cultura cientifica. Além de promover o entendimento
das relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a sociedade, para que os alunos possam analisar as
informacdes recebidas, refletir sobre os beneficios e as implicacdes do problema em estudo para
o meio fisico-social e, consequentemente, saberem posicionar-se criticamente.

Assim, podemos inferir que as concep¢des manifestadas pelas professoras Livia e
Roberta contemplaram parcialmente a proposta atual de AC, ao desconsiderarem o “fazer
ciéncia” e as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Por outro lado, a resposta da Roberta nos chamou atencdo quando ela expressou que:
“Alfabetizacdo cientifica é o que conceituamos como alfabetizar letrando...”. Em estudos
linguisticos Soares® (2003 apud TEIXEIRA, 2013), argumenta que alfabetizar é aprender o
cddigo escrito e letrar é fazer uso deste codigo (a pratica da escrita) de modo apropriado nos
mais diferentes contextos sociais. Mas, na area de Didatica de Ciéncias as expressdes
alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico possuem o mesmo significado, comentado
anteriormente, oriundo das mesmas preocupacdes de diferentes pesquisadores nacionais e
estrangeiros (SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011). Diante destas ideias, parece haver por
parte da professora Roberta um entendimento parcial do processo de alfabetizac&o cientifica.

Respondendo a segunda pergunta (Quais as etapas para uma atividade de ensino de
Ciéncias por investigagdo para desenvolver a Alfabetizagdo Cientifica?), a Livia apontou as

seguintes etapas a serem desenvolvidas no ensino de Ciéncias por Investigacao:

%3 SOARES, Magda Becker. Alfabetizagdo: a ressignificacdo do conceito. Alfabetizagdo e Cidadania, Séo Paulo, n. 16, p. 9-
17, 2003.
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As etapas sdo:

* Escolha do tema (assunto), elaboragdo de um problema a partir desse assunto;

* Tragar objetivos (para que, qual a relevancia de se estudar esse assunto, o que iremos aprender com
isso, etc.);

* Definir maneiras de se trabalhar esse assunto (metodologias);

* Desenvolvimento do assunto, saindo da sala com os alunos, utilizando materiais adequados dando
suporte para gue os alunos elaborem suas hipoteses, questionem, testem, experimente, etc.;

* Registro das hipoteses, desenhos;

* Depois de serem testadas as varias hipéteses, chegar a uma conclusao em comum acordo com a turma;
Trabalhando dessa forma € possivel desenvolver a AC por que os alunos participam do processo de
aprendizagem e o conhecimento ndo € vago e inacessivel, pelo contrario, passa a ter significado real e
se torna proximo a eles. (Livia, questionario 4).

Enguanto que para a Roberta, as etapas sao:

Tema — problema e questionamento — hip6teses — investigacdo — experiéncias — reflexdo — socializagédo
— solugdo — registro. As etapas sdo 4: problematizar; manipular; tomada de consciéncia; explicacio
cientifica. Preciso de um tema que pode vir do proprio aluno ou ndo. Transforma-lo em um problema
a ser investigado, com perguntas que gere confronto de ideias formulando hipéteses que devem ser
registradas. Proporcionar momentos em que ele manuseie e observe para que confronte suas hipoteses
realizando experiéncias. Oralmente ou por escrito o aluno deve expressar suas observacdes.
Partilhando com os colegas, como foi feito, o porqué, o que aconteceu. Se ndo tiverem chegado no
esperado o professor dara a solugdo. Apds registre com texto ou desenho. (Roberta, questionario 4)

Enquanto a professora Roberta apontou as quatro etapas para o ensino de Ciéncias por
investigacdo para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica — valorizando a participacédo
efetiva dos alunos, para manusear e observar o fenbmeno em estudo, levantando e testando
hipbteses, bem como refletindo acerca do que fez, como fez e porqué fez daquela maneira — a
professora Livia ndo considerou todos os momentos do ensino por investigacéo, principalmente
a sistematizacdo do conhecimento, quando o professor tem o importante papel de apresentar
questdes para que o aluno tome consciéncia do que fez, reflita e compreenda o fenémeno,
possibilitando assim a formacéo do conceito em estudo.

Ha na resposta da professora Roberta ideias relacionadas ao texto de Carvalho (2011)
que estava sendo estudado e discutido naquele periodo. Podemos observar também que, as duas
professoras manifestaram ideias muito apropriadas ao ensino de Ciéncias por investigacao,
evidenciando assim que as atividades do PRO realizadas até entdo estavam possibilitando a
construcdo de uma nova visdo pelas professoras acerca do ensino de Ciéncias e da pratica
docente necessaria para desenvolvé-lo.

Nesse contexto do PRO, nos meses de maio e junho de 2013, foram realizadas cinco
reunibes muito proficuas, quando discutimos o ensino de Ciéncias por investigacdo e a
alfabetizacéo cientifica a partir dos artigos:

1. CARVALHO, A. M. P. Ensino e aprendizagem de Ciéncias: referenciais tedricos e

dados empiricos das sequéncias de ensino investigativas (SEI). In: LONGHINI, M. D.

O uno e o diverso na educacéo. Uberlandia: EDUFU, 2011.
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2. SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Almejando a alfabetizagdo cientifica no
Ensino Fundamental: a proposicdo e a procura de indicadores do processo.

Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

Assim, ap6s a aplicacdo de instrumentos de pesquisa (questionarios) no inicio das
reunides, esta pesquisadora desenvolvia interagBes dialogicas para discutir os artigos
selecionados. As discussdes realizadas a partir desses artigos originaram uma rica troca de
ideias e fez emergir varias concepcdes das professoras acerca do ensino de Ciéncias para 0s
anos iniciais do Ensino Fundamental. Dessa maneira, decidimos elaborar um inventario de
ideias para cada professora, de acordo com as discusses promovidas. Esse inventario de ideias
sera apresentado no final deste capitulo, quando analisaremos o Processo de Reflexdo Orientada
(PRO) como um todo. Neste momento apontaremos as ideias principais que foram apontadas
pelas professoras.

Quando discutimos o texto de Carvalho (2011), foi solicitado as professoras que
apontassem quais 0s aspectos que foram mais relevantes para elas em frente ao referencial
tedrico estudado.

Os aspectos apontados foram:

e O fazer o compreender;

e A tomada de consciéncia;

e O professor questionador;

e Perguntas que facam o aluno pensar, querer buscar mais;
e A busca por novas palavras;

e A construcdo do conceito pela crianca;

e A consideracdo das curiosidades da crianga;

e A problematizagéo;

e A manipulagéo do fendémeno;

e O confronto de ideias;

Ja, nas reunides do més de junho, o segundo artigo foi discutido e foi solicitado as
professoras que manifestassem o entendimento que tiveram sobre a alfabetizagdo cientifica.
Estas ideias sdo apresentadas a seguir.

e Alfabetizar cientificamente é “alfabetizar letrando”.
e Alfabetizar letrando” significa: “Alfabetizar s6 ¢ algo mecanico. E letrando ¢

saber usar aquilo que vocé aprendeu” (Roberta)
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e “Alfabetizacdo e letramento... nesse sentido. Ensinar Ciéncias e fazer ele
entender o que ele esta fazendo” (Livia).

e “Nao adianta vocé saber ler e escrever se eu lhe pedir para escrever um bilhete
e vocé nao sabe escrever o bilhete” (Roberta).

e Compreensao do fenbmeno;

e Promocédo de exercicios reflexivos;

e Respeitar a faixa etéria da crianga.

e Desenvolvimento de habilidades e atitudes.
Na primeira reunido do més de junho de 2013, a professora Livia comentou que ao

desenvolver um projeto com a tematica “Lixo”, no ano anterior, entendeu que ja estava
desenvolvendo a alfabetizacao cientifica sem saber, ao perceber “0 que mais chamou a minha
atengdo foi quando eles compreenderam e utilizaram isso na vida deles”.

Por outro lado, na reunido seguinte, a professora Livia reconheceu a importancia dos

estudos e das atividades realizados ao longo de todo o processo.

Mas a gente estudando, vendo os textos assim, acho que ainda estava a quem, a gente ainda
pode fazer muito mais, desenvolver muito mais a crian¢a para depois chegar naquelas
conclusdes. Vendo os indicadores da AC, a gente pode aprofundar mais, deixar a crianca
participar mais.

Outros dois questionarios foram aplicados as professoras durante o més de junho,
primeiramente, para investigar como as mesmas entendiam o desenvolvimento cognitivo e o
pensamento da crianca. E no segundo, para investigar como entendiam a atuacdo do professor
para 0 desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica, para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, o papel das interacdes discursivas e como aproveita-las para desenvolver o
pensamento da crianca e a formacdo de conceitos. As concepg¢bes manifestadas serdo
apresentadas a seguir.

Ao responderem o questionario 5 (Anexo VII), as professoras estavam atuando nas
turmas: Livia: 2° e 4° Ano. e Roberta: 1°. Ano.

Foi perguntado inicialmente: Quais as caracteristicas mais evidentes do comportamento das
criancas nesta série/ano?

Para a Livia;

As criancas nesta idade sdo muito curiosas e agitadas. Precisam de muita atencdo, de
acompanhamento e direcdo na conducao das ideias.

Para a Roberta:

S&o curiosos, gostam de brincar. Ndo conseguem se concentrar por muito tempo... Adoram
jogar. Argumentam. Imaginam com facilidade. Gostam de desenhar.
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Emerge das concepcBes manifestadas pelas professoras que a caracteristica marcante
das criangas nesta faixa etaria é a curiosidade. Sim, elas querem entender o mundo entorno
delas, querem explicacBes sobre os fendmenos e fatos sdcio-cientificos que observam em seus
cotidianos, querem saber como as coisas funcionam. O que implicard uma postura muito atenta
por parte do professor aos interesses de seus alunos, no sentido de atender as curiosidades para
construir situagdes-problema e buscar novas explicacbes plausiveis e adequadas ao
desenvolvimento cognitivo dos mesmos (FUMAGALLI, 1998).

Buscando conhecer mais as concepcdes das professoras acerca do desenvolvimento do
pensamento infantil, perguntamos: Quais as relagBes entre estas caracteristicas e o0
desenvolvimento do pensamento da crianga? Explique sua resposta.

Livia respondeu:

Elas desenvolvem o pensamento l6gico e nesse caso é indispensavel a orientacdo pedagdgica
do professor para direcionar suas ideias.

Roberta argumentou:

Se trabalhamos dando énfase a estas caracteristicas proporcionando atividades que se
relacionam com tais caracteristicas o pensamento se desenvolve e se constrdi 0 conhecimento.
O desenvolvimento do pensamento passa por etapas e elas devem ser respeitadas.

A partir das ideias expressadas pelas professoras, fica evidente a importancia que
atribuem ao papel desempenhado pelo professor em oferecer atividades apropriadas ao
desenvolvimento do pensamento infantil, respeitando seus estagios de desenvolvimento
cognitivo e afetivo.

E necessario que o professor tenha em mente que o pensamento operatorio das criangas
s0 se aplica no plano concreto, naquilo que é observavel para ela. Mas, mesmo assim, a crianca
pode ir além da observacdo e descricdo dos fendmenos. O professor precisa desenvolver
atividades que encaminhem os alunos para a realizacdo de reflexdes e a construcdo de
explicacdes que superem aquelas que eles ja conhecem, do senso comum.

Em seguida, perguntamos se o desenvolvimento cognitivo-afetivo influencia a
alfabetizac&o cientifica a ser implementada: Quais as possiveis influéncias do perfil cognitivo-
afetivo das criancas nesta série/ano sobre o desenvolvimento da AC?

Livia argumentou:

As influéncias séo varias. O perfil cognitivo-afetivo é extremamente relevante no que se refere
ao desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. A afetividade traz mais seguranca para 0s
alunos na hora de responder, questionar, levantar hipéteses, etc.

Roberta argumentou:

Se a crianga passa por qualquer situacdo ou conflito no seu meio o reflexo € visivel. Assim, a
atencdo do professor quanto ao afetivo vai proporcionar melhorias no desenvolvimento
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cognitivo. O incentivo e a auto-estima € fundamental para que o aluno se interesse pelo
conteudo e desperte 0 gosto pela investigacdo e a pesquisa.

As concepcdes manifestadas pelas professoras convergem na concordancia em que o
perfil cognitivo-afetivo influencia na aprendizagem e no desenvolvimento da AC. Apontaram
a importancia da afetividade para o desenvolvimento cognitivo. Neste sentido, Kamii e Devries
(1991) apontam que para Piaget a cognicdo e a emocdo podem ser discutidas separadamente,
mas ndo existe uma sem a outra. Bem como, o interesse das criancas pela aprendizagem dos
diferentes assuntos a serem estudados € afetado por sentimentos de inseguranca, medo, raiva,
frustacao.

Na sequéncia perguntamos: Em seu plano de aula, como vocé consideraria as influéncias
do desenvolvimento cognitivo-afetivo da crianga?

Livia respondeu:

Sempre procuro planejar pensando nos meus alunos como unicos, diferentes e a0 mesmo tempo
normais. Cada um tem um jeito proprio de aprender. Por isso € importante levar em
consideracdo que o cognitivo-afetivo deve ser valorizado.

Roberta afirmou:

Ao planejar eu considero o olhar e o pensamento do aluno, o seu interesse conta muito e muitas
vezes € a mola que impulsiona as investigacfes ou 0 que e como vamos desenvolver tal
contetido. As atividades atrativas de acordo com as caracteristicas de cada faixa etéria sao
fundamentais para um bom planejamento.

Novamente, as concepcgdes se convergem para a importancia de considerar o
desenvolvimento cognitivo-afetivo do aluno, para um planejamento adequado e coerente com
0s interesses do mesmo. Apontaram que é necessario desenvolver atividades que respeitem a
pessoa do aluno.

A partir das ideias expressadas, as professoras evidenciam que ja possuem uma Visao
de que estdo trabalhando com a formacgéo e o desenvolvimento de pessoas e, isto implica,
evidentemente, o respeito ao desenvolvimento cognitivo-afetivo do sujeito, entendido como
construtor do seu proprio conhecimento (KAMII; DEVRIES, 1991; MACEDO, 1994).

Outro questionario, o de namero 6 (Anexo VIII) foi aplicado as professoras em junho
de 2013, buscando investigar mais acerca das concepcOes que as professoras estavam
construindo a respeito do desenvolvimento da alfabetizac&o cientifica e o papel do professor
para isso. Dessa maneira perguntamos, inicialmente:

Qual deve ser a atuacao do professor para promover a Alfabetizacdo Cientifica em suas
aulas de Ciéncias para as séries iniciais?

Para a Livia:
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O professor deve atuar de forma que instigue o aluno, que desperte o interesse pelo assunto.
Para isso, é necessario que tenha em maos materiais interessantes, questionamentos
oportunos, etc.

A Roberta afirmou que:

O professor deve atuar como mediador que sempre questiona e impulsiona o raciocinio dos
alunos. Levantar questdes que busquem observacéao, despertar a curiosidade e o interesse pela
descoberta e contribua para a construcao do conhecimento.

Na perspectiva das professoras Livia e Roberta, o papel do professor é fundamental para
0 desenvolvimento da AC, pois, conforme as mesmas, é ele quem desenvolvera as atividades
mediando as interacBes entre 0s sujeitos e o0 objeto do conhecimento. Apontando a
responsabilidade de desempenhar importantes tarefas, como por exemplo, a de desenvolver o
questionamento e promover o interesse e o0 raciocinio de seus alunos. As professoras
demonstram assim que possuem consciéncia de seu papel como mediadoras do processo de
ensino e aprendizagem. Assim como o desenvolvimento de questionamentos que favorecam a
participacdo efetiva dos alunos, dirigindo o raciocinio e possibilitando a aprendizagem por eles.

Em seguida, perguntamos: como realizar atividades de Ensino de Ciéncias por
investigacao para o desenvolvimento de habilidades cognitivas pelos alunos?

A Livia argumentou:

As atividades devem ser pensadas de acordo com o interesse da turma. Os alunos devem
participar ativamente do processo. Devem questionar, formular hipdteses, buscar solugdes e o
professor deve estar atento o tempo todo para orientar e sanar possiveis davidas.

J4, a Roberta afirmou:

Atividades atrativas com temas que exija uma investigacéo onde eles possam manusear, testar,
formular hipétese, confrontar ideias e, principalmente, deve haver 0 momento de socializa¢ao
das descobertas (roda de conversa), registro e solucéo.

Novamente, as professoras apresentam concepgdes convergentes em relagédo a
realizacdo de atividades que favorecam o desenvolvimento de habilidades cognitivas pelos
alunos. Para elas, as atividades devem oferecer condicGes favoraveis para a participacao ativa
dos alunos, para que 0os mesmos possam desenvolver varias habilidades cognitivas, tais como:
experimentar, testar, formular hipétese, confrontar ideias, buscar solucdes e elaborar o registro.

Podemos perceber que as professoras demonstram possuir uma visdo adequada do
ensino de Ciéncias por investigacdo tanto em relacdo ao papel do professor quanto ao papel do
aluno. Podemos ainda inferir que ha, por parte delas, uma apropriacdo das ideias contidas nos
documentos oficiais do Ministério da Educacédo do Brasil, como nos PCN (BRASIL, 1997a).

Além disso, perguntamos sobre um dos maiores desafios para o professor quando

desenvolve o ensino de Ciéncias por investigacdo, ou seja, as interagdes discursivas. Nesse




199

sentido, foi perguntado: qual o papel das interacBes discursivas ao desenvolver as aulas de
Ciéncias? Dé exemplos.

A Livia afirmou:

Sdo através das interacdes discursivas que os alunos irdo compreender o fendmeno estudado.
Com a intervencdo do professor e as ideias dos alunos é que se chegara a um ponto comum.

A Roberta argumentou:

O momento de socializacdo é muito importante pois trabalhamos a oralidade, regras de
grupos, etc. Quando um aluno ouve ele confronta seu ponto de vista com o do outro e estabelece
parametros que o leva a construcdo do conhecimento.

As ideias manifestadas pelas professoras evidenciam uma compreensao parcial acerca
do papel das interacGes discursivas, as quais sdo desenvolvidas ao longo de toda a aula,
geralmente, administradas pelo professor por meio de questdes, com vistas a possibilitar a
participacdo dos alunos na construcdo de explicacdes. Neste sentido, o professor a partir das
interacOes discursivas promovera um ambiente encorajador para que os alunos expressem suas
ideias, suas hipdteses, suas davidas, seus pontos de vista.

As interacOes discursivas sdo fundamentais para que o professor possa sustentar uma
discussdo e promover a argumentacao pelos alunos, tanto para a formagédo de novos conceitos
quanto para o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas e para o desenvolvimento
da alfabetizacdo cientifica (AC). Para isso, o professor precisa ter em mente que as questes
que oferecera aos alunos devem ndo apenas contemplar a memorizacdo e a evocacdo da
memoria, mas, também, considerar uma demanda intelectual maior exigindo outras habilidades
cognitivas de maior complexidade. E necessario lembrar que as criancas podem ir além do
exercicio da observacdo e da descricdo. E necessario promover exercicios reflexivos para que
a compreensao do fenémeno pelos alunos seja adequada.

Também perguntamos: como aproveitar o que as criangas falam ao longo das aulas de
Ciéncias visando realizar interagdes discursivas com vistas a desenvolver o pensamento da
crianca e a formacéo de conceitos pela mesma?

Para a Livia:

As criangas falam o tempo todo. Colocando seus pontos de vista. Falam de acordo com a
bagagem de conhecimento que trazem das suas vivéncias. Cabe ao professor “filtrar” essas
informagdes, fazendo perguntas, experimentos, levando-os a chegarem a conclusdes coerentes.

Enquanto que, para a Roberta:

Dar atencéo ao que ele diz e valorizar seu ponto de vista, sua bagagem e fazer interferéncias
que os levem a uma construcé@o do conhecimento. Nunca deixar para depois o que o aluno diz,
o melhor é levar a turma a questionar e resolver juntos 0s questionamentos ou analisar tais
pontos de vista.
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Em relagdo ao aproveitamento das falas das criangas ao longo das aulas, as duas
professoras manifestaram concepcOes convergentes. Apontaram que cabe ao professor
considerar e valorizar o que a crianca diz, seu ponto de vista. Além de interagir com o aluno
para leva-lo ao questionamento e as novas conclusdes.

E necessario que o professor saiba sustentar uma discussdo, oferecendo questdes
adequadas, bem como promover o resgate da voz da criancga, possibilitando a mesma espago e
tempo para expor suas ideias e interagir com 0s outros colegas e com o préprio professor,
sabendo ouvir e falar no momento apropriado. Neste contexto, a criangca comega a aprender a
“falar ciéncia” (CARVALHO, 2011; LEMKE, 2006).

Apos as férias de julho de 2013, recomecamos as atividades do PRO no inicio de agosto
de 2013. Iniciamos com uma investigacdo acerca de um dos aspectos mais importantes do
ensino de Ciéncias por investigacdo: a formulacdo do problema ou da situacdo-problema. Neste
sentido, perguntamos:

Como formular um problema para uma atividade de ensino de Ciéncias por
investigacao?

A Livia afirmou:

O problema deve ser formulado de acordo com o tema em questdo. A partir do interesse dos
alunos e direcionado pelo professor para que ndo se torne obsoleto

Ja a Roberta argumentou:

Nenhum professor comeca uma aula ou projeto sem ter uma pré-ideia, mas, a melhor escolha
é discutir o tema escolhido de forma coletiva e juntos, professor e alunos, elaborarem o
problema a ser investigado. Mas, ele pode surgir da curiosidade dos alunos, o desejo de saber.

E a partir do problema que o professor cria oportunidades aos alunos para investigarem
e formularem novas ideias, construirem novos conhecimentos, construindo assim um novo
olhar sobre as situagdes cotidianas. 'E necessario que o professor transforme a “curiosidade
ingénua” em “curiosidade epistemologica” por meio da problematizagdo, promovendo assim a
construgdo de explica¢fes adequadas dentro da perspectiva cientifica (FREIRE, 1996).

Tanto Livia quanto Roberta manifestam concep¢fes muito apropriadas sobre o papel do
problema para o ensino de Ciéncias por investigacgéo.

Outro aspecto que também consideramos muito importante é o desenvolvimento das
interacdes discursivas pelo professor. Assim, abordamos novamente esta questdo buscando
investigar mais as concepgdes em construcao pelas professoras. Dessa maneira, perguntamos:
qual o papel das interacdes discursivas ao desenvolver as aulas de Ciéncias? Qual a importancia
da cooperacéo entre os alunos? D& exemplos.

Para a Livia, as interagfes discursivas sao:
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E no momento da interagdo discursiva que ocorre o confrontamento de ideias, da comparacéo
das hipdteses. Na hora da discussao surgem novas ideias, novas formas de ver o problema. A
cooperacao entre os alunos, o respeito ao que cada um fala, deve ser estimulado pelo professor.

Para a Roberta:

As interacOes tém por objetivo confrontar ideias, hipoteses, refletir sobre resultados
alcancados, desenvolver a autonomia, saber ouvir e falar. Quando os alunos cooperam,
desenvolve-se a importancia do outro, a descentralizacdo de ideias e ha uma melhor
elaboracéo e aprendem nocdes de respeito. Divisdo de tarefas no grupo para construcdo do
todo. Ao realizar uma experiéncia todos devem participar sem haver dominio de um.

As concepcdes manifestadas pelas professoras evidenciam uma perspectiva adequada
quanto ao papel das interacdes discursivas, valorizando a criacdo de um ambiente que favoreca
a participacao efetiva dos alunos.

Nas interacOes discursivas a serem desenvolvidas pelo professor, outro aspecto
fundamental é o aproveitamento das falas das criangas, valorizando-as. Assim, perguntamos:
como aproveitar o que as criancas falam ao longo das aulas de Ciéncias visando realizar
interacBes discursivas com vistas a desenvolver a formacdo de conceitos e habilidades
cognitivas pela mesma?

A Livia afirmou:

As criancas ja trazem conceitos do meio em que vivem. J& ouviram falar sobre os assuntos. E
indispensavel ouvi-las para tracar os objetivos a serem trabalhados. Elas precisam se sentirem
valorizadas, descobrirem que fazem parte do conhecimento e que ndo é apenas o professor que
detém o saber.

Enquanto que, para a Roberta:

Toda crianca traz conhecimentos prévios que devem ser valorizados e utilizados no processo
investigativo. Nunca dizer que algo esta errado, devolver as dividas a turma de forma reflexiva
e questionadora.

O resgate da voz da crianca é considerado e valorizado pelas professoras, evidenciando
assim que as mesmas possuem uma visdo bastante adequada acerca das interagdes discursivas.
As perspectivas apontadas pelas professoras demonstram ideias muito proximas aquelas
apresentadas nos PCN e nas propostas atuais para o ensino de Ciéncias, tanto brasileiras quanto
as estrangeiras (BRASIL, 1997a; CARVALHO et al., 2013; CHARPAK, 1996; GALVAO et
al., 2011; LEMKE, 2006).

No final de agosto de 2013, a reunido coletiva do PRO com a participagdo das duas
professoras foi muito importante, pois, foi quando as professoras manifestaram uma
compreensdo erronea quanto ao ensino de Ciéncias por investigagéo, para elas investigar era so

observar o fenémeno:
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Investigar é Observar! Se fosse achar uma palavra s, talvez fechasse ai. Por mais que a gente
fizesse os outros passos, mas ndo tinha aquele foco de pensar assim ndo: apds a observacao,
tem a manipulacéo, vamos confrontar os pensamentos... amadurecer melhor a ideia que a gente
esta trabalhando. (Roberta, reunido PRO, agosto/2013)

Um dos maiores desafios na formacdo de professores continua sendo a superacdo de
visdes deformadas da Ciéncia, que geralmente sdo construidas ao longo da vida escolar. A
maneira pela qual o ensino das Ciéncias Naturais € realizado ainda na maioria das salas de aula
da Educacdo Bésica de nosso pais, bem como de diversos outros paises pelo mundo, é
responsavel pela construcdo de visbes inadequadas quanto a constru¢do do conhecimento
cientifico, pois a Ciéncia ainda é apresentada como um conhecimento pronto, acabado,
empirico-indutivista, descontextualizado, ahistorico, aproblematico, algoritmico, infalivel e
rigido. Dessa maneira, a observagdo continua predominante na visdo que a maioria das pessoas
tém acerca do modo como o conhecimento cientifico é construido (CACHAPUZ et al., 2005).

Na sequéncia dessa reunido, resgatamos algumas ideias da discussdo do texto de
Carvalho (2011), citado anteriormente, quando a professora Roberta também apontou a

importancia do planejamento de uma sequéncia de ensino por investigacéo.

E ela mesmo fala que, talvez o planejar nessa sistematizacdo que a gente propde nao seja uma
coisa tao facil de fazer. Mas também desenvolve na gente o criar habito, porque a gente vai
ficando velho de casa e pensa: eu ja sei tudo! E quando alguém pede: faca um planejamento...
vocé fica assim... pensando... quais 0s itens mesmo que eu tenho gque colocar no planejamento?
Ela foca nisso. Na necessidade do planejar. E isso ndo € novidade pra ninguém, que tudo bem
planejado, é diferente! (Roberta, reunido PRO, agosto de 2013).

Os planejamentos de uma sequéncia de ensino por investigacao (SEI) solicitados as duas
professoras, no final de junho, de acordo com o programa de contetdos ja preparado e aprovado
pela equipe administrativa da escola, sé foram discutidos e replanejados a partir de agosto de
2013. Assim, primeiramente, faremos a analise do planejamento e da realizacdo da sequéncia
didatica por investigacdo da SEI da professora Roberta, com a temética 4gua para o 1°. Ano do

Ensino Fundamental.

5.2.3 Planejamento e aplicacdo de uma sequéncia de ensino por investigacdo — professora
Roberta

O primeiro plano solicitado por esta investigadora a professora Roberta foi entregue de

maneira simples, de uma aula apenas, revelando algumas dificuldades dela para a elaboracéo
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de planejamentos de aulas, como a auséncia de: situacao problema; contetidos procedimentais
(competéncias e habilidades); levantamento de ideias prévias; informacfes para auxiliar a
analise; apresentacdo da maneira de registrar os dados; questfes de andlise; consideracdes sobre
a sistematizacdo do conhecimento a ser desenvolvido, ou seja, a discussao do como e do por
que; como seria elaborada a conclusao; e sem aprofundamento de aspectos tedricos conceituais.

O planejamento de uma sequéncia de ensino por investigacdo — SEI — (CARVALHO,
2011), solicitado na sequéncia do Processo de Orientacdo Reflexiva, foi influenciado
primeiramente pelo exercicio de analise de planos de aula quanto ao seu nivel de
investigatividade das aulas de Ciéncias conforme (SILVA, 2011), no qual as professoras
tomaram consciéncia de importantes aspectos pedagogicos para o planejamento de atividades
de ensino e de aprendizagem. Ao analisarem seus proprios planejamentos, solicitados
anteriormente, perceberam que seus planos de aula ndo contemplavam varios aspectos
pedagdgicos que sdo caracteristicos e necessarios para o desenvolvimento do ensino por
investigagdo. Assim, ao planejarem as atividades preparando uma nova Sequéncia de Ensino
por Investigacdo (SEI) para o ensino de Ciéncias em suas salas de aula, utilizaram informacdes
presentes no instrumento elaborado por Silva (2011), utilizado para a analise das aulas,
anteriormente, quanto aos aspectos pedagdgicos que sao: objetivos; levantamento das
concepgdes dos alunos; problematizacdo; pré-laboratério; laboratério; questbes; pés-
laboratério; sistematizacdo do conhecimento.

A Roberta preparou a primeira versdo do planejamento da SEI abordando a tematica
agua de maneira contextualizada e interdisciplinar, seguindo os aspectos pedagdgicos do
instrumento de Silva (2011), para a realizagdo de nove aulas contemplando os seguintes
assuntos: o destino da agua utilizada na escola; as dguas existentes proximas a escola; o ciclo
da 4gua; o “fabricar” da chuva; o uso e o tratamento de agua; o uso e a poluigdo das dguas e a
preservacao da agua.

Durante as reunides do Processo de Reflexdo Orientada (PRO), a primeira versao do
planejamento foi discutida e solicitou-se a professora Roberta que aprimorasse alguns pontos
do mesmo, pois havia alguns aspectos pedagogicos confusos ou parcialmente ausentes ainda,
como: a clareza no apontamento de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem
como as estratégias de ensino que deveriam ser mais adequadas aos objetivos tragados.

Para cada aula planejada para a SEI com o tema Agua, a professora Roberta seguiu todos
0s aspectos pedagogicos de Silva (2011) citados anteriormente. Ao analisarmos a primeira
versdo do planejamento de Roberta a partir do instrumento adaptado de Lima (2013), a maioria

dos aspectos pedagogicos foi contemplada, conforme quadro 35, demonstrando assim que as
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concepcOes manifestadas pela professora Roberta ao fazer o planejamento da SEI estavam
préximas do ensino de Ciéncias por investigacdo, mas havia a necessidade de alguns ajustes
comentados anteriormente. Outro aspecto ndo contemplado adequadamente nesta primeira
versdo foi a sistematizacdo do conhecimento, ou seja, a necessaria discussdo do como e do
porqué pela professora para que os alunos tomassem consciéncia do que, como e porque fizeram
daquela maneira para obter aquele resultado da experiéncia feita, possibilitando assim o
desenvolvimento do raciocinio causal, bem como do processo da argumentacao. A auséncia da
proposta de registros da experiéncia durante ou ao término da mesma também dificultaria a
reflexdo pelos alunos. Além disso, é necessario ter em mente que a sistematizacdo do
conhecimento possibilitaria o saber falar ciéncias, ou seja, identificar evidéncias, reconhecer
afirmacdes contraditorias, ponderar sobre o poder explicativo de cada afirmacéo, adquirindo o
habito de repensar e refletir sobre as evidéncias do fendmeno estudado, tomando consciéncia
de suas préprias ideias, assim como adquirindo uma nova linguagem e uma nova cultura.

Apos o exercicio do replanejamento realizado pela professora Roberta durante esta etapa
do PRO, a segunda versdo do mesmo ficou adequada contemplando satisfatoriamente todos 0s
aspectos pedagogicos solicitados ao longo de toda a sequéncia de ensino por investigacao (SEI)
para o desenvolvimento de nove aulas. Apés a analise feita, ao utilizarmos o instrumento que
adaptamos de Lima (2013), o planejamento final da Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI)
com a tematica agua apresentado pela professora Roberta, contemplando uma proposta de
ensino de Ciéncias por investigacdo, delineando a perspectiva de desenvolvimento das etapas
caracteristicas do mesmo conforme Carvalho (2011): (i) o problema; (ii) a manipulacéo de
materiais e a acdo intelectual; (iii) a tomada de consciéncia e (iv) a explicacéo cientifica.

Ao analisarmos o planejamento da Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI), com a
tematica Agua, elaborada pela professora Roberta, observamos 0s seguintes aspectos

pedagdgicos apontados no Quadro 35.

Quadro 35 — Anélise de Elementos Pedagdgicos da Sequéncia de Ensino por Investigacdo — SEI — AGUA -
professora Roberta

Elementos pedag6gicos |Aspectos Observagdes — Plano — Episddios significativos
1 — Objetivos 1a — conceitual (conteudo) Ciclo hidrolégico; evaporacao e condensacéo,
poluicdo, preservacao.
1b — pedagégico Saber observar, levantar hip6teses, descrever,
(competéncia/habilidade) analisar, comparar.
2 — Situacao problema  |2a — problema a ser resolvido pela |Para onde vai a dgua usada na escola?; De onde
pratica vem a chuva?; O que é o ciclo da 4gua?; Como é o

tratamento da dgua? Como utilizar a 4gua de
maneira consciente?

2b — questdes de especulacio
2c — histdrias (livros “Era uma vez uma gota de chuva” e “O Mundinho
paradidaticos) Azul”

continua p. 205)
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(continuacdo p. 204)

Elementos pedagdgicos |Aspectos Observagdes — Plano — Episddios significativos
3 - Apresentacdo do 3a — Nogdes (introducdo ao Musica: “O Planeta Agua”
contetdo conceito)

3b — dados ou informagdes para  |Qualidade da agua no entorno da escola.
auxiliar a analise.

4 - Hipoteses Como produzir chuva?
5 - Procedimento 5a — passos experimentais Orientacéo para a realizagdo da experiéncia.
experimental 5b — apresentacdo de maneiraa  [Sim.

tratar os dados

5¢ — solicitacdo de
registros(exemplo: anote)
5d — solicitacdo de alguma analise |[Comparacdo de diferentes amostras de agua,
(exemplo: compare) coletadas proxima da escola.

6 - Coleta de dados 6a — tabela para preencher
6b — quadro para preencher
6¢ — preenchimento de linhas

7 - Anélise dos dados  |7a — questdes de observacao Sim.
7b — questBes de analise Sim.
7¢ — questdes conceituais Sim.
8- 8a — dada Sim.
ConclusBes/Formacéo de|8b — construida Sim.
conceito 8c — solicitada sem Sim.
encaminhamento
9 - Novo Sim.
problema/aplicacdo “O que poderia ser feito com o esgoto... teria jeito
de colocar o esgoto no lugar certo”
10 - Aprofundamento de |10a — com relagdo a pratica Visita & Estacio de Tratamento de Agua.
aspectos tedricos 10b — sem relacdo com a prética
conceituais
11 - Producdo de texto  |11a — individual Sim.
11b - coletivo Sim.
12 - Avaliagdo 12a — formativa Sim. Portfélio.
12b - somativa Sim. Exercicios de fixagéo.

Ao analisarmos o planejamento da SEI-AGUA da professora Roberta, observamos que
todos os elementos pedagdgicos foram contemplados, apontando diferentes questbes
contextualizadas para as 9 aulas planejadas. O conteudo é apresentado utilizando diferentes
recursos: musica, livros paradidaticos, informacdes do contexto local. Propde o levantamento
de hipoteses para os problemas propostos, o desenvolvimento de varias estratégias — passeios
ao redor da escola, atividade experimental, leituras e interpretacdes de textos, elaboragéo de
registros, visita a estacdo de tratamento de 4gua — e a utilizacdo de diferentes recursos didaticos:
livros, videos, materiais para o experimento, papel. Privilegia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, tais como: a observacéo, a descri¢éo, a analise. Assim como, o desenvolvimento de
atitudes como o saber falar e o saber ouvir o colega respeitosamente. Também propde uma
avaliacdo formativa por meio de portfolios dos alunos. Podemos inferir que a professora
Roberta manifestou uma compreensdo adequada da proposta de um planejamento de uma

sequéncia de ensino por investigacdo conforme foi estudado e discutido nas reunides do PRO.
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Durante as reunifes coletivas desse periodo, inicio de setembro de 2013, antes das
professoras Roberta e Livia desenvolverem as sequéncias de ensino por investigacao (SEI) que
planejaram, outra investigacdo foi feita, solicitando as duas professoras a construcdo de um
mapa conceitual para responder a seguinte questdo: Como desenvolver o ensino de Ciéncias
nos anos iniciais?

O mapa conceitual construido pela professora Livia é apresentado na figura 13.

TEMA
[RESOLU(;AO De PROBLEMAS] ORIGINA
ASSUNTO
CHEGAM
SUPOE DETERMINA
CONCLUSAO
QUESTIONAMENTOS IDEIAS INICIAIS

SURGEM

n ——| HIPOTESES
LEVA A —[TROCA DE EXPERIENCIAS ]4——— PROPORCIONAM -

Figura 13- mapa conceitual construido pela Profa. Livia

Este primeiro mapa conceitual solicitado as professoras foi feito de maneira manuscrita.
Os mapas elaborados pelas professoras foram entdo reconstruidos com o programa CmapTools,
tal como estavam desenhados no papel. Os mapas conceituais apresentam as relagdes entre 0s
conceitos construidas pelas pessoas em sua rede cognitiva. Podemos observar no mapa
construido pela professora Livia uma visdo ainda restrita do ensino de Ciéncias por
investigacdo, contemplando apenas oito conceitos. Seu mapa apresenta uma perspectiva no
ambito geral. N&o ha consideracdes acerca do papel do professor e do papel do aluno. Nem ha
consideracOes a respeito do papel da experimentacéo e da sistematiza¢do do conhecimento.

O mapa conceitual da professora Roberta (figura 14), mesmo contendo apenas sete
conceitos, apresenta diversas relagdes entre os mesmos, contemplando os papéis do professor
e do aluno e algumas das atividades desenvolvidas durante o ensino de Ciéncias por
investigacdo para a formacgdo de conhecimento. De acordo com a representacao das relagdes
construidas pela professora Roberta sobre o ensino de Ciéncias por investigacdo, também
podemos inferir que a mesma possui uma visao restrita do processo, ndo considerando, por

exemplo, o registro e a comunicacéo das informacdes obtidas e do conhecimento adquirido.
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ENSINO DE CIENCIAS
MEDIADOR DO
PROCESSO SUJEITO\
PROFESSOR /
DESENVOLVER ESTRATEGIAS ELABORAR HIPOTESES
CONTEUDO TEMA
E NECESSARIO ELABORAR HIPOTESES
SIGNIFICATIVO \
OBJETIVOS ESPECIFICOS INVESTIGACAO

DESENVOLVIMENTO

\ DESCOBERTASE —
/CONFRONTOS

[FORMACEO DO CONHECIMENTOJ

Figura 14- Mapa Conceitual da professora Roberta

A sequir, é apresentado no quadro 36 os temas abordados pela professora Roberta em

sua sequéncia de ensino por investigacao (SEI) com a tematica agua.
Quadro 36 — Conjunto de aulas da SEI-AGUA da professora Roberta.

AULA TEMA

12, O destino da agua utilizada pela comunidade escolar.

28, O ciclo da agua e a fabricagdo de chuva.

32 O ciclo da agua e a fabricacgdo de chuva.

48, O Mundinho Azul (o ciclo da agua e a utilizagdo da dgua pela pessoas).
52, Visita a uma Estacdo de tratamento de agua.

62 Elaboracdo de cartazes sobre o ciclo da 4gua

78, Uso responsavel da agua.

8 Producdo de sabéo.

92, Apresentacdo de todo o trabalho desenvolvido para as outras turmas.

Nesse contexto para o desenvolvimento da Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI),
a primeira aula abordou os lugares para onde vai a dgua utilizada na escola e para onde vai 0
esgoto. A professora desenvolveu uma atividade de campo na qual os alunos puderam conhecer
uma mina de agua, o rio proximo a escola e um tanque reservatorio de agua de uma casa vizinha
aescola, ao realizarem um passeio entorno da escola. A partir desse passeio as criangas puderam
conhecer o destino do esgoto da escola e como o rio estad poluido. Dessa maneira, na primeira
aula a professora Roberta resgatou a situagéo do passeio perguntando o que haviam descoberto
e promoveu uma situagdo de aprendizagem oferecendo um novo problema: “O que poderia ser
feito com o esgoto?” Pois, ao comparar trés amostras de agua: da mina, do rio e do tanque,
puderam perceber que as dguas estavam sujas e provavelmente contaminadas. A professora
entdo levantou hipdteses com os alunos a respeito de como destinar o esgoto para um lugar

certo. A partir das ideias e hipoteses para a solucdo deste problema a professora entdo fez a
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proposta de desenhar no quadro uma representacdo da situacdo em discussdo e os alunos
concordaram. Assim, a professora resgatou toda a situagdo investigada durante o passeio
entorno da escola e desenhou os caminhos do esgoto da escola até o rio. Os alunos também se
lembraram do descarte de 6leo usado. Surgiu entdo a proposta de convidar uma das mées de
algum aluno para fazer sabéo a partir do 6leo usado. Por fim, a professora solicitou uma solugéo
viavel para o problema do esgoto, no sentido de evitar que ele fosse jogado no rio. A professora
entdo articulou uma nova discussdo com as novas hipéteses para a solucdo do problema. Uma
aluna entdo contou que na casa dela ha outra maneira de descarte do esgoto, ou seja, a fossa.
Dessa maneira, observamos que a professora articulou bem as discussdes promovidas por ela,
dando espaco a voz das criancas, a suas hipéteses, questionando a viabilidade da solucéo, além
de valorizar a historia da aluna que falou do destino do esgoto de sua casa, isto €, da fossa. Para
todas as aulas desenvolvidas na SEI-Agua, faremos uma andlise tanto para os elementos

pedagogicos (quadro 37) quanto para a pratica docente realizada (quadro 38).

Quadro 37 — Elementos Pedagdgicos presentes na aula desenvolvida pela professora Roberta - SEI - AGUA
12, AULA — Destino da 4gua usada pela escola

Elementos Aspectos Observagdes — Aula — Episddios significativos

pedagbgicos
1 - Objetivos |la — conceitual (contetido) |00:20 “Pra onde vai a agua limpa e a suja do nosso esgoto, ndo
67”

1b — pedagdgico Habilidades: observar, comparar, analisar.
(competéncia/habilidade) 02:00 “Essa agua aqui é da mina. D4 pra gente perceber que ela
estd mais transparente ou amarela? Ela parece que tem cor ou ndo?”
02:35 “Olha aqui...comparando as duas... a 4gua da mina e a do
ri0.”

2 - Situacdo  |2a — problema a ser
problema resolvido pela préatica
2b — questdes de especulacdo |05:18 Profa. “A olho nu, consegue ver alguma coisa?”
2¢ — historias (livros
paradidaticos)

3 — Apresenta- |3a — Nog¢0es (introdugdo ao  |00:20 “Pra onde vai a agua limpa e a suja do nosso esgoto, ndo
cdo docon-  |conceito) €?”

tetdo 3b — dados ou informagdes  |00:22 Professora relembra que durante o passeio observaram
para auxiliar a analise. varias situacdes em relagdo a certas fontes de dgua: o rio, a mina.
4 - Hipoteses 19:00 “O rio... sujou como?”... As criangas entdo respondem que

foi devido ao descarte de lixo, objetos e esgoto no rio.

5 —Procedi- |5a — passos experimentais  |04:47 Professora ndo prope uma atividade experimental, mas
mento experi- explora o fato de ter trés amostras de dguas de origem diferente.
mental 5b — apresentacéo de
maneira a tratar os dados
5c — solicitagdo de registros
(exemplo: anote)

5d — solicitagdo de alguma |02:00 “Essa agua aqui ¢ da mina. Da pra gente perceber que ela
analise (exemplo: compare) |esta mais transparente ou amarela? Ela parece que tem cor ou ndo?”
02:35 “Olha aqui...comparando as duas... a agua da mina e a do
rio.”

(continua p. 209)
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(continuacéo p. 208)
Elementos Aspectos Observagdes — Aula — Episodios significativos
pedagogicos
6 - Coleta de dados |6a — tabela para preencher
6b — quadro para preencher
6¢ — preenchimento de linhas|21:50 A partir do passeio entorno da escola, observagdes
foram feitas pelos alunos, orientados pela professora. De
volta
a sala de aula, a professora constréi um desenho no quadro
de maneira coletiva, usando as informacdes observadas
durante o passeio.
7 - Anélise dos 7a — questdes de observacdo |05:18 “A olho nu, consegue ver alguma coisa?”
dados 7b — questdes de analise 19:20 “O que poderia ser feito com o esgoto?”
20:18 “Teria jeito de colocar o esgoto no lugar certo?”
24:20 “Agora eu vou jogar o problema para vocés. VVocés vao
chegar em casa hoje e perguntar & mamde: onde ela joga o

6leo sujo.”

7¢ — questbes conceituais
8 - Conclusdes/ 8a — dada
Formac&o de 8b — construida 19:20 “O que poderia ser feito com o esgoto?”
conceito 8c — solicitada sem

encaminhamento
9 - Novo 35:50 “Agora, eu queria uma solu¢do. Tem algum jeito da
problema/aplicacdo gente impedir que essa agua caia no rio?”
10 — Aprofunda- 10a — com relacdo a prética
mento de aspectos |10b — sem relagdo com a
tedricos conceituais |pratica
11 - Producdo de  |1la-— individual No retorno do passeio solicitou aos alunos desenhos
texto representando o0 que estudaram.

11b - coletivo 22:00 A professora faz um desenho no quadro resgatando o

caminho da dgua usada pela escola, coletivamente,
conversando com os alunos.

“Aqui ¢ a escola. A Maria (cozinheira) nos contou que toda a
agua da escola ¢é jogada numa caixa na frente da escola...”

12 - Avaliacdo 12a — formativa Observagdo de todo 0 processo.

12b — somativa

Jano inicio da aula, a professora organizou as carteiras em formato de U, evidenciando
sua proposta de construir um ambiente adequado para desenvolver interacGes dialdgicas entre
todos, bem como atitudes pelos alunos necessarias para facilitar estas interacdes, tais como:
saber ouvir as ideias do colega e da professora, saber falar em momentos adequados, saber
interagir com os colegas e com a professora respeitosamente.

A partir da andlise dos elementos e aspectos pedagdgicos, a professora Roberta iniciou
esta primeira aula buscando dialogar com os alunos a respeito do passeio entorno da escola,
resgatando as situacgdes vivenciadas a partir da evocagéo das ideias dos alunos. Demonstrou-se
empenhada no desenvolvimento de interagbes dialdgicas: chama o aluno pelo nome,
convidando-o a expressar suas ideias, considerando seu conhecimento prévio. Também buscou
desenvolver uma abordagem contextualizada do assunto a partir do contexto local da escola, do

uso e do descarte das aguas usadas, abordando os conceitos de agua limpa e suja, pela
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comunidade escolar e pelas familias dos proprios alunos, estabelecendo relagdes e comparando
situacOes vivenciadas pelos alunos, abrindo espago para a voz do aluno, articulando bem as
ideias e valorizando a participacdo do aluno.

A professora privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como: a
observacdo, o levantamento de hipoteses, a anélise, a comparagdo. Um exemplo deste trabalho
€ 0 momento em que utiliza as trés amostras de &guas recolhidas durante o passeio entorno da
escola, ou seja, a dgua do rio, a da mina e a de um tanque de uma casa vizinha. A atuacéo da
professora Roberta é coerente com a concep¢do manifestada na primeira etapa desta pesquisa,
quando afirmou que considera a habilidade de observar muito importante, bem como a
importéancia do professor orientar e saber direcionar o olhar do aluno.

Desenhos foram solicitados pela professora Roberta para que os alunos representassem
a situacao do passeio entorno da escola. A professora valorizou o registro feito pelos alunos
solicitando aos mesmos que expliquem seus préprios desenhos aos colegas, situacdo que foi
facilitada pela organizacéo da turma em U.

Além disso, a professora valorizou a participacao dos alunos solicitando novas hipéteses
para um novo problema: “O que poderia ser feito com o esgoto? Teria jeito de colocar o esgoto
no lugar certo?” O problema oferecido foi significativo para os alunos, pois, demonstraram
interesse em encontrar a solucdo para o problema expressando varias hipéteses. A professora
considerou as hipoteses dos alunos, bem como questionou a viabilidade da solucédo, fazendo
com que tomassem consciéncia de suas ideias e, ainda, ponderassem sobre elas e percebessem
as limitacdes das mesmas.

Sabemos que é a partir das questbes feitas pelo professor que as possibilidades de
participacdo dos alunos aumentam significativamente além das oportunidades de desenvolver
a argumentacéo durante a aula. Assim, a professora Roberta, a partir das questdes que fez — de
observacdo e de andlise — desenvolveu situagdes que possibilitaram a participacéo ativa dos
alunos, para que 0S mesmos expressassem suas ideias, bem como o inicio de um processo
argumentativo, possibilitando assim o desenvolvimento do raciocinio e da compreensdo do fato
em questdo: a poluicdo do rio pelo descarte do esgoto pela comunidade local.

Durante a discussdo promovida pela professora Roberta, ao desenhar uma sintese
coletiva no quadro sobre o assunto em estudo, os alunos lembraram-se do problema de descarte
de 6leo de cozinha usado. Um novo problema entdo foi levantado pelos préprios alunos e
considerado pela professora, que logo propds aos mesmos que ao chegarem em casa
perguntassem a mée o que ela fazia com o 6leo usado. Imediatamente, duas alunas disseram

que suas maes faziam sabdo com o 6leo usado. Assim, a professora solicitou que levassem a
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receita de sabdo para ela, no sentido de poderem fazer sabdo la na escola mesmo. Por fim, foi
combinado que uma das alunas convidaria a mée para ir até a escola e fazer o sabao |4 para que
todos pudessem aprender. Mais uma vez a professora Roberta valorizou a participacdo dos
alunos e suas ideias, articulando bem o problema levantado por eles préprios e valorizando a
solucdo proposta: a producgdo de sabdo a partir do 6leo de cozinha usado.

Por outro lado, é necessario que o professor esteja atento ao olhar ¢ a “curiosidade
ingénua” dos alunos, para criar condigdes para problematiza-la transformando-a em
“curiosidade epistemologica”, o que implica criar situacdes-problema nas quais as solucées
necessitam um olhar cientifico sobre a realidade, bem como fornecer elementos para que esse
olhar seja construido (FREIRE, 1996).

A professora Roberta levantou outro problema: “Agora, eu queria uma solu¢do. Tem
algum jeito da gente impedir que essa agua cai no rio?” Dessa maneira, os alunos levantaram
novas hipdteses enquanto a professora desenhava no quadro as solugdes propostas. Novamente,
a professora valorizou a participacdo dos alunos e questionou mais uma vez a viabilidade das
solucdes apresentadas por eles, fazendo-os perceber suas proprias ideias e as limita¢bes das
mesmas. Valorizou a histéria de uma das alunas que contou que na casa dela o esgoto €
direcionado para a fossa.

Assim, podemos perceber por parte da professora Roberta um grande empenho em
promover interacdes dialdgicas, em abrir espaco e tempo durante a aula para a voz dos alunos
e valorizar a participacdo dos mesmos. A professora buscou criar um ambiente encorajador para
gue os alunos sentissem que tinham condi¢des para expressarem suas ideias sem medo. Assim
como, usou as evidéncias do fenbmeno em estudo (a poluicdo das aguas) para que todos
pudessem observar e utiliza-las para ponderar sobre a situacdo em estudo, e construir
explicacOes e solugdes ao problema, articulando informagOes obtidas ao longo do passeio
entorno da escola e com os funcionarios da prépria escola.

Entendemos que é necessario e importante oferecer vivéncias instigantes aos alunos,
considerando seus interesses, natureza e necessidades, envolvemos o componente afetivo
poderoso do conhecimento e da aprendizagem, tal como Harlan e Rivkin (2002) argumentaram.
Para estas autoras, 0 prazer e a satisfacdo que decorre das descobertas de aspectos agradaveis
do ambiente fisico e social, contribui para o crescimento afetivo e cognitivo.

A atuacdo da professora Roberta evidenciou que ela estava muito atenta ao carater
investigativo do processo de ensino de Ciéncias por investigacdo, desenvolvendo momentos
caracteristicos, tais como: a problematizacdo e a tomada de consciéncia dos atos pelos alunos

para a construcdo do conhecimento. Assim como, buscou promover vivéncias agradaveis aos
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alunos. Entretanto, como o problema ndo era experimental ndo foi possivel aos alunos a
passagem da acdo manipulativa do fenémeno para a acao intelectual. A discussao foi construida
e permeada pela vivéncia do passeio entorno da escola. A passagem da linguagem cotidiana
para a linguagem cientifica ao longo dos didlogos promovidos também ficou prejudicada, pela
auséncia da integracdo de diferentes maneiras de expressar e registrar os fatos e fendmenos em
estudo, além do discurso verbal (CARVALHO et al., 2013; LEMKE, 1997).

Para a andlise da préatica didatico-pedagdgica da professora Roberta nesta primeira aula,
utilizamos o quadro de categorias (estratégias, recursos didaticos e paradidaticos, ambiente em
sala de aula e avaliagéo) e sub-categorias que elaboramos para esta finalidade.

O quadro 38 apresenta os episodios significativos para as categorias e sub-categorias

referente a primeira aula esta logo a seguir.

Quadro 38 — Categorias e Sub-categorias para a segunda dimensao - Pratica Docente - Didatica (real) —
Professora Roberta
SEI — AGUA — 12, aula — O destino da Agua

Dimensbes | Categorias Sub-categorias Episddios significativos
170-00:50 “Fomos caminhando e o que a gente
descobriu? Como estdo os nossos rios?”

E1 — identificar, aceitar e
utilizar as ideias dos alunos.
Incentlvarise?;(Spressao de 1_70-08:30 os alunos falam dos desenhos que
fizeram.
170-19:00 A professora aproveitou para perguntar
porque o rio ficou sujo? As criancgas reponderam que

foi devido as agBes dos homens ao jogarem lixo,

E2 - encorajar a colaboracéo
entre os alunos, a troca de

Estratégias ideias, a realizacdo de . . X .
objetos e esgoto. “O que poderia ser feito com o
(como trabalho em grupo, a £500t07”
desenvolver o | discussdo e promover o g e
: P . 170-20:18 “Teria jeito de colocar o esgoto no lugar
ensino de exerciclo argumentativo. »
in . certo?
Ciéncias)

E3 — orientar os alunos na
pesquisa de informag&o em
fontes diversificadas.

[IDDratlc? E4 — valorizar a ~
ocente memorizagao.
(Concepgoes E5 — orientar os alunos a
acercg((;ja realizar o teste de suas |-
N hip6teses.
Didatica) =
E6 — elaborar questdes para
Estratégias romover a discussdo. « . -,
g P x 170-35:00 “Agora eu queria uma solugdo.”
(como Desenvolver a reflexdo e a
desenvolver o compreensao.
ensino de E7 — desenvolver a _
I o 170-00:20 Professora resgatou ideias sobre o
Ciéncias) contextualizacdo e a

interdisciplinaridade passeio entorno da escola.

R 1 — utilizacdo de livros
didaticos e para-didaticos.
R 2 — utilizacédo de videos. |--
R 3 — utilizacdo de revistas,

jornais e outras midias |-
escritas.

R 4 —utilizag&o de outros

recursos didaticos.

Recursos
didaticos e
para-didaticos

Trés amostras de agua.

(continua p. 213)
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(continuagéo p. 212)

DimensBes | Categorias Sub-categorias Episodios significativos

Ambiente parcialmente cooperativo, pois a
professora necessita chamar a atengdo e pedir
siléncio em alguns momentos.

170-08:30 Alunos em organizados em U,
apresentaram e explicaram seus desenhos.

S 1 - ambiente de
cooperacao e aceitacdo (de
respeito ao outro, do saber

ouvir, do saber falar).

S 2 - organizagdo de um
Ambiente em ambiente tradicional
sala de aula (carteiras em fileiras).

S 3 — ambiente de discussao
e reflexdo, onde ha
questionamentos
significativos para a

170-19:00 A professora aproveitou para perguntar
porque o rio ficou sujo? As criancas reponderam que
foi devido as agbes dos homens ao jogarem lixo,

ggigg?e compreenso do fendmeno g:égtt(())i ’:e esgoto. “O que poderia ser feito com o
em questdo. )
(Concepcdes _A 1 - utiliza dife.ren.tes _ o
acerca da mstrumgntos av_allatlvos 170-00:50 Ideias prévias.
Didatica) orais e escrltos_, 08:30 desenhos
caracterizando avaliacdo |35:50 solucéo para o problema.
formativa.

A 2 — utiliza apenas um tipo
de instrumento avaliativo.
Avaliacdo A3 -avaliao 170-01:35 “A olho ntl, consegue ver alguma coisa?”

desenvolvimento de Referente a observar, analisar e comparar trés

habilidades cognitivas.  |frascos contendo amostras de agua diferentes.
A4 —avaliao
desenvolvimento de 170-22:00 Desenho sintese coletivo no quadro.
conhecimentos declarativos.

A5 —avaliao
desenvolvimento de atitudes.

170-08:30 Apresentacdo dos desenhos.

As estratégias de ensino utilizadas pela professora Roberta sdo aquelas que valorizam a
participacdo ativa do aluno em varios momentos da aula, tal como foi apontado pelas sub-
categorias E1, E2, E6 e E7. Ja, em relacdo aos recursos didaticos, a professora utilizou material
coletado durante o passeio entorno da escola, indicado na sub-categoria R4. Criou um ambiente
encorajador no qual as sub-categorias S1 e S3 séo contempladas.

As sub-categorias Al, A3, A4 e A5 foram contempladas ao longo desta primeira aula
da professora Roberta, quando ela utilizou diferentes instrumentos de avaliagdo tanto para os
conteudos conceituais, quanto para os procedimentais e atitudinais.

De acordo com as analises feitas acerca dos elementos pedagogicos e da préatica
didatico-pedagdgica desta primeira aula da professora Roberta, observamos uma tendéncia a
um modelo didatico hibrido, posicionando-se entre 0 Modelo Didatico Espontaneista e o
Modelo Didatico Alternativo, tal como ja haviamos apontado na andlise que fizemos
anteriormente.

A segunda aula da SEI-AGUA abordou o problema: “De onde vem a agua?” A
professora iniciou a aula perguntando a eles de onde vem a agua usada por eles na escola, em

casa, etc. Em seguida, convida os alunos para uma leitura de um livro paradidatico “Era uma
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vez uma gota de chuva”. Durante a leitura do livro que ¢ feita por ela, professora, mostrou as
figuras no livro para os alunos, fez perguntas sobre as situagdes tratadas no texto do livro sobre
a formacdo da chuva. Surgiu uma pergunta de uma aluna: “Como se forma a nuvem?” A
professora entdo aproveitou a pergunta da aluna. Deu tempo aos alunos pensarem e formularem
suas hipoteses e, em seguida, desenhou no quadro as hipoteses dos alunos.

Em seguida, convidou os alunos, de maneira lidica-teatral, a fazerem chuva, ou seja,
um experimento abordando a evaporacéo e a condensacéo da dgua. Entdo, preparou e organizou
todo o material necessario para cada grupo (quatro grupos), orientando e pedindo para tomarem
cuidado com a agua quente que foi colocada no recipiente. Pediu que os alunos observassem
bem apos ter colocado o gelo sobre o “filme-plastico”. Circulou a sala de aula verificando se
todos os alunos estavam acompanhando a formacéo de gotas de 4gua do lado de baixo do filme-
plastico, ou seja, a ocorréncia dos fenbmenos da evaporacdo e da condensacao. Até levantou o
filme-plastico para mostrar a formacéo de gotas pelo lado que ficou para o interior do recipiente.
Depois, fez relagBes desta situacdo no interior do recipiente com a formacédo das nuvens. Apos
o término da experiéncia a professora percebeu que havia duvidas por parte dos alunos quanto
a agua que pingou sobre a agua quente dentro do recipiente, ou seja, se era a agua do gelo que
derreteu e passou pelo filme—plastico para dentro do recipiente ou, se era a propria agua quente
dentro do recipiente que evaporou e, resfriando condensou. Dessa maneira, a professora
resgatou toda a experiéncia feita, descrevendo e desenhando no quadro tudo o que fizeram, com
a ajuda dos alunos. A professora seguiu fazendo uma exposicdo oral