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RESUMO

Essa pesquisa analisa dois projetos de formacdo continua, desenvolvidos por meio de uma
parceria colaborativa entre o Laboratério de Ensino de Fisica (LaPEF) da Universidade de
Sdo Paulo e a Escola Municipal do Ensino Fundamental Candido Portinari, localizada em
Perus, periferia de S&o Paulo. Buscando compreender como se da o processo de aprendizagem
dos professores do Ensino Fundamental | e adotando a perspectiva situada da aprendizagem,
objetivo encontrar respostas sobre como os professores em formacdo continua podem,
participando em comunidades de aprendizagem, aprender os conteddos das Ciéncias Naturais
e ensinar na perspectiva investigativa. Para isso, darei énfase a questdes mais especificas: O
que os foruns de formacdo realizados pelo LaPEF apontam sobre as oportunidades de
aprendizagem dos contetidos de Ciéncias e da metodologia do ensino investigativo oferecidas
aos professores da EMEF Candido Portinari? O que a aplicacdo da sequéncia didatica
“Transformacdo de energia” pela professora Suzana traz a tona acerca da sua aprendizagem
para ensinar Ciéncias na perspectiva investigativa? Como as professoras relatam as
contribuicbes das sequéncias didaticas e da formacéo realizada pelo LaPEF para a adocéo de
mudancas na pratica do ensino de Ciéncias investigativo na escola? Para responder a essas
perguntas, analiso féruns de formacgdo coordenados pelo LaPEF, duas aulas de uma
professora e uma reunido entre as professoras da escola sem a presenca dos formadores.
Concluo que os féruns de formacdo ofereceram oportunidades para que as professoras
assumissem o lugar de aprendizes e aprendessem tanto os conteudos cientificos quanto os
pedagdgicos. A maneira como as formadoras se posicionam e o tipo de intervengdo que
realizam, definem a qualidade das oportunidades de aprendizagem oferecidas as professoras.
A andlise das aulas evidencia que a professora ofereceu oportunidades para que 0s seus
estudantes aprendessem Ciéncias. Os relatos das professoras apontam que o trabalho das
formadoras e as sequéncias didaticas foram essenciais para que elas melhorassem a qualidade
do ensino investigativo na escola.

Palavras chave: Formacao de professores. Ensino de Ciéncias. Ensino Fundamental I.



ABSTRACT

This research examines two projects of continuous teacher training, developed by means of a
collaborative partnership between the Physics Laboratory (LaPEF) of the University of S&o
Paulo and the Municipal Elementary School Candido Portinari, located in Perus, within the
outskirts of Sao Paulo. Seeking to understand about the learning process of teachers in
Elementary School | and adopting the perspective of situated learning, aimed at finding
answers as to how teachers in training, participating in learning communities, can learn the
content of Natural Sciences and teach in an investigative perspective. For this, | will
emphasize the more specific questions: what do the training forums conducted by LaPEF
indicate about the learning opportunities of Science content and methodology of investigative
teaching offered to teachers at the Municipal Elementary Candido Portinari? What the
application of didactic sequence "Energy Transformation” by Professor Suzana brings to their
learning to teach science in an investigative perspective? How teachers relate the
contributions of didactic sequences and training conducted by LaPEF for change in the
practice of investigative science teaching in school? To answer these questions, | analyze
training forums coordinated by LaPEF, two teacher's classes and a meeting between the
school teachers without the presence of trainers. | conclude that the training forums present
opportunities for the teachers to take the place of apprentices and learn both scientific and
educational contents. The way the trainers position themselves and the type of intervention
they perform, define the quality of learning opportunities offered to teachers. The analysis of
the lessons show that the teacher offered opportunities for their students to learn science. The
teacher’s reports indicate that the work of the trainers and the didactic sequences were
essential for them to implement improvements to the quality of education research in the
school.

Key words: Teaching training. Science Education. Primary School.
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Introducéao

A ideia de que para melhorar a qualidade da educacdo do Pais € necessario investir
na melhoria da educacéo basica e na formacdo dos professores tem se tornado praticamente
senso comum. No entanto, a analise histérica aponta que a educacdo bésica sempre foi
deixada em segundo plano desde o inicio da organizacao escolar brasileira, quando a familia
real aqui chegou, vinda de Portugal (RIBEIRO, 2003). Nos dias atuais, apesar do Brasil ja ter
alcancado a universalizacdo desse segmento, sabemos que a qualidade ainda deixa muito a
desejar, como apontam o0s resultados dos exames nacionais e internacionais a que Sao
submetidos os estudantes brasileiros. Assim, temos um grande desafio: oferecer educacéo
com qualidade para todos.

No inicio da década passada, antes mesmo da resolug¢do que institui as “Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores” (BRASIL, 2002), iniciativas
governamentais foram tomadas para melhorar a formacao dos professores. Como exemplos, é
possivel citar o Programa de Formacdo Continua Parametros em Acdo (Brasil, 2000) e a
elaboracdo de “Referenciais para a Formacao de Professores” (BRASIL, 1999).

Apesar dessas iniciativas os resultados de sistemas de avaliagcdo externa a escola
indicam que as escolas brasileiras ainda estdo longe de alcancar as aprendizagens que se
espera dos estudantes na sociedade atual. Felizmente, segundo as estatisticas governamentais®,
ha um avanco: os anos iniciais do ensino fundamental alcancou média cinco no indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica — IDEB, superando a média esperada para 2013.
Diante da exigéncia da atual sociedade por maior nivel de escolarizagdo como condigédo para
insercdo social, as metas nacionais sdo timidas. No que diz respeito ao PISA (sigla, em inglés,
para o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos), o Brasil figura atualmente 542
posicdo do ranking dos 65 paises avaliados?. Esse teste é aplicado pela OCDE (Organizagdo
para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico), com o objetivo de comparar a

qualidade da educacdo em diversos paises.

! http://inep.gov.br/web/portal-ideb
2 http://www.educacional.com.br/noticias/noticiaseduc.asp?1d=453861
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O IDEB avalia o desempenho dos alunos apenas em Lingua Portuguesa e
Matemética, deixando de fora outras areas do conhecimento como Ciéncias Naturais, por
exemplo, embora as pesquisas (BRADI, 2002; ABREU, 2008; AZEVEDO, 2008; ABREU;
BEJARANO; HOHENFELD, 2013) e os Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias
(BRASIL, 1997) indiquem a importancia dos conteudos dessa area de ensino para o
desenvolvimento das criangas e, inclusive, para a aprendizagem da leitura e da escrita de
forma contextualizada.

Além do pouco investimento na area, ha a dificuldade dos professores para lidar com
os contetidos conceituais, com as formas de fazer Ciéncias e com a natureza do conhecimento
cientifico, j& que de um modo geral eles sdo professores que possuem uma formagéo
generalista, com énfase nas bases filoséficas, epistemoldgicas ou nas questdes relacionadas a
gestdio escolar, em detrimento das areas especificas (APPLETON, 2003; LIBANEO, 2006;
CARVALHO, 2010).

O fato de vivermos em uma sociedade cada vez mais sofisticada, em que a Ciéncia e
a Tecnologia perpassam a vida de todos os seres humanos, exige que a escola comece, desde
cedo, a ensinar Ciéncias de forma a favorecer a compreensdo do mundo, alimentando a
curiosidade natural e investigativa que as criangas possuem antes de chegarem a escola. 1sso
implica criar condi¢bes para que os estudantes reflitam sobre os processos de producdo da
Ciéncia e sobre sua estreita relacdo com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Entretanto, sdo poucas as escolas do Ensino Fundamental | que desenvolvem o ensino
de Ciéncias Naturais. De um modo geral os professores priorizam apenas a aprendizagem da
leitura e da matematica porque ndo se sentem confiantes para trabalhar com os contetdos de
Ciéncias, uma vez que ndo os dominam. Quando os ensinam, o fazem de maneira factual, com
base na memorizacdo, e utilizam apenas o livro texto (SMITH; NEALE, 1989; SUMMERS;
KRUGER, 1994; CARVALHO, et. al. 1998; ABREU, 2008). Essas e outras pesquisas
(AZEVEDO, 2008; SASSERON, 2008) enfatizam a importancia de ensinar Ciéncias na
perspectiva investigativa, buscando promover a alfabetizacéo cientifica dos estudantes.

Os programas de formacéo de professores devem criar oportunidade para que eles
aprendam sobre os procedimentos das Ciéncias, os contetidos especificos da disciplina e como
ensinad-los. S6 assim sera possivel melhorar o ensino dessa area de conhecimento. N&o se
muda a qualidade do ensino investindo apenas na aprendizagem dos estudantes. E necessario

que os professores tenham formacéo e orientacdo profissional continuas para que possam
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entender as exigéncias dos novos padrdes de ensino (BORKO, 2004; ABREU, 2008). Nao se
ensina o que ndo se sabe.

Estudos relacionados a formacdo dos professores (HAMELINI, 1999; PACCA,;
VILLANI, 2000; DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002; MALDANER, 2003)
indicam que a atuagdo desses profissionais € fundamental para mudar a complexa situagdo em
que se encontra a escola nos dias atuais.

Neste trabalho, formacéo € entendida como processo dindmico e dialdégico em que o
aprendiz é motivado a pensar ativamente sobre a sua praxis — acdo humana que produz a
realidade social — a partir das experiéncias vividas, tanto na profissdo como na vida pessoal
(JOSSO, 2004).

Parto do pressuposto de que, mesmo ndo sendo especialistas, os professores desse
segmento de ensino podem aprender conteddos e ensinar Ciéncias se tiverem oportunidade de
assumir o papel de aprendizes, participando de comunidades de aprendizagem (BORKO,
2004; SCHULMAN; SCHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007) e aplicando ‘atividades que
funcionam’ — ‘activities that work’. As atividades que funcionam sdo definidas como
atividades em cuja realizagdo os estudantes se envolvem ativamente (“pdem a mao na
massa”), sdo divertidas. Os professores se sentem segur0S para gerenciar os contetdos de
Ciéncias envolvidos nas atividades, os resultados sdo previsiveis e podem ensinar alguma
coisa para os estudantes sem muita intervengéo do professor. (APPLETON, 2003, p. 6).

Defendo que as atividades por si s6s ndo sao suficientes, mas elas se constituem em
importante ferramenta para o ensino de Ciéncias nesse segmento se acompanhadas de um
processo de formacdo que apoie os professores. Isso significa que a formacdo continua do
professor do Ensino Fundamental | deve possibilitar que eles assumam o papel de aprendizes
e vivenciem os processos de aprendizagem tanto dos conteudos pedagdgicos quanto dos
conteddos cientificos, participando de uma comunidade de aprendizagem.

O professor no papel de aprendiz tem oportunidade de aprender continuamente, a
partir da sua prépria experiéncia como docente e por meio do apoio de colegas e pares mais
experientes, tanto os conteldos de Ciéncias quanto como a maneira como ensina-los
(LOUGHRAN, 2007). Isso significa que a formagdo continua do professor do Ensino
Fundamental | deve possibilitar que eles vivenciem ambos os processos de aprendizagem.

Considerando que a aprendizagem profissional envolve aspectos individuais e sociais

(BORKO, 2004), enfatizo a importancia de o professor participar de uma comunidade de
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aprendizagem, aqui entendida como um conjunto de pessoas que tem um objetivo comum e
que favorece o processo de aprendizagem dos seus participantes. (ERAUD, 2002).

Referindo-se ao contexto americano, Borko (2004) argumenta que a grande maioria
dos programas de formacéo de professores realizados pelo governo € deficiente. A cada ano
0s governos gastam milhdes, sendo bilhGes, em seminarios, em servigo e outras formas de
desenvolvimento profissional que s&o fragmentados, intelectualmente superficiais e néo
levam em conta o que 0s pesquisadores sabem sobre como os professores aprendem.

No Brasil, por muito tempo perdurou esse mesmo modelo. Além disso, investe-se
muito em projetos que gastam grandes somas com equipamentos que ficam abandonados nas
escolas porque os professores ndo sabem como utiliza-los, ou em formagbes que sdo
descontextualizadas da pratica dos docentes. No entanto, nos ultimos anos comecam a haver
mudancas. As agéncias financiadoras tém apoiado projetos de pesquisa que investem na
formacdo dos professores em suas proprias salas de aula, como o que apresentaremos aqui, €
incentivam os licenciados com bolsas de iniciacdo a docéncia.

Pesquisa que realizei durante mestrado (ABREU, 2008) evidenciou que um
investimento sistematico na formacao dos professores do ensino fundamental |1 pode melhorar
a qualidade do ensino, refletindo, consequentemente, na aprendizagem dos estudantes. Tal
constatacdo motivou-me a aprofundar os estudos por meio do doutorado, objetivando ampliar
0 conhecimento sobre a &rea e contribuir para o crescimento do campo de pesquisa.

Para alcancar tal propdsito, decidi realizar um estudo de caso colhendo os dados nos
registros produzidos em um trabalho de parceria colaborativa (AZEVEDO et. al., 2010) entre
o Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF) da Universidade de Sao Paulo (USP)
e a Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Candido Portinari, localizada em
Perus, periferia de Sdo Paulo. Trata-se de dois Projetos de pesquisa financiados, pelo CNPq,
“A alfabetizacdo cientifica desde as primeiras séries do ensino fundamental: em busca da
viabilidade para a proposta”, que doravante serd intitulado nesse trabalho como Projeto I, e
“Aprender para ensinar e ensinar para que os estudantes aprendam”, que intitularemos de
Projeto Il.

Motivaram-nos a escolher esses projetos: a) a forte semelhanga com os trabalhos que
Borko (2004) e Loughran (2007) realizaram em uma revisdo de literatura sobre a
aprendizagem dos professores, sendo uma proposta de formacéo que trabalha com e ndo sobre

os professores; b) o fato de j& conhecermos, através de suas publicacfes, os trabalhos dos
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pesquisadores, utilizando, inclusive, como referéncia principal Carvalho et. al. (1998) na
elaboracdo de uma proposta de formacgdo continua que serviu para colher os dados para a
minha pesquisa de mestrado (ABREU, 2008); ¢) o desejo de conhecer de perto o trabalho dos
pesquisadores e aprender, por meio de sua experiéncia, sobre como formar professores do
Ensino Fundamental I.

A relevancia deste trabalho encontra-se no fato de existirem poucas pesquisas sobre
ensino de Ciéncias abordando o papel do professor como aprendiz, que, segundo Loughran
(2007), € um construto poderoso quando se propBe a ensinar para a compreensdo. Tratar o
professor como aprendiz significa que a pesquisa trabalha com e ndo sobre ele. Ou seja, em
vez de dizer aos professores como eles devem ensinar, sdo criadas situacdes de aprendizagem
para que eles possam se colocar no papel de aprendizes e vivenciar o papel de estudantes.
Além disso, promove-se um espaco de reflexdo para que os professores possam analisar sua
propria pratica ou a dos colegas. Para esse autor, h uma necessidade de esfor¢o concentrado
na area, uma vez que ha poucas investigacbes em ensino de Ciéncias que focalizam o
professor como aprendiz. Acredito que os Projetos apresentados acima cumprem esses
requisitos, razdo pela qual decidi estuda-los.

Dadas as condi¢es tanto da escola quanto do grupo de pesquisadores e tomando como
referéncia a visdo da aprendizagem situada em contextos, conforme propdem Lave e Wenger
(1991), Wenger (1998); Putnam e Borko (2000), Borko (2004), consideramos que 0 contexto
criado pela parceria constitui-se num espaco favoravel a aprendizagem dos professores,
caracterizando-se como um caso peculiar que merece ser analisado para uma melhor
compreensdo desse fendbmeno complexo: a aprendizagem dos professores do Ensino
Fundamental |.

Ao discutir aprendizagem situada, Lave e Wenger (1991, p. 34. Tradugdo minha.)
argumentam que nessa perspectiva “Aprendizagem ¢ um aspecto integral e inseparavel da
pratica social, como geradora da vida no mundo”, em um aspecto histérico, gerador, que deve
ser compreendida a partir do conceito de participagéo.

Para Putnam e Borko (2004), a ideia de ‘aprendizagem situada’ est4 interagindo e,
muitas vezes, contribuindo com os movimentos atuais de reforma em educacéo, porque tem
possibilitado que tedricos e politicos pensem em como ajudar os estudantes a desenvolver
compreensdes profundas do assunto, situar a aprendizagem dos estudantes em contextos

significativos e criar as comunidades de aprendizagem em que 0s professores e 0s estudantes
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se engajem em ricos discursos sobre ideias importantes. No entanto, como Loughran (2007),
consideram que menor importancia tem sido dada aos professores — tanto em relagéo aos seus
papéis na criacdo de experiéncias de aprendizagem consistentes com a reforma da agenda ou
em relacdo a como eles préprios aprendem novas maneiras de ensinar.
Cabe destacar que ja existem publica¢des que analisam dados dos projetos focalizando
a formacdo dos professores. Briccia e Carvalho (2010) e Briccia (2012) analisam a existéncia
de competéncias docentes em aulas que as professoras participantes desenvolveram. Segundo
as autoras, a relevancia desse trabalho estd na importancia de identificar as competéncias
necessarias para o ensino de Ciéncias e depois relaciona-las com as necessidades de
formacéo.
Carvalho (2010) discute “as condi¢des de didlogo entre professor e formador para
um ensino que promova a enculturacdo cientifica dos estudantes” e apresenta os pontos

essenciais para o estabelecimento desse dilogo.

- Professores e formadores devem ter as mesmas finalidades educacionais;

- Existir atividades de ensino que potencializem a enculturacdo cientifica dos
estudantes, pois para que os estudantes se alfabetizem cientificamente eles precisam
aprender a argumentar e a utilizar as linguagens e raciocinios cientificos. E
necessario o planejamento de atividades que deem oportunidade de promover uma
ampla participacdo e envolvimento desses estudantes e, além disso, os professores
precisam estar preparados para conduzir a argumentacdo em classe — entre
professor/estudantes e estudantes/estudantes.

- ReuniBes com os professores, antes e apds o ensino, onde o0s problemas de ensino e
aprendizagem possam ser debatidos. Nestas reunides, o didlogo sobre os referenciais
tedricos, a partir de problemas concretos que serdo resolvidos nas reunibes pelos
professores e em sala de aula pelos estudantes, deve dar condi¢Bes para explicar as
praticas de sala de aula e transmitir confianca para novas generaliza¢des nas relagdes
ensino/aprendizagem das ciéncias. (Carvalho 2010, p. 296, 297)

Esses aspectos trazem uma importante contribuicdo para a reflexdo dos organizadores
dos curriculos e programas de formacdo inicial ou continua de professores e também dos
formadores.

Considero ainda que o nosso trabalho amplia a reflexdo porque pretende estudar as
oportunidades de aprendizagem que possibilitam aos professores aprenderem os conteudos
cientificos e os contetidos pedagdgicos a serem ensinados. O estudo sera realizado a partir da
analise: a) dos projetos e relatorios apresentados ao CNPq; b) das atividades formativas
desenvolvidas pelos formadores e gravadas em videos; c) das sequéncias didaticas elaboradas
pelos pesquisadores. Como referencial de apoio para discutir as sequéncias didaticas serdo
utilizados Appleton (2003), Mehéut e Psillos (2004) e Sasseron e Carvalho (2008).
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Ao aprenderem de uma forma dindmica e integrada, vivenciando o papel de aprendizes
por meio da participagdo na comunidade de aprendizagem, os professores podem aprender o
exercicio da docéncia em sua totalidade. A nossa hipdtese inicial é de que eles aprendem a
medida que tem oportunidade de participar das atividades, colocando-se no lugar de
aprendizes e refletindo sobre o proprio processo de aprendizagem e dos estudantes, a partir da
discussédo sobre as sequéncias de ensino e aprendizagem desenvolvidas em suas salas de aula.
Para compreender como isso se da no processo de formacao continua, acima descrito, elaborei
as seguintes questdes de pesquisa:

Questéo geral:

e Como os professores do Ensino Fundamental | em formacdo continua podem
aprender os conteudos das Ciéncias Naturais e ensinar na perspectiva investigativa

participando de comunidades de aprendizagem?

Questdes especificas:

e O que os foruns de formacao realizados pelo LaPEF apontam sobre as oportunidades
de aprendizagem dos contetdos de Ciéncias e da metodologia do ensino
investigativo oferecidas aos professores da EMEF Céandido Portinari?

e O que a aplicagdo da sequéncia didatica “Transformacdo de energia” pela professora
Suzana evidencia acerca da sua aprendizagem para ensinar Ciéncias na perspectiva
investigativa?

e Como as professoras relatam as contribuices das sequéncias didaticas e da formacédo
realizada pelo LaPEF para a mudanca na pratica do ensino de Ciéncias investigativo

na escola?

Este trabalho estd assim organizado: Capitulo 1 — discute a fundamentagéo tedrica
que da suporte as reflexdes; Capitulo 2 — contextualiza o campo de pesquisa; Capitulo 3 —
apresenta a metodologia adotada; Capitulo 4 — analisa os dados; por fim, apresento as

consideracdes finais e as referéncias utilizadas ao longo do trabalho.
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Capitulo I - Aprender para ensinar: referencial tedrico

Para familiarizar-me com o conhecimento produzido pelas pesquisas acerca da
aprendizagem dos professores do Ensino Fundamental | em Ciéncias Naturais, foram
consultados referenciais tedricos que discutem a aprendizagem dos professores, analisam
programas de desenvolvimento profissional e revisam as pesquisas relacionadas a formacéo
dos professores (PUTNAM; BORKO, 2000; LUDKE, 2001; BORKO, 2004; SHULMAN;
SHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007).

Como este estudo se situa numa interface entre dois campos de pesquisa bem
delimitados: aprendizagem dos professores e ensino de Ciéncias, ndo se pode prescindir de
importantes referenciais tedricos que abordam o primeiro campo de uma maneira geral, sem
ater-se a um segmento ou area de ensino. No entanto, também considero necessario analisar
pesquisas que discutem a especificidade do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental I, que
é o foco deste trabalho.

A andlise do ultimo Handbook sobre ensino de Ciéncias Naturais (ABELL;
LEDERMAN, 2007) apontou um capitulo (LOUGHRAN, 2007) que, a partir de revisdes de
pesquisa, discute especificamente sobre a aprendizagem do professor de Ciéncias,
apresentando um tdpico especifico sobre pesquisas relacionadas a professores do segmento
correspondente, no Brasil, ao Ensino Fundamental |.

Mesmo adotando referenciais tedricos e concepgdes de aprendizagem diferentes, as
revisdes das pesquisas realizadas por Putnam; Borko (2000); Borko (2004); Loughran (2007)
e a andlise de Shulman; Shulman (2004) apresentam conclusées muito proximas sobre
processos e condi¢Oes que podem favorecer a aprendizagem dos professores, tonando-os
capazes de melhorar os seus padrfes de participacdo na préatica de ensino.

Os autores acima apontam que ha uma estreita relacdo entre a aprendizagem do
professor e a melhoria da qualidade de ensino. No entanto, argumentam que embora o campo
de pesquisa tenha avangado significativamente nos Gltimos anos, os pesquisadores ainda tém
muito a fazer para entender como melhorar essa complexa relagdo. Uma questdo essencial que
foi depreendida dos trabalhos analisados & que para contribuir com o processo de
aprendizagem dos professores as pesquisas devem também trabalhar com e ndo apenas sobre
os professores. Isso significa que ao invés de analisar de fora 0s processos que ocorrem dentro

da escola, os pesquisadores, que geralmente também s&o formadores, em vez de irem a escola
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apenas para colherem dados para suas pesquisas, devem trabalhar junto com os professores,
apoiando-os e promovendo atividades por meio das quais eles possam se posicionar como
aprendizes e analisar a sua pratica. Os formadores também devem se colocar no lugar de
aprendizes, aprendendo com a experiéncia e 0 conhecimento que os professores tém sobre a
prética e valorizando-os. (LOUGHRAN, 2007).

A analise de Putnam; Borko (2000); Borko (2004); Shulman; Shulman (2004);
Loughran (2007) indica, como aspecto comum entre esses trabalhos, quatro caracteristicas
essenciais para que as pesquisas e 0s programas de desenvolvimento profissional possam
compreender mais adequadamente o processo de aprendizagem dos professores e contribuir
para melhorar a qualidade do ensino:

a) Conceber a aprendizagem profissional como processo de participacdo em uma
comunidade em contextos especificos: aprendizagem situada. A ideia de comunidade varia
em cada autor, ou 0 mesmo autor utiliza diversos constructos em um unico texto: comunidade
social, comunidade de pratica, comunidade de aprendizagem, comunidade de aprendizes e
comunidade de discurso. Os autores acima citados apresentam a aprendizagem profissional
como social e situada em contextos especificos.

b) Utilizar lentes de pesquisa multifocais no processo de investigacdo, para
compreender o complexo fendmeno que é a aprendizagem profissional dos professores,
contemplando tanto o professor individualmente, quanto o grupo, ja que a aprendizagem tem
componentes individuais e coletivos;

c) Considerar o professor como aprendiz, ou seja, como aquele que tem
oportunidade de aprender a ensinar e aprender os contetdos que deve ensinar a medida que
participa de situacGes em que possa tanto vivenciar o papel de aprendiz, quanto analisar
sua propria pratica, em vez de simplesmente posicionar-se como expectador em cursos de
formacédo que adotam a prética transmissiva.

d) Valorizar a natureza dos recursos do curriculo, pois o professor, como ator,
produtor, adaptador e intérprete, além de usuario do curriculo, é central para o funcionamento
de qualquer programa sobre a formagdo continua dos professores. Enfatiza-se a importancia
das sequéncias didaticas uma vez que estdo ligadas ao cotidiano e as necessidades do ensino.

A revisdo de literatura do campo de formacdo de professores reforcou a minha
concepcao anterior sobre a importancia e a forca do grupo e de parecerias no processo de

aprendizagem dos professores (ABREU, 2008; ABREU, 2009). Por isso, busquei aprofundar
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a concepcao da teoria social de aprendizagem e 0s componentes necessarios para caracterizar
a participacdo social como um processo de aprendizagem, que sera assumida neste trabalho
(LAVE; WENGER, 1991; WENGER, 1998; LAVE, 1996; ERAUT, 2002;).

Neste capitulo, apresento as conclus@es da revisédo de literatura acerca do processo de
aprendizagem dos professores; discuto as quatro caracteristicas basicas que foram constatadas
a partir da revisdo e a concepcao de aprendizagem que sera adotada nesse trabalho.

1.1 A aprendizagem dos professores: o que aponta a literatura

O que é aprendizagem? A face de uma moeda cujo outro lado é o ensino? N&o. E
muito mais que isso. E um processo continuo que envolve o individuo em seus aspectos
pessoal e profissional. Sdo idas e vindas. Aprende-se muito mais o que é vivido, desejado, do
que o que é ensinado. O ensino &, contudo, um aspecto importante da préatica social, devendo,
por isso, ser organizado de forma a possibilitar a vivéncia dos conteidos ensinados.

Diante do papel que o ensino exerce na sociedade e considerando a importancia de
ensinar Ciéncias no Ensino Fundamental I, destaco a necessidade de investir na formacéo de
professores, dando-lhes oportunidades para que eles aprendam a amar e a ensinar Ciéncias.
Aprender a ensinar Ciéncias é parte de um processo mais amplo, o qual diz respeito a
aprender a viver, a conviver, além de aprender os conteudos cientificos e pedagdgicos que
devem ser ensinados. Envolve o aprendiz enquanto individuo, mas também o grupo e as
condigBes sociais que lhes sdo oferecidas. Assim, concebemos a aprendizagem como um
processo social, como parte integrante da préatica social e, portanto, situada socialmente.
(LAVE; WENGER, 1991).

No que diz respeito a natureza social da aprendizagem, os tedricos apontam que o
que nds aprendemos e a forma como nds expressamos nossas ideias sdo frutos das nossas
interacdes sociais. Além disso, o papel de outras pessoas no processo de aprendizagem é
fundamental, pois promove simulagéo e encorajamento da construcdo individual e coletiva do
conhecimento. Isto é, as interacBes com as pessoas, 0 acesso a materiais como livros, a
aplicacdo de sequéncias didaticas e a presenca da midia em nosso meio ambiente sdo
determinantes do que é aprendido e de como ocorre essa aprendizagem (PUTNAN; BORKO,
2000).
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Optar por uma teoria social da aprendizagem leva-nos a assumir com Wenger (1998,
p. 4. Grifo meu) que: noés somos seres sociais e esse fato € um aspecto central da
aprendizagem; conhecimento é uma questdo de competéncia com relacdo aos
empreendimentos avaliados, ou seja, saber o que deve ser feito; aprender € uma questdo de
participagdo nesses empreendimentos, isto €, de engajamento ativo no mundo; e significar é a
nossa habilidade para experimentar o mundo e nosso engajamento com ele de forma
significativa €, afinal, o que produz a aprendizagem.

Logo, conceber a aprendizagem profissional como participacdo social implica
considera-la como parte integrante da pratica social e, portanto, situada socialmente (LAVE;
WENGER, 1991). Isto significa que a maneira como os professores do Ensino Fundamental |
ensinam Ciéncias Naturais esta relacionada as oportunidades de aprendizagem que eles
tiveram nas instituicbes onde fizeram a formacéo inicial ou continuam tendo nas escolas em
que eles atuam. A sua forma de atuar ndo pode, portanto, ser concebida como uma
responsabilidade Unica e exclusivamente pessoal (LAVE, 1996). Assim, é necessario
promover situacGes que favorecam um engajamento ativo na pratica de ensinar Ciéncias
Naturais nesse segmento de ensino.

Na concepcdo situada, aprender implica em mudanca nos padrdes de participagdo. O
termo participacdo ndo se refere apenas & manifestagdo dos professores nas discussdes, mas
também a sua mudanc¢a na forma de atuar na préatica pedagdgica. No caso deste trabalho,
refere-se a capacidade de promover o ensino de Ciéncias investigativo. Segundo \WWenger

(1998, p. 4. Grifo do autor), a participacéo ndo se refere apenas:

(...) aos eventos locais de engajamentos em certas atividades com certas pessoas,
mas ao processo mais amplo de ser participante ativo nas praticas de comunidades
sociais e construir identidades em relagdo a estas comunidades. (...) Tal participacdo
molda ndo apenas o que nds fazemos, mas também guem nds somos e como nés
interpretamos o que nds fazemos.

Segundo Borko (2004, p. 4. Tradugdo nossa), na perspectiva situada, “a
aprendizagem do professor € utilmente entendida como um processo de aumento de
participacdo na préatica de ensino, e, através dessa participacdo, como um processo de tornar-
se bem informado em e sobre o ensino”. Embora se saiba que a aprendizagem do professor
ocorre de diferentes maneiras, é preciso que haja espacos e tempos especificos para que isso

ocorra. Além da formacdo inicial que contemple as necessidades de aprendizagem dos
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professores em formac&o, € necessario disponibilizar formacdo continua para aqueles que ja
estdo atuando. Para entender como se da a aprendizagem e importante estuda-la em diferentes
contextos, considerando-se tanto o professor como aprendiz individual, como os sistemas
sociais em que sao participantes. Neste trabalho, focarei 0 meu olhar em um processo de
formagdo continua.

Por considerar que reforgam as ideias defendidas neste trabalho, explicitarei a seguir
as conclusdes semelhantes a que chegaram duas diferentes pesquisas sobre a aprendizagem
dos professores, tendo uma delas sido publicada num importante periédico americano e outra,
no Handbook para o Ensino de Ciéncias. Esclarego, no entanto, que ndo vou detalha-las, uma
vez que ndo vou operar com todos 0s temas conceituais apresentados.

Discutindo as contribuicbes da perspectiva situada para a aprendizagem dos
professores, Putnan e Borko (2000, p. 4) apresentam trés temas conceituais que consideram
centrais em relacdo a cognicdo de uma forma geral: a) é situada num contexto fisico e social
especifico; b) é social na natureza e c) é distribuida através do individuo, de outras pessoas e
de ferramentas (fisicas ou intelectuais). Em seguida relacionam esses trés temas com a
aprendizagem do professor: a) o contexto em que se situa a experiéncia de aprendizagem dos
professores, b) a natureza das comunidades do discurso para o ensino e aprendizagem do
professor e ¢) o fato de a aprendizagem ser distribuida em torno do individuo, de outras
pessoas e das ferramentas.

Concluindo a revisdo de literatura sobre “o professor de Ciéncias como aprendiz”,
Loughran (2007, p. 1059) argumenta que as pesquisas que aplicam igualmente um “tipo de lei
universal” para a aprendizagem em todos os contextos estdo sendo abandonadas devido a
inerente natureza situada e contextual da aprendizagem. Em seguida, apresenta trés temas
conceituais: a) a aprendizagem sobre ensino é situada e, como consequéncia, 0
desenvolvimento do conhecimento e entendimento dos professores requerem foco em
atividades auténticas; b) a aprendizagem sobre ensino € social, devendo, portanto, ser criadas
ricas oportunidades para que 0s grupos de professores participem e deem forma a
comunidades discursivas e c) a aprendizagem sobre o ensino é distribuida, ndo estd em uma
Unica pessoa e, portanto, a colaboracdo € fundamental para a mudanca. Embora Loughran
(2007) nao faca referéncia a Putnam e Borko (2000), os principios sdo praticamente iguais aos

propostos por eles.
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Ao afirmar que a aprendizagem é situada num contexto fisico e social especifico,
considera que a situacdo na qual uma pessoa adquire uma habilidade e conhecimentos
especificos torna-se parte fundamental do que é aprender. Ou seja, as condi¢des sociais nas
quais a pessoa esta inserida, que podem ou nao oferecer oportunidades para aprender, vdo
influenciar no processo de aprendizagem. Nesse caso, 0 sistema interativo inclui individuos
como participantes interagindo com 0s outros, com materiais e sistemas representacionais.

Para entender onde se situa a aprendizagem dos professores, Putnam e Borko (2000)
analisam o modo como diferentes contextos de aprendizagem dos professores ddo origem a
diferentes tipos de conhecer. Por isso afirmam que além de considerar que a aprendizagem
dos professores é situada, é preciso pensar em que contextos elas estdo situadas. Assim,
propGem que tanto as atividades desenvolvidas dentro da sala de aula dos professores como 0s
workshops realizados fora do contexto escolar podem promover aprendizagens.

A tematizacdo da propria pratica dos professores é considerada de fundamental
importancia para a aprendizagem. No entanto, deve-se enfatizar também a necessidade do
distanciamento da préatica para que se possa pensar a partir de outros referencias, sem se
preocupar com os problemas cotidianos. Mas, embora a discussdo fora da sala de aula possa
oferecer oportunidade para os professores aprenderem novas maneiras de ensinar e para
pensar sobre elas, o processo de integrar ideias e aprendizagens a pratica pedagdgica nao é
simples. (BORKO, 2004).

Temos que considerar se e em gque condicBes a aprendizagem fora da sala — embora
poderosa — sera incorporada em sua pratica de sala de aula. Por isso hd uma necessidade de
articular diferentes tipos de formacéao: reflexdo a partir da propria pratica e oportunidades para
participar de eventos e cursos fora da escola. Os pesquisadores do campo de formacgdo de
professores que abordam perspectiva situada tém analisado o modo como os diferentes
contextos de aprendizagem dos professores ddo origem a diferentes tipos de conhecer.
(PUTNAM; BORKO, 2000).

Na medida em que os sujeitos tém oportunidade de participar ativamente de uma
comunidade eles podem aprender a tomar parte do seu discurso. Esse processo acontece a
partir do engajamento mutuo e € influenciado pelas experiéncias individuais dos seus
participantes. Isso pode acontecer tanto como resultado da enculturacdo quanto de instrucéo
explicita em determinados conceitos, capacidades e procedimentos. No entanto, a

aprendizagem ndo é um fenémeno unidirecional. A comunidade também muda através das
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ideias e maneiras de pensar que seus membros trazem para a discussdo. (PUTNAM; BORKO,
2000; SCHULMAN; SCHULMAN, 2004).
Ainda discutindo sobre a aprendizagem dos professores, Putnan e Borko (2000, p. 8.

Traducdo minha.) enfatizam que:

(...) para os professores obterem sucesso na construgdo de novos papéis eles
precisam ter oportunidade para participar “de uma comunidade profissional que
discute novas estratégias e materiais e 0s apoiem a correr riscos e a lutar para
transformar sua pratica” (...). A cognicdo distribuida sugere que quando diversos
grupos de professores com diferentes tipos de conhecimento e competéncias se
reinem em comunidades de discurso, membros da comunidade podem desfrutar da
experiéncia e incorporar outras competéncias para criar ricas conversagdes e novos
insights para o ensino e a aprendizagem.

Essa ideia coaduna com o argumento de Lemke (1997) segundo o qual aprender
Ciéncias é aprender a falar Ciéncias. Como podemos constatar na citacdo acima, além de
enfatizar o papel da linguagem no processo de aprendizagem profissional, os autores
enfatizam a importancia do apoio que os professores devem receber no processo de
implantacdo de melhorias na qualidade do ensino. Em suma, ha uma grande énfase na
importancia do coletivo no processo de aprendizagem profissional dos professores.

E importante que as escolas aprendam a valorizar as diferentes habilidades
individuais dos professores e dividam tarefas de acordo com essas habilidades, de forma a
promover a integracao e a realizacdo dos processos de ensino de aprendizagem de forma mais

eficaz.

1.2 Componentes da teoria social da aprendizagem

Segundo Wenger (1998, p. 5), a teoria social da aprendizagem devem se integrar 0s
componentes necessarios para caracterizar participacdo social como processo de

aprendizagem e conhecimento. Estes componentes, mostrados na figura abaixo incluem:

1) Significado — € uma maneira de falar sobre nossas habilidades - individual e
coletivamente - para experimentar nossa vida e 0 mundo como significativo.

2) Pratica — é uma maneira de falar sobre os recursos historicos e sociais,
perspectivas e quadros compartilhados.

3) Comunidade — € uma maneira de falar sobre se 0s nossos empreendimentos séo

valorizados e nossa participacao é reconhecida como competéncia.
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4) Identidade — é uma maneira de falar sobre como a aprendizagem muda quem nés
somos e cria histérias pessoais de nos tornarmos no contexto de nossas

comunidades.

Aprendizade como
pertencimento

Comunidade

Aprendizade como
fazer

Pratica Aprendizagem Identidade

Aprendizado como
tornar-se

Significado

Aprendizado como
experiéncia

Figura 1 - Componentes de uma teoria social da aprendizagem: um inventario inicial (WENGER , 1998, p. 5.
Traducdo minha).

A aprendizagem é apresentada no centro do diagrama, mas esses elementos sao
profundamente interconectados e se definem mutuamente. Portanto, a ordem de cada um
deles pode ser invertida, o que demonstra um processo circular de influéncia.

Assumir essa perspectiva significa defender que o professor precisa ter oportunidade
de refletir coletivamente sobre o ensino, colocando em jogo seus saberes, habilidades,
duvidas, insegurancas, e ser apoiado em suas a¢Ges por seus proprios colegas e por pares mais
experientes, que podem ser o coordenador da escola ou grupos de pesquisadores, por
exemplo. Ou seja, € importante que o professor tenha oportunidade de fazer parte de
comunidades, uma vez que a aprendizagem profissional geralmente acontece por meio do
contato com outras pessoas e da superagdo de desafios colocados pelo préprio trabalho, que
pode ou ndo promover o engajamento mutuo dos envolvidos. Se essas oportunidades de
aprendizagem sd@o ou ndo apropriadas, depende da natureza dos encontros interpessoais e da
natureza e estrutura do trabalho (ERAUD, 2002). Dai a importancia de refletir sobre o
processo de organizacdo e funcionamento de comunidades na formagéo de professores.

A complexidade do ensino, por tratar-se de uma fungdo essencialmente humana e

situar-se num terreno pantanoso (SCHON, 2000), requer comunicagdo regular entre
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professores, coordenadores, diretores, pesquisadores, e demais profissionais envolvidos no
processo. No entanto, da forma que a instituicdo escolar se organiza sabemos que
frequentemente o didlogo ndo ocorre, pois, infelizmente, a atuacdo do professor tem se
configurado como uma tarefa solitaria, as relacdes ainda séo hierarquicas e ha uma grande
lacuna entre a teoria e a préatica, entre o que é discutido nas universidades e 0 que acontece nas
escolas.

Esse contexto agrava-se com a historica desvalorizacao profissional (CONTRERAS,
2002) que tem minado a resisténcia dos professores. Muitos ndo acreditam na possibilidade de
mudanga, desencorajam aqueles que desejam buscar novas maneiras de promover um ensino
que favoreca a aprendizagem dos estudantes e dificultam o didlogo entre os pares. A
qualidade das relacdes sociais no ambiente profissional, a maneira pela qual o trabalho das
pessoas € avaliado, a microcultura local e os fatores relativos a poder, status, confianca e
disposicao influenciam no processo de aprendizagem em ambientes profissionais (ERAUD,
2002). Assim, as comunidades de professores podem ser consideradas uma variavel critica
para a superacdo das dificuldades descritas (EL-HANI; GRECA, 2011).

Afinal, o que é uma comunidade e como esse conceito pode iluminar o processo de
desenvolvimento profissional do professor? Toda escola constitui-se numa comunidade de
aprendizagem ou numa comunidade de préatica para o desenvolvimento profissional do
professor? O conceito de comunidade varia de acordo com o contexto (ex. politico,
educacional, ideolégico e em ecologia) em que ele é utilizado. Neste trabalho, é concebido
como uma variedade de pessoas e/ou subgrupos que partilham o mesmo objetivo. Segundo
Eraud (2002, p. 1. Tradugdo minha.), quando o conceito de comunidade na perspectiva
ecologica ¢ aplicado para comunidades de aprendizagem chama a atencéo para:

(...) oportunidades de aprendizagem disponivel para pessoas que vivem em uma
area particular ou trabalham em uma mesma organiza¢do (habitat). Isto levanta
questdes de inclusdo e exclusdao. Quem tem acesso para qual tipo de conhecimento
(alimento)? E consumivel (digerivel, saboroso, alcangével sem gastar muita energia)
e retine suas necessidades dietéticas (relevancia...)?

Essa analogia propicia a reflexdo sobre a dimensdo micropolitica que envolve as
oportunidades para aprender dentro das organizacdes e sobre as relacdes de poder que estdo
envolvidas na detengdo do conhecimento. Assim, é possivel questionar de forma figurativa:
“Quem esta no topo da cadeia alimentar”? E importante destacar que o termo ‘cadeia’ é

utilizado apenas para fazer analogia.
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Considerando a complexidade que envolve a aprendizagem no contexto de trabalho,
Eraud (2002) define ideologicamente como comunidades de aprendizagem aquelas que:

(...) maximizam a participacdo através da cultura, impregnada com visfes
interdependentes e inclusivas dos valores democréaticos e das relagdes humanas. A
aprendizagem é construida como uma parte integral da interagcdo humana reciproca,
limitada e facilitada por habilidades, estruturas, relacGes de trabalho e fatores
culturais. (ERAUD, 2002, p.2).

Entendemos cultura como o “conjunto de padrdes de comportamento, crengas,
conhecimentos, costumes etc. que distinguem um grupo social” (HOUAISS, online) e
estruturas como as condicdes de trabalho, sejam elas fisicas, materiais ou relacionais.

Desse modo, entendemos que comunidades de aprendizagem referentes ao processo
de formacdo de professores sdo as oportunidades sistematicas que eles tém de aprender os
contelldos a serem ensinados, no nosso caso 0S conteudos cientificos, e os contetdos
pedagdgicos, ou seja, como ensina-los, na escola ou em outros espagos sociais.

E importante destacar que comunidades de aprendizagem sobrevivem apenas em
ambiente onde existe o respeito matuo. Portanto, ndo se restringe a qualquer agrupamento,
mas implica a valorizagdo das habilidades individuais dos seus membros e um exercicio
continuo de superacdo dos interesses individuais e das vaidades em prol do crescimento do
grupo com o objetivo de atingir o objetivo comum que, no caso das escolas, deve ser a
promocdo da aprendizagem dos estudantes.

O conceito de comunidade de prética levanta polémicas (ENGESTROM, 2002;
ERAUD, 2002; MARTIN, 2005; TUSTING, 2005), mas é util para o entendimento da
aprendizagem como processo social. Concordamos com 0s criticos nos seguintes aspectos:
ndo é possivel conceber o processo de aprendizagem em comunidades profissionais como um
processo de reproducdo, sem explicar como essas comunidades se transformam; ndo se pode
limitar a aprendizagem ao processo de participagdo em uma comunidade de prética; no
processo, é preciso considerar as relacfes de poder envolvidas e a analise da linguagem que
envolve a negociacdo de significado. Tal postura pode ajudar a entender melhor os processos
de construcdo e manutenc¢do das comunidades sociais.

A participagdo em uma comunidade de pratica € uma boa maneira de aprender,
principalmente no que tange a aprendizagem profissional, mas ndo é a Unica (Eraud, 2002).
Apesar das criticas esse constructo traz importantes contribuicbes para a compreensdo do
processo de aprendizagem do professor e a melhoria da qualidade do ensino (EL-HANI;
GRECCA, 2011).
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Comunidade de pratica (CoP) sdo ‘lugares’, ndo necessariamente espacos fisicos, em
que nos desenvolvemos, negociamos e partilhamos nossa visdo de mundo. Inclui: teoria e
prética; falar e fazer; ideais e realidade. (WENGER, 1998, p. 48. Aspas minhas). E um grupo
de individuos com distintos conhecimentos, habilidades e experiéncias, que participam de
modo ativo em processos de colaboragdo, compartilhando conhecimentos, interesses,
recursos, perspectivas, atividades e, sobretudo, préaticas, para a constru¢do de conhecimento
tanto pessoal quanto coletivo. Uma CoP gera e se apropria de um repertério compartilhado de
ideias, recursos e objetivos. (LAVE; WENGER, 1991).

Nesse contexto, pratica diz respeito a fazer coisas, trabalhar as relag@es, inventar
processos, interpretar situacdes, produzir artefatos. Em outras palavras, sdo acles e
negociacdes desenvolvidas pelas pessoas para fazerem e terem uma experiéncia satisfatoria no
trabalho. Esse conceito denota fazer, mas ndo um fazer por si s6. E um fazer em um contexto
historico e social que da estrutura e significado para o que fazemos. (WENGER, 1998, p. 47 e
49). Requer teoria e reflexdo. Pratica, portanto, é essencial na conceituacdo de aprendizagem
situada.

Assim, o conceito de préatica social é central na negociacdo de significados, e €
entendida como o processo pelo qual nés experimentamos o mundo por meio do engajamento
significativo na vida, a0 mesmo tempo em que a experiéncia vivida produz 0 nosso ser, nos
faz ser o que somos. Tais experiéncias influenciam na escolha profissional e na forma de
atuar. Dai a importancia de formar comunidades de aprendizagem para discutir o ensino de
Ciéncias.

Os conceitos em Wenger (1998) sdo muito circulares, portanto, engajamento € um
processo de negociacdo de significados produzidos ativamente em todas as atividades que a
vida implica. Tal processo envolve atribuir significado por meio da linguagem, mas ndo se
limita a isso. O termo ‘negociagdo’ ¢ utilizado para denotar processo de realiza¢do continua
de significagéo.

Participacdo € o processo de tomar parte, relacionar-se com outros e reconhecer-se
mutuamente. E mais amplo que o simples engajamento na pratica, pois incorpora nogdes de
identidade e membros da comunidade, que permanece mesmo quando a pessoa interessada
ndo é ativamente engajada.

Tusting (2005) vé a linguagem como um elemento central no processo de negociagéo

na CoP. No entanto, considera que embora esse aspecto esteja implicito na teoria de Wenger
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(1998), este ndo aprofunda a sua analise. A linguagem ocupa lugar privilegiado na
comunicagdo humana. Um empreendimento conjunto tem muitos elementos linguisticos
(rotinas, palavras, ferramentas, maneiras de fazer coisas, historias, gestos, simbolos, géneros,
acdes ou conceitos).

A associacdo dos conceitos de pratica e comunidade e a compreensdo do conceito de
negociagdo de significado leva Wenger (1998) a descrever trés dimensdes da relagdo que
fazem da pratica a fonte de coeréncia de uma comunidade: engajamento mutuo,
empreendimento conjunto e repertdrio compartilhado. Essas trés dimensdes caracterizam uma
comunidade de pratica.

Engajamento matuo significa o envolvimento das pessoas em acles cujos
significados sdo negociados, o qual possibilita a existéncia da pratica. Contribuem para o
engajamento mutuo: a comunicacdo entre as pessoas, a diversidade de habilidades, as
experiéncias e as formas de pensar. Nessa perspectiva, € mais importante saber como dar e
receber ajuda do que tentar conhecer todas as coisas. O engajamento pode acontecer tanto
entre pessoas que tém habilidades diferentes quanto entre aquelas que possuem as mesmas
habilidades.

O engajamento mutuo ndo € algo natural, precisa ser sustentado. De uma maneira
geral a coexisténcia pacifica, o suporte mutuo ou fidelidade interpessoal ndo fazem parte de
uma comunidade de pratica, embora possam existir em alguns casos. Existem discordancias,
tensdes e conflitos em abundancia. “Discordancias, desafios e competi¢cbes podem ser formas
de participacdo. Como forma de participacdo, rebelido frequentemente revela um
compromisso maior do que conformidade passiva.” (WENGER, 1998, p. 77).

Em uma pratica compartilhada as relagdes entre os participantes sdo complexas e
diversas. Misturam poder e dependéncia, prazer e dor, experiéncia e desamparo, sucesso e
falha, alianca e competicdo, facilidade e dificuldade, autoridade e parcerias, resisténcias e
observancias, raiva e ternura, atracdo e repugnancia, diversdo e tédio, confianca e suspeita,
amizade e 6dio.

O empreendimento conjunto é o resultado de um processo coletivo de negociacao
que reflete a complexidade plena do engajamento mGtuo. E definido pelos participantes no
préprio processo de busca, pertencendo, portanto, a eles em um sentido profundo, apesar das
influéncias que vdo além do seu controle. Cria entre o0s participantes relacdes de

responsabilizacdo mitua que se tornam uma parte integral da pratica. Assim, ndo significa
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acordo, num sentido simples. Em algumas comunidades a discordancia pode ser vista como
uma parte importante do empreendimento. O empreendimento é conjunto ndo porque todas as
pessoas acreditam nas mesmas coisas ou concordam com todas as coisas, mas naquilo que é
comunitariamente negociado.

Comunidades de pratica ndo sdo entidades autossuficientes. Elas se desenvolvem em
amplos contextos — historico, social, cultural, institucional — com restricbes e recursos
especificos. Embora elas produzam sua propria prética, elas podem ser tanto influenciadas,
manipuladas, enganadas, intimidadas, debilitadas e coagidas a submissdo, quanto inspiradas,
apoiadas, iluminadas ou empoderadas. No entanto, o poder — benevolente ou malevolente -
que instituicOes, prescricbes ou individuos tém sobre a pratica de uma comunidade é sempre
mediado pela producédo da comunidade sobre essa pratica.

Assim, definir um empreendimento conjunto € um processo, ndo um acordo estatico.
Isso produz relagdes de responsabilidades que ndo séo simplesmente restrices fixadas ou
normas. Essas relagcdes sdo manifestadas ndo como uma conformidade, mas como habilidade
para negociar a¢des, como responsabilidade para um empreendimento. Todo o processo €
tanto gerador como restritivo. Isso tanto impulsiona a pratica, quanto a coloca em cheque. Um
empreendimento tanto engendra quanto direciona a energia social. Estimula acfes tanto
quanto lhes da foco. Envolve nossos impulsos e emogdes tanto quanto os controla. Tanto atrai
novas ideias quanto as separa. Um empreendimento é um recurso de coordenacdo, de fazer
sentido, de engajamento muatuo, é como o ritmo para a musica.

Repertdrio compartilhado sdo os recursos criados para negociar significados no
processo de busca de constru¢do do empreendimento conjunto. Os elementos do repertério
podem ser muito heterogéneos e sua coeréncia ndo esta dentro deles mesmos, como atividades
especificas, simbolos ou artefatos, mas no fato de pertencerem a préatica de uma comunidade
em busca de um empreendimento.

O repertorio de uma comunidade de pratica inclui rotinas, palavras, ferramentas,
maneiras de fazer as coisas, historias, gestos, simbolos, géneros, acdes ou conceitos que a
comunidade produz ou adota no curso de sua existéncia e que se tornam parte da sua pratica.
Ele inclui o discurso pelo qual membros criam afirmacdes significativas sobre o mundo,
assim como os estilos pelos quais eles expressam suas formas como associados e suas
identidades como membros. Acdes e artefatos tanto podem ser recursos quanto restrigdes para

a construcdo de novos significados.
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No caso do ensino de Ciéncias na perspectiva investigativa, considero que além do
discurso cientifico, com seus conceitos e termos, também podem constituir-se num repertorio
compartilhado: a maneira de fazer Ciéncias, 0s principios envolvidos nessa metodologia de
ensino, as sequéncias didaticas e as concepcdes e conhecimentos dos professores sobre o
assunto. Para isso os professores precisam ter oportunidade de participar, como aprendizes,
de processos formativos para discuti-los, analisa-los, aplica-los em suas salas e novamente
voltar a discuti-los.

O repertorio de uma pratica carrega duas caracteristicas que o torna um recurso para
a negociacdo de significados: reflete a histéria do engajamento muatuo e permanece
inerentemente ambiguo. Tal ambiguidade torna o processo de coordenagdo, comunicacdo e
planejamento dificil, em necessidade de continua reparacdo, e sempre imprevisivel, mas, por
outro lado, dindmico, sempre aberto e gerador de novos significados. Nesse sentido,
comunicacédo efetiva e um bom planejamento ndo estdo comprometidos com a transmissao
literal do significado. Assim, o problema real da comunicacdo e planejamento é situar a
ambiguidade no contexto de uma historia de engajamento mutuo, rico o suficiente para a
obtencdo de uma oportunidade para negociacao.

Compartilhar a préatica ndo significa por si mesmo harmonia e colaboracdo, assim
como afirmar que comunidade de pratica produz sua préatica ndo é afirmar que ela é de uma
maneira essencial uma forca emancipatoria. Conforme afirma Wenger (1998, p. 85. Traducéo
minha):

A coeréncia local de uma comunidade de prética pode ser tanto a fraqueza como a
forga. A producéo natural de pratica faz as comunidades de pratica o locus de
realizacdes criativas e o I6cus de falhas inatas; o I6cus de resisténcia para opressao e
0 lécus da reproducdo de suas condicBes; o préprio berco, mas também a gaiola
potencial da alma.

Comunidades de pratica ndo sdo intrinsecamente benéficas ou prejudiciais. (...) A
partir desta perspectiva, a influéncia de outras forgas (por exemplo, o controle de
uma instituicdo ou a autoridade de um individuo) ndo sdéo menos importante, mas
elas podem ser compreendidas como mediadas pelas comunidades nas quais seus
significados sdo para ser negociados na pratica.

As énfases a0 movimento muitas vezes incoerente que circula em comunidades de
pratica (WENGER, 1998) alertam para os cuidados que os formadores de professores devem
ter ao projetar programas de formacdo de professores. Os objetivos devem atender as
necessidades da escola e também aos interesses dos formadores. Para isso, é necessario um

processo continuo de negociacdo, além de definir claramente a mudanca de participacdo que
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se pretende alcancar na prética pedagdgica dos professores e identificar fatores individuais e
coletivos que possam interferir no processo.

A conclusdo deste tépico nos permite afirmar que comunidades de aprendizagem e
comunidades de pratica sdo conceitos Uteis para entender e planejar projetos de formacéo de
professores. Por esse motivo fiz a explanacdo acima. Eraud (2002), que utiliza Lave e
Wenger (1991) e Wenger (1998), além de outros autores, apresenta uma visdo mais politica,
enquanto Wenger (1998) discute conceitos que nos possibilitam entender a estrutura interna
da construcdo e manutencdo das comunidades.

N&o tenho como objetivo classificar o tipo de comunidade que caracteriza os projetos
de formagdo aqui analisados. No entanto, pelas caracteristicas acima apresentadas, considero
mais pertinente utilizar comunidade de aprendizagem. Nas paginas seguintes discutirei as
quatro caracteristicas consideradas importantes para a compreensdo da aprendizagem dos
professores nos cursos de formacdo, as quais foram apresentadas no inicio deste capitulo, a
partir de referenciais tedricos especificos da area de formacéo de professores.

1.3 Aprendizagem profissional como processo de participacdo em uma comunidade:
diferentes contribuicGes

Importante referéncia no campo de formacdo de professores, Shulman e Shulman
(2004) destacam a importancia de o professor participar de uma comunidade e argumentam
que a aprendizagem profissional é situada em um contexto especifico. Para eles, um professor
habilidoso € um membro de uma comunidade, € preparado, disposto e capaz de ensinar e
aprender a partir de suas experiéncias de ensino. Considero que tais habilidades sdo
importantes, no entanto, defendo que ndo sdo construidas a priori, como eles propdem. Séao
forjadas no e pelo grupo social em que o professor esta inserido. N&o é responsabilidade Gnica
e exclusiva do profissional, mas também da comunidade social onde ele est4 inserido.

Por isso, é importante considerar a aprendizagem como um processo social, situado e
historicamente constituido. Nesse sentido, ao invés de naturalizar a falta de conhecimento
(LAVE, 1996) dos professores para ensinar Ciéncias no Ensino Fundamental |, & necessario
criar condicdes sociais para gque eles possam aprender como ensinar, uma vez que esta area de
conhecimento envolve conhecimentos essenciais para a construgéo da cidadania na sociedade

atual, cada vez mais permeada pela Ciéncia e Tecnologia.
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Em sua analise, Schulman e Schulman (2004) referem-se a comunidade de
aprendizagem do professor como um novo modelo de desenvolvimento profissional. Nesse
novo modelo hd uma interacdo continua entre os niveis individuais de analise e a comunidade.
No decorrer do texto os autores utilizam com mais frequéncia o termo comunidade,
especificando em alguns momentos, porém sem definir, comunidade de aprendizagem e
comunidade de pratica. Concordo com esses autores quando afirmam que o individuo
contribui para a formacéo das normas, praticas e incentivos da comunidade da mesma forma
que os exercicios da comunidade influenciam a participacéo individual.

Assim, defendem que “a aprendizagem procede mais efetivamente se € acompanhada
pela analise e sensibilizacdo metacognitiva do proprio processo de aprendizagem, e é apoiada
pelos membros de uma comunidade de aprendizagem” (SCHULMAN; SCHULMAN, 2004,
p. 267). Embora discorde da énfase cognitiva que esses autores ddo ao processo de formacao
de professores, considero que eles apresentam contribui¢cbes importantes para pensarmos
sobre as condicGes de organizagdo e funcionamento de programas para a formacdo de
professores.

Eles reveem posicGes anteriores a respeito da aprendizagem do professor para
ensinar, assumindo-a como situada em contextos, e enfatizam a importancia da participacdo
desses profissionais em comunidades de aprendizagem. Esses aspectos precisam realmente ser
considerados por aqueles que querem se aprofundar nesse campo de pesquisa, tendo-se em
vista a tradicdo de Lee Schulman no campo da formacdo de professores e como educador
(LUDKE, 2001).

Os autores argumentam que seus esforcos sobre a analise da aprendizagem do
professor se movem de uma preocupacdo com o professor individual e suas aprendizagens
rumo a concepgdo de aprendizagem dos professores dentro de um contexto mais amplo de
uma comunidade, instituicdo, politica e profissdo. Essa nova concepgdo langou 0s
fundamentos para pensamentos mais recentes sobre metas de aprendizagem mais gerais tanto
para estudantes como para professores. Shulman e Schulman, (2004, p. 268) apresentam de
forma esquematica os diversos niveis que envolvem o processo de formacgéo de professores,

conforme exposto a seguir.
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Figura 2 - Niveis de analises: individuo, comunidade e politica (SHULMAN; SHULMAN, 2004. Tradugdo minha).

A analise desse esgquema nos leva a concluir que nédo € suficiente investir apenas nos
aspectos individuais para de fato promover mudancas na qualidade da atuacdo do professor e
consequentemente na aprendizagem dos estudantes. E necessario que se criem comunidades
de aprendizagem em que os professores possam refletir coletivamente sobre a sua préatica; que
sejam criadas politicas publicas para apoiar o desenvolvimento profissional e valorizar a
profissdo, bem como elaborar curriculos para a formacdo inicial e continua dos professores
que estimulem a participagcdo em comunidades de aprendizagem que foquem a aprendizagem
dos estudantes.

Conforme ja discutimos, a aprendizagem € um aspecto integral e inseparavel da
pratica social (em um sentido histérico, gerador). Portanto, os momentos reflexivos séo
organizados em torno da trajetdria de participacdo. A aprendizagem é situada e configura-se

como um processo de aumento de participacdo social, e ndo como uma pratica individual.
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Aprende-se a medida que se tem oportunidade de participar de comunidades sociais, as quais
séo sistemas de relagdes entre as pessoas. (LAVE E WENGER, 1991)

Os trabalhos de Putnan e Borko (2000), Borko (2004) e Loughran (2007) também
evidenciam que € necessario pensar em novas abordagens para compreender a aprendizagem
dos professores para ensinar. Esses estudos apontam que para a compreensao dos processos
que envolvem o aprender para ensinar ja ndo é possivel tomar apenas o individuo como
unidade de anélise. E preciso considerar todo o contexto em que o professor esta envolvido.
Isso implica mudanca na forma de conceber o que é aprender. O conceito de comunidade de
pratica ou comunidade de aprendizagem é apresentado como condi¢cdo importante para a
aprendizagem profissional dos professores. Segundo Borko (2004, p. 6. Tradugdo minha):

As pesquisas sobre comunidades de aprendizagens dos professores tipicamente
exploram as caracteristicas dos programas de desenvolvimento profissional tais
como a criacdo de normas de comunicacdo e confianca, bem como as interagdes
colaborativas que ocorrem quando grupos de professores trabalham juntos para
examinar e melhorar sua prética.

Essa autora utiliza a perspectiva situada da aprendizagem para analisar projetos de
formacdo de professores. O termo situado refere-se a um conjunto de perspectivas tedricas e
linhas de pesquisa, com raizes em varias disciplinas, incluindo a antropologia, a sociologia e a
psicologia. Seus argumentos respaldam-se, principalmente, em Lave e Wenger (1991), que,
conforme ja discutimos, conceituam a aprendizagem como mudancas na participacdo em
atividades socialmente organizadas, e 0 uso do conhecimento individual é visto como um
aspecto de sua participacdo em préaticas sociais.

A perspectiva situada da aprendizagem oferece ferramenta de pesquisa porque
possibilita focar a atencdo nos professores como aprendizes individuais e na sua participacdo
em comunidades profissionais de aprendizagem. (BORKO, 2004).

Embora o0s pesquisadores em ensino de Ciéncias investigativo ndo estejam
circunscritos a um espagco fisico ou grupo especifico, constituem-se numa comunidade social.
Essa é caracterizada pelo compartilhamento de conhecimentos, interesses, recursos e
propostas, a medida que publica seus estudos, contribui para a elaboracdo de propostas
curriculares, propostas de ensino e projetos de pesquisa defensores da ideia de um ensino de
ciéncias que adote a metodologia investigativa.

Para os professores atuarem nessa perspectiva € importante que eles tenham

oportunidade de participar de projetos formativos elaborados por essas comunidades e
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engajar-se para tomar parte no seu discurso e nas regras de funcionamento. E necessario que
haja negociacdo de significados durante a elaboragdo dos projetos para que a pratica atenda
tanto aos interesses da escola quanto aos dos pesquisadores, como aconteceu com 0s projetos
que serdo analisados.

Portanto, defendo que para promover um ensino de ciéncias para a compreensao do
mundo € necessario promover propostas de formacdo que envolvam os professores e
sustentem o seu engajamento, convidando-os a participarem do projeto com a experiéncia que
eles ja ttm, e ndo apenas transmitir-lhes um corpo de conhecimento factual. Ou seja, €
importante promover oportunidades para que eles assumam o papel de aprendizes e possam:
a) aprender os contetidos vivenciando situacfes de aprendizagem que sejam investigativas; b)
aprender a ensinar analisando a propria pratica e refletindo, com apoio de pares mais
experientes, sobre a aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, “como um aspecto da
pratica social, aprendizagem envolve toda a pessoa; isto implica ndo apenas uma relagcdo com
atividades especificas, mas uma relagdo com comunidades de aprendizagem — implica tornar-
se um participante pleno, um tipo de pessoa”. (LAVE; WENGER, 1991, P. 53. Traducdo
nossa).

Para o professor ensinar ciéncias na perspectiva investigativa, ele precisa conhecer o
processo de constru¢do do conhecimento cientifico, aprender como introduzir os estudantes
no “fazer ciéncias” e no “falar ciéncias”, compreender os valores, as regras e, sobretudo, as
diversas linguagens da ciéncia. (CARVALHO, 2010). Considerando a aprendizagem como
um processo de participacdo social, portanto, situada (LAVE; WENGER, 1991), defendo que
esses conhecimentos ndo sdo condicbes a priori. Eles podem ser construidos no processo de
formacdo. A proporcdo que os professores tém oportunidades de vivenciar situacbes de
aprendizagem que lhes permitam conhecer sobre os processos acima eles vdo se tornando
capazes de promover atividades de ensino propiciadoras da aprendizagem dos seus

estudantes, conforme apontam os relatos das professoras a serem analisados neste trabalho.

1.4 Lentes de pesquisa multifocais no processo de investigagao

As pesquisas devem focar os aspectos relacionados a reflexdo sobre a pratica dos
professores e investigar os que sejam significativos, aplicaveis e apropriados para o
desenvolvimento de uma pedagogia da Ciéncia, de modo que a aprendizagem dos estudantes
seja melhorada. (LOUGHRAN, 2007).
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Considerando que a aprendizagem profissional envolve tanto aspectos de
desenvolvimento individual como social, é necessario que as lentes de pesquisas se ampliem e
utilizem mdaltiplas perspectivas de analise, ndo se restringindo apenas aos constructos
cognitivo e individual, como vinha sendo proposto até entdo. Segundo Shulman e Shulman
(2004, p. 258. Grifo do autor), tais propostas podem ser exemplificadas através de ideias
como “conhecimento pedagdgico do conteudo e ac¢do e raciocinio pedagogico (pedagogical
content knowledge and pedagogical reasoning and action) em que o contetdo era distinguido
entre diferentes tipos de conhecimento do professor”. Nessa proposta o foco era
exclusivamente a aprendizagem dos conteudos pedagdgicos, agora, conforme aponta a figura
2 apresentada anteriormente, é importante considerar outros aspectos.

Embora Shulman e Shulman (2004) enfatizem o desenvolvimento de habilidades
individuais, ha muito discutidas por outros autores (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001;
PERRENOUD, 2000), consideram que os cursos de formacéao de professores poderiam ajuda-
los a transformar suas experiéncias individuais em concepc¢des mais generalizaveis através de
reflexdes individuais e coletivas e escrita de casos, em vez de dar énfase apenas a
especificidade do conteudo pedagdgico como tem sido feito nas pesquisas e nos projetos.

A andlise individual do professor possibilita compreender os aspectos individuais
que estdo envolvidos no processo de ensinar, por exemplo, a forma como o professor medeia
as atividades, relaciona-as com a proposta de ensino e interage com os estudantes e os colegas
de profissao.

A analise do grupo pode favorecer a compreensdo das condicdes sociais necessarias
que precisam ser asseguradas para que o professor possa aprender. Nesse sentido, é
importante destacar que ao considerarmos a aprendizagem como parte integral do trabalho,
existem quatro dimensdes que irdo interferir nesse processo: a natureza, alcance e estrutura
das atividades do trabalho; a distribuicdo das atividades de trabalho entre as pessoas ao longo
do tempo e espacgo; as estruturas e padrbes das relacdes sociais no local de trabalho; os
resultados do trabalho, sua avaliacdo e a atribui¢cdo de louvor, elogio ou culpa (ERAUD,
2002).

Na escola do Ensino Fundamental I, além da desvalorizacdo profissional e do
sucateamento das escolas publicas, é possivel apontar aspectos que interferem na
aprendizagem do professor para ensinar Ciéncias. Por exemplo, a formacdo generalista e a

necessidade de aprender sobre todas as areas de ensino, a elevada carga horaria de trabalho, o
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isolamento dos professores em suas proprias salas, além das novas politicas de avaliagcdo do
ensino e da aprendizagem impostas pelo sistema. (LEITE, 2012).

Borko (2004) também propde que se utilizem lentes de pesquisa multifocais,
possibilitando olhar tanto o individuo como o grupo. Essa autora, apoiada em Lave e Wenger
(1991), concebe a aprendizagem profissional como mudanca de participacdo do professor em
sua pratica de ensino, que é considerada uma atividade socialmente organizada, com
caracteristicas individuais e socioculturais, assim como um processo de enculturacdo em uma
determinada comunidade e de construcéo.

Nesse sentido, corroborando com Borko (2004), defendo que ao invés de aprender
para participar, ou seja, para melhorar o seu ensino, os professores aprendem, melhoram o seu
ensino, a medida que tém oportunidade de participar de situacfes de aprendizagem em que
eles possam colocar-se no papel de aprendizes resolvendo situacfes-problema e refletindo
individual e coletivamente sobre a sua préatica. Portanto, € uma concepcdo de aprendizagem
diferente da apresentada por Schulman e Schulman (2004), segundo os quais 0s professores
precisam desenvolver uma série de habilidades para aprender a ensinar.

Numa comunidade de professores como aprendizes, defendo que é papel dos
formadores criar ambientes que apoiem, sustentem e sintonizem as visGes, compreens&o,
desempenho, motivacdo e reflexdo de todos os membros. Em outras palavras, eles devem
promover e sustentar 0 engajamento mutuo entre os participantes da comunidade de
aprendizagem (ERAUD, 2002). Os niveis individuais e comunitarios sao independentes, mas
ao mesmo tempo interativos. Ndo ha dicotomia entre eles, mas as experiéncias individuais dos
seus participantes certamente influenciam na trajetoria de participacdo de cada um. Em nossa

analise buscaremos compreender como se da esse processo.

1.5 Professores como aprendizes

Segundo Loughran (2007), a retomada da perspectiva reflexiva de Dewey por meio
do trabalho de Donald Schén, que enfatizou 0 bom ensino como alinhado a nocéo de reflexao
sobre a préatica, e as novas concepgdes de ensino e aprendizagem possibilitaram que 0s
estudos sobre a aprendizagem dos professores se voltassem para a analise da sua prépria
pratica e se preocupassem com uma maior congruéncia entre as praticas de ensino e

aprendizagem dos estudantes, colocando em questdo as praticas de ensino transmissivas.
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Nesse contexto, o conceito de professor como aprendiz surge como um constructo
‘sedutor’ para ampliar a compreensdo sobre a qualidade do ensino e da aprendizagem em
Ciéncias e para desafiar o ensino tradicional, o qual tem transmitido na escola uma viséo

estereotipada da ciéncia como um conhecimento proposicional. Argumenta ainda que:

Professores de ciéncias como aprendizes sugerem que a pratica traz um
compromisso continuo do ensino de Ciéncias para a compreensdo. (...) oferecendo
uma nova maneira de explorar as tensdes inquietas da pratica que emergem quando
professores de Ciéncias tentam melhor alinhar seu ensino com suas expectativas
para a aprendizagem em Ciéncias de seus estudantes (...). (LOUGHRAN, 2007,
p.1043-1044. Traducdo minha).

Ao pensar em atividades que favorecam a aprendizagem dos estudantes, 0s
professores podem refletir sobre a préatica de ensinar Ciéncias e consequentemente elaborar
novas propostas de atividades ou novas maneiras de ensinar. No entanto, ndo é facil para eles,
sozinhos, reverem a pratica e alinharem o ensino de Ciéncias as expectativas de aprendizagem
dos estudantes. Principalmente se considerarmos que a formacdo dos professores, de um
modo geral, é precéria e baseada no modelo proposicional de ensino.

Nesse sentido, consideramos essencial que tenham oportunidade de participar de
comunidades de aprendizagem que defendam propostas de ensino inovadoras e capazes de
promover a aprendizagem dos estudantes. E importante que nessas comunidades os
professores sintam-se confiantes para discutir, tanto sobre a sua pratica pedagdgica quanto
sobre os contetidos cientificos, com 0s seus pares e também com pessoas mais experientes.

Com relacdo aos conhecimentos pedagOgicos, a organizacdo do discurso para
apresentacdo do resultado da atividade desenvolvida em classe e argumentacéo sobre ele torna
explicitas acOes que até entdo se constituiam em um conhecimento tcito. Nesse processo,
tanto aprende quem ouve quanto quem apresenta. No que se refere aos conteudos cientificos,
como veremos na analise deste trabalho, os professores podem aprender de diversas maneiras:
guando assumem o papel de aprendizes e resolvem os problemas do conhecimento fisico nos
foruns de formacéo, ao estudar a sequéncia para aplicar com seus estudantes, ao discutir o
resultado das sequéncias com os formadores e colegas.

Assumir essa concepgédo de formagdo conduz-me a retomar e enfatizar o argumento
de que as pesquisas sobre esse campo devem trabalhar com e ndo sobre os professores
(LOUGHRAN, 2007). Analisando pesquisas que adotam essa perspectiva, esse autor conclui

que elas articulam ensino e aprendizagem em Ciéncias, contribuindo para a aprendizagem do
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professor sobre a docéncia e consequentemente para a melhoria da aprendizagem das
criangas.

A ideia de que os professores do Ensino Fundamental | precisam aprender tanto os
conteudos pedagogicos quanto os cientificos ndo € nova. As pesquisas realizadas por Smith e
Neale (1989); Summers e Kruger (1994) apontam evidéncias sobre a importancia de trabalhar
com os professores criando-se condi¢Bes para que, a0 mesmo tempo, aprendam os conteldos
e como ensind-los. Esses dois conhecimentos sdo apontados como aspectos-chave para
melhorar o ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental I. Esses autores trabalharam,
respectivamente, com o conceito de luz e sombra, focando a mudanca conceitual (ideia revista
nos dias atuais), e o conceito de forca e energia, por meio de estratégias construtivistas e
promocdo do uso de analogias. Como veremos na analise dos dados aqui apresentados, 0s
professores podem aprender os contetdos cientificos quando tém oportunidade de assumir o
lugar de aprendizes, resolver situagdo-problema e discutir coletivamente; quando estudam as
sequéncias para aplica-las a sua classe e quando os formadores explanam tais contetidos
adotando uma abordagem dialégica.

Ao considerar a aprendizagem profissional como essencial aos esfor¢os para
melhorar a nossa escola, Borko (2004, p. 3) também se refere ao professor como aprendiz.
Como uma estratégia para fazer avancar os estudos nesse campo de pesquisa, a autora analisa
a natureza dos projetos de formacdo continua de professores, buscando identificar aspectos
que sdo eficazes na sua aprendizagem e que contribuem para melhorar a sua pratica em sala
de aula. Conclui, portanto, que estamos apenas comecando a entender 0 que e como 0S
professores aprendem a partir dos projetos de formacéo continua.

Para enfrentar o desafio de formar professores aprendizes deve-se levar em
consideracdo a complexidade do ensino. Além disso, o formador também precisa assumir tal
postura buscando compreender quais aspectos da sua atuagcdo contribuem para a
aprendizagem dos professores, em outras palavras, sendo um investigador da sua prépria
pratica. Assim, Loughran (2007, p. 1059) propde que o professor deve ser desafiado de forma

consistente:

a) questionar o tomado como certo em sua pratica; b) examinar, articular e
disseminar sua aprendizagem através da experiéncia; e c) buscar garantir
continuamente que a pratica e a teoria informem-se mutuamente. Isso requer uma
conceitualizacdo de pratica profissional que valorize explicitamente a posi¢do do
professor de Ciéncias como aprendiz. A comunidade de educacdo em Ciéncias ndo
pode mais desculpar professores ou formadores (Ciéncias) que defendem um ponto
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de vis_ta _ sobre aprendizagem e continuem praticando abordagens de ensino
transmissivas.

Podemos concluir provisoriamente que a ideia de aprendizagem situada € um quadro
tedrico que pode contribui para a reflexdo acerca do papel do professor como aprendiz, bem
como para o0 desenvolvimento profissional do professor de Ciéncias Naturais e
consequentemente para a aprendizagem dos estudantes. Portanto, é necessario considerar
além dos aspectos individuais o contexto onde ele esta inserido e as oportunidades que Ihes
sdo dadas de participar em uma comunidade de aprendizagem na qual possa engajar-se
plenamente em atividades que favoreca a aprendizagem dos contetdos cientificos a serem
ensinados e como ensinad-los numa perspectiva investigativa.

Numa comunidade, o apoio tanto de pares mais experientes como dos colegas sera
fundamental para o processo de reflexdo e anélise da pratica, bem como para a motivacgdo e o
sentimento de seguranca para a mudanca sua pratica de ensino. Apoio, reflexdo, motivagdo e
seguranca sdo elementos indispensaveis no processo de construcdo da autonomia para criar,
modificar e adequar o curriculo a sua realidade. Tudo isso perpassa 0 processo de
aprendizagem dos contetdos cientificos e de como ensinar Ciéncias. Ninguém cria, modifica
ou é capaz de adequar um curriculo se ele ndo conhece os contetdos que fazem parte desse
curriculo. Dai a importancia da formacdo continua dos professores e de sequéncias didaticas
qgue contemplem os principios do ensino investigativo, ja amplamente pesquisados
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994; SASSERON; CARVALHO, 2009; SASSERON;
CARVALHO, 2011; ABREU; BEJARANO; HOHENFELD, 2013).

1.6 A natureza dos recursos do curriculo

Outro aspecto importante a ser considerado nos programas de desenvolvimento
profissional é a natureza dos recursos do curriculo. Sem recursos adequados € impossivel para
0 professor por em préatica mudancas significativas em suas classes. Assim Shulman e

|’3

Shulman (2004) utilizam a metafora do ‘capital’® para definir os recursos que favorecem o

desenvolvimento da compreensdo e habilidade do professor para ensinar, conforme figura

® Entendemos capital como riqueza ou valores (reais ou simb6licos) acumulados, destinados & producéo de
novos valores (MICHAELIS - online).
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mostrada anteriormente. Consideram o capital moral, capital de risco, capital curricular e
capital técnico. Esses aspectos estdo inter-relacionados e na pratica aparecem imbricados.
Contudo, enfatizo aqui apenas o capital curricular.

Os autores ndo definem o que entendem por curriculo. Nesse trabalho € definido:

Como as experiéncias escolares que se desdobram em torno do conhecimento, em
meio a relagbes sociais, e que contribuem para a construcdo das identidades de
nossos/as estudantes. Curriculo associa-se, assim, ao conjunto de esforcos
pedagogicos desenvolvidos com intengdes educativas. (MOREIRA; CANDAU,
2008, p. 18).

Uma vez que o curriculo estd associado a ‘um conjunto de esfor¢os pedagogicos’ e
que a aprendizagem do professor se da por meio das diferentes formas de participagdo no
ensino: reflexdo sobre a préatica, encontros de formacdo, entre outras, o curriculo contribui
também para a construcdo das identidades dos professores. Nesse sentido, representa:

Um conjunto de préaticas que propiciam a producéo, a circulagdo e o consumo de
significados no espaco social e que contribuem, intensamente, para a construgéo de
identidades sociais e culturais. O curriculo é, por consequéncia, um dispositivo de
grande efeito no processo de construgéo da identidade do (a) estudante. (MOREIRA,;
CANDAU, 2008, p.18)

Em lugar de consumo de significados, prefiro utilizar compartilhamento de
significados (WENGER, 1998). Nesse sentido o curriculo também € um dispositivo de
construcdo de identidade do professor, que se forma e se transforma a medida que toma
decisbes para a organizacdo do ensino, ou seja, a medida que seleciona, classifica, partilha e
avalia o conhecimento que € parte constituinte do curriculo. Este se operacionaliza através do
cruzamento de praticas diversas e o seu significado é dado pelos proprios contextos em que se
insere: contexto de aula, contexto pessoal e social, contexto histérico e contexto politico
(SACRISTAN, 2000, p. 22).

A visdo do professor como ator, criador, intérprete, adaptador e usuario do curriculo
é considerada central nas mudancgas ocorridas nas praticas pedagogicas do professor. A
implantacdo de reformas educacionais dependem das suas habilidades e compreensdes acerca
da metodologia de ensino que se pretende implementar, bem como dos recursos, elementos
indispensaveis. (SHULMAN; SHULMAN, 2004). O desenvolvimento dessas habilidades e
compreensdes deve ser objetivo dos projetos de formacéo continua, que, como ja enfatizamos
anteriormente, devem criar oportunidades para que os professores se engajem ativamente no

processo. Considerando a perspectiva da aprendizagem situada, elas podem ser desenvolvidas
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a medida que os professores tiverem oportunidade de participar de situacdes que favorecam a
sua aprendizagem.

Em vez de curriculos amplos, a serem desenvolvidos em longo prazo, o
planejamento e a aplicacdo de tOpicos orientados para ensinar Ciéncias ou, em outras,
palavras, sequéncias didaticas, podem ser mais efetivos para o processo de aprendizagem do
professor porque enfatizam questdes especificas relacionadas ao seu cotidiano, as suas
necessidades. No entanto, ndo descartamos aqui a necessidade de discutir o curriculo de forma
mais ampla (MOREIRA; CANDAU, 2008, p.18). Investigar ensino e aprendizagem na
educacdao em Ciéncias no nivel micro (atividade especifica, isolada) ou médio (sequéncia de
topico Unico), mais do que no nivel macro, tornou-se uma tradicdo nas pesquisas da area de
ensino de Ciéncias. Essa tendéncia comecou a se destacar a partir da década de 1980.
(MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Esse tipo de trabalho tem sido adotado tanto entre os pesquisadores brasileiros como
entre os educadores em geral. Foi particularmente discutido em muitas escolas que adotaram a
proposta construtivista de ensino utilizando como principal referencial Zabala (1998).
Conforme mostrarei mais a frente, os autores dos projetos analisados neste trabalho
elaboraram sequéncias didaticas especificas para o Ensino fundamental | e uma delas foi
testada na Escola de Aplicacdo da USP antes da elaboracéo dos projetos que seriam enviados
para 0 CNPq (CARVALHO et. al., 2007; CARVALHO et. al., 2008; SASSERON, 2008
OLIVEIRA, 2009; SEDANO, 2010). Atualmente esse material foi publicado como livro
didatico. (CARVALHO et. al., 2011).

Esse movimento se origina da concepcao de ensino e aprendizagem como atividades
construtivas, a qual leva os pesquisadores a desenvolverem varios tipos de atividades
instrucionais baseadas na pesquisa e adotarem abordagens que promovam a compreensdo do
conhecimento cientifico pelos estudantes. Essas atividades normalmente sdo organizadas na

perspectiva investigativa e ttm como caracteristica distintiva o seu carater dual que:

(...) envolve tanto pesquisa, como desenvolvimento, objetivando uma estreita
ligagdo entre ensino e pesquisa sobre um tépico particular. Sequéncia de ensino
desse tipo em vigor se baseiam na tradicdo da pesquisa acdo, sendo usado tanto
como ferramenta de pesquisa quanto inovagdo, visando o tratamento de problemas
especificos de topicos de aprendizagem. (MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 516.

Tradugdo nossa).
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As sequéncias de ensino e aprendizagem constituem tanto uma atividade de pesquisa e
intervengdo como um produto. Elas “incluem atividades de ensino e aprendizagem bem
pesquisadas, empiricamente adaptadas ao raciocinio dos estudantes. Algumas vezes, as
diretrizes de ensino que cobrem as reacdes esperadas dos estudantes também estdo inclusas”
(MEHEUT; PSILLOS, 2004, p. 516). Os autores destacam outros aspectos que podem
influenciar nas pesquisas: concepc¢des dos estudantes, caracteristicas do dominio cientifico
especifico, pressupostos epistemoldgicos, perspectivas de aprendizagem, abordagens
pedagdgicas atuais e caracteristicas do contexto educacional.

Essa proposta de trabalho ajuda-nos a pensar sobre a formacdo do professor como
aprendiz, uma vez que articula ensino e pesquisa, promovendo o engajamento do professor
com o ensino. E necessario considerar a concepcdo que respalda o planejamento de uma
sequéncia e a sua validacédo. Por isso, no capitulo 2 deste trabalho, apresentarei as concepcdes
dos autores acerca da sequéncia didatica utilizada para andlise.

Ao planejar uma sequéncia é importante considerar a natureza das atividades, 0s
problemas propostos, os contetidos a serem trabalhados, a epistemologia que a fundamenta, as
motivacdes e concepcdes dos estudantes, as concepgdes de ensino e aprendizagem. O losango
abaixo, que se estrutura a partir de dois eixos, intitulados dimenséo epistémica e dimenséo

pedagdgica, ajuda a entender como normalmente as sequéncias sdo organizadas.

Conhecimento cientifico

Doy ot oE m R e Iy

PROFESSOR ESTUDANTES
Dimenséio pedagogica

B o0 e ¥ om o o T om

Mundo material

Figura 3 - Losango didatico (MEHEUT; PSILLOS, 2004 P. 517. Tradugéo minha).
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Por detras dos planejamentos das sequéncias que se situam na dimensdo epistémica

(i.e. como o conhecimento funciona com relagdo a0 mundo material) estdo suposi¢cdes sobre
métodos cientificos, processos de elaboracéo e validacdo do conhecimento cientifico.

As sequéncias que se preocupam com as escolhas sobre o papel do professor, tipos
de interacdo entre professor e estudantes e interacOes entre os estudantes sdo situadas na
dimensdo pedagdgica (i.e. as escolhas sobre o papel a ser desempenhado pelo professor e

classe). Ao longo do lado Estudantes-Mundo Material colocam-se as concepcbes dos
estudantes sobre o fendmeno fisico. As atitudes dos estudantes com relagdo ao conhecimento
cientifico sdo colocadas ao longo do eixo ‘Estudantes-Conhecimento Cientifico’.

As duas dimensdes sdo relativamente independentes. No entanto, a combinagdo entre
elas favorece a compreensdo da interacdo dos componentes pedagogicos e dos
epistemoldgicos no planejamento de uma sequéncia didatica. Alguns estudos enfatizam mais
uma ou outra dimensdo enquanto outros entrelacam as duas. Na analise, Mehéut e Psillos
(2004) enfocam apenas as dimensBes pedagodgicas e epistemoldgicas, ndo contemplam os
fatores contextuais, apesar de ndo descartarem sua contribui¢cdo. Ao final da andlise, esses
autores concluem que as consideracdes epistemoldgicas desempenham um papel importante
no planejamento dessas atividades.

Sobre o processo de validagcdo dos principios que fundamentam uma sequéncia, a
regulacdo empirica estd intimamente relacionada com o seu desenvolvimento. Ou seja, a
medida que as sequéncias didaticas sdo aplicadas pelos professores em suas salas € possivel
avaliar quais atividades sdo adequadas e quais precisam ser reorganizadas. Por isso, como
veremos na andlise dos dados dos projetos analisados, as formadoras sempre davam muita
atencdo para o relato das professoras sobre o resultado da aplicacdo da sequéncia em suas
salas. Nesse sentido, o planejamento de uma sequéncia didatica emerge tanto do quadro
tedrico que a fundamenta, quanto do estudo empirico, ou seja, da avaliagdo dos resultados da
aplicacdo dessa sequéncia em sala de aula. Por isso, como sera discutido no capitulo de
analise, a formadora inicia o férum argumentando: nos estamos com a parte teorica, vocés
estdo com a mdo na massa. O foco da validacdo pode estar relacionado & comparagdo entre
varias sequéncias de ensino e aprendizagem ou a ensaios sucessivos dentro de uma mesma
sequéncia. (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

A analise a posteriori dos principios que fundamentam as sequéncias, realizada pelo

proprio pesquisador ou por seus colegas a partir de novas perspectivas teoricas, € considerada
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como um passo importante para a modelagem do conhecimento artesanal envolvido no
planejamento e desenvolvimento de varias sequéncias de ensino e aprendizagem porque
podem conduzir a mais teoria baseada na pesquisa. (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Apesar da diversidade encontrada tanto em relacéo aos objetivos quanto aos tipos de
dados e técnicas para observar o “efeito” de uma sequéncia, Mehéut e Psillos (2004) destacam
alguns focos das pesquisas analisadas: a) verificar a viabilidade e eficacia de uma sequéncia
com relacdo ao desempenho dos estudantes; b) tornar claro duas diferentes maneiras de
validar uma sequéncia: a primeira, e talvez a mais comum, objetiva provar a eficacia de uma
sequéncia com relagcdo aos objetivos definidos; a outra abordagem, menos usual, observa e
descreve a trajetéria de aprendizagem dos estudantes através das atividades que compdem
uma sequéncia; ¢) validar a experiéncia de ensino como um meio de investigar 0S processos
de ensino e aprendizagem.

Conforme sera analisado no capitulo 4, a sequéncia “Navegagdo e meio ambiente” j&
tinha sido validada na Escola de Aplicacdo da USP por seus elaboradores. Os principios
utilizados para tal validacdo foram os eixos da alfabetizacdo cientifica (AC) e seus
indicadores, conforme sera discutido no capitulo 2 desse trabalho. (SASSERON, 2008,
SASSERON; CARVALHO, 2008; OLIVEIRA, 2009; SEDANO, 2010; CARVALHO, 2010;
SASSERON; CARVALHO, 2011).

Ao analisar como os professores do Ensino Fundamental | enfrentam o ensino de
Ciéncias, Appleton (2003) constatou por meio dos seus relatos que eles se sentem seguros e
tentam ensinar essa disciplina quando dispdem de atividades que funcionam (activities that
work). Tais atividades sdo definidas como “atividades divertidas que os estudantes podem
fazer e se envolver, ddo seguranca aos professores para gerencid-las, os resultados sé&o
previsiveis e poderiam ensinar alguma coisa aos estudantes sem muita intervencdo do
professor” (APPLETON, 2003, p. 6). Embora considere que apenas uma pesquisa ndo seja
suficiente para generalizar, e ndo seja esse 0 meu propdsito, trabalhos realizados
anteriormente e os dados aqui analisados apresentam resultados semelhantes. (ABREU, 2008;
ABREU; BEJARANO; HOHENFELD, 2013).

Devido ao carater generalista da formacdo inicial dos professores que atuam no
Ensino Fundamental | e, consequentemente, ao pouco dominio dos conteudos de Ciéncias
Naturais (SMITH; NEALE, 1989, SUMMERS; KRUGER, 1994; DELIZOICOV; ANGOTTI,
1994; B1ZZO, 2002; APPLETON, 2003), enfatizo a importancia de que eles tenham acesso a
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sequéncias didaticas que contemplem os eixos da AC, sejam planejadas de forma a atender a
sequéncia logica dos conteldos e estejam pautadas nos principios. (SASSERON;
CARVALHO, 2008 SASSERON; CARVALHO, 2011). A elaboracdo de tais sequéncias
exige conhecimento especializado nas diversas areas das Ciéncias. Por essa razdo, as
sequéncias elaboradas pelo LaPEF contou com a participagdo de especialistas em diferentes
areas do conhecimento. Apesar da énfase dada as sequéncias, reitero que por si sos elas ndo

s&o suficientes. E indispensavel que sejam acompanhadas de um processo de formacao.
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Capitulo 11 - O contexto do estudo

Em sendo a aprendizagem dos professores concebida como situada, é indispensavel
descrever o contexto social em que os dados foram produzidos e coletados. Por isso, neste
capitulo apresento 0s projetos, 0s grupos participantes, as concepcdes e caracteristicas do
ensino investigativo e, por fim, as sequéncias didaticas que foram discutidas nos foruns de
formagé&o e aplicadas pela professora.

Ser&o utilizadas como fonte de informag&o para caracterizar oS projetos e o grupo:
Carvalho et. al. (2007); Azevedo (2008); Carvalho et. al. (2008); Carvalho et. al. (2009a);
Carvalho et. al. (2010) e textos publicados nos Anais do Encontro Nacional de Didética e
Pratica de Ensino (ENDIPE) de 2010 (AZEVEDO et. al. 2010; CARVALHO, 2010;
BRICCIA; CARVALHO, 2010).

A descricdo do contexto serd permeada pela sintese das concepcdes e teorias
adotadas pelos pesquisadores para elaborar os Projetos e os Relatorios que foram enviados ao
CNPq. Optei por ndo citar os tedricos utilizados pelos autores por supor que ao serem
adotados na elaboracdo da proposta suas ideias ja tinham sido apropriadas pelo grupo. O leitor
que desejar aprofundar o conhecimento sobre o trabalho e as teorias que lhe déo respaldo

podera buscar as referéncias aqui indicadas.

2.1 Dois grupos com um mesmo objetivo: promover a aprendizagem em Ciéncias
Naturais

Os registros utilizados para a coleta dos dados desta pesquisa foram produzidos por
um trabalho de parceria colaborativa (AZEVEDO et. al., 2010) realizado entre o Laboratorio
de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF) da Universidade de Sdo Paulo (USP) e a Escola
Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Candido Portinari, localizada em Perus, periferia
de S&o Paulo. Tratam-se de dois Projetos de pesquisa financiados pelo CNPq, “A
alfabetizacdo cientifica desde as primeiras séries do Ensino Fundamental: em busca da
viabilidade para a proposta”, intitulado neste trabalho como Projeto I, e “Aprender para
ensinar e ensinar para que os estudantes aprendam”, intitulado de Projeto II. Embora
formalmente tenham sido elaborados dois projetos, eles se constituem num continuum. N&o
houve interrupgdo entre um e outro e as a¢des desenvolvidas no segundo ddo prosseguimento

as acOes que foram iniciadas no primeiro.
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A escola apresentava uma caracteristica especial: contava com um grupo de
formacdo continua de professores com foco no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental |
desde 1995, ano em que foi criado, de forma improvisada e com recursos dos proprios
professores, um “Laboratdrio-oficina de Ciéncias”. Esse foi um dos motivos que levaram o
LaPEF a escolhé-la. O trabalho é coordenado até os dias atuais por uma professora graduada
em Biologia, com mestrado em educacéo pela Universidade de Sdo Paulo (AZEVEDO, 2008)

e, atualmente, doutoranda no mesmo programa. Segundo Carvalho et. al. (2008, p. 2):

Atualmente a escola conta com um laboratdrio de ciéncias reconhecido, ndo apenas
como um amplo espago fisico bem equipado para as aulas de ciéncias, mas,
sobretudo, como um elemento motivador da aprendizagem da docéncia e da
_constr_ugég de uma concepcdo de ensino em ciéncias sob uma orientacdo
|nvest|gat|va.

No cotidiano da escola, que é entendida pelos grupos como um lugar onde estudantes
e professores aprendem, j& era praticado um conjunto de acbes que compreende desde 0s
encontros formativos, que acontecem uma vez por semana nos horarios coletivos de estudo,
com duracdo de 1 hora e meia cada, até o acompanhamento do trabalho realizado em sala de
aula. Os encontros formativos cumprem pautas correspondentes as necessidades formativas
designadas pelo grupo em seu contexto de trabalho, que variam de fundamentacgdes teoricas as
acOes de planejamentos e reflexdes coletivas. Desde quando foi criado o Laboratério de
Ensino de Ciéncias, ja se adotava a metodologia do ensino investigativo tanto nas atividades
de ensino com os estudantes, como na formacdo continua dos professores, usando o
referencial da pesquisa acdo. (AZEVEDO, 2008).

Antes da parceria, a coordenadora do laboratério ja documentava o trabalho. Alguns
profissionais da escola j& estavam cursando o mestrado. Os registros produzidos nesse
periodo foram analisados e estdo publicados em sua dissertacdo de mestrado, que foca os
saberes desenvolvidos pelos professores do Ensino Fundamental | durante o processo
formativo. (AZEVEDO, 2008). Apesar dos grupos de estudo e das discussdes sobre a pratica,
permanecia a davida: como ensinar para que os estudantes aprendam Ciéncias? O desejo de
melhorar a pratica pedagdgica e a aprendizagem em Ciéncias motivou o grupo a buscar a
parceria com pesquisadores mais experientes. Conforme argumenta Carvalho et. al. (2008, p.
2), a parceria torna-se mais significativa por tratar-se “de um movimento que nasceu dentro da

escola, diante de necessidades identificadas pelo grupo de professores e por estes geridas”.
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As pesquisadoras®, por sua vez, estavam procurando uma escola ptblica municipal
para testar novamente a sequéncia didatica investigativa que ja haviam aplicado com sucesso
na Escola de Aplicacdo da USP (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2008;
OLIVEIRA, 2009; SEDANO, 2010; SASSERON; CARVALHO, 2011;). Eles queriam
avaliar se ao aplicar a sequéncia em uma escola da rede municipal de ensino os resultados
também seriam bem sucedidos. Salientamos que embora a EMEF Céandido Portinari seja uma
escola publica, ela apresenta condi¢des diferenciadas de trabalho devido as caracteristicas
enfatizadas acima. Tais condicdes, associadas ao conhecimento dos pesquisadores, propiciou
um contexto especial para o desenvolvimento do trabalho.

O LaPEF tem uma longa trajetdria em pesquisas cujo objeto de analise é a sala de
aula. Isso o torna uma referéncia nacional. Um dos subgrupos que o compdem tem dedicado
atencdo especial ao Ensino Fundamental I: aplicam sequéncias didaticas que favorecam o
ensino investigativo e promovam a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes -
formagédo cidadd - e realizam pesquisas com os professores (CARVALHO et. al.1998;
CARVALHO, 2007; SASSERON, 2008; CARVALHO, 2010). Esses trabalhos buscam
articular a dimensdo pedagogica e a pesquisa, contribuindo, assim, para o crescimento e
estruturacdo da area enquanto campo de pesquisa. Segundo Carvalho et. al. (1988, p. 4),

referindo-se aos trabalhos desenvolvidos pelo grupo:

H& pesquisas que consideram a construgcdo do conhecimento pelos estudantes e as
argumentacBes por meio das quais ela se sustenta [...]; outros estudos exploram o
modo como se relacionam as aulas de conhecimento fisico e a elaboracdo de textos
escritos e/ou desenhados pelos estudantes [...]; alguns trabalhos vislumbram
dimensdes sociais e culturais do trabalho em grupo nestas aulas [...]; além de
pesquisas sobre a formacdo de professores para o trabalho com estas atividades em
sala de aula e as mudangas decorrentes da insercdo de uma metodologia de trabalho
investigativa em suas classes [...] (CARVALHO et. al. 1988, p. 4).

Muitos desses trabalhos ja foram citados no inicio deste capitulo e estdo disponiveis
nos anais dos congressos ou revistas especializadas.
A seguir apresentarei a organizacdo e propostas dos Projetos que serdo discutidos

neste trabalho.

* As pesquisadoras também eram as formadoras. A depender do contexto utilizaremos um termo ou outro, mas
referindo-nos sempre ao grupo do LaPEF.
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2.2 Projetos

Conforme jéa foi enfatizado o objetivo inicial da equipe do LaPEF era apenas testar as
sequéncias didaticas na escola. Para viabilizar tal proposta e a analise posterior dos resultados,
0s pesquisadores enviaram ao CNPq o Projeto | de pesquisa - “A alfabetizagdo cientifica
desde as primeiras séries do ensino fundamental: em busca da viabilidade para a proposta” -,
que foi aprovado em 2007, ano em que iniciaram as negociagdes com a escola. Enquanto acao
intencional, esse projeto tinha como objetivo entender como uma sequéncia didatica sobre
topicos de Ciéncias Naturais, suas tecnologias e as interacdes de tais temas com a sociedade
permite que os estudantes argumentem sobre Ciéncias, busquem compreendé-la e saibam
justificar o seu entendimento, promovendo assim o desenvolvimento de uma cultura
cientifica. (CARVALHO et. al., 2007).

Depreende-se desse objetivo que o projeto focava a aprendizagem dos estudantes, e
ndo o ensino em si, 0 que, segundo Loughran (2007), é uma estratégia possivel quando se
trata de pensar o processo formativo que tem como foco o professor como aprendiz. Ao
analisar se 0s estudantes estavam ou ndo aprendendo, os professores poderiam estar pensando
sobre estratégias de ensino que favoreciam ou ndo a aprendizagem. Como as sequéncias de
ensino e aprendizagem deveriam ser desenvolvidas pelos professores da escola, durante o
processo de discussdo para instaurar a parceria “o grupo deliberou que tal aplicacdo estaria
condicionada a garantia de um processo de formacdo para toda a equipe escolar”
(CARVALHO et. al., 2008, p. 18).

A exigéncia do grupo de professores pode ser considerada uma necessidade de
aprender mais sobre o ensino de Ciéncias e um processo de negociacdo de significados
(WENGER, 1998). Para discutir as intengdes que estavam por detras de cada a¢do, ou seja, a
metodologia de ensino que sustenta as sequéncias, organizaram-se 08 foruns de formacéo,
que foram realizados ao longo do ano de 2008. Os registros filmicos e dois desses féruns
serdo utilizados para analise nesse trabalho: forum — 07.04.2008, e forum - 13/05/2008.

Em artigo escrito para o ENDIPE, Carvalho (2010, p. 285) explica que esses foruns

tinham os seguintes objetivos:
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e Focalizar o contetdo conceitual das ciéncias que poderia ser ensinado
nos primeiros anos do ensino fundamental, através de atividades de ensino
investigativas produzidas no LaPEF;

e Propor uma metodologia de ensino que levasse em conta 0s
conhecimentos produzidos pelas pesquisas na area de ensino de ciéncias;

e Apresentar e discutir 0s pressupostos epistemologicos que
fundamentavam tanto as atividades de ensino como a metodologia proposta para
esse ensino.

E importante destacar que esses objetivos ndo estavam formalizados no Projeto I,
uma vez que o foco do projeto enviado ao CNPq era analisar se a aplicacdo das sequéncias
didaticas promovia a AC dos estudantes. A realizacdo dos foruns surgiu da necessidade dos
professores de compreender os principios e fundamentos que orientam as sequéncias
didaticas, durante o processo de negociacdo com a escola, conforme ja foi enfatizado acima.

A proposta do Projeto | era discutir apenas a sequéncia didatica a ser testada
novamente: “Navegacdo e meio ambiente”. No entanto, diante da demanda do grupo, foi
necessario discutir e elaborar novas sequéncias para atender as necessidades das professoras
de outras séries que também queriam realizar o trabalho em suas salas. Observa-se que a
dindmica da escola e a necessidade das professoras levaram os pesquisadores a rever sua
proposta inicial e adapta-la em diversos momentos.

A escolha do conteddo cientifico a ser trabalhado durante o processo de formacao
que envolve professoras de diferentes ‘anos’ do ensino ¢ uma tarefa complexa, pois nem
sempre o0 conteldo é devido para todos e geralmente os professores se envolvem mais
ativamente com o processo quando o contetdo é direcionado para o trabalho que eles estdo
realizando no momento. Esse argumento serd corroborado na analise do forum em que foi
apresentada a sequéncia didatica “Transformagdes de energia” e poucos professores
participavam da discussdo quando o conteudo cientifico estava sendo discutido. No final do
forum Nara informou que poucos dos professores presentes iriam aplicar aquela sequéncia.

Segundo os relatérios, os foruns | aconteciam mensalmente na escola, com a
presenca dos pesquisadores do LaPEF, e neles eram discutidas questfes especificas do ensino
de Ciéncias por meio da analise das sequéncias didaticas. Em alguns féruns os formadores

desenvolviam a sequéncia com os professores, propondo que eles vivenciassem a
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experimentacdo da mesma forma que eles deveriam trabalhar com os seus estudantes. Ou seja,
os professores eram convidados a colocarem-se no lugar de aprendizes e resolver as situagdes-
problema que eles deveriam propor aos seus estudantes posteriormente. As duvidas que eles
tinham sobre os conteddos vinham a tona e eram discutidas de uma forma significativa porque
se constituiam em questionamentos proprios.

A observacdo dos féruns por meio dos videos e a andlise da sequéncia
“Transformacdes de energia” apresentadas adiante indicam que os objetivos apresentados
acima sdo contemplados nessas atividades.

Constatei por meio da anélise dos videos que nos encontros em que se discutia sobre
o resultado da aplicacdo das sequéncias na escola as professoras apresentavam suas
contribui¢des, davidas, acertos e erros para serem debatidos. Nesses encontros as professoras
tinham oportunidade para falar e as formadoras as questionavam sobre o desenvolvimento do
processo e incentivavam a pesquisarem sobre sua propria préatica, se colocando no lugar de
aprendizes (CARVALHO, 2010). Dados para respaldar esses argumentos serdo apresentados
no capitulo de analise.

Como afirma Bachelard (1996, p. 18), “para o espirito cientifico, todo conhecimento
é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada
é evidente. Nada € gratuito. Tudo é construido.” A pergunta era utilizada como mola mestra
de todas as acbes conduzidas pelo projeto, desde o trabalho dos formadores com as
professoras até as intervencdes feitas por estas com as criancas.

Os féruns Il eram realizados bimestralmente na USP e envolviam outros formadores,
além dos do LaPEF. De acordo com o Projeto Il o objetivo desses foruns era discutir temas
mais gerais (ex. cartografia, metodologia de pesquisa, alfabetizacéo e letramento) e conceitos
basicos da concepgdo que sustenta a metodologia de atividades investigativas, como, por
exemplo, o que é alfabetizagdo cientifica, quais sdo seus eixos estruturantes e como eles estéo
contemplados na sequéncia. No entanto, como sera possivel constatar, no forum - 07.04.09,
inicialmente as professoras relataram a aplicacdo das sequéncias em suas salas. Nesse
trabalho serdo utilizados quatro foruns relacionados ao ensino de Ciéncias. Optei por usar
apenas a nomenclatura férum, ao invés de classifica-lo e m I e Il, uma vez que esse dado ndo
interfere na minha analise.

O desenvolvimento das sequéncias em suas salas gerou muitas duvidas entre as

professoras, levando-as a solicitar uma prorrogacdo da parceria. Assim, o Projeto Il —
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“Aprender para ensinar ¢ ensinar para que os estudantes aprendam” — foi elaborado a partir da
demanda do grupo por um periodo maior de formacéo para que elas pudessem compreender
melhor como ensinar Ciéncias na perspectiva investigativa. A sua aprovacao, ainda em 2008,
antes da conclusdo do Projeto | permitiu a continuidade ininterrupta do trabalho, o que foi
muito positivo tanto para os pesquisadores como para 0s professores. Assim, foram realizados
mais oito FOruns de formacéo, entre 2008 e 2010.

Como o proprio titulo indica, sem perder de vista a sala de aula, o foco desse projeto
era voltado para a formacao dos professores e, nas palavras dos proprios pesquisadores: “tanto
a formacéo dos professores quanto a realizagdo do ensino de ciéncias séo orientadas em uma
perspectiva investigativa, procurando estabelecer, assim, coeréncia entre o ‘como aprender
para ensinar’ € o ‘COMO ensinar para que os estudantes aprendam’” (CARVALHO et. al.,

1988, p. 2). Assim, os problemas propostos para a pesquisa foram:

Em relacdo a formagdo continua, interessa-nos saber como a parceria entre as duas
instituigdes potencializa 0 processo ja existente na escola, e também como pode
colaborar com a aprendizagem da docéncia e com a melhoria da pratica de ensino.
Em relacdo ao ensino e aprendizagem em sala de aula pretendemos pesquisar, com
base no desenvolvimento das sequencias didaticas, o nivel de receptividade e
envolvimento das criancas diante do material proposto pelo LaPEF, sobretudo a sua
validade em relagdo a iniciacdo desses estudantes em um processo de alfabetizacéo
ou “enculturagdo” cientifica. (CARVALHO et. al., 1988, p. 3).

O desejo de aprender mais sobre o ensino de Ciéncias na escola pode estar implicito
na decis@o dos formadores de retestar a sequéncia na escola, bem como nos momentos dos
foruns em que ouviam atenciosamente e questionavam sobre os resultados do trabalho
realizado pelas professoras e das mudancas que estes implementavam as sequéncias.
Loughran (2007, p. 1057) destaca que o autoestudo dos formadores de professores sobre as
suas praticas tem se tornado cada vez mais influente no desenvolvimento de abordagens para
0 ensino e pesquisa na formacdo de professores. Esse fato é decorrente da necessidade de
formacdo dos professores para que eles aprendam mais sobre a sua prépria préatica, assim
como do interesse crescente dos formadores em aprender sobre o processo de ensino e
aprendizagem nas escolas. Segundo esse autor, para formar professor como aprendiz o
formador também precisa se posicionar como aprendiz.

De acordo com o Projeto 11, a concepcdo de formag&o continua do grupo centra-se na
perspectiva de “processo educativo permanente em que conceitos e praticas sdo
continuamente revistos em funcao de exigéncias do trabalho e da propria profissdo docente”

(CARVALHO et. al. 1988, p. 4). Por isso sempre se dava uma grande énfase, durante 0s
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encontros de formac&o, as analises das aplicacdes das sequéncias didaticas. Ao mesmo tempo
em que se discutiam os conceitos cientificos envolvidos nas sequéncias e a aprendizagem dos
estudantes em relacdo a esses conteddos, promovia-se a aprendizagem das professoras tanto
sobre os conceitos cientificos, quanto sobre a docéncia. Assim, buscou-se estabelecer
coeréncia entre 0 como aprender para ensinar e 0 como ensinar para que os estudantes
aprendam. Ou seja, o trabalho era centrado na escola e ocorria concomitantemente ao
desenvolvimento do exercicio da docéncia.

Os formadores consideram que o desenvolvimento do projeto estava pautado nos
principios metodoldgicos da pesquisa a¢do, uma vez que a demanda surgiu das proprias
professoras e elas participavam ativamente das acdes e decisdes. Nesse sentido, teoricamente
as professoras deveriam ter oportunidade de aprender sobre a pratica de ensino e sobre
pesquisa, uma vez que eram incentivadas tanto a refletir sobre a pratica quanto a investiga-la
(CARVALHO et. al. 2010). Far-se-a, a partir dos registros produzidos nos féruns, uma

analise sobre como isso aconteceu na pratica.

2.3 Principios que orientam as sequéncias de ensino e aprendizagem

O proprio titulo do Projeto | - A alfabetizacdo cientifica desde as primeiras séries do
ensino fundamental: em busca da viabilidade para a proposta — indica que a preocupagéo
central dos pesquisadores € com a alfabetizacdo cientifica (AC) e tecnoldgica dos estudantes
(formacdo cidadd) desde o inicio da escolarizacdo. Nessa perspectiva, 0s pesquisadores

entendem a AC:
(...) como um estado em constantes modificagdes e construgdes, dado que, todas as
vezes que novos conhecimentos sdo estabelecidos, novas estruturas sao
determinadas e as relagcBes com tal conhecimento comecam a se desdobrar. Apesar
disso, é possivel almeja-la e buscar desenvolver certas habilidades entre os
estudantes. (SASSERON, 2008, p. 67).

Para justificar a proposta de trabalho, os pesquisadores argumentam sobre o status
que o conhecimento cientifico adquiriu nos ultimos tempos e a necessidade de desenvolver
nos estudantes o senso critico para que eles saibam discernir 0s aspectos positivos e negativos
desse conhecimento e a capacidade de compreensdo para desfrutar dos seus beneficios. Para
isso, admitem que o alfabetizado cientificamente ndo precisa saber tudo sobre as ciéncias, mas

precisa dominar varios campos delas, compreender como esses conhecimentos influenciam a
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sociedade e, consequentemente a sua vida. Assim, defendem que o ensino deve contemplar:
a) os conceitos cientificos, leis e teorias cientificas; b) os processos e os métodos pelos quais
essas Ciéncias sdo conhecidas; bem como, c) sua natureza, implicacdes e aplicacdes para a
sociedade e o meio ambiente. (CARVALHO et. al., 2009).

Para alcancar tal propdsito em um contexto real de ensino - a escola - o LaPEF
elaborou sequéncias didaticas contemplando os contetdos de Fisica, Quimica e Biologia de
forma integrada. Isto é, discute-se sobre um mesmo tema a partir do olhar especifico e
fundamentos de cada disciplina, mostrando as Ciéncias como uma construcdo humana em que
debates e controvérsias sdo condicOes para o estabelecimento de um novo conhecimento. As
sequéncias sdo organizadas na perspectiva do ensino investigativo e possibilitam aos
estudantes trabalharem temas cientificos, utilizando, para isso, as ferramentas culturais
préprias da comunidade cientifica, entre elas a investigacdo como forma de conhecer.

Conscientes do qudo dificil é a tarefa de organizar um ensino que contemple o0s
aspectos acima citados e promova a alfabetizacdo cientifica, os pesquisadores, a partir da
revisao de literatura, consideram necessario promover atividades investigativas que
favorecam o discurso em sala de aula, uma vez que sdo muitos os estudos que enfocam a
importancia da fala na construcdo do conhecimento cientifico. A fala permite apresentar o
contetdo cientifico, pois é ela quem da vazdo ao raciocinio e, consequentemente, a forma
como as informagdes foram estruturadas para gerar conhecimento. No entanto, 0s
pesquisadores ndo desconsideram as demais formas de linguagem enquanto préatica social,
como 0s gestos, acBes e demais elementos préprios de nossa cultura que sdo utilizados, de
forma articulada, no processo de construcdo de significados, tanto no dia a dia como no fazer
cientifico. (CARVALHO et. al., 2007).

Os pesquisadores consideram que para os temas das Ciéncias serem compreendidos €
necessario que os professores valorizem os conhecimentos que os estudantes ja possuem e,
consequentemente, estejam atentos para os significados ja atribuidos a determinadas palavras
e nocOes. SO assim serd possivel vincular o discurso cientifico com a linguagem que 0s
estudantes apresentam, criando possibilidades para que a linguagem cotidiana utilizada pelos
estudantes sirva de ponte para a aprendizagem das Ciéncias. E necesséario, também:
introduzirem novas palavras e termos, principalmente quando estdo estudando fenémenos até
entdo pouco explorados; criarem oportunidade para que 0s estudantes construam

conhecimentos articulando experiéncia pratica e fala do professor, além de poderem se
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expressar livremente. Com essas ideias, o grupo assume, com Lemke (1997), que “aprender
Ciéncias ¢ aprender a falar Ciéncias”.
Consciente do vasto uso gque termo “argumentagdo”, se apresenta na literatura, as

autoras do projeto argumentam que:

Neste trabalho, entendemos a argumentacdo como todo e qualquer discurso em que
aluno e professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando
hipbteses e evidéncias, justificando acbes ou conclusdes a que tenham chegado,
explicando resultados alcancados. Neste sentido, tomando a argumentacdo como algo
tdo amplo, estamos cientes de que ela se apresentard mais ou menos estruturada a
depender do momento em que ocorre dentro de uma discussdo ou de uma sequencia
didatica como um todo. De qualquer modo, é a argumentacdo que nos fornecera
evidéncias concretas de como 0s estudantes se posicionam e como pensam nas
relagdes que envolvem CTSA em sala de aula. (CARVALHO et. al., 2009, p. 4)

Para promover o discurso em sala de aula, as atividades planejadas pelo grupo
orientam-se pela metodologia de ensino investigativa. Elas sdo organizadas de forma a
favorecerem a argumentacdo dos estudantes em sala de aula e contemplam os trés eixos
estruturantes da AC, conforme proposto por Sasseron (2008, p. 65) e Sasseron e Carvalho
(2009): a) o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e, mais
recentemente, meio-ambiente; b) a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica; c) a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos
fundamentais. Segundo Sasseron (2008, p. 64), “estes trés eixos sao capazes de fornecer bases
suficientes e necessarias de serem consideradas no momento da elaboracdo e planejamento de
aulas e propostas de aulas que visam a Alfabetizacdo Cientifica”.

A pesquisa realizada por Afonso, Sasseron e Carvalho (2009) constatou que o
trabalho realizado pela professora Verénica, durante o processo formativo realizado pelo
LaPEF na escola e com base nas sequéncias didaticas, promoveu a AC dos estudantes. Neste
trabalho, analisaremos, por meio das argumentacdes e intervencbes, as oportunidade de
aprendizagem que foram oferecidas as professoras para que elas aprendessem os conteudos e
a ensinar na perspectiva investigativa.

Propostas didaticas que contemplem os trés eixos podem favorecer o inicio da AC,
pois criam oportunidade de trabalhar problemas que envolvam Ciéncias, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), possibilitando aos pesquisadores encontrar evidéncias de
como se desenvolve a busca por relagBes entre o que esta proposto no problema investigado e

as formas como os estudantes aprendem a partir da resolucdo. Além disso, promovem
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situacOes por meio das quais os estudantes, participando ativamente em situacdes de resolucéo
de problemas, podem aprender sobre a forma como se faz Ciéncias e se apropriar ativamente
dos conceitos que estruturam o conhecimento da area.

Como enfatiza Sasseron (2008), as sequéncias trabalham habilidades préprias das
Ciéncias e do fazer cientifico, desenvolvendo destrezas que podem ser usadas também fora da
sala de aula. Para as pesquisadoras esse processo ndo se da apenas na escola e o Ensino
Fundamental | ndo é suficiente para promover a AC. No entanto, afirmam néo terem duvida
de que “ao preparar os estudantes tendo em mente os trés eixos estruturantes da AC,
estaremos despertando oportunidades entre eles para que sejam discutidas e pensadas acOes e
medidas que considerem a necessidade de um desenvolvimento sustentavel para a sociedade e
para o planeta” (CARVALHO et. al., 2009, p. 6,7).

Para avaliar em que medida as sequéncias de ensino e aprendizagem elaboradas pelo
LaPEF conseguiam desenvolver tais habilidades e como elas estavam sendo trabalhadas,
Sasseron (2008, p. 66. Grifo da autora) utilizou como instrumentos de anélise:

(...) indicadores da Alfabetizagdo Cientifica [...] capazes de nos trazer evidéncias
sobre como os estudantes trabalham durante a investigacdo de um problema e a
discussdo de temas das ciéncias fornecendo elementos para se dizer que a
Alfabetizacdo Cientifica estd em processo de desenvolvimento para eles.

Em sua andlise sdo utilizados os seguintes indicadores: seriacdo, organizacao e
classificacdo de informacGes, raciocinio l6gico e proporcional, levantamento e teste de
hipdtese, justificativa, previsdo e explicacdo.

Em conformidade com o objetivo do Projeto I - “(...) permitir que os estudantes
argumentem sobre Ciéncias e busquem sua compreensdo, justificando o porqué de tal
entendimento (...)” —, as sequéncias didaticas “iniciam-se com a resolu¢do de um problema
sobre um fenémeno do dia a dia e cada uma das disciplinas da area das Ciéncias Naturais é
trazida para a discussdo” (CARVALHO, 2007, p. 4). Esse encaminhamentos sé&o realizados
tendo como foco os trés eixos estruturantes da AC. O fenbmeno pode ser tedrico ou
experimental. Assim, os estudantes, alem de terem oportunidade de interagir em pequenos
grupos, sdo estimulados a: a) conversarem sobre as a¢cdes necessarias para resolver o desafio,
ou seja, a pensar como e por que fizeram, enfatizando sempre, em primeiro lugar, como
resolveram, para depois questionar por que; b) relacionarem a atividade com o cotidiano; c)

socializarem para a classe e, finalmente, d) escreverem e desenharem a experiéncia.
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O Projeto | apresenta como proposta discutir a sequéncia de ensino e aprendizagem
denominada ‘“Navega¢do e meio ambiente”, que prioriza os seguintes contetidos: distribui¢ao
de massa em um corpo flutuante, o uso de rios e oceanos como Vvias de transporte de pessoas e
cargas em geral, a mistura de substancias e sua solubilidade, além da questdo do desequilibrio
ecoldgico. Essa sequéncia ja tinha sido testada na Escola de Aplicacdo da USP e os dados dela
decorrentes foram analisados em teses de doutorado sob diferentes enfoques (SASSERON,
2008; OLIVEIRA, 2009; SEDANO, 2010). Essa mesma sequéncia foi tomada como
referéncia por Briccia (2012) para a analise sobre como se deu o processo de desenvolvimento
das competéncias necessarias para que as professoras fossem capazes de promover AC dos
estudantes.

Essa sequéncia foi discutida de forma sistematica no terceiro férum - 13.05.2008.
Antes desse férum ja tinham sido realizados dois outros: um em 11.03.08, ao qual nédo tive
acesso quando estive no LaPEF para coletar os dados, pois ndo estava gravado no HD e nem
nos CDs disponiveis; o segundo forum - 07.04.08, na FEUSP. Segundo o relatério enviado ao
CNPq, no forum - 11.03.08 as professoras resolveram o desafio do submarino. Na primeira
parte do forum - 07.04.08 as professoras relataram como ocorreu a aplicacdo da atividade
sobre o problema do submarino, cujo contetdo envolvido é a flutuacdo dos corpos. A maior
parte dos episodios desse forum sera apresentada e discutida no capitulo 4, tépico 1.

Busquei identificar em qual sequéncia essa atividade estava inserida, mas conclui
qgue o grupo ainda ndo havia elaborado uma sequéncia, como ocorreu com a sequéncia
“Transformagdes de energia”. O trabalho foi baseado em Carvalho et. al. (1998), que
apresenta quinze atividades do “conhecimento fisico”. Essas atividades estdo divididas em
seis grupos: ar, agua, luz e sombras, equilibrio, movimento e conservacdo de energia. No
grupo da agua estdo trés atividades: o problema do submarino, o problema do barquinho, o
problema da pressdo. Em todas essas atividades o contetdo cientifico envolvido é a flutuacéo
dos corpos.

A expressao “conhecimento fisico” € utilizada por esses autores quando querem se
referir a situagdes de ensino que levam os estudantes do Ensino Fundamental | a pensarem e a
resolverem problemas do mundo fisico dentro de suas condi¢des. N&o se referem, portanto,
aos contetdos de Fisica que serdo trabalhados no ensino medio.

Nos foruns os formadores encaminhavam as atividades da mesma maneira que 0s

professores deveriam encaminha-las aos seus estudantes, possibilitando que eles se
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colocassem no lugar de aprendizes e resolvessem as situacOes-problema. Nas semanas que
sucediam a formacdo, as professoras colocavam em pratica a etapa da sequéncia que eles ja
tinham vivenciado e no forum seguinte discutiam sobre como ocorreu a aplicacao.

Para atender a demanda do grupo de professoras, principalmente devido a
dificuldade com o conteudo, no Projeto Il foi discutida a sequéncia didatica “Transformagdes
de energia” que faz parte de um bloco mais amplo: “Energia e cotidiano”. Analisaremos o0s
foruns — 11.03.09 e 02.12.09, ambos relacionados a essa sequéncia. No primeiro, as
professoras tiveram oportunidade de assumir o lugar de aprendizes e resolver o problema da
bolinha na cestinha. No segundo, as professoras relataram como foi a aplicacdo da sequéncia
em suas salas. Além disso, serdo analisadas também duas aulas da professora Suzana nas
quais ela desenvolveu trés atividades dessa sequéncia.

Para a coordenadora dos Projetos a discussdao sistematica de algumas sequéncias
pode ter dado oportunidade para que as professoras aprendessem sobre a metodologia de
ensino investigativo. Argumenta, a partir da analise da fala de uma professora, que: “(...)
podemos entdo supor que seja uma generalizacdo, para outros conteudos a serem ensinados,
das ideias epistemoldgicas e metodoldgicas discutidas a partir do conteddo “Navegacdo e
Meio Ambiente” (CARVALHO, 2010, p. 290).

Os conteudos trabalhados na sequéncia “Transformag¢des de energia” foram:
Diferentes tipos de energia: potencial, cinética (movimento), luminosa, elétrica, térmica, etc.;
formas de producdo de energia elétrica; a producdo de energia elétrica nas usinas
hidrelétricas; a producdo de energia elétrica nas usinas hidrelétricas no Brasil; usinas
hidrelétricas e meio ambiente; em busca de equilibrio; o que fazer. Analisaremos a seguir essa
sequéncia com mais detalhes.

Além das sequéncias apresentadas aqui outras foram elaboradas para atender aos
guatro anos de Ensino Fundamental I. Esse material foi publicado como livro didatico com o
titulo “Investigar e Aprender Ciéncias”, Colecao Investigar e Aprender, pela Editora Sarandi,

em 2011, sendo um livro para cada ano.

2.4 Organizacao das sequéncias didaticas

Analises dos resultados dos trabalhos realizados a partir das sequéncias produzidas
pelo LaPEF tém sido publicadas (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2008;
SASSERON; CARVALHO, 2009; SASSERON; CARVALHO, 2011), conforme ja
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indicamos no item 2.3. Além de fazerem uma revisdo da literatura sobre o que é e como se
estruturou historicamente o conceito de alfabetizaco cientifica (AC), conforme ja apresentei
anteriormente, essas autoras definem trés eixos estruturantes sobre os quais toda sequéncia de
ensino e aprendizagem deve se organizar, caso pretenda promover a AC dos estudantes. Para
avaliar se esses eixos estavam sendo contemplados nas sequéncias, criaram instrumentos que
foram chamados de indicadores da alfabetizacéo cientifica.

Consideramos que as publicacbes em revistas conceituadas da area se constituem
num dado importante para a validacdo das sequéncias elaboradas pelo LaPEF, consideradas
como recurso que pode favorecer o ensino e a aprendizagem em Ciéncias Naturais. Alves-
Mazzotti (2006, p. 638) assegura que a validagdo do conhecimento cientifico nos dias atuais é
possivel por meio do didlogo entre os pares, do debate e da socializacdo dos relatorios de
pesquisa. Ela enfatiza ainda que sendo esse dialogo a Unica objetividade possivel, ha a
exigéncia de “que o pesquisador se mostre familiarizado com o estudo atual do conhecimento
sobre a temética focalizada, de modo que ele possa, de alguma forma, inserir sua pesquisa no
processo de producao coletiva do conhecimento”.

Segundo Sasseron (2008) as atividades das sequéncias foram pensadas para serem
trabalhadas no tempo de aproximadamente uma hora e meia de aula por semana. A ordem das
atividades deve ser obedecida para garantir um bom encaminhamento do didlogo, embora nao
se pretenda que as sequéncias se constituam camisas de forca.

N&o vou apresentar a analise detalhada das atividades relacionadas a dgua porgue,
conforme j& comentei anteriormente, ainda ndo tinha uma sequéncia sistematizada sobre o
assunto. Segundo Carvalho et. al. (1998), a agua é tema recorrente nos cursos de Ciéncias
para o Ensino Fundamental | devido a sua importancia e presenca no dia a dia dos estudantes,
além de apresentar propriedades intrigantes como a flutuagdo dos navios. Assim 0 objetivo
das atividades é discutir algumas dessas propriedades: flutuacdo dos corpos e a pressdo de
uma coluna de agua. A publicacdo acima referida apresenta orientacfes detalhadas para o

professor desenvolver a atividade.
2.4.1 Sequéncia didatica “Transformacdes e energia”

A seguir apresento as atividades da sequéncia “Transformagdes de Energia”
procurando relaciona-las com os eixos estruturantes da AC. Essa sequéncia foi pensada para o

primeiro bimestre do 5° ano e ¢ seguida por outras trés: “Transformagdes de Materiais”,
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“Alimentacdo e Saude” e “Por dentro do Corpo Humano”. Estas trés ultimas ndo serdo
discutidas neste trabalho. Elas estdo interligadas e todas retomam a discussédo sobre
transformacéo de energia.

As atividades da sequéncia sdo permeadas com orientacbes de atuacdo para o
professor. Em alguns momentos elas seréo utilizadas para a avaliagdo da importancia que os
pesquisadores ddo as professoras no processo de ensino. Embora as sequéncias tenham
passado por um processo de revisdo para publicacdo como livro didatico (CARVALHO et.
al., 2011), utilizamos em nossa analise 0 material que foi disponibilizado pelos pesquisadores

a escola.

a) Atividade 1 — Resolva o problema: bolinha na cestinha

Nessa atividade os estudantes sdo convidados a vivenciar, por meio da resolucédo de
uma situacdo-problema, o processo de transformacgdo de energia. Distribuem-se para 0s
estudantes, em grupo, uma rampa e uma bolinha e propfe-se o seguinte problema: Onde é
preciso colocar a bolinha na rampa para que ela caia na cestinha? Ao levantar hipoteses
sobre em que ponto do trilho deverédo colocar a bolinha para que ela caia na cestinha e testa-
las, eles poderéo trabalhar com o eixo da AC que envolve a natureza das Ciéncias.

Apbs a resolucdo os estudantes deverdo explicar para toda a classe como eles
conseguiram fazer para que a bolinha caisse na cestinha e por que ela caia na cestinha. O
como e o0 por que devem ser enfatizados pelo professor para possibilitar que os estudantes
percebam as relagdes causais do fendmeno estudado. Eles deverdo concluir que quanto mais
alto a bolinha estiver no trilho mais velocidade ela tera ao fim do trilho, podendo, portanto,
alcancar uma distancia maior. Ao final do experimento os estudantes deverdo registrar a
experiéncia por meio do desenho e da escrita, habilidade importante no fazer Ciéncias.

Essa atividade possibilita que os estudantes trabalhem com a compreenséo basica
dos termos e conceitos cientificos ao perceberem a relacdo entre altura e velocidade.
Constitui-se numa atividade instigante e motivadora, levando o grupo a pensar em diversas
alternativas para resolver o problema e promovendo acirradas discussdes para entender o que
faz a bolinha cair na cestinha. Ao trabalhar em grupo e ter de negociar diversas possibilidades

para colocar a bolinha no trilho de forma que ela caia na cestinha, os estudantes poderéao
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perceber a importancia do trabalho em grupo para a resolugéo de um determinado problema.
Esse aspecto esta relacionado a natureza coletiva da producédo do conhecimento.

Nas orientagdes para o professor os pesquisadores o estimulam a participar da
atividade como um orientador, avaliando se todos os estudantes entenderam o problema,
questionando-os sobre o desenvolvimento do experimento e permitindo que eles (todos)
testem suas hipdteses quantas vezes forem necessarias. Ha4 uma explicacdo para o professor
sobre energia potencial e cinética, mas argumentam que ainda ndo esperam que os estudantes
comentem sobre energia.

A rampa utilizada na escola € um material produzido pelo LaPEF. N&o é um material
facil de ser produzido e nem acessivel. Quando fiz esse experimento no curso de formacao
que realizei para colher os dados para a dissertacdo de mestrado (ABREU, 2008), utilizei uma
rampa confeccionada por Paulo Carneiro, a época também estudante do Programa de Pos-
graduacdo em Ensino Filosofia e Histdria das Ciéncias. No livro didatico as autoras propdem

a elaboracéo de uma rampa com papel cartéo.

b) Atividade 2 — Texto. Entendendo o problema: bolinha na cestinha

Apresentam um texto de sistematizacdo das experiéncias vivenciadas, retomando
todo o percurso do experimento e relacionando-o ao processo de transformacdo de energia.
Assim, apresentam termos importantes do fazer cientifico como, por exemplo, “testar o
material”, “fez testes”, como também os conceitos relacionados ao conteido em pauta:
“pouca velocidade”, “muita velocidade”, “ter energia”, ‘“energia cinética”, ‘“energia
potencial”.

Trazem alguns exemplos de situagdes do cotidiano que estdo relacionadas com a
atividade experimental como, por exemplo, o toboagua e a rampa de skate. No final, o texto
apresenta o que € energia potencial, explicando que no problema “bolinha na cestinha” foi
discutida a energia potencial-gravitacional e que também existe a energia potencial quimica.

O texto € escrito numa linguagem acessivel e de acordo com o nivel de criangas do 5°

ano.

c) Atividade 3 — Para saber mais. Texto: As energias potencial e cinética ajudam
o trabalho do homem
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Iniciam o texto apresentando o monjolo, como ele funciona e sua funcéo, enfatizando
a sua importancia num determinado periodo da historia, embora hoje seja pouco conhecido.
Em seguida, para discutir outros tipos de energia, comparam o “problema da bolinha” com o
“caso do monjolo”, explicando como a energia potencial se transforma em cinética em cada
um. Apresentam outros tipos de energia como a elétrica e a sonora, exemplificando como se
dao seus processos de transformacéo a partir dos eletrodomesticos e seus usos.

Esse texto pode favorecer o entendimento dos estudantes acerca das relacdes

existentes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade.

d) Atividade 4 — Vamos pesquisar?

Solicitam que os estudantes pesquisem em casa nomes ou fotos de aparelhos que
precisam de energia para funcionar.

Sempre enfatizando a importancia do professor no processo de ensino, orientam-no a
levar nomes e fotos de aparelhos que provavelmente nédo serdo pesquisados pelos estudantes,
como lanterna e roda d’agua. Sugerem também o processo de transformacdo de energia que
podemos perceber em nosso préprio corpo quando, ao esfregarmos as maos, transformamos

energia cinética em energia térmica.

e) Atividade 5 - Vamos agora reunir em grupo?

Pedem que, com os exemplos trazidos, os estudantes discutam com seus
colegas e registrem em seu caderno:
e Como estes aparelhos funcionam?
¢ De que tipo de energia estes aparelhos precisam para funcionar?

oA energia inicial é transformada? Em qual tipo de energia?

Além de promover oportunidade para que os estudantes aprendam a trabalhar juntos,
essa atividade convida-os a resgatar 0s conhecimentos construidos nas aulas anteriores e

convida-os a refletir de forma sistemética sobre os usos da energia e suas transformacdes.

f) Atividade 6 — Texto. Formas de producédo de energia
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Iniciam o texto retomando todas as reflexdes e vivéncias anteriores para questionar:
“De onde vem a energia que chega a nossas casas?”.

Nesse trecho ndo ha nenhuma orientagdo para o professor. Consideramos que seria
importante lembra-lo de que deixar os estudantes exporem suas ideias sobre a questdo antes
da leitura do texto poderia ajuda-los na compreensdo do mesmo. Outro aspecto importante
seria orientar os professores acerca das estratégias de leitura que eles poderiam utilizar ao
trabalhar com esse texto para potencializar a aprendizagem da leitura.

Apresentam um novo topico: “a producdo de energia elétrica nas usinas
hidrelétricas”. Em seguida explica o que sdo e como funcionam as hidrelétricas, com énfase
nos processos de transformacdes de energia que acontecem l&. Enfatizam ainda os danos que
elas podem causar a0 meio ambiente e aos seres vivos que nele habita. A maior parte da
energia elétrica consumida no Brasil é proveniente de hidrelétricas. Embora elas causem
danos ao meio ambiente, a energia € muito importante para a nossa qualidade de vida. Em
seguida questionam: como manter a qualidade de vida sem prejudicar a natureza?
Argumentam sobre a impossibilidade de gerar energia sem causar prejuizos a natureza, mas
alertam para a importancia de um consumo consciente que evite desperdicios.

A andlise do texto permite a reflexdo sobre os trés eixos da AC: relagdo CTSA,
compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
prética e a compreensao basica de termos e conceitos cientificos.

2.5 Analise das sequéncias didaticas

Conforme ja argumentamos anteriormente, as sequéncias de ensino e aprendizagem
sdo a mola propulsora para o desenvolvimento do projeto. Os pesquisadores queriam testar a
validade das atividades em uma escola publica. Embora elas ndo tenham sido elaboradas
pelos professores, consideramos que se constituem num importante instrumento para que eles
aprendam tanto sobre os conteddos de Ciéncias como sobre a docéncia, conforme apontam 0s
dados.

Seguindo os principios propostos por Mehéut e Psillos (2004) e levando em
consideracdo 0s argumentos apresentados anteriormente, constata-se que as sequéncias
didaticas elaboradas pelo LaPEF envolvem “tanto a pesquisa, como o desenvolvimento,

objetivando uma estreita ligagéo entre pesquisa e ensino sobre um topico particular”. Para
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investigar se as sequéncias promoviam a alfabetizacdo cientifica dos estudantes do Ensino
Fundamental I, fez-se a formagdo das professoras para que elas aprendessem a usar as
sequéncias. Conforme ja foi apresentado anteriormente, antes desse projeto, a validade de
uma sequéncia ja havia sido testada na Escola de aplicacdo da USP e devidamente
documentada (SASSERON, 2008, OLIVEIRA, 2009; SEDANO, 2010).

A pesquisa sobre a aplicagéo de sequéncias normalmente articula pesquisa e ensino e
esta baseada na tradicdo da pesquisa-acdo (MEHEUT; PSILLOS, 2004). No Projeto | a
metodologia de pesquisa indicada (CARVALHO et. al. 2007) é o estudo de caso e, no Projeto
I1, pesquisa-acdo (CARVALHO et. al. 2008). No entanto, em considerando que pesquisa-acdo
enquanto estratégia de conhecimento e método de investigacdo concreta de atuacdo surge da
necessidade de compreender, a partir de um contexto real, o que € possivel fazer para
transformar uma realidade, é possivel supor, por meio das nossas observacdes, que tanto em
um projeto quanto em outro as estratégias de pesquisa utilizadas se aproximam muito mais da
pesquisa-acdo (THIOLLENT, 1998).

Nesse sentido, conforme propdem Maldaner, Zanon e Auth (2006), pesquisa e ensino
estiveram articulados, utilizando os resultados como principio formativo e permitindo que
todos pudessem participar como sujeitos do processo. Acredita-se que o desenvolvimento
profissional requer investimento na pesquisa e na investigacdo de sua propria pratica, e esse
pode ser um dos caminhos para a constru¢do da autonomia docente. Os trabalhos publicados
no ENDIPE de 2010 podem ser vistos como parte desse processo.

Considerando o losango didatico proposto Mehéut e Psillos (2004), apresentado no
capitulo 1, as sequéncias contemplam tanto a dimensdo epistémica quanto a pedagdgica. Com
relacdo a primeira, discutem e valorizam os conteidos cientificos e aspectos relacionados ao
seu fazer (como, por exemplo, o levantamento e o teste de hipétese), a natureza das Ciéncias e
sua relacdo com a sociedade e 0 meio ambiente. A valorizagdo dessa dimensdo torna-se
explicita quando os pesquisadores definem que as sequéncias de ensino e aprendizagem
devem desenvolver habilidades que estdo relacionadas aos trés eixos da alfabetizacdo
cientifica (AC) e elaboram instrumentos para entender como tais sequéncias podem promové-
la.

Outro indicio que respalda essa afirmativa é a forma de organizacdo das atividades.
Elas se iniciam com uma situacdo-problema para que os estudantes a resolvam por meio do

levantamento de hipoteses, tentativas de resolugdo e sistematizacdo do como e do por que
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chegaram ao resultado, tanto através da discussdo oral, quanto do registro escrito. Os
estudantes sdo sempre convidados a relacionar o conteudo do problema com situagdes do
cotidiano. Em seguida sdo apresentados textos tedricos para a sistematizacdo dos conceitos.

A énfase conferida a dimenséo pedagogica € aparente tanto na descri¢do da atividade
e nas orientacOes escritas para os professores quanto na decisdo do grupo de elaborar um
projeto especifico para possibilitar que os professores aprendessem a trabalhar com as
sequéncias vivenciando o papel de aprendizes. Em outras palavras, ao invés de simplesmente
orientar, dizer aos professores como eles deveriam trabalhar, esse projeto Ihes possibilitou que
experimentassem a alegria de resolver uma situacao-problema com os demais colegas através
do levantamento e checagem de hip6teses, a0 mesmo tempo em que aprendiam sobre o
contetdo.

Fica evidente também que hd uma preocupacdo tanto com as interacGes entre
estudantes e professores, quanto com estudantes e estudantes, pois existem muitas propostas
de atividades para os estudantes trabalharem em grupos. A coordenadora do projeto, em um
artigo escrito para 0 ENDIPE, em que analisa a importancia das habilidades das professoras

para promover a argumentacdo dos estudantes, afirma:

Para estudantes de 10 anos chegarem a essas conceituagdes cientificas é preciso
atividades investigativas que criem condicBes para a construcdo do conhecimento, e
principalmente, de professoras que estejam atentas as mudancgas da linguagem
comum a linguagem cientifica. Ndo adianta atividades investigativas nas maos de
professoras sem habilidades necessarias para promoverem a enculturacéo cientifica.
(CARVALHO, 2010, p.293)

Embora ndo haja uma discussdo explicita sobre a interferéncia dos fatores
contextuais no desenvolvimento das sequéncias, o fato de o grupo ja ter desenvolvido o
trabalho na Escola de Aplicacdo da USP, que apresenta condicOes especiais de trabalho, e
depois querer novamente testa-las numa escola publica pode indicar uma preocupagdo com
esses aspectos. Além disso, a iniciativa de elaborar um projeto de pesquisa para investigar
como elas funcionariam em outra realidade pode indicar que o planejamento das sequéncias
emerge tanto do quadro tedrico que as fundamenta quanto dos dados empiricos que 0s
pesquisadores vao colhendo a partir do desenvolvimento das sequéncias nas escolas,

conforme aponta o fragmento de fala da F; no férum - 27.08.2008.

F' — [Propondo a pauta de discuss&o para a reunido] A primeira parte é a parte relativa ao projeto, que
a gente precisa saber como é que estd o desenvolvimento das atividades, qual melhoria que vocés
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propdem. Como é... eu gostaria muito de saber como é que vocé proporia, como foi que vocés
fizeram, eu queria um direcionamento, um guia, para 0s préximos professores, certo? Porque com 0s
préximos professores, nds ndo vamos ter esse contato, esse treinamento, essa discusséo.

Entdo, vocés que fizeram, eu gostaria de ver as criticas, que além de ver as criticas, ideias, 0 que qué a
gente poria, 0 que seria essencial para um novo professor que pegasse essas atividades, hum... ele se
desse bem nas atividades?

Observamos nesse turno que a formadora se coloca no lugar de aprendiz quando quer
saber o resultado do trabalho realizado pelas professoras com a sequéncia didatica a fim de
poder melhoré-la para trabalhos a serem realizados futuramente por outros professores que
venham a ter acesso a ela.

As sequéncias valorizam os conhecimentos prévios dos aprendizes e utiliza-os para
ajuda-los a construir o conhecimento cientifico, tratando-o de forma a dar origem a
representacOes inovadoras dos conceitos cientificos e suas relagdes, de acordo com o objetivo
de instrucdo. O fato de valorizar de forma sistemética o papel do professor e as interacdes em
sala de aula, adotando Lemke e Vigotski como referenciais tedricos, diferencia essas
sequéncias das analisadas e classificadas por Mehéut e Psillos (2004).

Outra sugestdo de Mehéut e Psillos (2004) para avaliar a eficacia de sequéncias de
ensino e aprendizagem diz respeito a analise dos percursos de aprendizagem das criancas. As
sequéncias elaboradas pelo LaPEF ja foram analisadas a partir desse critério e sob Gticas
diferentes por Sasseron (2008), Oliveira (2009), Sedano, (2010) e Afonso (2011). Todas elas
apontam as contribui¢es que as sequéncias podem trazer para a aprendizagem das criancgas
do Ensino Fundamental 1.

Concluimos esse tdpico afirmando que as sequéncias elaboradas pelo LaPEF levam
em consideracdo os eixos da AC, bem como os seus indicadores, constituindo-se assim, ao
mesmo tempo, em instrumento de pesquisa e produto. Elas podem ser uma ferramenta
importante para a aprendizagem dos professores do Ensino Fundamental | tanto no que se
refere a ensinar na perspectiva investigativa quanto aos contetdos de Ciéncias Naturais. No
entanto, seria importante que elas levassem em consideracdo as restricdes educacionais,
como, por exemplo, a dificuldade com os materiais para desenvolver o trabalho e a
continuidade do processo. Acreditamos que para os professores aprenderem a atuar nessa
perspectiva eles precisam de um acompanhamento em longo prazo e formadores que também
trabalhem na perspectiva de possibilitar que eles ‘falem sobre Ciéncias’.

E importante destacar que as sequéncias ndo se constituem em ‘camisa de forca’,

como veremos no capitulo de analise por meio das falas das professoras, mas em elemento
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norteador do trabalho. As atividades oferecem uma sequéncia légica e coerente de conteldos,
possibilitando as professoras intervirem de forma a promover a aprendizagem dos estudantes
e a0 mesmo tempo aprenderem sobre 0s conteudos.

Conforme ja discutimos anteriormente, um dos empecilhos para os professores desse
segmento ensinar Ciéncias em suas salas de aula é a sua formacdo generalista, que ndo os
prepara para tal tarefa. Além da falta de dominio dos contetidos da érea, eles precisam ‘dar
conta’ de todas as disciplinas, sendo submetidos a uma carga excessiva de trabalho. Assim,
consideramos que para esse segmento é fundamental que eles tenham acesso a sequéncias de
ensino e aprendizagem que sejam organizadas de forma logica e coerente, contemplando 0s

eixos da AC e consequentemente os indicadores.

2.6 Ensino investigativo: concepcao, caracteristica e principios

Neste tdpico, para apresentar a concepgao, principios e caracteristicas do ensino
investigativo utilizo outras referéncias além das apresentadas no inicio deste capitulo. Para
defender o ensino nessa modalidade é preciso conceber a Ciéncia e 0 conhecimento como
provisorios e continuamente reconstruidos. Estamos sempre criando novos significados na
tentativa de explicar nosso mundo. Quando os formadores assumem tal postura, podem
contribuir para que os professores se sintam mais motivados a assumirem 0 seu processo de
construcdo do conhecimento. Conceber a Ciéncia nessa perspectiva implica buscar novas
maneiras de ensinar.

Para propor um ensino que possibilite a crianca reconstruir a Ciéncia, considerada
como objeto cultural, os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais - PCN
(BRASIL, 1997) adotam a concepcdo epistemoldgica de que o conhecimento tem sua origem
na interacdo ndo neutra — sofre influéncia do meio social - entre sujeito (estudantes) e objeto
(conhecimento). Tal interacdo é considerada a génese do conhecimento. Cabe, portanto, a
escola possibilitar que os estudantes interajam de maneira significativa e funcional com o
conhecimento produzido e disponivel que constitui o patrimonio universal. Produzir essa
interacdo significa desenvolver atividades que levem em consideracédo: 1) a problematizacéo;
I1) a busca de informacdes em fontes variadas, envolvendo a observacdo, experimentagdo e
leitura de textos informativos e Ill) a sistematizacdo de conhecimentos. Esses mesmos

principios também devem ser considerados no processo de formacéo dos professores.
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Caniato (1987) amplia o0s pressupostos descritos acima, apontando que o0s
conhecimentos de Ciéncias ensinados na escola devem contribuir para que os estudantes
possam entender e desfrutar do entendimento do funcionamento do mundo. O ensino de
Ciéncias Naturais, especialmente no inicio da escolaridade, deve ser, portanto, baseado na
investigacao e na experimentacgdo a partir da resolucéo de problemas.

Mas, como em qualquer outro segmento de ensino, 0s conhecimentos produzidos a
partir da investigacéo e experimentacdo precisam ser discutidos e sistematizados para que 0s
estudantes possam tomar consciéncia sobre o que de fato aprenderam. E fundamental que o
aluno seja estimulado a pensar, questionar, debater, organizar e sistematizar 0os conhecimentos
construidos. Essas habilidades precisam ser exploradas tanto na oralidade, como por meio de
registros. Os estudantes devem utilizar a escrita em contextos que facam sentido, como, por
exemplo, para documentar o percurso trilhado, e ndo apenas para aprender a ler e escrever,
como tem sido adotado na escola.

Agindo dessa maneira cria-se a possibilidade de os estudantes ndo s6 aprenderem os
conhecimentos cientificos, mas também a ler e escrever com fluéncia e compreensdo. Eles
necessitam de vivéncias e experiéncias que realmente Ihes possibilitem sentir o SABOR do
SABER, isto é, conhecer por sentir o gosto, vivenciar a experiéncia, porque saber ndo é
apenas ler ou ouvir falar de alguma coisa. E papel do professor, constantemente, inocular nos
estudantes o estimulo vitalizador da duvida, ao invés de estimular a passividade. Ainda

segundo Caniato (1987), ao referir-se a proposta de trabalho explicitada acima,

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

Como o professor pode atuar nessa perspectiva se ele nunca teve oportunidade de
aprender os conteudos e de ensinar utilizando a metodologia investigativa? Na pesquisa
realizado durante o Mestrado, adaptei a pesquisa que Carvalho et. al. (1998) desenvolveram
com criangas a formacdo dos professores com o objetivo de: a) estimula-los a pensar,
questionar, debater, organizar e sistematizar os conhecimentos construidos (tanto relacdo aos
conteudos cientificos quanto ao como ensinar); b) compreender como se da o seu processo de

aprendizagem.
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A base da referida pesquisa foram as “atividades do conhecimento fisico”, expressao
utilizada por esses autores quando querem se referir a situacbes de ensino que levam os
estudantes do Ensino Fundamental | a pensar e a resolver problemas do mundo fisico, dentro
de suas condicGes. Nao se referem, portanto, aos conteidos de Fisica que serdo trabalhados no
ensino médio. Os resultados desse trabalho se encontram em (ABREU, 2008; ABREU;
BEJARANO; HOHENFELD, 2013)

Por que optamos pelas atividades do conhecimento fisico? Carvalho et. al. (1998)
argumentam que uma parte significativa do programa de Ciéncias diz respeito ao conteido

dessa disciplina, definindo-a como:

[...] Ciéncia que procura descrever o0 mundo utilizando-se de leis gerais, regidas por
teorias amplas, com uma ld6gica interna muito bem definida e uma linguagem
matematica que, mesmo na mais simplificada das versdes, estd muito além do
entendimento dos nossos pequenos estudantes (CARVALHO, 1998, p.6).

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

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

Ao propor as atividades do conhecimento fisico para as professoras, criamos
condicBes, em situacbes de formacgdo, para leva-las a pensar sobre 0 mundo fisico que as
rodeia, discutir sobre os fenbmenos que as cercam e sobre a sua préatica de ensino, para que,
assim, também sejam capazes de promover tais reflexdes entre os estudantes.

A resolucdo de problemas pode possibilitar que os professores ponham em prética
atitudes necessarias ao desenvolvimento intelectual imprescindivel para o aprendizado das
ciéncias e sobre como ensinar, uma vez que, desse modo, estaremos encorajando-os a agirem

sobre 0s objetos, a fim de testarem suas hipoteses e resolverem o problema proposto. A agéo
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possibilita a tomada de consciéncia de algumas variaveis envolvidas nos fenémenos e a
construcao da relagéo entre elas.

Organizar o ensino a partir da resolucdo de problemas implica mudanca
metodoldgica no ensino. “O problema ¢ a mola propulsora das variadas agdes dos estudantes:
ele motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussoes” (CARVALHO et. al., 1998, p. 20).
Portanto, ao invés de experimentacfes espontaneas, proprias das criangas, é necessario propor
uma experimentacdo organizada que leve os estudantes a questionarem e experimentarem.
Mas é preciso, sobretudo, sistematizar o conhecimento, para que eles se tornem conscientes.
Para que isso acontega, propdem-se algumas etapas a serem seguidas pelos professores
durante o desenvolvimento da atividade: I) apresentar um problema; 1) possibilitar que os
estudantes ajam sobre os objetos para ver como eles reagem; Il1) fazer os estudantes agirem
sobre 0s objetos para obter o efeito desejado; 1V) questionar como os estudantes conseguiram
produzir o efeito desejado, para que eles tomem consciéncia do processo; V) questionar aos
estudantes por que aconteceu o efeito, para leva-los a dar explicacdes causais; VI) propor que
as criancas escrevam e desenhem sobre a experiéncia; VII) ajudar os estudantes a construirem
relacBes entre 0 experimento proposto e o cotidiano.

Embora a experimentacdo e o trabalho pratico sejam indispensaveis nas aulas de
Ciéncias, ndo se trata do fazer pelo fazer. E necessario saber fazer e compreender as etapas da
acdo. Por isso, como se pode observar nas etapas propostas acima, a a¢do nao se limita a
simples manipulacdo ou observacdo, mas envolve, também, reflexdo, relatos, discussdes,
ponderacbes e explicacbes — caracteristicas de uma investigacdo cientifica. Resolver o
problema experimentalmente esta ligado ao fazer. No entanto, ao se desenhar e escrever sobre
ele, tem-se a possibilidade de compreender (buscar em pensamento 0 como - tomada de
consciéncia - e o por que — explicacdo causal). Ao relatar, toma-se consciéncia (reconstroem-
se as acles e 0 que se conseguiu observar durante a experiéncia) das coordenacfes dos
eventos, iniciando-se, assim, a conceituacdo. Pensando sobre o que foi realizado fazem-se
ligacOes logicas, estabelecem-se conexdes entre suas acdes e as rea¢des dos objetos.

Conforme apontam Praia, Cahapuz e Gil-Perez (2002, p. 256), “o investigador nunca
experimenta ao acaso, mas sempre guiado por uma hipdtese °‘logica’ que submete a
experimentacao. (...) A experiéncia ndo ¢ uma atividade monolitica, mas uma atividade que
envolve muitas ideias, muitos tipos de compreensdo, bem como muitas capacidades, tem vida

propria”. E necessario, portanto, destacar a importancia do didlogo entre hipdteses/teorias e a
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propria experimentacéo na construgdo do conhecimento cientifico, além do papel da reflexao,
que é fundamental.

Pode-se constatar o carater interdisciplinar dessa proposta, pois, por meio dela, 0s
estudantes tém possibilidade de interagir com os contetdos cientificos e também com a escrita
de maneira significativa e funcional, uma vez que vao escrever sobre um assunto a respeito do
qual ja possuem argumentos, pois ja vivenciaram a experiéncia. Essa proposta pode ser
ampliada para a leitura, estimulando os estudantes a buscarem mais informacdes sobre o

conteudo estudado.
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Capitulo 111 — Metodologia

Nesse capitulo apresento a concep¢do metodologica adotada no trabalho, as questfes
de pesquisa, objetivos do trabalho, categorias de analise, bem como a coleta de dados, a opgédo

pelos registros utilizados, analise e procedimentos.
3.1 Definindo o caminho

A necessidade de aprofundar o conhecimento acerca da aprendizagem profissional
dos professores em ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental I, aproximou-me da equipe do
LaPEF, que estava desenvolvendo uma formacdo continua em Ciéncias para esse segmento de
ensino numa escola publica municipal em S&o Paulo. O interesse no caso especifico e as
caracteristicas da investigacdo apontaram para o estudo de caso como método de pesquisa a
ser utilizado. Por tratar-se de um objeto estritamente humano e relacional, adotei a abordagem
qualitativa, buscando compreender o fendmeno estudado e contribuir para as pesquisas nesse
segmento de ensino.

A pesquisa se configura como um estudo de caso Unico e singular, tal como proposto
por Stake (2000) e Yin (2005), devido as caracteristicas da parceria, conforme apresentamos
no capitulo 2. Embora esses autores operem em paradigmas diferentes e até irreconciliaveis,
eles concordam no tocante a questdes essenciais acerca do estudo de caso qualitativo e
contribuem para a estruturacdo da pesquisa, conforme discutiremos a seguir. (ALVES-
MAZZOTTI, 2006).

Conforme ja explicitamos no capitulo 2, este estudo contempla a parceria firmada
entre uma Universidade Publica do Estado de S&o Paulo e uma Escola Publica Municipal,
com vistas a formacdo dos professores do Ensino Fundamental | para ensinar Ciéncias —
fendmeno que pretendemos conhecer melhor através deste trabalho.

Outras caracteristicas que delimitam o estudo de caso como modalidade de
investigacdo: as questdes de pesquisa ou tematicas referem-se a relagdes complexas, situadas
e problematicas; surge do desejo de compreender o processo de aprendizagem dos professores
do Ensino Fundamental | para ensinar Ciéncias Naturais, um fendmeno social complexo, que
retém caracteristicas significativas e holisticas envolvendo necessidades da sociedade atual

(YIN, 2005). Consideramos que as questdes formuladas e a necessidade de compreender
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melhor o processo se encaixam nessa descri¢do, pois como ja discutimos na introdugdo deste
trabalho, € um campo de pesquisa ainda pouco explorado e que implica muitas variaveis.

Este estudo de caso caracteriza-se como instrumental (STAKE, 2000) - porque busca
contribuir para a discussdo sobre a aprendizagem dos professores dos anos iniciais para
ensinar ciéncias - e explanatério (YIN, 2005) - porque objetiva ampliar a reflexdo tedrica
sobre 0 tema. E um estudo de caso individual embora tome como unidade de analise dois
projetos de formacdo continua. Como ja argumentei no capitulo anterior, os dois projetos
funcionam como um continuum. O segundo se originou da demanda de continuidade da
formacao pelos professores da escola, e deu continuidade ao trabalho ja iniciado.

Conforme apresentamos no capitulo 2, o primeiro projeto tinha como objetivo
analisar como a sequéncias didaticas desenvolvidas e testadas pelo LaPEF na escola de
Aplicacdo da USP poderiam promover a Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos estudantes por
meio do ensino investigativo. No entanto, as professoras colocaram como condi¢do para
aplicar a sequéncias que o LaPEF oferecesse a formagéo para que elas aprendessem a ensinar
utilizando tais sequéncias e os conteudos cientificos que as estruturam, bem como o0s
principios que orientam o ensino investigativo no sentido de promover a AC. Por isso, embora
nos refiramos a dois projetos, trata-se de uma unidade especifica, um sistema delimitado cujas
partes sdo integradas (STAKE, 2000).

A validacdo do conhecimento cientifico é feita por pares, por meio do dialogo entre
0s pesquisadores, da socializacdo dos resultados e da avaliacdo critica da comunidade
académica. Assim, “exige que o pesquisador se mostre familiarizado com o estudo atual do
conhecimento sobre a temaética focalizada, de modo que ele possa, de alguma forma, inserir
sua pesquisa no processo de producdo coletiva do conhecimento”. (ALVES-MAZZOTTI,
2006, p. 638).

Buscando tornar publicas nossas reflexfes e obter feedback das conclusdes a que
fomos chegando no processo de pesquisa, enviamos trabalhos para os Congressos Nacionais e
Internacionais da area de Pesquisa e Ensino de Ciéncias e de Didética e Pratica de Ensino
(ABREU; BEJARANO; CARVALHO, 2011; ABREU; CARVALHO, 2012; ABREU;
BEJARANO, 2013; ABREU; FORASTIERI; BEJARANO, 2013). Os pareceres desses
trabalhos tém nos indicado que estamos no caminho certo, mas, a0 mesmo tempo, tém nos
orientado a corrigir algumas rotas e dado novas pistas para aprofundar a anélise dos dados.

Também foi enviado um artigo para a Revista Ensefianza de las Ciencias (Aprender para
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ensefiar y ensefiar para que los alumnos aprendan: un estudio de caso sobre la formacion de
profesores de la Educacion Basica), revistes.uab.es, mas ainda sem resposta.

Para explorar o0 que esta pesquisa revela sobre a aprendizagem dos professores ao
participarem dos foruns de formacgdo coordenados pelo LaPEF, aplicarem as sequéncias
didaticas em suas classes e novamente voltarem aos féruns para discutir os resultados, num
processo circular, focalizarei a anélise nas seguintes caracteristicas: a aprendizagem dos
contetdos de Ciéncias e a aprendizagem da docéncia na perspectiva investigativa (BORKO,
2004). Para isso, observarei a natureza das atividades desenvolvidas pelos pesquisadores,
buscando compreender como elas interferem no processo de aprendizagem das professoras, a
partir dos seus relatos nos foruns de formacao, da aula de uma professora e dos relatos de uma
reunido com a coordenadora do Laboratorio do ensino de Ciéncias, como sera detalhado a
sequir.

Buscando delimitar o estudo, elaborei uma questdo de pesquisa geral e trés
especificas:

Questdo geral:

e Como os professores do Ensino Fundamental | em formacdo continua podem
aprender os conteudos das Ciéncias Naturais e ensinar na perspectiva investigativa

participando de comunidades de aprendizagem?

Questdes especificas:

e O que os foruns de formacdo realizados pelo LaPEF apontam sobre as oportunidades
de aprendizagem dos contetdos de Ciéncias e da metodologia do ensino
investigativo oferecidas aos professores da EMEF Céandido Portinari?

e O que a aplicacdo da sequéncia didatica “Transformagdes de energia” pela professora
Suzana evidencia acerca da sua aprendizagem para ensinar Ciéncias na perspectiva
investigativa?

e Como as professoras relatam as contribui¢cdes das sequéncias didaticas e da formacéo
realizada pelo LaPEF para a mudanca na pratica do ensino de Ciéncias investigativo

na escola?

Assim, a pesquisa objetiva identificar por meio da analise das falas:
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e As oportunidades de aprendizagem dos conteudos de Ciéncias e da metodologia de
ensino investigativo.

e A forma como as intervencGes dos formadores apoiam a reflexdo das professoras
sobre sua pratica e contribuem para que elas assumam o papel de aprendizes.

e As evidéncias de que as professoras estdo assumindo o papel de aprendizes e
aprendendo a partir da experiéncia.

e A maneira como sdo promovidas as intervengdes para garantir que a pratica e a teoria
se informem mutuamente.

e A forma como sdo promovidas oportunidades para que as professoras modifiquem
seus discursos.

e As contribuicdes das sequéncias didaticas para a pratica de ensinar Ciéncias numa
perspectiva investigativa.

e A maneira como a professora Suzana lida com sequéncia em sua sala de aula.

O referencial teodrico analisado (PUTNAM; BORKO, 2000; BORKO, 2004;
SHULMAN; SHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007) apontou quatro caracteristicas
essenciais para que as pesquisas e 0s programas de desenvolvimento profissional possam
compreender mais adequadamente o processo de aprendizagem dos professores. Esse estudo e
analise inicial dos dados possibilitaram a elaboracdo do quadro abaixo para apresentacao
dessas caracteristicas e as categorias a elas relacionadas, que servirdo para orientar a analise

final que apresentamos nesse relatorio.

Caracteristicas importantes para a compreensao da Categorias de pesquisa
aprendizagem dos professores por meio das pesquisas (Algumas se relacionam ao formador, outras, ao
e cursos de formagao professor)

1. Promove a participacdo numa comunidade. (PUTNAM; | a) Apropriar-se do discurso vigente em uma

BORKO, 2000; LUDKE, 2001; BORKO, 2004; dada comunidade — refere-se ao professor.
SHULMAN; SHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007). b) Ser apoiados em suas agGes — refere-se ao
professor.

¢) Mudar a forma de participagdo na préatica —
refere-se principalmente ao professor nesse

estudo.
2. Utiliza lentes de pesquisa multifocais: olha o todo e a d) Refletir individual e coletivamente — refere-se
parte. (PUTNAM; BORKO, 2000; BORKO, 2004; ao professor e ao pesquisador.

SHULMAN; SHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007).

e) Aprender os contetidos e aprender a ensinar —

3. Professor e formador tém oportunidade de colocar-se refere-se ao professor.
no lugar de aprendiz. (PUTNAM; BORKO, 2000; f) Garantir que o fazer esteja respaldado nos
BORKO, 2004; SHULMAN; SHULMAN, 2004; conhecimentos teoricos — refere-se ao
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LOUGHRAN, 2007). formador.
g) Refletir sobre sua pratica enquanto formador
e professor.

4. Valoriza a natureza dos recursos do curriculo. h) Desenvolver sequéncias didaticas
(PUTNAM; BORKO, 2000; BORKO, 2004; SHULMAN; apropriando-se delas — refere-se ao professor.
SHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007). i) Os formadores elaboram SD organizando os

contelidos de forma I6gica e coerente.

Quadro 1 - Caracteristicas essenciais para as pesquisas e 0s programas de desenvolvimento profissional e categorias
de pesquisa a eles relacionadas. Elaborado pela autora a partir dos referenciais indicados na coluna 1.

A definicdo dessas categorias de pesquisa e outros processos importantes da
construcdo deste trabalho ndo teria sido possivel sem as diversas contribuicbes com as quais
pude contar. Portanto, foram desenvolvidos coletivamente em conformidade com o que
defendo no meu referencial de aprendizagem dentro das comunidades. No entanto, a
responsabilidade é totalmente minha.

Para responder as questdes de pesquisas e tratar metodicamente os dados, organizei a
analise em quatro topicos, que estdo apresentados da seguinte maneira: 4.1) discussdo sobre a
sequéncia didatica “Submarino” aplicada pelas professoras; 4.2) discussdo dos conteudos
cientificos por meio da apresentacdo da sequéncia didatica “Transformagdes de energia” as
professoras; 4.3) analise de duas aulas da professora Suzana aplicando parte da sequéncia
“Transformag¢des de Energia” em sua sala; 4.4) relatos das professoras que avaliam a
importancia das sequéncias didaticas e da formacdo realizada pelo LaPEF. Dessa forma,
espero que os topicos 4.1 e 4.2 ajudem a responder a primeira questdo de pesquisa, 0 4.3, a
segunda e 0 4.4, a terceira.

Para analisar as oportunidades dadas as professoras para que elas aprendessem 0s
conteddos cientificos e os principios metodoldgicos do ensino investigativo, disponho dos
seguintes dados: uma reunido realizada na escola com a coordenadora do Laboratorio de
Ciéncias sem a presenca dos formadores e os foruns de formag&o. Analisarei trés diferentes
tipos de foruns: relato e discussdo da aplicacdo da sequéncia didatica; resolucdo do problema
bolinha na cestinha pelas professoras e apresentagdo da sequéncia “Transformacdes de
energia”; avaliagcdo da parceria. Voltarei a discutir sobre como ocorreu a coleta de dados e
sobre o porqué de ter escolhido esses registros mais adiante.

Além das categorias de pesquisa definidas acima, usarei a ferramenta analitica
elaborada por Mortimer e Scott (2002) para analisar o forum — 11.03.09 (topico 4.2), no qual

as professoras assumiram o lugar de aprendizes para resolver a situacdo-problema e aprender
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os conteudos cientificos da sequéncia didatica “Transformagdes de energia”, bem como as
aulas da professora Suzana (topico 4.3). N&o usarei essa ferramenta para analisar o forum -
07.04.08 (topico 4.2) e os fragmentos analisados no topico 4.4 por enfatizar os relatos das
professoras acerca dos contelidos pedagOgicos e ndo a narrativa cientifica, embora essa
discussdo também permeie os dialogos.

Tendo em vista que aprender Ciéncias € aprender a falar Ciéncias (LEMKE, 1997),
ao analisar as oportunidades de aprendizagem dadas as professoras sera preciso olhar com
atencdo a natureza da abordagem comunicativa que foi estabelecida durante esses encontros.
Conforme apresentei na introducdo deste trabalho, para Carvalho (2010), os professores
precisam estar preparados para conduzir a argumentacdo em classe — entre
professor/estudantes e estudantes/estudantes. Nesse sentido, os cursos de formacdo devem
promover oportunidades para que eles aprendam. A ferramenta nos ajudara a olhar as
oportunidades de interacdo promovida tanto pelos formadores no forum especificado acima
quanto pela professora Suzana, apontando potencialidades e fragilidades acerca do processo
formativo e das intervengdes que ocorrem na sala de aula.

Analisar a interacdo nos ajudara a entender o papel do formador e as oportunidades
que foram oferecidas as professoras nos féruns de formacdo, bem como o tipo de interacdo
que a professora Suzana consegue promover com o0s estudantes, na sala de aula, no sentido de:
a) promover a apropriacao do discurso cientifico; b) mudar os padrdes de participacdo; c)
refletir individual e coletivamente tanto em relacdo aos contetdos cientificos quanto ao
exercicio de uma docéncia na perspectiva investigativa; d) promover situacdes de
aprendizagem. Saliento que serd dada maior énfase a intervencdo da professora, sendo que as
referéncias as aprendizagens dos estudantes serdo feitas para avaliar a qualidade da sua
intervencao.

A estrutura analitica da ferramenta elaborada por Mortimer e Scott (2002, p. 285) é
baseada em aspectos inter-relacionados, que focalizam o papel do professor e sdo agrupadas

em termos de focos do ensino, abordagem e acdes:
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Aspectos da Anélise
i. Focos do ensino 1. Intengdes do professor 2. Contelido
ii. Abordagem 2. Abordagem comunicativa
iii. Acdes 3. Padrdes de interacBes 5. Intervencgdes do professor

Quadro 2 - Estrutura analitica: uma ferramenta para analisar as interagdes e a producéo de significados em salas de
aula de Ciéncias (MORTIMER; SCOTT, 2002, P. 285).

Cada aspecto da andlise € discutido separadamente pelo autor e serd aqui
apresentado. Destacamos com negrito cada aspecto. Optei por reproduzir integralmente os
quadros explicativos.

A respeito das inten¢des do professor, assumimos com os autores que:

O ensino de Ciéncias produz um tipo de ‘performance publica’ no plano social da
sala de aula. Essa performance € dirigida pelo professor que planejou o seu ‘roteiro’
e tem a iniciativa em ‘apresentar as varias atividades que constituem as aulas de
Ciéncias. (...) O trabalho de desenvolver a ‘estoria cientifica’ no plano social da sala
de aula é central nessa performance. (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 286. Aspas
dos autores).

Os autores ndao definem o que eles chamam de ‘estoria cientifica’. Esse texto foi
traduzido e ndo tive acesso ao original. Tentei em vao encontrar uma explicacdo para essa
expressao em fontes escritas. Por meio de consultas a colegas da area que ja estudaram esse
texto, conclui que o autor se refere a nocbes, conceitos, métodos da ciéncia que sdo
introduzidos aos estudantes pelo professor, sendo que depende das mediacGes deste o
progresso dessa ‘estoria cientifica’ no plano social da sala de aula, com evidéncias nas
transformac0es do discurso.

Como ndo se usa mais a expressao ‘estoria’ em portugués, € por tudo o que ja
expliquei acima, prefiro substituir essa expresséo, no meu texto, por narrativa cientifica para
referir-me aos momentos em que os formadores e a professora Suzana estiverem
apresentando, desenvolvendo, mantendo, sustentando, revendo o progresso e avaliando a
aprendizagem da narrativa sobre constru¢do do conhecimento no plano social da sala de aula.

Neste trabalho, no forum 11.03.09 a ‘performance’ ¢ dirigida pelos formadores que
assumem o papel de professores e realizam as mesmas atividades que os professores irdo

aplicar aos seus estudantes. Para Mortimer e Scott (2002) ha outras intengdes que precisam
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ser contempladas. Elas serdo descritas no quadro abaixo e, na andlise, buscarei estabelecer

relacdo com as etapas da aula apresentada pelos autores do projeto e discutidas no capitulo 2.

IntencBes do professor

Foco

Criando um problema

Engajar o0s estudantes, intelectual e emocionalmente,

desenvolvimento inicial da ‘estoria cientifica’.

no

Explorando a visdo dos
estudantes.

Explicitar e explorar as visdes e entendimentos dos estudantes sobre
ideias e fendmenos especificos.

Introduzindo e desenvolvendo a
‘estoria cientifica’.

Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo temas conceituais,
epistemoldgicos, tecnoldgicos e ambientais) no plano social da sala
de aula.

Guiando os estudantes na
aplicacao das ideias cientificas e
dando suporte ao processo de
internalizacéo.

Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as novas
ideias cientificas, em pequenos grupos e por meio de atividades com
a toda a classe. Ao mesmo tempo, dar suporte aos estudantes para
produzirem significados individuais, internalizando essas ideias.

Guiando os estudantes na
aplicacdo das ideias cientificas e
na expansao de seu uso,
transferindo progressivamente
para eles o controle e
responsabilidade por esse uso.

Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias cientificas ensinadas
a uma variedade de contextos e transferir aos estudantes controle e
responsabilidade (...) pelo uso dessas ideias.

Mantendo a narrativa:
sustentando o desenvolvimento
da ‘estoria cientifica’.

Prover comentarios sobre o desenrolar da ‘estoria’ cientifica, de
modo a ajudar os estudantes a seguir seu desenvolvimento e a
entender suas relagdes com o curriculo de Ciéncias como um todo.

Quadro 3 - Intengdes do professor (MORTIMER ; SCOTT 2002, P. 286).

Com relacdo ao contetdo do discurso de sala de aula, focalizaremos a construgédo
da narrativa cientifica e os aspectos procedimentais que fazem parte das interacfes entre 0s
formadores e os professores, no forum — 07.04.08, e a professora Suzana e o0s estudantes, no
sentido de promover um ensino investigativo. Para isso, a analise do discurso de sala de aula
toma por base a distingdo entre descricéo, explicacdo e generalizacédo, que Mortimer e Scott

(2002, p. 287) definem da seguinte forma:

Descricdo: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fenémeno,
em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espacos-temporais desses
constituintes.

Explicacdo: envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo para se referir a
um fendmeno ou sistema especifico.

Generalizacdo: envolve elaborar descri¢cfes ou explicacdes que sdo independentes
de um contexto especifico.

Nessa estrutura analitica o conceito de ‘abordagem comunicativa’ é central e
fornece a perspectiva sobre como o professor trabalha as intencgdes e o conteddo do ensino por

meio das diferentes intervencdes pedagdgicas que resultam em diferentes padrdes de
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interacdo. Os autores apontam quatro classes de abordagem comunicativa, que sdo definidas
por meio da caracterizacdo do discurso entre professor e estudantes ou entre estudantes, em
termos de duas dimensGes: discurso dialdgico ou de autoridade; discurso interativo ou nao
interativo. (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 287, 288). Usaremos o quadro dos autores, mas
optamos por colocar a definicdo dentro do préprio quadro por considerarmos mais didatica a

apresentacdo feita dessa forma.

INTERATIVO NAO INTERATIVO
A) Interativo / Dial6gico B) Nao interativo / Dialégico
DIALOGICO Professor e estudantes exploram ideias, | Professor reconsidera, na sua fala,
Considera 0 que o aluno tem a | formulam perguntas auténticas, varios pontos de vista, destacando
dizer do seu ponto de vista. consideram e trabalham diferentes similaridades e diferencas.

pontos de vista.
C) Interativo/ de autoridade  [D) N&o interativo / de autoridade
DE AUTORIDADE Professor geralmente conduz os
Considera o que ao aluno tem a estudantes por meio de uma sequéncia
dizer apenas do ponto de vista | de perguntas e respostas, com o
cientifico. objetivo de chegar a um ponto de vista
especifico.
Quadro 4 - Quatro classes de abordagem comunicativa (MORTIMER; SCOTT, 2002, P. 288).

Professor apresenta um ponto de
vista especifico

Cada uma das quatro classes acima estd relacionada, neste estudo, ao papel dos
formadores no férum - 07.04.08 e da professora Suzana, ao conduzirem o discurso,
respectivamente, no forum e na classe, bem como as interagdes que ocorrem nesses espagos,
por exemplo, quando o trabalho para realizar o experimento é feito em pequenos grupos.

Padrdes de interacdo emergem na medida em que estudantes (ou professores) e
professores (ou formadores) alternam turnos de fala na sala de aula. Mortimer e Scott (2002)
consideram mais comuns as triades I-R-A (Iniciacdo do professor, Resposta do aluno,
Avaliacdo do professor), mas sugere que outros padrbes também podem ser observados.
Exemplos: o professor apenas sustenta a elaboracéo de um enunciado pelo aluno, por meio de
intervencdes curtas que muitas vezes repetem parte do que o aluno acabou de falar, ou
fornecem um feedback para que o estudante elabore um pouco essa fala. Essas interagoes
geram cadeias de turnos nao triadicas do tipo I-R-P-R-P... ou I-R-F-R-F..., em que P significa
uma acgéo discursiva de permitir o prosseguimento da fala do aluno e F, um feedback para que
0 aluno elabore um pouco mais sua fala.

Com relacdo a intervencdo do professor, os autores delimitam seis formas de

intervencdo pedagdgica que serdo apresentadas no quadro a seguir.
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Intervencéo do professor

Foco

Acéo — o professor

1. Dando forma aos
Significados

2. Selecionando
Significados

3. Marcando significados-
chave

Explorar as ideias
dos estudantes

Trabalhar os
significados no
desenvolvimento da
estoria cientifica.

- Introduz um termo novo; parafraseia a resposta
do estudante; mostra a diferenga entre dois
significados.

- Considera a resposta do estudante na sua fala;
ignora a resposta de um estudante.

- repete um enunciado; pede ao estudante que
repita um enunciado; estabelece uma sequencia I-
R-A com um estudante para confirmar uma ideia;
usa um tom de voz particular para realcar certas
partes do enunciado.

4. Compartilhando
significados

Tornar os
significados
disponiveis para
todos os estudantes
da classe

- repete a ideia de um estudante para toda a classe;
pede a um estudante que repita um enunciado para
a classe; compartilha resultados dos diferentes
grupos com toda a classe; pede aos estudantes que
organizem suas ideias ou dados de experimentos
para relatarem para toda a classe.

5. Checando o
entendimento dos

Verificar que
significados os
estudantes estdo

- pede a um estudante que explique melhor sua
ideia; solicita aos estudantes que escrevam suas
explicacdes; verifica se hd consenso da classe

estudantes atribuindo em sobre determinados significados.

situacdes

especificas

Recapitular e - sintetiza os resultados de um experimento
6. Revendo o progresso da | Antecipar particular; recapitula as atividades de uma aula
estdria cientifica significados anterior; revé o progresso no desenvolvimento da

‘estoria cientifica’ até entdo.

Quadro 5 - Intervencgdes do professor (MORTIMER; SCOTT, 2002, P. 289).

Para finalizar esse tdpico, argumentamos no sentido de que a relevancia deste
trabalho encontra-se no fato de existirem poucas pesquisas sobre ensino de Ciéncias que
abordem o papel do professor como aprendiz e que trabalhnem com e nédo sobre os professores.
Considerando que o foco é o Ensino Fundamental I, o nimero de pesquisas é ainda mais
reduzido. Conforme afirma Loughran (2007), hd uma necessidade de esforgo concentrado na
area, uma vez que ha poucas investigacdes em ensino de Ciéncias que focalizam o professor
como aprendiz.

As limitacOes que este trabalho apresenta: trabalhei com dados produzidos por outros
pesquisadores entre os anos de 2008 e 2010, portanto, dados a priori (APPLETON, 2003). Se
por um lado esse fato pode limitar, por outro, pode, talvez, possibilitar um olhar mais isento e
distanciado das a¢des desenvolvidas. Quando fui a Sdo Paulo para fazer um estagio sanduiche
com a Coordenadora do LaPEF, condi¢do exigida para que tivesse acesso aos dados, a
parceria estava se encerrando.

Aquela época, eu sabia que investigaria sobre a aprendizagem dos professores, mas,

como ainda ndo conhecia os registros disponiveis, ndo sabia o que perguntar. Assim, nao foi
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possivel elaborar entrevista com a professora cuja aula serd analisada. Considero que uma
entrevista com a professora cuja aula serd analisada poderia ampliar a compreensdo sobre a
contribuicdo das atividades desenvolvidas na escola e a importancia das sequéncias didaticas
para a aprendizagem das professoras. No entanto, ela ndo é indispensavel, ja que ha outros

registros que podem ser transformados em dados para esta nossa pesquisa.

3.2 Coleta de dados

Neste topico apresento com mais detalhes as fontes utilizadas para coletar os dados, a

maneira como realizei a anélise e os procedimentos adotados ao longo do trabalho.

3.2.1 Anélise de documentos e escolha dos foruns

A primeira etapa da pesquisa consistiu na analise dos projetos (CARVALHO, et. al.,
2007; CARVALHO et. al., 2008) e relatérios (CARVALHO, et. al., 2009; CARVALHO et.
al., 2010) enviados ao CNPq, dissertacdo de mestrado (AZEVEDO, 2008) e trabalhos
publicados em congressos (AZEVEDO et. al. 2010; CARVALHO, 2010; BRICCIA;
CARVALHO, 2010) referentes ao trabalho realizado na escola. Essas referéncias serviram de
base para descrever o contexto em que foram produzidos os registros utilizados para coletar
os dados para essa pesquisa e contribuiram para identificar a concep¢do de ensino e
aprendizagem que permeiam o projeto. Essas informacdes ja foram apresentadas no capitulo
2, mas considerei pertinente apresenta-las novamente.

Para a compreensdo mais ampla do trabalho desenvolvido pelo LaPEF, analisei teses
de doutorado elaboradas a partir da analise de dados produzidos durante a aplicacdo das
sequéncias didaticas na Escola de Aplicacdo da USP (SASSERON, 2008; OLIVEIRA, 2009;
SEDANO, 2010).

Diante da quantidade de videos produzidos pelo LaPEF (dezessete videos de foruns
de formacdo e indmeros videos das aulas das professoras) e da riqueza dos registros
produzidos, o procedimento para definir quais foruns escolher para analise foi um processo
dificil. A primeira selecdo foi realizada por meio da descri¢do dos videos disponiveis que
constam nos relatérios enviados ao CNPg (CARVALHO, et. al., 2009; CARVALHO et. al.,
2010). Decidi entdo que iria assistir apenas aos videos que estavam relacionados ao ensino de

Ciéncias Naturais, foco desse trabalho. Como discutido no capitulo anterior, outros conteudos
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pedagogicos relacionados as necessidades formativas dos professores do Ensino fundamental
I também foram discutidos ao longo do desenvolvimento do trabalho. Tais discussGes
contaram com o apoio de Pesquisadores de outras areas da USP.

Inicialmente assisti aos videos escolhidos e fiz anotacGes gerais, destacando
informagBes que considerava Uteis para minha andlise. ApoOs essas anotagOes iniciais e
transcrigdes de alguns videos (que foram feitas pela estagiaria do LaPEF, por Viviane Briccia
e por mim) constatei que os foruns de relatos das aplicagbes das sequéncias apresentavam
padrdes semelhantes. Assim, optei por trabalhar com a transcricdo quase integral do férum -
07.04.08, o segundo realizado, mas o primeiro a que tive acesso. Para que houvesse a Vvisdo
geral da organizagdo de um forum e a compreensdo dos padrdes de abordagem comunicativa
nele estabelecidos, optei por transcrevé-lo praticamente na integra, apesar de a transcricao ser
muito longa. Essa analise estd no topico 4.1. Partes desses dados foram utilizadas em dois
trabalhos publicados em congressos (ABREU; BEJARANO; CARVALHO, 2011; ABREU;
CARVALHO, 2012). Os pareceres desses trabalhos foram muito positivos.

No primeiro encontro com a coordenadora dos projetos para tratar sobre
possibilidade de estabelecer uma parceria e analisar os registros produzidos pelo trabalho, ela
apresentou o interesse de que fossem analisados os foruns referentes a discussdo acerca da
sequéncia didatica “Transformagdes de energia”. Naquela oportunidade ela narrou com muita
empolgacdo que a discussao nesses foruns havia ‘pegado fogo’. Seus argumentos, os estudos
anteriores para elaborar o curso de formacéo realizado na Escola Municipal Sdo Marcos —
Salvador — BA, para a coleta de dados do meu mestrado (ABREU, 2008), bem como o0s
resultados apresentados, serviram como motivadores para a escolha dos foéruns - 11.03.09 e
02.12.09. Nesses foruns, respectivamente, foi apresentada a referida sequéncia aos professores
e avaliados a parceria e o resultado de sua aplicacdo pelas professoras. As analises desses
foruns estdo nos topicos 4.2 e 4.4. Dados desses foruns foram utilizados nos trabalhos aceitos
para dois congressos internacionais (ABREU; BEJARANO, 2013; ABREU, FORASTIERI,
BEJARANO, 2013).

Em seu relato, a formadora também deu énfase aos questionamentos bem elaborados
dos estudantes sobre como a energia é utilizada para fazer funcionar os telefones celulares,
entre outros aparelhos. Embora o foco deste trabalho seja a aprendizagem do professor,
conforme apontam Mehéut e Psillos, (2004), a viabilidade e eficacia de uma sequéncia sao

avaliadas com relagdo ao desempenho dos estudantes.
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No ENDIPE de 2010, ela apresentou uma mesa em que discutia sobre “As condigdes
de diélogos entre o formador e o professor para um ensino que favoreca a enculturacdo
cientifica dos estudantes” (CARVALHO, 2010) e apresentou dados que indicavam a AC dos
estudantes a partir da aplicacdo da sequéncia pelas professoras. Os dados utilizados para
embasar sua reflexdo foram registros produzidos pelos estudantes da EMEF Candido Portinari
a partir da aplicacdo da sequéncia pelas professoras.

Em uma publicacdo anterior, Carvalho et. al. (1998) ja justificavam a importancia
desse conteldo, definindo que o objetivo do experimento a bolinha na cestinha é permitir que
0s estudantes comecem a estruturar algumas relacGes referentes a transformacgdo e
conservacao da energia, relacionando as transformagdes entre a altura de langamento de uma
bolinha e a velocidade adquirida por ela ao ser abandonada na rampa. A ideia de conservacao,
além de ser importante para o desenvolvimento conceitual da Ciéncia, é fundamental para a
estruturacdo do individuo, pois o conceito de energia € mais abrangente que qualquer outro
para a compreensao da experiéncia humana.

Uma vez escolhidos esses foruns e tendo optado por priorizar a sequéncia
“Transformacdes de energia” a fim de olhar mais de perto a aprendizagem das professoras em
relacdo aos contetdos cientificos dessa sequéncia, decidi analisar a aula em que uma
professora trabalhou com esse contetdo. Trés professoras tinham concordado em filmar suas
aulas: a professora Lilian, que trabalhava com a sala de apoio pedagdgico (SAP), motivo pelo
qual desconsiderei a possibilidade de analise da sua aula, a professora Marina e a professora
Suzana, que aplicou a sequéncia em suas turmas de 42 série. Na época a escola ainda ndo tinha
mudado a nomenclatura para ‘ano’.

Os relatos da professora Suzana (topico 4.4 e 4.2) enfatizando envolvimento pessoal
tanto com o seu proprio processo de aprendizagem quanto com o dos estudantes levaram-me a
optar por analisar suas aulas. Essa opg¢éo se deu apesar de ela ndo ter se manifestado por meio
da fala no forum em que as professoras tiveram a oportunidade de assumir o lugar de
aprendizes para resolver o problema da bolinha na cestinha e néo ter estado presente no forum
onde foi avaliada a aplicacdo dessa sequéncia.

Para analisar argumentos nos quais as professoras relatam especificamente as
oportunidades de aprendizagem oferecidas pelo LaPEF, bem como a importancia das
sequéncias para o ensino de Ciéncias na escola, selecionamos episddios dos féruns - 07.04.09
- 13.05.08 - 11.03.09 e 01.12.09, que s&o apresentados no tdpico 4.4.
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3.2.2 Observacéo e procedimentos

Observei cuidadosamente, por meio dos videos que foram produzidos, o trabalho
desenvolvido. Como ja mencionei anteriormente, observei todos o0s videos nos quais a
discussdo se referia ao ensino de Ciéncias. Apds a escolha dos féruns que seriam utilizados
para coletar os dados, assisti a eles, transcrevendo-os ou acompanhando as transcrigfes
realizadas pelas colegas realizando os ajustes necessarios e comentarios entre colchetes. Em
seguida, li diversas vezes as transcricdes e anotei ao lado dos turnos de fala o que considerava
significativo. Algumas fitas foram transcritas por estagiarias do LaPEF e outras por mim ou
por Viviane Briccia, que também usou os dados para sua tese de doutorado (BRICCIA, 2012).

A andlise sera basicamente referenciada pelas falas das formadoras e professoras,
mas em alguns momentos narro aspectos percebidos, mas que ndo foram ditos, seja porque
em uma comunidade de aprendizagem nem todas as ac¢Oes séo verbalizadas, seja porque foi
impossivel transcrever as falas, uma vez que os participantes falavam ao mesmo tempo. Um
exemplo de acdo que ndo é expressa por palavras é a qualidade do envolvimento do grupo
com a discussao.

Sempre que me referir as pessoas que atuaram nesse projeto como formadoras, usarei
o feminino ja que foram apenas mulheres. O mesmo acontece com as professoras. Embora
alguns foruns tenham contado com a presenca masculina, nos foruns utilizados para coletar os
dados aqui apresentados a presenca foi essencialmente feminina. No entanto quando me
referir aos profissionais da area que atuam como formadores ou professores, usarei 0
masculino.

Os episodios foram numerados conforme a ordem dos turnos de fala. Nos topicos em
que apresento a transcri¢do do férum praticamente na integra, dividi os episodios de acordo
com a énfase que estava sendo dada ao ensino (MORTIMER; SCOTT, 2002). Assim, faco
uma breve introducdo antes de apresentar as falas e analiso-as posteriormente.

Em alguns momentos, trechos de fala ou turnos inteiros foram suprimidos por nao
considera-los importantes para sustentar a minha andlise. As supressdes de fala ou turnos de
fala sdo justificadas com reticéncias entre colchetes ([...]). Além de usa-los para suprimir
trechos de falas longas que considerei ndo serem relevantes para a analise, foram utilizados
para fazer observacdes sobre algo que estava acontecendo no momento, mas ndo foi

verbalizado.
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Assim, embora a analise aqui apresentada tenha sido construida basicamente a partir
da observacdo dos foruns acima destacados, foi influenciada por foruns que foram
observados, mas cujos dados ndo foram apresentados de forma direta neste trabalho. Outras
oportunidades de contato que tive com a pesquisa, como a convivéncia com 0 grupo do
LaPEF e também com a coordenadora do Laboratério de Ensino de Ciéncias durante o
periodo que fiz o estagio sanduiche em S&o Paulo, também influenciaram a forma de olhar os
dados.

Passei cinco meses no LaPEF interagindo com os pesquisadores/formadores; voltei
algumas vezes durante 0 ano de 2011 e inicio de 2012 para participar dos encontros de
pesquisa e discutir coletivamente o andamento do meu trabalho; tive contato frequente com a
coordenadora do Laboratério de Ciéncias da Escola, com quem sempre discutia sobre o
trabalho.

Os nomes das professoras foram substituidos por pseuddnimos, sendo a
coordenadora do Laboratério de Ensino de Ciéncias chamada de “Nara” e as formadoras, de
“F”, seguido de um numero para a sua diferenciagdo. Destaco a coordenadora porque
considero gue ela tinha um papel diferenciado no grupo. Talvez pela posicao que ela ocupava
e pelo fato de coordenar o ensino de Ciéncias na escola em muitos momentos ela representava
as professoras.

Nem todas as professoras estdo identificadas, uma vez que as estagiarias do LaPEF
que transcreveram as fitas, Viviane e eu ndo conheciamos o grupo. Em alguns momentos nédo
era possivel saber quem estava falando, ja que a camera estava em outro foco. Nesses casos
identificamos as professoras por P, seguido de um nimero para identifica-las.

Abaixo apresento os dados que caracterizam as professoras que fizeram parte do

grupo.
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Tempo de Inicio na Formacdo inicial e
Professora Idade Magistério escola pés-graduacao Func&o em 2008
Sociologia
Lilian 47 23 1989 Me. e Dré. em SAP
Educacéo
Rose 41 14 2001 Pedagogia Prof.2 da 4° série
Marina 38 08 2001 Pedagogia Prof.2 da 2° e 4°
série
Aurea 31 12 2001 Pedagogia Prof.2 da 12 série
Suzana 39 20 1989 Pedagogia e Direito Prof.2 da 42 série
Verobnica 37 18 2007 Magistério e Letras Prof2da 4% série
Carla 46 25 1986 Pedagogia Orient. do Lab. de
Informatica
Olga 43 23 2007 Pedag. e Prof.2 da 4° série
Biblioteconomia
Violeta 42 22 1991 Pedagogia Prof.2 da 12 série
Laura 43 20 1991 Pedagogia Prof.2 32 série
Mbnica 47 19 1999 Pedagogia Prof.2da 22 e 42
série
Bianca 44 22 1991 Servico Social, Auxiliar de Direcdo
Psicol. e Pedagogia
Iris 45 14 1997 Pedagogia Prof.2 da 32 série
Soraia 45 25 1983 Mdsica, Artes e Orientadora de Sala
Pedagogia de Leitura
Nara 47 22 1993 Ciéncias Bioldgicas | Coord. do Lab. de
Ciéncias
Andreza 35 15 2000 Pedagogia Prof.2 da 32 série
Adriana 38 19 1990 Pedagogia e Prof.2 da 22 série
Geografia

Quadro 6 - Caracteristicas das professoras que atuavam na escola no periodo de desenvolvimento dos projetos.
Informacdes organizadas e gentilmente cedidas pela coordenadora do laboratdrio de Ensino de Ciéncias.

Segundo o relatério do projeto enviado ao CNPg (CARVALHO et. al. 2009), essas

filmagens foram cuidadosamente planejadas para que pudessem servir como base de

observacdo. Esse cuidado tornou possivel a realizagdo desta pesquisa, permitindo que

fizéssemos uma observacdo sistematica mesmo ndo estando presentes durante o processo de

formacéo.
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Capitulo IV - Analise de dados

Para analisar os dados, organizei esse capitulo em quatro topicos que apresentam
episddios de foruns de formacéo, uma reunido na escola entre as professoras e a coordenadora
do Laboratorio de Ciéncias e duas aulas da professora Suzana. Destaco que foruns foi o0 nome
dado aos encontros presenciais. As reunides foram filmadas e transcritas. Esses topicos estdo
organizados da seguinte maneira: 4.1) discussdo sobre a sequéncia didatica “Submarino”
aplicadas pelas professoras; 4.2) apresentagdo da sequéncia didatica “Transformagdes de
energia” as professoras; 4.3) analise de duas aulas da professora Suzana aplicando parte da
sequéncia “Transformagoes de Energia” em sua sala; 4.4) relatos das professoras que avaliam
a importancia das sequéncias didaticas e da formacao realizada pelo LaPEF.

Conforme apresentadas anteriormente, as questdes de pesquisa sdo:

Questéo geral:

e Como os professores do Ensino Fundamental 1 em formacéo continua podem
aprender os conteudos das Ciéncias Naturais e ensinar na perspectiva

investigativa participando de comunidades de aprendizagem?

Questdes especificas:

e O que os féruns de formacdo realizados pelo LaPEF apontam sobre as
oportunidades de aprendizagem dos conteidos de Ciéncias e da metodologia
do ensino investigativo oferecidas aos professores da EMEF Candido
Portinari?

e O que a aplicacdo da sequéncia didatica “Transformagdo de energia” pela
professora Suzana evidencia acerca da sua aprendizagem para ensinar
Ciéncias na perspectiva investigativa?

e Como as professoras relatam as contribui¢cbes das sequéncias didaticas e da
formacdo realizada pelo LaPEF para a mudanga na pratica do ensino de

Ciéncias investigativo na escola?

Assim, o trabalho objetiva identificar por meio da analise das falas:
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e As oportunidades de aprendizagem dos contelddos de Ciéncias e da
metodologia de ensino investigativo.

e Como as intervencdes dos formadores apoiam a reflexdo das professoras
sobre sua pratica e contribuem para que elas assumam o papel de aprendizes.

e As evidéncias de que as professoras estdo assumindo o papel de aprendizes e
aprendendo a partir da experiéncia.

e Como sdo promovidas as intervencdes para garantir que a préatica e a teoria se
informem mutuamente.

e Como sdo promovidas oportunidades para que as professoras modifiquem
seus discursos.

e As contribuicdes das sequéncias didaticas para a pratica de ensinar Ciéncias
numa perspectiva investigativa.

e Como a professora Suzana lida com sequéncia em sua sala de aula.

Dessa forma, espero que tépicos 4.1 e 4.2 ajudem a responder a primeira questdo de

pesquisa, 0 4.3, a segunda e 0 4.4 a terceira.

4.1 Andlises das atividades do conhecimento fisico aplicadas pelas professoras

Ao invés de dizer aos professores como eles devem ensinar é importante promover
situacdes de aprendizagem em que eles possam aprender como ensinar. No entanto, hd um
conflito continuo entre dizer como ensinar e ensinar para a compreensao, uma vez que alguns
professores querem que lhes digam como ensinar, enquanto outros querem aprender para
ensinar. (LOUGHRAN, 2007, p. 1047). Como uma maneira de empoderamento dos
professores como aprendizes, esse autor sugere a analise sustentada de suas experiéncias de
ensino.

Neste topico, analisaremos episodios de falas do forum — 07.04.2008, em que se
discutiu o resultado das atividades do conhecimento fisico: o problema submarino, o
problema do barquinho, o problema da presséo, aplicadas pelas professoras em suas salas.
Essas atividades foram descritas no capitulo 2.

Conforme aponta o turno de fala de F;, apresentado adiante, a intencdo explicita dos

formadores era ‘empoderar’ as professoras, levando-0s a assumir o papel de aprendizes de sua
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préatica. Ao mesmo tempo, as formadoras também se propdem a assumir esse lugar e aprender
com as praticas das professoras.

Para melhor analisar esse forum dividi-lo-ei em sete episodios a fim de que possa, ao
mesmo tempo, contemplar o grupo, cada professor individualmente e também o papel do
formador como aprendiz. Cada episddio, exceto o primeiro e o segundo, vai focar
basicamente no relato de uma professora especifica. A analise do conjunto evidencia como
professoras diferentes narram de diferentes maneiras a sua forma de interagir com a
sequéncia, revelando assim parte de suas identidades. Portanto, focar na identidade do
professor ndo é mudanga de topico, mas ao invés disso uma mudanga no foco dentro de um
mesmo topico geral. (WENGER, 1998, p. 145).

Destacamos que embora o objetivo do forum Il fosse promover discussao teorica
sobre um determinado tema, nesse aqui apresentado as formadoras iniciam a reunido
refletindo sobre resultado da sequéncia aplicada pelas professoras em suas salas. O foco
tedrico nesse dia era os trés eixos da alfabetizacdo cientifica (SASSERON, 2008). Isso
aconteceu no segundo momento do forum e refere-se a exposicdo feita por F, de tais eixos.
Esses dados, contudo, ndo serdo aqui discutidos.

Nesse primeiro episodio a F; inicia a discussdo apresentando o que pretende com a
pesquisa.

1. F; — [...] cada dificuldade e discutir o que seria essa atividade de alfabetizagdo
cientifica. O que estdvamos pensando nessa atividade quando escrevemos a
atividade? E a terceira parte é a discussdo, porque estamos com a parte teorica e
vocés estdo com a méao na massa, estdo fazendo. Entéo seria uma discussdo se aquilo
é real, ndo é real, se d& certo, se ndo d& certo, a visdo do professor da sala de aula do
ponto de vista da alfabetizacdo cientifica. 1sso é mais ou menos a visdo do que
estavamos querendo fazer como pesquisa e abrir possibilidades de outras professoras
também fazerem pesquisa. Podemos ainda, nesta discussao, discutir um pouco o que
seria a pesquisa do professor de sala de aula, vendo também seus estudantes,
organizando também seus estudantes... [...].

A F; argumenta que a analise da propria pratica pode ser uma estratégia importante
para aprender com a experiéncia, estimulando as professoras a pesquisa-la. Essa intervencao
indica a intencdo explicita da formadora em promover a analise da pratica por meio da
pesquisa. Segundo Liidke (2001, p. 78), “(...) a atividade de pesquisa ¢ considerada hoje
recurso indispensavel ao trabalho do professor”. No entanto, sabemos que aprender a
pesquisar e a analisar a pratica ndo € um processo natural, mas que envolve, além da

disponibilidade do aprendiz, outros fatores. No projeto de formacg&o sob analise, envolveu o
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apoio dos proprios pares, 0s outros professores, e de pares mais experientes, os formadores e a
coordenadora do Laboratdrio de Ciéncias, e também a fundamentag&o tedrica para iluminar a
pratica, aspecto fundamental nesse processo continuo. Buscarei identificar como isso
aconteceu nesse projeto de formacéo.

No fragmento acima exposto, a formadora posiciona-se como aprendiz, quando
chama a discussdo o fato de as professoras “estarem com a mao na massa”, ou seja,
conhecerem melhor a realidade da sala de aula. Ao assumir tal postura ela se prope a analisar
como a sequéncia didatica funciona na sala de aula ao ser utilizada pela professora. Considero
que se a formadora se posicionasse como ‘quem sabe tudo’ a tendéncia seria desestimular a
aprendizagem das professoras, pois passaria a ideia de que o conhecimento é algo pronto e
acabado.

Outro aspecto importante dessa postura é o fato de apontar que as sequéncias de
ensino elaboradas pelo LaPEF estdo no plano tedrico e que s6 as professoras, por meio de sua
experiéncia com o ensino, poderiam dizer se tais sequéncias seriam viaveis para a aplicacdo
nas salas de aula e quais contribuicGes poderiam trazer para a aprendizagem dos estudantes.
Essa atitude pode ser importante para favorecer o ‘empoderamento’ das professoras,
valorizando os conhecimentos individuais e também do grupo como um todo, conforme
propGe Loughran (2007).

Analisaremos nos turnos que se seguem a maneira como a formadora conduziu a
proposta de analisar a pratica das professoras por meio da narrativa. Esse primeiro episodio
enfatiza o papel que o formador exerce para centrar a discussdo no foco de interesse e criar
oportunidade para as professoras relatarem suas praticas ao aplicar as sequéncias com 0s

estudantes.

5. F1 - Nao. Eu queria ouvir as pessoas que deram a aula, que deram atividade.
6. Todas — Ahhhhhhhh! [Falam ao mesmo tempo].

]

10. Nara — A ideia é que a gente conte as impressdes que a gente teve. O que foi pra gente conduzir a
atividade? O que foi para as criangas receber o problema, realizar, conversar, uma coisa bem
informal... Principalmente as perguntas...

]

13. F1 - Entdo vamos comecar por aqui. Quem fez por aqui?

]

14.F1 — Veronica! Comeca. Qual foi sua impressdo, o que vocé fez, como € que esta?
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Uma das dificuldades que observo nos grupos de formacdo é relativa & manutencédo
da discussao no foco de interesse. No turno 5, F; diz ndo para uma professora que propds que
todos se apresentassem e, em seguida, apresenta 0 que quer discutir. Nara, que é a
coordenadora do Laboratorio de Ciéncias e ja discutia o ensino de Ciéncias na escola, ajuda o
grupo delimitando o que as professoras deveriam narrar. Como indica o turno 13, F; mais
uma vez direciona a discussdo, chamando os professores para o foco central (refletir sobre os
resultados das sequéncias). Considero que esse € um papel importante a ser exercido pelo
formador.

Tanto a explicagéo articulada com os questionamentos de Nara, no turno 10, quanto a
pergunta direta de F; podem ser consideradas oportunidades e apoio para os professores
refletirem sobre a pratica de aplicar as sequéncias em suas salas. Essa pratica tanto favorece
a aprendizagem da professora que ao narrar sua experiéncia, distante da acdo, pode ampliar a
reflexdo, quanto a das outras professores que, ao ouvi-la, também podem aprender sobre tal
pratica. Na proxima analise um forum em que uma professora narra ter sido mais facil aplicar
a sequéncia com os seus estudantes porgue ja tinha ouvido varios relatos dos colegas.

No episadio abaixo a professora Veronica relata como os estudantes participaram da

atividade do submarino.

15.  Verbnica — Eu gostei bastante. Eu fiz o submarino, achei que os questionamentos deles foram
muito interessantes, né? [...] Eles queriam fazer o submarino ficar retinho na agua e eu falei ndo, nos
ndo vamos fazer isso. E depois eles fizeram e foi bem interessante. Eles fizeram o como e o porqué,
eles falaram bastante também, participaram... Aquilo que eu comentei com ela: eles ndo tém um
vocabuldrio é 16gico, mas eles usaram, e eu me lembrei da senhora na hora, as maozinhas. Como eles
ndo tém o vocabulario e eles querem se expressar, eu achei eles muito espontaneos nisso, eles usaram
as palavrinhas deles, mas que a gente entendia o que eles estavam querendo dizer e as maos.

16.F; — Os gestos.
17. Verdnica — Foi bem interessante!

18.F; — Pois &, eu tenho um orientando que esta estudando gestos, por isso que eu achei que quanto
mais gravar, gravar o aluno, a gente vai entender melhor os gestos dos estudantes.

19. Verdnica - Quando eles ndo achavam a palavra, por exemplo, assoprar e sugar eles faziam assim:
‘quando eu fiz assim 6: (gesto de soprar) e ai depois eu fiz assim [gesto de sugar]’ € muito engracado
iSS0.

20.F,— E... e nessa hora, deixa eu... nfo seria assim bacana a professora, falar a palavra certa?

]

23.F, - Eu ndo sei, entdo é uma das coisas que eu gostaria de saber de pesquisar, se na hora que tem o
gesto e tem a coisa e a professora falar a palavra certa, assoprar, sera que essa palavra... E uma coisa
que quem quer estudar linguagem na sala de aula vai precisar prestar atencdo e comegar... € na hora
em que eles falam, fazem (gesto de soprar) vocé fala a palavra certa, se essa palavra cria significado.
La no Bakhtin da vida ele dizia que as palavras s6 ficam na cabeca, s6 fazem parte do vocabulario
quando a palavra fica com o significado pra crianca, entdo esta é uma pesquisa, vamos dizer, é uma
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pesquisa séria de dados com a camera, que s6 pode ser feita com o professor na sala de aula, em que o
professor prestando atengéo, o professor fala a palavra certa na hora certa, na hora do... depois que ele
fizer [faz o gesto de assoprar]: assoprar, assoprar e dai prestar atencdo se os outros falam também
assoprar, se essa palavra fica no vocabulario dos estudantes ou nao.

24.Verdnica - Eu achei que o que mais ficou nos meus estudantes foi... 0 mais dificil foi sair a palavra
sugar...

25. F1 — Sugar [repete]

26. Verdnica - ... e assoprar eles usaram isso eu prestei atencdo e comentei com a Nara que eu fiz isso
em alguns anos, eu dava a palavra certa e depois eu falei: Nara, vocé achou que eu atropelei, que eu
fui bem? Ela disse ndo. Porque eu fiquei nessa preocupacdo com as palavras, mas as palavras que eu
achei mais interessante foram pressdo, que eles ndo usaram, eles explicavam a pressdo, mas nao
usavam o termo.

27.F; —[Vai repetindo os conceitos que Ana Paula cita] Assoprar, pressao.

28.Verdnica — O ar, 0 ar né Coord? Demorou um pouquinho pra sair. Pra entenderem o que era o ar.
Pra entenderem ndo, pra usarem a palavra ar que eu achei que seria mais facil. E sugar. Foram as trés
palavras so.

29.F1 - Sugar é tdo dificil, eu tenho uns videos que eles chamam chupar para dentro, tem uns videos

se vocés vissem, eles falam chupar para dentro porque néo é facil a pessoa usar sugar.

O turno 15 indica que durante a acdo a professora estava atenta aos principios que
norteiam 0 ensino investigativo ao relatar que os estudantes conseguiram explicar o como e o
porque, enfatizando a importancia da participacdo dos estudantes na atividade (CARVALHO
et. al. 1998). E importante destacar que embora ela diga aos estudantes que eles ndo v&o
deixar o submarino retinho na agua, eles o fazem e ela acha isso interessante. 1sso mostra que
0s estudantes ndo seguem apenas a orientacdo da professora, eles sdo guiados também por
suas préprias curiosidades. Ao dizer que se lembrou da formadora podemos inferir que
refletiu individualmente sobre a agdo em sua sala de aula utilizando como base uma
discussédo coletiva anterior com a F;. Nesse turno, e também no 17 e 19, Verdnica, mesmo
utilizando expressdes vagas, indica que essa era a forma de avaliar positivamente o uso da
sequéncia.

Percebe-se ainda nesse turno (15) que a professora, ao descrever a forma como seus
estudantes se expressam em relacdo a sequéncia, ja indica que o como estaria sendo
entendido. No turno 16 a formadora apoia a reflexdo da professora ao repetir a palavra gestos
e no turno 18 enfatiza procedimentos de pesquisa Uteis para entender as manifestacGes dos
estudantes em sala de aula, nesse caso, a importancia dos gestos.

Enquanto a professora Verdnica, no turno 19 considera ‘engragados’ as expressoes ¢
gestos utilizados pelas criangas, no turno 20 a F; promove uma reflex&o sobre a importancia

do uso dos gestos pelos estudantes para o processo de construcdo de significados. Ela levanta
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um questionamento, mas parece estar questionando a si prépria, pois ndo espera as
professoras responderem. Nos momentos dos foruns em que passa a questionar-se a respeito
de determinados temas, percebemos que o papel de pesquisadora sobressai-se ao papel de
formadora.

Ao enfatizar que ndo tem uma resposta pronta acerca do proprio guestionamento,
mais uma vez assume o lugar de aprendiz (de pesquisadora), de quem ndo tem todas as
respostas prontas e que valoriza a pesquisa como forma de construcdo de conhecimento.
Porém, embora ela dé sugestdes que poderiam ser importantes para a pesquisa do professor,
seus argumentos parecem ndo alcancar as professoras por ndo se constituirem numa
necessidade para elas. A meu ver, se tais sugestdes fossem apresentadas de forma mais
sistematica, com orientacGes mais precisas, talvez conseguisse envolver melhor as professoras
na proposta.

Ao referir-se ao Bakhtin da vida enfatiza a importancia da pratica e teoria se
informarem mutuamente. No entanto, nem a professora que estava narrando a pratica de sua
sala de aula nem as demais professoras fazem nenhum comentério sobre a reflexdo da
formadora. Possivelmente as professoras nunca tinham ouvido falar sobre esse autor e essa
fala ndo tinha nenhum significado para elas. Argumentos descontextualizados podem ir no
sentido oposto ao que denominamos anteriormente de ‘empoderamento’ dos professores.

Considero que nesse momento, talvez, a formadora devesse ter dado mais énfase a
necessidade de investigacdo ou sistematizacdo (se era algo que as professoras ja tinham
resolvido) para que os estudantes evoluissem no sentido de, em vez de se valerem gestos,
passarem a descrever o experimento com o uso de vocabuléario adequado. Uma possibilidade
seria elaborar com as professoras um roteiro de pesquisa que elas fossem capazes de realizar
em sua sala. Como Verdnica tinha decidido dizer aos seus estudantes o vocabulario adequado
e eles tinham aprendido os termos corretos, talvez ela ja estivesse satisfeita com os resultados.

No turno 26 a professora aponta que ao aplicar a sequéncia seus estudantes estavam
se apropriando dos termos adequados para representar os fendmenos. Inicialmente eles
utilizaram apenas os gestos, mas no final ja utilizavam os termos assoprar, ar e sugar.
Embora sua fala seja confusa em alguns momentos - fato que consideramos fazer parte do
processo de reflex@o oral, por meio da qual se busca reconstruir e teorizar sobre a pratica -

seus relatos possibilitam inferir que ela estava refletindo sobre a pratica de ensinar Ciéncias.
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Conforme ja foi mencionado, Nara apoiava diretamente as professoras tanto no
planejamento mais detalhado das sequéncias como nas filmagens das aulas. Podemos inferir
que tal apoio era muito importante para as professoras, pois elas tanto se referem a discussoes
realizadas anteriormente (turno 26) quanto buscam o seu apoio durante seus relatos dizendo:
né Nara? Isso também seré observado em outros turnos no decorrer da analise. A maioria das
professoras a chamavam por um apelido carinhoso que soa muito melhor do que o
pseuddnimo escolhido. Nesse turno Veronica revela sua davida sobre se devia ou ndo utilizar
0 vocabulario adequado para nomear os gestos utilizados pelos estudantes: eu dava a palavra
correta e depois eu falei: Nara, vocé achou que eu atropelei... Essa davida volta a aparecer na
fala de Marina, no turno 62.

No turno 29, F; apoia a fala da professora, mostrando que a dificuldade ndo se
restringe aos seus estudantes, mas que é realmente um conceito dificil de ser apropriado.
Portanto, o problema n&o estava na sua intervencdo. Essa atitude pode ser importante para
encorajar a professora a continuar utilizando a perspectiva investigativa. E importante
observar que durante todo o relato a professora utiliza o vocabulario cientifico adequado e
compartilha adequadamente os conceitos: sugar, assoprar, ar e pressdao. Nao podemos
afirmar, no entanto, que essa tenha sido uma aprendizagem resultante do seu processo de
participacdo nos foruns, uma vez que ndo temos dados anteriores. Quanto as intervencdes
pedagdgicas, seu relato também torna evidente, como aponta o turno 26, que favoreciam a
aprendizagem do discurso cientifico pelos estudantes.

Nos turnos 39 a 44, que se seguem, o grupo discute os relatorios produzidos pelos
estudantes, enfatizando que eles escreveram muito. Isso indica que propor e discutir situagoes
problema deixa os estudantes mais motivados para escrever, uma vez que a realizacdo do
experimento lhes fornece argumentos que podem ser utilizados na escrita. Ninguém escreve
quando ndo ha sobre o que escrever. Esse dado também apareceu no curso de formacdo que
realizei para coletar os dados do meu mestrado (ABREU, 2008) e que foi baseado nas
atividades do conhecimento fisico (CARVALHO et. al., 1998).

39. Nara - tem alguns que escrevem bastante.

L]

43. P 8 - Cada desenho maravilhoso!

44.  F,- A quantidade de escrita gente, as vezes a gente pega colega que ndo tem escrita nenhuma.

Nos turnos que se seguem, € interessante observar como a narrativa de P é diferente

da narrativa da professora Verdnica. Seu discurso é organizado e sistematico.
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50. F; - E eles discutiram como e discutiram o por qué?

51. P; - Discutiram e antes eu ja dei para eles na sala de aula o significado de submarino, eles
acharam que sub era subir, entdo eu fui conversando com eles, nds buscamos no dicionério, tanto que
quando chegaram la eles s6 usavam a palavra submarino.

52. Nara - Submergir e emergir, usavam muito essa palavra.

[...]
54. Nara - Esse submarino!! [O tom indica que foi dificil realizar essa atividade].
55. P7- Foi dificil eles entenderem o sub.

56. Nara - Teve uma pessoa, que eu ndo me lembro quem, questionou por que submarino se
chamava submarino.

57. F;- Essa também era outra coisa que gostaria, isso particularmente eu vou ver se vocés topam e
vou deixar bem claro que ndo é o que eu pretendo fazer, mas é um... coisa, quer dizer... A..., Analisar,
analisar ou descrever as boas habilidades dos professores pra gente até... como é? Socializar as ideias
bacanas e habilidades dos professores [baixa a voz como se estivesse pensando alto] isso ndo em uma
pesquisa, mas em um artigo, as possiveis, as, as diferentes, porque cada um é um, cada um da sua
aula.

No turno 51, ao invés de comecar relatando como os estudantes resolveram o
problema, P, narra as intervencdes realizadas para introduzir a atividade. E possivel constatar
que as professoras vdo imprimindo sua marca na forma de trabalhar com as sequéncias. N&o
existia nenhuma orientacdo dos formadores sugerindo que explicassem anteriormente o
significado da palavra submarino, mas a experiéncia de P; a fez decidir que precisava explicar
o significado antes de propor o desafio. Em primeiro lugar os estudantes precisavam entender
o significado da palavra. Ao usar o dicionario com os estudantes ela estava ensinando-os um
procedimento importante no processo de aprendizagem de novas expressdes. Esse relato
evidencia que essas atividades da sequéncia ndo se constituem em uma “camisa de forca”.
Ao contrario, podem ser usadas pelos professores como apoio para ensinar Ciéncias. 1sso
demonstra que disponibilizar as sequéncias didaticas para os professores é uma forma de
apoia-los em suas agoes.

Nara, no turno 52, interfere no relato da professora e enfatiza que os estudantes
utilizavam os termos emergir e submergir. No turno 54 sua fala nos leva a entender que foi
dificil realizar essa atividade, mas néo revela a razdo da dificuldade.

A fala da F; no turno 57 ndo evidencia uma relacéo direta com o que as professoras
estavam discutindo. Mais uma vez parecia falar para si propria. Podemos inferir que ela
gostou do relato das professoras a respeito de como elas haviam dado suporte ao processo de
construcdo de significados pelos estudantes e verbalizou o seu desejo de escrever sobre o

assunto, o que fez mais tarde. (CARVALHO, 2010).
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No turno seguinte (parte foi suprimida) Marina inicia a narrativa da sua aula sem dar
atencdo para o desejo expresso pela formadora no turno 57 acerca da pesquisa que ela gostaria
de fazer sobre as habilidades que os professores precisam ter para ensinar Ciéncias. 1sso
significa que as professoras se sentiam ‘empoderadas’ devido a realizacdo e relato das
sequéncias, mas ndo a ponto de transformar suas praticas em pesquisa. Talvez se as
formadoras propusessem uma pesquisa colaborativa para escreverem um artigo, por exemplo,
poderiam motiva-las.

Refletir sobre esses turnos de fala me remete ao processo de negociacgdo, descrito no
capitulo 2, entre o LaPEF, que inicialmente queria apenas testar as sequéncias didaticas para
ver como elas funcionariam em uma escola regular, e as professoras da EMEF Candido
Portinari, que impuseram como condicdo que lhes fossem oferecida a oportunidade de
aprenderam sobre as sequéncias. Entendo que o empreendimento conjunto (WENGER, 1998)
nessa parceria colaborativa (AZEVEDO et. al., 2010) era ensinar Ciéncias de forma a
promover a alfabetizacdo cientifica dos estudantes. No entanto em alguns momentos o
interesse pela pesquisa parece se sobrepor ao interesse pelo ensino, o que parecia ndo motivar
as professoras, conforme o exemplo analisado acima.

No episddio abaixo Marina retoma o questionamento de Verdnica sobre quando
introduzir o vocabulario cientifico para os estudantes e mais uma vez a formadora se

posiciona como quem quer aprender com 0 grupo.

62. Marina — [...] algumas duvidas [...] que eu tenho, a gente vai trabalhar com a nomenclatura
mesmo? Porque algumas criancas falaram em submergir e emergir, falou em sugar, [...] Entdo, em que
momento a gente vai poder realmente usar a nomenclatura correta, se vai acontecer isso [...] Aquilo
que tinhamos comentado antes, que é uma das duvidas que eu tenho: vai falar para crianca sobre peso,
sobre massa [...] explicar j&. Mas eu acho que eles ndo tém maturidade ainda para entender isso, né?

63. F1- Mas eles ja tm? Vocé acha isso?
64. Marina - Eu acho meio complicado. Entdo, em que momento a gente vai falar isso?

65. F, - As palavras corretas, submergir, emergir, essas palavras vocés podem usar quando quiserem,
ndo sei, até gostaria de... Aquela moca que estuda, esta fazendo doutorado...

66. Nara - Ela ndo pode vir hoje.

67. F1 - Ela pode discutir melhor do que eu, eu acho que, por exemplo, gostaria que Vocé visse,
quando um menino fala uma palavra correta, emergir, por exemplo, os outros da classe ndo comegam
a usar também?

68. Marina — Usam.

69. F, - Entdo, isto é o que eu tenho observado, que quando um fala correto e a professora diz: nao
isso é correto! A prépria turma comeca falar a palavra correta. Entdo eu tenho a impressdo que 0
vocabulario deles vai aumentando, vai aumentando na parte certa muito naturalmente, [...].
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O turno 62 indica que ao aplicar a sequéncia com os seus estudantes, Marina tinha a
mesma duvida apresentada por Verdnica no turno 26: a gente vai trabalhar com a
nomenclatura mesmo?... em que momento a gente vai realmente poder usar a nomenclatura
correta... Essa é a duvida de muitos professores: como adequar 0 ensino a necessidade de
aprendizagem dos estudantes? Nem os formadores nem as professoras retomam os
argumentos que foram levantados para ajudar a esclarecer ou problematizar a davida de
Veronica.

O questionamento da F; possibilitou que Marina manifestasse sua opinido, mas
insistisse na pergunta (turno 64): em que momento a gente vai falar nisso? A F; (turno 65)
entdo utiliza o discurso de autoridade (MORTIMER; SCOTT, 2002): podem usar quando
quiserem. Reforca, porém, a necessidade de investigar a pratica (acdo que deve ser da
professora) quando diz: gostaria que vocé visse. Mas, como ja enfatizei no comentario
relativo ao turno 23, apenas falar ndo garante que as professoras véo de fato pesquisar. Seria
necessaria uma orientacdo mais detalhada, uma proposta concreta de pesquisa sobre a prética.

Apesar de dizer que tinha davidas (turno 62), enquanto ia narrando sua experiéncia a
professora compartilhava adequadamente expressdes relacionadas aos conceitos cientificos:
submergir, emergir e ar, que estdo envolvidos na construgdo da sequéncia ‘Submarino’. Na
sua narrativa Marina enfatiza que os estudantes tinham sido capazes de compartilhar tais
conceitos. Enquanto ela falava a F; ia repetindo-os como uma forma de reforcar a utilizagédo
de um discurso coerente com o da comunidade cientifica. No turno 68 Marina afirma que
guando uma crianca utiliza a terminologia adequada a tendéncia é de que outras passem a
imitd-la. Dai a importdncia de compartilhar significados em uma comunidade de
aprendizagem.

No turno 63 e 67 a F; assume uma posicdo de humildade em relagdo ao dominio do
conhecimento, quando respectivamente devolve o questionamento a Marina e atribui
autoridade sobre o uso da terminologia adequada a uma professora que estaria fazendo
doutorado na area especifica de conhecimento, alegando que tal professora saberia mais do
que ela. A diversidade de habilidades, experiéncias e formas de pensar pode contribuir para o
engajamento mutuo, que, segundo Wenger (1998), é uma das trés dimensdes da relacdo pela
qual a prética € a fonte de coeréncia de uma comunidade. Diante da complexidade do ensino,
que requer diferentes tipos de conhecimentos e habilidades, a descentralizacdo € um aspecto
muito importante (PUTNAM; BORKO, 2000).
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Ao mesmo tempo, F; também assume o lugar de aprendiz quando pede para a
professora observar se quando um menino fala a palavra correta... 0s outros da classe néo
comecam a usar também. Conforme aponta Eraud (2002), relacbes democraticas, respeito
mutuo e valorizacdo das habilidades individuais séo valores importantes numa comunidade de
aprendizagem.

Abaixo, em mais um trecho do mesmo férum, podemos constatar varios episddios
em que as professoras refletem sobre a pratica de ensinar Ciéncias e destacam a importancia

da sequéncia para a aprendizagem dos estudantes.

L]

99. Nara - Mas pra vocé conduzir a atividade como foi? A minha preocupacéo é o professor... Porque
essa atividade a gente nunca tinha feito antes. E a primeira vez que voceés estdo fazendo essa atividade,
como vocés conduziram?

100. Andreza - A minha preocupagdo maior foi como chegar até esse entendimento, entdo nos fomos
nos preparando e preparando eles, lemos o livro, fizemos a pesquisa sobre Julio Verne, depois pedi
para dizer o que era submarino para eles.

101. Tania - Tinham desenhado na sala.

102. Andreza - Entdo houve um preparar, ndo explicando os termos sé para eles terem, para gente se
sentir segura também que eu acho que é um dos fatores, ndo foi complicado como eu pensei que seria
conduzi-los e saber responder, por que tem uns que as vezes fazem aquelas perguntas e, puxa, eu ndo
estou preparada para essa pergunta, mas até que nds conduzimos bem.

103. F; - E quando vocés deram o problema eles fizeram sozinhos ou vocé precisou ensinar?

104. Andreza - Ndo, eu achei interessante e até comentei com ela, eu usei o termo como desafio, olha
a pré vai propor um desafio para vocés e no relatério aparece qual o é desafio.

105. P; - Ficou bem claro para eles.

106. Andreza - Eles entenderam o que eles teriam que fazer, apesar daquela bagunca pedagogica eles

conseguiram prestar atencdo no que estavamos conversando com eles, foi calmo, eles conseguiam

desenvolver o como, o porqué, eles pegaram bem foi nisso que comentamos, na passagem do filme,
poxa, realmente eles aprenderam, eles entenderam tudo.

No turno 99 mais uma vez Nara tenta delimitar a narrativa das professoras, propondo
questionamentos que as facam centrar no foco da discussédo. Imediatamente (turno 100)
Andreza aborda a sua preocupagdo com o planejamento da atividade e o investimento que fez
para aprender os conteudos a fim de ensina-los aos estudantes, quando relata: nés fomos nos
preparando. Podemos inferir a partir desse relato e do turno 102 que ha uma tensdo antes de
as professoras aplicarem as sequéncias didaticas com os estudantes e que elas tém medo das
perguntas que eles possam vir a fazer. Essa ndo é uma caracteristica apenas dessa professora,
mas da grande maioria dos professores desse segmento de ensino, que, conforme ja foi

comentado, chegam a evitar ensinar essa disciplina. Como aponta Appleton (2003), muitos
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n&o ensinam Ciéncias porque ndo se sentem seguros ¢ os que o fazem precisam de ‘atividades
que funcionem’. Nesse caso, inferimos que a sequéncia serviu como um roteiro que orientou a
professora quanto ao que ela deveria estudar para sentir-se segura ao trabalhar os contetdos
com os estudantes. Ou seja, as sequéncias possibilitam que os professores antecipem o0s
questionamentos que os estudantes possam vir a fazer, dando-lhes mais seguranga para
ensinar. Essa ¢ uma das caracteristicas identificadas por Appleton (2003) como ‘uma
atividade que funciona’.

No episodio 106, Andreza utiliza argumentos vagos para afirmar que os estudantes
conseguiram explicar o como e o porqué o submarino emergia ou submergia, fazendo relagéo
com o filme, mas ndo utiliza esses conceitos. Ao referir-se a aprendizagem dos estudantes,
também adota expressfes vagas, tais como realmente eles aprenderam, eles entenderam tudo,
em vez de dizer quais conteldos ou procedimentos os estudantes tinham aprendido. Nesse
momento, as formadoras perderam a oportunidade de fazer intervencdes que ajudassem a
professora a reorganizar o seu discurso e verificar se a professora tinha aprendido os
conceitos. Ao invés, a F; passou a palavra para outra professora, questionando o que ela tinha
feito.

No episddio abaixo, ainda referente ao Forum — 07.04.08 temos a professora Tania
que narra em detalhes a sua pratica, mesmo apds varias outras ja terem narrado as suas e a F;

ter iniciado a intervengdo questionando: foi a mesma coisa que vocé achou da tua classe?

109. F1 - Tania! Foi a mesma coisa 0 que vocé achou da tua classe?

110. Tania - Na minha sala eles falam muito é uma sala agitada, mas é assim, no comeco eles queriam
enfiar a m&o no submarino e nés falamos ndo é assim. VVocé tem que tentar afundar e o que eu
falei na sala, nosso desafio é fazer o submarino descer e subir e ai eles comegaram a tentar.

111. F, - mas vocé falou assoprando ou nao?

112. Ténia - N&o, s6 falei a palavra desafio que apareceu também muito no meu relatério, que eles
falavam, o desafio é fazer o submarino descer e subir, mas alguns no comego j& queriam enfiar a méo.

113. F;- E 0 como e o porqué eles chegaram?

114. Ténia — Chegaram! N&o, vamos devagar. Primeiro eles comecaram a tentar, depois sopravam e ai
um comecgou chupar e dizia: ai professora chupei a agua. E depois cuspia dgua, mas comegaram a
conseguir "o eu chupando” eles usavam muito a palavra chupar, s6 depois que foi aparecer a palavra
sugar, mas assoprar saiu também e equilibrio que foi depois eu falei: o terceiro desafio era deixar
equilibrado, deixar o submarino no meio.

115. F; - Mas depois que eles fizeram, vocé discutiu com eles?
116. Ténia - Discutimos

117. F, - E dai eles chegaram a explicar o que fizeram?
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118. Ténia - Isso, primeiro teve algumas inversdes de sugar e chupar e ai o outro falava ndo se vocé
chupar a agua vai entrar, foi ai que eles foram de novo, eu falei tem que fazer tudo passo a passo,
vamos entender. Af cada um foi falando: néo é assim?

119. F, - Essa parte é muito importante, foi muito importante, porque ha confusdo mesmo em todas
as areas, em tudo que a gente aprende, em tudo! Se a gente ndo passar se ndo recordar e ndo ver, ele
ndo se estabiliza como um conhecimento préprio. E essa recordacdo, essa tomada de consciéncia nao
¢ direta, ¢ um movimento...

120. Tania - No relatério apareceu também. Muitos no comeco eu ia passando e eles iam escrevendo e
mostrando e pa, pa... desenhavam e eu falava: Oh! Pensa de novo! Vocé esta invertendo, olha I3,
vamos ler? Ai eu lia com eles e "ai professora, € mesmo! Eu t6 falando invertido™ e ia 14 e trocava

121. Nara - Eu acho que pra gente enquanto professor o mais dificil foi fazer as criangas contarem o
como.

122. F; - Mas é o mais dificil.

123. Nara - Eu percebi, eles atropelam, ja querem ir pro fim, eles ja falam o porqué antes do como,
entdo é a habilidade mais dificil do professor é organizar o como.

124. F, - E organizar a discussio do como, fazer as criangas falarem e...
125. Nara - Foi a parte mais dificil que eu achei.

126. Tania - E eles esquematizarem, eu falei gente, nds temos que parar e temos que pensar. Vamos
pensar no que esta acontecendo, se eu assopro o que acontece? Nao adianta s6 vocé falar ele encheu e
subiu. N&o, eu preciso saber 0 que esta acontecendo, o ar passou pelo caninho, o ar ndo passou,
quando vocé assopra, foi ai que eles foram parando e escrevendo passo a passo.

127. F, - E, mas a minha experiéncia com os outros professores, se nesse como vocé o deixasse falar...
128. Téania — [interrompendo F,] N&o, primeiro eles falaram.

129. F, - E dificil 6 mesmo,... Eu tenho um artigo justamente, no com essa experiéncia, mas com
outra . Quando a gente escreve é exatamente isso, a primeira €: soprei ele subiu, eu chupei eles desceu,
ou seja, todo mundo V€ a acdo e a reacdo final, para depois comegar a tomar consciéncia do meio, eu
soprei 0 ar saiu, & gua... primeiro o ar saiu e depois a agua entrou e dai afundou e esse meio é
essencial, porgque é nesse meio que vocé tem o porque.

Esse episodio aponta para uma postura de autoconfianca da professora Tania em seu
trabalho quando quer narrar detalhadamente a sua pratica, apesar da maneira como a F;
iniciou sua narrativa. Mais adiante ela solicita que a F; ndo a atropele com questionamentos:
N&o, vamos devagar! (turno 114). No turno 128 a interrompe para dizer que tinha feito como
ela havia sugerido, o0 que ndo é comum nos foruns. No entanto, deixa evidente a necessidade
de sentir-se apoiada em suas ac¢Oes quando, apos longa narrativa, questiona: ndo € assim? Isso
indica o quanto os professores precisam que alguém lhes diga se eles estdo no caminho certo,
valide suas acdes.

Esses dados apontam para a importancia de os professores participarem de uma
comunidade de aprendizagem. Segundo Wenger (1998), em uma pratica compartilhada as
relacBes entre os participantes sdo complexas e diversas, misturam poder e dependéncia,

experiéncia e desamparo. Os professores precisam de interlocutor, uma vez que se trata de
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uma profissdo essencialmente humana e, portanto, situada em um terreno pantanoso
(SCHON, 2002). A forma como esse apoio € solicitado varia, conforme ja referimos acima.

Tania (turno 110) utiliza as expressdes subir e descer, como esta posto na sequéncia
elaborada pelos pesquisadores: Vocés vao tentar descobrir o que fazer para o submarino
subir e descer na agua, quer dizer para ele afundar e flutuar, em vez de submergir e emergir
como outras professoras o fizeram nos turnos acima. Possivelmente essa opgdo por um
vocabulario comum, em vez de emergir e submergir, se deve ao fato de a sequéncia ser
dirigida para os primeiros anos do Ensino Fundamental, sendo, portanto, importante usar as
palavras que os estudantes conhecam para depois introduzir o vocabulario cientifico.

Nesse turno a professora evidencia habilidade para ensinar aos estudantes os
procedimentos que eles deveriam utilizar ao executar o experimento. Tal habilidade também
pode ser observada nos seguintes turnos: 118 - tem que fazer tudo passo a passo; 126 - nos
temos que parar, temos que pensar; 120 — p4, pé... pensa de novo. Tal preocupagao parece ser
uma caracteristica da identidade dessa professora na préatica de sala de aula, que ja atuava
havia 23 anos. Seria ingénuo afirmar que ela teria desenvolvido essa habilidade como
resultado do trabalho do LaPEF, uma vez que esse era o segundo forum de formacdo que
acontecia na escola. No entanto, conforme j& discuti anteriormente, ao aplicar em sua sala a
sequéncia e refletir sobre ela com o grupo mostrou que ainda ndo se sentia completamente
segura e precisava de apoio ao questionar: ndo é assim?

Ensinar procedimentos, ou seja, 0 como fazer as atividades, 0 passo a passo a ser
seguido € uma habilidade importante para os professores desse segmento de ensino, pois 0s
procedimentos sdo parte fundamental no processo de construgdo do conhecimento cientifico,
favorecem a sua aprendizagem e vao ser necessarios durante toda a vida escolar do estudante,
inclusive dando-lhe maior autonomia quando devidamente aprendidos (ZABALA, 1998).

Por meio dos relatos de Tania é possivel perceber que suas intervengdes ndo se
restringem aos procedimentos. Ao questionar os estudantes sobre (turno 126): ...0 que esta
acontecendo, o ar passou pelo caninho, o ar ndo passou... ela estava lhes dando suporte para
que eles pensassem no como tinha acontecido, para posteriormente serem capazes de dar
explicacBes causais sobre o fendbmeno. Esse tipo de intervencdo é fundamental numa prética
de ensino investigativo. (CARVALHO et. al., 1998). A riqueza de detalhes com a qual a
professora Tania relatou o processo de aplicacdo da sequéncia evidencia que ela era capaz de

compartilhar o discurso cientifico com os estudantes, adotando préticas de ensinar coerentes
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com o0 ensino investigativo e compartilhnando sua pratica com os demais professores e
formadores.

As intervencOes da F; ao longo desse episddio constituem-se numa forma de apoiar a
reflexdo da professora Tania, contribuindo tanto para a sua reflexdo sobre a préatica de ensinar
Ciéncias como das demais professoras que estavam presentes. F; assegura-se (turno 111) de
que a professora ndo tinha dado a resposta do problema ao apresenta-lo aos seus estudantes.
Nos turnos 113, 115, 117 ela busca garantir que préatica e teoria se comuniquem mutuamente,
direcionando os questionamentos para que a professora se concentrasse nas etapas de acéo e
reflex@o pelas quais o aluno deve passar ao realizar a atividade: agir sobre os objetos para ver
como eles reagem; agir sobre os objetos para obter o efeito desejado; dar explicagdes causais;
escrever e desenhar; relacionar atividade e cotidiano. (CARVALHO et. al. 1998).
Entendemos que esse tipo de intervencdo constitui-se numa situacdo de aprendizagem que
pode favorecer tanto a aprendizagem dessa professora como de todo o grupo, conforme ja
enfatizamos. Isso € demonstrado no turno de fala transcrito abaixo, produzido no mesmo

férum acima descrito e analisado.

136. P5 - Eu queria acrescentar sobre a minha sala, que foi uma das Gltimas, que nem todas as criangas
falaram ativamente, mas eu achei interessante que eles falaram que quando assopravam eles
empurravam a agua, a agua saia e o submarino, no caso, enchia de ar € o ar era leve e fazia com que
ele subisse, mas é porque eu acho que tivemos mais tempo para conversar, porque a minha sala foi a
ultima a ir ao laboratério, conversar. Entdo foi interessante isso, tinha aluno que falava desse filme, “A
Liga Extraordinaria”, entdo ele tinha algumas nogdes, que tinha um compartimento que abria
escotilhas, entdo eu acho que ficou até um pouco mais fécil.

A fala dessa professora se aproxima do argumento de F; no turno 129. Ou seja, é
mais proxima da explicacdo cientifica do fendbmeno do que a de todas as outras apresentadas
acima. Podemos inferir, mas ndo afirmar, nesse caso, que essa mudanca na forma de
participar do discurso da comunidade, utilizando-se do vocabuladrio adequado e dando
explicacdo causal sobre o porqué o submarino flutuou pode ter sido influenciada pelas demais
falas e pelo forum de formacdo em que ela vivenciou o papel de aprendiz para resolver o
desafio do Submarino.

Ao salientar que os resultados com a sua turma foram melhores porque o grupo ja
tinha discutido o resultado das outras professoras, corrobora com argumento de que a reflex@o
coletiva da préatica na sala de uma das professoras pode contribuir para a aprendizagem de

todo o grupo. Isso significa que os professores também aprendem com a experiéncia dos
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colegas. Dai, a importancia das discussfes coletivas sobre a prética, que segundo Wenger
(1998) caracteriza-se como repertério compartilhado.

Ap0s apoiar mais uma vez a reflexdo de Tania: Essa parte € muito importante (turno
119), a F; procura novamente garantir que a pratica e a teoria se informem mutuamente
apresentando sua concepgéo de aprendizagem.

No turno 122 a F; apoia o argumento de Nara ao enfatizar que realmente é muito
dificil ensinar os estudantes a identificarem a maneira pela qual eles chegaram ao resultado
desejado. No turno 129 volta a enfatizar tal dificuldade e menciona que ja escreveu sobre o
assunto, talvez para reforcar o apoio as professoras, mostrando-lhes que essa ndo é uma
dificuldade apenas delas, mas € um processo que requer investimento. Essa forma de apoio
pode ser importante para os professores perceberem que nao existem receitas prontas para
ensinar Ciéncias na perspectiva investigativa. Cada professor precisa forjar a sua préatica na
acdo diaria, por meio da acdo, reflexdo, acdo (Schon, 2002) e ndo desistirem de promover um
ensino que favorega a reflexdo dos estudantes. Ainda nesse turno a professora repete a
explicacdo do fendmeno, utilizando termos que as outras professoras ainda ndo tinham
utilizado. Isso pode ser uma forma de introduzir o discurso cientifico sistematizado, ou, como
diz Mortimer e Scott (2002), uma forma de intervencdo que marca as ideias chave e
promovem o conhecimento compartilhado.

O turno de fala abaixo é da professora Suzana, cuja sala de aula sera analisada no
topico 4.3, e refere-se a atividade do conhecimento fisico que é denominada problema da
pressdo (CARVALHO et. al. 1998), descrito no capitulo 2.

140. Suzana - A pressdo da &gua. Minha sala foi a primeira a ser feita, entdo estavam tanto a
professora quanto os estudantes... afoitos e... eu achei muito engracado porque eles ficavam tao
desesperados em manter a torre sempre cheia e uma velocidade para 4gua poder sair com aquele jato
forte como eles diziam e... acabou... uns tinham aquele material que ele podia ficar mais alto, que era
mais soltinho, e eles falavam: ndo, a minha agua saiu mais forte, porque eu pude levantar. E eu falei:
mais forte? Como assim? Que mais? Que outra palavra vocé pode usar? Assim, @ chiiii [faz um gesto
com a mao para frente.]. E eu dizia, uma palavra: Forte. Ndo. Outra palavra: mais rapido, rapidinho,
cem por cento... vérias palavras... e eu falei assim: N&o. PRESSAO. Ai eu dei a palavra. Dai a gente
falou, né? [...] O como realmente ele é atropelado por eles. Como vocé fez: nés colocamos a agua,
quanto mais rapido coloca a 4gua tem a torre mais cheia, & 4gua sai o jato mais forte! Jato? Qual
outra palavra que a gente pode substituir?” Pressdo. Ai eles comegaram a pegar tanto que nos
relatdrios finais todos fizeram como pressdo. A agua tinha pressdo mais forte... tinha pressdo, ai eles
chegaram no final.

O inicio do relato de Suzana, quando ela diz: minha sala foi a primeira a ser feita,
entao estavam tanto a professora quanto os estudantes, afoitos..., enfatiza o seu envolvimento

pessoal com a atividade. A alegria de aprender junto com os estudantes sera retomada no
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topico 4.4. Conforme argumentei no capitulo 3, essa empolgacdo da professora com o seu
processo de aprendizagem definiu a opc¢ao por analisar a aplicagéo da sequéncia em sua sala.
Podemos observar nesse turno que a professora valoriza o conhecimento prévio dos
estudantes e, por meio da interacdo dialogica, promove a argumentacdo entre eles. Valoriza
também os termos utilizados pelos estudantes e por meio da problematizacdo vai conduzindo-
0s ao termo correto: pressao. Inicialmente ela verbaliza a palavra, mas logo a seguir ela
retoma novamente as falas dos estudantes para verificar se, de fato, eles ja o tinham
aprendido.

Concluimos que esse forum constitui-se numa comunidade de aprendizagem
(ERAUD, 2002) ao promover a participacdo dos professores, possibilitando que cada um
relatasse o resultado da aplicacdo da sequéncia em suas salas, compartilhando assim o

discurso da comunidade cientifica.

4.2 Apresentacio da sequéncia didatica “Transformacdes de energia” para as
professoras

Todos os episodios apresentados neste tdépico foram produzidos no férum -
11.03.2009 e estdo organizados sequencialmente. Até o turno 98 poucos turnos de fala foram
suprimidos porque considero que a maioria deles, apesar de longos, sdo fundamentais para
validar minha argumentacdo. A partir do turno 99 apresentamos apenas alguns episodios, uma
vez que as falas sdo basicamente das formadoras, por meio das quais apresentam a
organizacdo da sequéncia didatica e explicam o contetudo cientifico. Como a tese estd
centrada no papel do professor, eles foram suprimidos.

Utilizamos a ferramenta de Mortimer e Scott (2002) para analisar as interacdes e a
producdo de significado nessa reunido de formacdo. No episodio de ensino analisado
(Transformacdes de energia), é importante ressaltar que o objetivo do encontro era discutir
tanto os conteddos de energia quanto os contetdos relacionados aos procedimentos
pedagdgicos, ou seja, os principios que fundamentam o ensino de Ciéncias na perspectiva
investigativa. Essa complexidade requer habilidades dos formadores para equilibrar as
intervengdes relacionadas a aprendizagem dos conteudos cientificos, bem como a
aprendizagem dos conteudos pedagdgicos, tomando como ponto de partida as experiéncias

vivenciadas pelas professoras.

109



Quanto aos focos do ensino, percebe-se que as formadoras tinham as seguintes
intengGes: Criar um problema, explorar a visdo das professoras, introduzir e desenvolver a
narrativa acerca dos contetdos relacionados a transformacéo de energia, guiar as professoras
no trabalho com as ideias cientificas, dar suporte ao processo de significacdo e expansdo do
Seu uso e manter a narrativa, sustentar o desenvolver a narrativa cientifica.

As professoras foram convidadas a assumir o papel de aprendizes e vivenciar uma
situacdo de aprendizagem por meio da experimentacdo. Assim, disponibilizou-se uma rampa e

uma bolinha e F; introduziu o problema:

1. F;-[..] A sequéncia de energia que é para o 4° ano de vocés, certo? [muitas conversas] a
primeira experiéncia é... [conversas paralelas] olha o problema é: de onde jogar a bolinha pra ela
cair na dentro da cestinha? Néao deixe sem isso daqui [mostra uma bandeja para aparar a bolinha],
sendo vira bagunca porque a bolinha cai, a crianca vai correr atrés... Entdo, isso aqui [mostrando a
bandeja] é essencial. O problema é: de onde jogar a bolinha para que caia dentro da cestinha?

Ao propor o desafio (criar o problema) F; da maior énfase as questdes pedagogicas

acerca do procedimento que as professoras deveriam adotar com os seus estudantes na aula e,
apesar de enunciar o problema em dois momentos, ela ndo o enfatiza com mudanca no tom,
volume de voz ou escrevendo no quadro.

Com base no tempo (cerca de 10 minutos) que a formadora disponibiliza para as
professoras manipularem livremente o material e em seguida tentarem resolver o problema,
nota-se a sua intencdo em explorar a visdo das professoras acerca da relagdo entre altura e
velocidade. As professoras comecam a experimentar colocando a bolinha na rampa em
diferentes alturas. Elas fazem isso de varias formas. Durante o processo elas falam alto,
divertem-se com a atividade, dao risadas e gritam quando conseguem alcancar o resultado.
Comportam-se exatamente como os estudantes. Uma delas diz: Eu fui a primeira, heim? Elas
conversam sobre como conseguem alcancar o objetivo, discutindo a altura ideal para
colocacgéo da bolinha.

Foi impossivel transcrever as falas porque as professoras falavam todas ao mesmo
tempo. Observando a participacdo delas na resolucdo do problema constato que a tarefa
apresenta caracteristicas da ‘“atividade que funciona” (APPLETON, 2003): envolve as
professoras e elas se divertem ao realiza-la. Resultados semelhantes foram encontrados no
trabalho realizado por Abreu (2008) que também utilizou as atividades do conhecimento

fisico no processo de formagdo de professores. Nesse trabalho, uma professora afirmou ainda
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que o fato de ter vivenciado os experimentos como aprendiz tornou mais fécil a sua
compreenséo do livro de Carvalho et. al. (1998).

Conforme ja discutimos anteriormente, ao referir-se ao ensino investigativo, Caniato
(1987, p.14) argumenta que essa modalidade de ensino pode promover “o prazer de descobrir
e de saber ¢ a0 mesmo tempo uma visdo da beleza da Vida”. Oferecer aos professores a
oportunidade de trabalhar em grupo, levantar hipoteses sobre em que ponto do trilho colocar a
bolinha para que ela caisse na cestinha e testa-las podem possibilitar a reflexdo sobre a
natureza da Ciéncia, os conteudos de energia e também sobre como propor o desafio aos
estudantes por meio da analise da propria experiéncia. Ou, nas palavras de Eraud, (2002)
maximizar a participagdo em uma comunidade de aprendizagem.

Nos turnos de fala abaixo, o contetdo do discurso é, principalmente, relacionado a
‘descrigdo” (MORTIMER; SCOTT, 2002), pois como estabelecido na elaboracdo da
sequéncia, € 0 momento de discutir o como elas fizeram a atividade. (CARVALHO et. al.
1998).

4. F; - [...] Eu queria que vocés me explicassem como vocés fizeram pra bolinha cair dentro da
cestinha.

P, - Eu coloquei no meio pra poder ela cair.

F; - Mas o que aconteceu?

P, - Foi fora no comeco, mas depois deu certo.

F1 — [Voltando-se para outro grupo] Como que vocés fizeram?

© 0 N o O

P, - Na primeira tentativa na ponta [aponta para o topo da rampa]. Ela foi muito forte. Dai a gente
veio..., veio tentando mais para baixo e ela veio mais devagar.

10. F; - A bolinha foi indo cada vez mais devagar, até que...
11. P, - Caiu na cesta.

12. F, - E vocés como fizeram?

[Tem uma discussdo que ndo da para entender.]

13. Rose - Foi 0 mesmo processo. Sempre usando duas bolinhas: a gordinha que ndo era muito
adequada, eu acho, e a menorzinha... e pegava menos velocidade sempre, menos absurda e a
magrinha voava. Dai a gente foi aproximando menos, discutindo. Até foi legal porque mexeram na
panelinha, quanto mais aproximava mais tinha que variar, quanto mais distanciava...

14. F, - Dependia de que raciocinio?
15. Rose - Acho que é a ldgica.

16. F; - Qual é a logica?

17. Rosa - Quanto mais perto...

18. P3 - Quanto mais leve, mais longe eu acho. A gordinha ndo ia tdo longe. [Sorri achando engracada
sua propria expressao e repete:] A gordinha.

19. F; - Ela falou em inclinado. Vocés mudaram entdo a inclinagdo da rampa
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20. Rose - N&o. A posicéo da bolinha so.

21. F; - Ah! Entdo ndo é mais inclinado. Quanto mais alto, mais longe. Com os estudantes ndo pode
dar mais de uma bolinha.

22. Varias - Quanto mais alto, mais longe ela vai.

Ao discutir a resolucdo do problema proposto, a formadora convida as professoras a
relatarem como elas fizeram, dando-lhes suporte por meio de questionamentos para
produzirem significados acerca da relagdo entre altura e velocidade e abrindo espaco para as
suas vozes, além de problematizar os seus argumentos. Consideramos que além de favorecer a
construcdo de significados, essa forma de atuar pode possibilitar ricas experiéncias de
aprendizagem as professoras, por proporcionar-lhes oportunidade vivenciar o papel de
aprendizes.

Inicialmente as professoras ndo utilizam o vocabulario adequado: na ponta para
referir-se a no alto, muito forte em vez de rapido. Rose e P3 (turnos 13 e 18) relacionam a
velocidade da bola a sua massa, mas a formadora ndo da atencdo para essa informacao e
questiona sobre a inclinagdo da rampa para ajudar as professoras a perceberem que o que
determinava a velocidade da bolinha e consequentemente o local da queda era a altura onde
era abandonada (T 19). Nos turnos 14 e 16 a formadora problematiza a situacéo, estimulando
as professoras a reelaborarem o discurso, objetivando, com isso, introduzir o discurso
cientifico.

Ao mesmo tempo em que explora a visdo das professoras sobre como resolveram o
desafio, ela comeca a introduzir e desenvolver a narrativa cientifica ao conduzir a discussao
de maneira a ajudar as professoras a perceberem que ha uma relacéo entre altura e velocidade.

No turno 21, utilizando o discurso de autoridade a F; sistematiza a relacdo causal que
as professoras estavam tentando relatar: quanto mais alto, mais longe, explicitando
claramente que a velocidade da bolinha esta relacionada com a altura onde ela é colocada na
rampa. No turno 22, como uma forma de tomar parte do discurso cientifico e sistematizar a
relacdo causal envolvida na resolugédo do problema — o por que - varias professoras repetem a
fala da formadora.

Ao mesmo tempo em que discute os conteudos cientificos, a formadora chama
atencdo para procedimentos metodolégicos que as professoras devem adotar com as criangas.
Essa intervencdo visa a evitar que ao realizar a atividade com os estudantes elas tenham que
lidar com muitas varidveis, o que poderia dificultar a sua atuacdo, uma vez que elas tém

pouco conhecimento sobre os conteddos da Fisica. Apesar de fazer tal observacao, os relatos
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evidenciam que foram disponibilizadas mais de uma bolinha com massas diferentes para as
professoras. Segundo Appleton (2003), uma “atividade que funciona” é uma atividade que os
professores se sentem seguros para aplicar e ndo exige um conhecimento aprofundado do
conteddo a ser abordado.

A F; desconsidera o argumento das professoras acerca da massa da bolinha e a
velocidade que esta desenvolve (turnos 13 e 18) e afirma no turno 21: com os estudantes n&o
pode dar mais de uma bolinha. Considero que mesmo sendo importante limitar as variaveis
durante o trabalho com os estudantes, nesse contexto a fala da professora deveria ter sido
retomada. Promover um ensino investigativo é estimular e sustentar a curiosidade tanto de
estudantes como de professores. As a¢Oes formativas ndo devem se limitar aos problemas do
conhecimento fisico, que devem ser utilizados como disparadores para novas curiosidades e
problematizacoes.

Explicar por que a ‘gordinha pegava menos velocidade’ implicava discutir o
movimento de rotacdo que a bolinha faz na descida, ou seja, explicar que a energia que €
acumulada pela posicdo (energia potencial gravitacional) é transformada em duas energias:
cinética de translacdo (responsavel pela velocidade da descida) e cinética rotacional
(responsavel pela rotacdo do corpo e depende da distribuicdo de massa do corpo).
Possivelmente por considerar que como esse contelido ndo seria ensinado aos estudantes
também ndo precisava ser discutido com as professoras. Seria essa uma estratégia adequada
para quem pretende ensinar os professores a trabalhar com a metodologia investigativa? N&o
seria 0 caso de sugerir que a professora pesquisasse sobre o assunto e retomar no encontro
seguinte?

Curiosamente, no curso de formagédo realizado em uma escola de Salvador para a
coleta de dados da pesquisa de mestrado desta autora (ABREU, 2009), ja citado
anteriormente, as professoras resolveram experimentar com outros tipos de bola. Uma das

participantes fez o seguinte registro:

Quando mudamos o material da esfera por uma de madeira e outra de massa de
modelar, percebemos que influenciou na velocidade da queda. Quanto mais leve for
o material, menos velocidade vai ganhar. Podemos relacionar no cotidiano a queda
livre dos objetos, que parecem dobrar o peso devido a altura que sdo langados.
(ABREU, 2008, p. 94).

Essa professora utiliza expressfes que ndo possuem o mesmo sentido de forma

equivocada: queda livre e langcamento. No primeiro caso, a velocidade inicial do objeto é
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zero; j& no segundo caso, a velocidade ¢ diferente de zero. Apresenta ainda outro equivoco
conceitual, quando ela diz que na queda livre os objetos parecem dobrar o peso. Na realidade,
0 que esta sendo alterado é 0 momento linear, ou a quantidade de movimento, que é o produto
da massa do objeto ou do corpo pela sua velocidade. Sendo assim, a velocidade é que esta
sendo alterada e ndo o peso, pois esse depende da massa e da aceleragdo gravitacional local,
ambos considerados inalterados na situagéo problema.

Por gque apesar dos equivocos conceituais trazemos esse exemplo? Para mostrar que
0 mesmo experimento, em situacdes diferentes, levou as professoras a considerar a massa
como uma variavel que podia estar interferindo na velocidade. Por isso, consideramos que no
caso aqui estudado teria sido importante que os formadores tivessem valorizado e discutido os
argumentos de Rose. Esses relatos evidenciam também que os professores, assim como as
criancas, refletem sobre os fendmenos da natureza e que os cursos de formacdo devem
considerar tais reflexdes para promover a aprendizagem dos contetdos de Ciéncias.

No fragmento abaixo nota-se a intencéo da formadora de introduzir e desenvolver a
narrativa cientifica conduzindo a discussdo para um tema epistemolédgico que é importante no
processo de fazer Ciéncias: levantar e testar hipdteses. Antes, porém, enfatiza (turno 23) que
o0s professores estdo antecipando uma etapa da agédo, que de acordo com sua observagdo em
relacdo a outros estudantes, sempre acontece quando realizam essas atividades: dar o porqué
antes do como (CARVALHO, et. al., 1998).

23. F; - Vocés ja estdo dando o porqué, mas vamos... VOocés vejam que o porque vai saindo muito
claramente. VVocés, como vocés fizeram?

24. P, - Nés colocamos num ponto e vimos que ela ndo conseguia chegar, dai nds aumentamos a
altura e ela passou do ponto, dai nds fomos tentando manter o equilibrio para calcular...

25. F; — [Interrompendo a professora] Olha, ndo que vocé va discutir com seus estudantes, mas é
importante: é tentativa e erro?

26. Todas - Eééé... [sem muita convicgao].
27. F;- O que é tentativa e erro?
28. P; - Hipdtese!

29. F, — [Com énfase.] HIPOTESE! Quando vocé ja pds la em cima, vocé ja tinha uma hip6tese que
ela ia bem longe. N&o, ndo é tentativa e erro. Sdo varias, varias tentativas vendo se o0 que vocé
pensou... as vezes vocé nem, nem tomou consciéncia do que vocé pensou, certo? E a logica que vocé
falou. Ela falou l6gica, mas ndo conseguiu ‘descoisar’ a 1ogica. A 16gica estava na cabega. Entdo, essa
I6gica da cabeca é: quanto mais alto, mais longe. Vocé realmente foi testando. Quem comegou testar
I4 de cima? [aponta para varias] E como é que vocé fez? Desde o primeiro deu certo?

Ja compartilhando o vocabulario adequado, P, (turno 24), ao relatar como fez para

resolver a atividade, descreve o processo de testar hipoteses, importante procedimento no
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fazer cientifico, mas sem nomea-lo, possivelmente porque ndo sabe ainda que essa é uma
etapa importante do fazer Ciéncias. A partir do turno 25 a F; problematiza a fala da professora
trazendo & tona uma importante discussdo epistemoldgica — ‘E tentativa e erro?’ - para
discutir a diferenca entre hipotese versus tentativa e erro. P3 (turno 28) conclui que a palavra
correta para a agdo que tinha sido desenvolvida por elas era hipdtese. Nesse momento,
adotando um discurso de autoridade a formadora faz uma breve explanagdo sobre o assunto e
volta a enfatizar a relacdo entre altura e velocidade.

Essa teria sido uma boa oportunidade para discutir mais profundamente a reflexao
epistemoldgica acerca da importancia do levantamento de hipé6tese no fazer cientifico.
Entender como uma hipétese é elaborada pelo sujeito pode dar ao professor pistas para ajuda-
lo a organizar o processo de ensino no sentido de entender a logica que o aluno esta utilizando
para a elaboracdo da hipotese.

Observamos nesse e em outros videos que quando as explicacBes partiam da
problematizacdo de relatos das professoras elas prestavam mais atencdo do que quando as
formadoras faziam longas explanacBes teoricas sobre contetdos cientificos ou sobre os
fundamentos epistemoldgicos que sustentam o modo de organizacao da sequéncia.

Essa observacdo nos leva a refletir sobre a importancia de as estratégias formativas
estarem sempre pautadas nas necessidades de conhecimento dos professores. Por isso é
fundamental criar situagbes nas quais as professoras precisem resolver problemas, buscar
solucdes para que aparecam dividas, ao invés de se pautar em estratégias expositivas.

Nos turnos de falas que se seguem, o conteido move-se da descricdo para um maior
foco na explicagdo, por meio da discussdo sobre os contetdos conceituais relacionados a
energia potencial, energia cinética e conversdao de energias. No turno 52, a P; faz um
guestionamento que sugere uma necessidade de generalizar o contetdo discutido.

38. Ps - Quanto mais alto, mais veloz.

[F1 N&o a deixa concluir e fala a0 mesmo tempo].

39. F; - Quanto mais alto, a velocidade é maior. Mais baixo a velocidade é menor. [Algumas
professoras repetem com ela]. E exatamente isso: quanto mais alto, mais velocidade; quanto mais
baixo, menos velocidade. Esta relagao, vamos dizer, é a relagdo principal da fisica... Quando vocé p&e
no alto o que vocé espera? [Algumas professoras falam junto com F; Ela ndo valoriza a opinido das
professoras.] Que ela v& mais rapido. Entdo, este ponto que esta no alto [com mao levantada acima da
cabeca] tem um nome especial. Quando vocé quer dizer que o aluno é brilhante, vocé diz: aquele
aluno tem um potencial!! Certo? N&o é uma palavra que a gente usa [...]. Entdo, a bolinha por esta no
alto, [sempre com a mao levantada acima da cabeca] nés dizemos que ela tem uma energia potencial.
Certo? [Vai descendo a mdo e pergunta:] E essa energia potencial... 0 que vai acontecendo? [Continua
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explicando sobre a transformagdo da energia potencial em cinética, sempre tomando o experimento
como referéncia. As professoras falam, mas é inaudivel.]

40. Nara - Eu estou com divida disso ai ainda.

[As formadoras ndo ddo atencdo a divida de Nara e continuam apresentando como a sequéncia esta
organizada. O grupo ndo demonstra grande interesse. Inquieta, Nara retoma o seu questionamento].
41. Nara - Entéo, pra mim ndo esta muito claro.

42. F; - Entdo pergunta. [Um curto siléncio].

43. Nara - Entdo, esta claro para todo mundo?

44. F; - N&o. Se ndo esta claro para vocé pergunta entdo?

[H& um ruido, desconforto, como se as professoras ndo se sentissem a vontade para colocar suas
duvidas sobre os contetidos conceituais].

45, Nara — Entdo, eu queria saber exatamente isso: quando a bolinha estd 1a em cima ela estd em
repouso? Em repouso ela tem mais energia potencial?

46. F, - S6 tem energia potencial.

47. Nara - S6 tem energia potencial. E exatamente isso que eu entendo. Entdo, quando ela entra em
movimento, ela estd numa rampa e, portanto, ela desce, né? Ela vai perdendo sua energia potencial.

48. F, - Ela vai perdendo sua energia potencial e transformando em energia cinética. Ela vai
ganhando velocidade.

49. Nara - Chega uma hora que ela ndo tem mais energia potencial?

50. F;- Se, por exemplo, como a energia potencial depende da altura, depende da onde vocé ta vendo.
Se por exemplo vocé t& no chdo, em relacdo ao chao ela ndo tem energia potencial.

[Vérias falam ao mesmo tempo. Impossivel transcrever].

51. F, - Essa energia potencial que nesse caso a gente chama de gravitacional. Vai depender da agdo
da gravidade.

[Varias falam ao mesmo tempo. Impossivel transcrever].

52. P, - Entdo, eu quero fazer uma pergunta: Vamos imaginar que eu estou na tirolesa. Se eu descer
uma tirolesa de 1 km e descer uma de 200 km vai ser mais rapido?

53. F; - Logico que vocé vai chegar l1a embaixo com muito mais velocidade.
54. F; - Vocé vai ver a altura do chdo e ndo o comprimento.

55. F, - Vocés perceberam que no comeco ela tem um motor que vai levando [faz um movimento
circular com um dedo dentro do outro]. Depois ndo tem mais.

56. F; - E dai entra outro tipo de energia que € o de atrito. Ela vai gastando energia. E a sonora, faz
barulho. T& gastando energia. E... tudo que se gasta energia diminui a velocidade.

Nesse episddio observamos que had uma mudanca na forma de comunicagdo que se

inicia no turno 39 quando a F; interrompe Ps e continua explicando a relacéo entre altura e

velocidade, que é o que define o lugar onde a bolinha vai cair. As professoras repetem: quanto

mais alto, mais velocidade..., como uma forma de tomar parte do discurso cientifico. Em dois

momentos ela faz questionamentos (Quando vocé pde no alto o que vocé espera? e Essa
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energia potencial... 0 que vai acontecendo?) que poderiam ter promovido a interacdo
dial6gica com as professoras, mas ela ndo espera a resposta e continua explicando.

Apo6s uma longa exposicdo e algumas conversas paralelas que sdo inaudiveis, Nara
faz um questionamento (turno 40). As formadoras ndo dao atencao e continuam explicando a
forma como a sequéncia didatica estd organizada. Nesse momento, a forma como a reunido é
conduzida indica que prevalece o interesse das pesquisadoras em explicar como a sequéncia
funcionaria em uma sala de aula. Elas parecem ndo perceber, nesse momento, que para o
professor ensinar ele precisa aprender ndo somente como ensinar, mas também os contetdos a
serem ensinados (CARVALHO, GIL-PEREZ, 2001).

Considero que se ao invés de explicar tivessem dado oportunidade para as
professoras analisarem as sequéncias em pequenos grupos talvez elas tivessem se envolvido
mais. Nesse contexto especifico, diferente do forum anterior quando as professoras relatavam
suas experiéncias, falta habilidade por parte das formadoras para negociar significados
(WENGER, 1998) e promover interacdes discursivas dialdgicas, aspectos importantes no
processo aprendizagem. Nara volta a insistir que ela tem duvidas e F; diz para ela perguntar.
A maneira como a F; ‘autoriza’ a pergunta parece causar um desconforto e ela se dirige ao
grupo como forma de buscar apoio a sua davida: Esta claro para todo mundo? Mas ninguém
se manifesta.

Nara entdo formula sua pergunta (turno 45) e a F; responde imediatamente, sendo
desperdicada a oportunidade de problematizar o contetudo estudado e consequentemente levar
as professoras a refletirem sobre ele. F; poderia ter devolvido a questdo para 0 grupo como
uma estratégia para envolver as demais professoras e também para identificar se elas tinham
aprendido o contetido em questdo. Tal atitude, poderia ser mais produtiva do ponto de vista da
aprendizagem dos professores e forneceria mais elementos para analises posteriores, como a
gue estamos realizando.

O diélogo que segue nos turnos 45 a 56 é de I-R-A (MORTIMER; SCOTT, 2002).
A iniciacdo é promovida por Nara quando expde suas davidas. A F; vai respondendo aos
guestionamentos sem problematiza-los. Quando o dialogo se instaura P; também faz um
questionamento. Usando o discurso de autoridade F; e F;, sistematiza 0s questionamentos.

A atitude das professoras, observada no video, nessa etapa da reunido, indica que
nesse momento o tema néo estava interessando ao grupo. No final da reunido (turno 105, que

sera apresentado no topico 4.4, conforme explicitado acima), Nara diz que poucas professoras

117



vao aplicar essa sequéncia com seus estudantes, o que nos leva a inferir que elas se interessam
por questdes que representam suas necessidades de aprendizagem imediatas relativas ao que
precisam ensinar aos seus estudantes, ou seja, aos problemas cotidianos que eles precisam
resolver.

No préximo episddio de ensino que se segue, o contetdo foca em generalizagao,
movimento que ja tinha sido iniciada por P; no episddio anterior (turno 52). A partir do
exemplo dado pela P; as formadoras elaboram explicacbes e descricbes para energia
independentemente do contexto da bolinha na rampa. A professora referida busca generalizar
0 conceito em discussao, e as evidéncias indicam que houve uma atribuicéo de significado por

parte das professoras.

57. P, - E se uma crianca falasse assim: professora eu pego o alto da subidona de bicicleta, e, porque
eu vejo a outra que € uma decidona. (...) eu desgo a mil naquela pra ndo pedalar naquela. E a mesma
coisa, né? Eu ndo td mais com potencial nenhuma, é s6 a minha cinética

58. F; - E dai quando vocé vai subindo...

[Vérias falas a0 mesmo tempo. Impossivel transcrever. Para ajudar a compressao F; pega uma
rampa em forma de V e coloca uma bolinha que desce de uma e sobe na outra. Em seguida ela faz
relacdo com o exemplo da bicicleta].

59. F; - Ndo tinha nada pra segurar ela desceu. Mas vejam a relagdo altura versus velocidade. (...)
[Mostrando no final da rampa] Quando ela chega aqui ela tA com tanta energia cinética que ela sobe
de novo.

60. P, - Dai ela ta transformando em energia potencial?

61. F, — Subiu, é energia potencial. Toda vez que vocé sobe... Se eu subir nesta cadeira eu tenho
energia potencial. O que é potencial?

62. Nara - Quando ela chega aqui, como a nossa chegou, ela parou. Ai ela ndo tem energia?
63. F;- Repouso, né?
64. Nara - Ai ela s vai ganhar energia [...].

[-]

65. F; — [Coloca a bolinha sobre a mesa e diz:] Caiu aqui. Aqui ela tem velocidade zero, mas ela tem
potencial. Se vocé virar aqui ela cai no chéo.

66. Varias - Sim. Claro.
67. F;1- Em relacdo ao chéo ela tem potencial.
68. Nara - Ahhhhhh! Em relacdo ao referencial.

69. F; — [...] Em relacédo ao chdo ela pode transformar em velocidade. Sé no chéo ela para e vocé diz
que a energia potencial dela é zero. Agora se eu fizer um buraco [...] ela tem energia.

70. [..]
71. F; - A crianga ndo chega nessa reflexdo.

72. Nara - Tem um brinquedinho que chama 6nibus da energia. E um onibuzinho que a gente pde uma
bola de gude dentro e providencia umas rampas. Ai vocé coloca o onibuzinho em cima e ele vai (faz
movimentos circulares com as méos)... Vocé conhece? [...] Aqui, por exemplo, a gente ndo considera
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a variavel atrito. Nesta rampa a gente quer considerar, entendeu? Porque tem rampa que ele vai mais
rapido. Tem rampa que ele ndo vai. A depender da variavel de atrito. Ai j& sdo outras... Mas eu posso
dizer que ele esta transformando potencial em cinética também?

73. F; - Pode. Mas quase sempre nos brinquedos eles fazem de tal jeito, que o atrito compense a
variacdo de velocidade [o telefone toca e ela vai atender]. Entéo ele desce em movimento...

[As professoras ficam conversando entre si sobre o contedo. Usam muito as méos para explicar.].
74. F, - Eles fazem de tal jeito que ele vai em movimentos constantes.

[Muita conversa sobre a forma de organizar a sequéncia. Impossivel transcrever. Elas parecem
estar tentando organizar alguma coisa.].

A intencdo da formadora é guiar as professoras na aplicacdo de ideias cientificas e na
expansdo do seu uso. A apresentagdo de novos conceitos (Turno 63: repouso; Turno 73:
atrito) é realizada de forma rapida e sem a devida discussdo. Consideramos que essa forma de
apresentar o contetdo diminui as oportunidades de aprendizagem das professoras, uma vez
que a sua apresentacdo deveria ser feita com calma e também por meio da problematizacéo.
Contudo, como discutiremos abaixo, as falas das professoras indicam que houve
aprendizagem de conteudo.

Ao discutir a resolucao do desafio, no inicio desse tdpico, os termos energia cinética
e energia potencial ndo faziam parte do repertério das professoras, portanto, 0 uso do
vocabulario adequado pelo grupo pode ser considerado um indicador de aprendizagem. A
explicacdo inicial dada pelas professoras para o deslocamento da bola na rampa baseava-se
em termos concretos, como aponta os turnos 17: P; - Quanto mais perto... e 20: Ndo. A
posicdo da bolinha sé. (...). Com o avango das discussbes, as professoras passaram a
compartilhar os conceitos cientificos, como evidenciam os turnos 57, 60 e 72, nos quais Sao
debatidos alguns contextos de aplicacdo para os contetdos estudados, por meio dos exemplos
da bicicleta numa ladeira, da transformacdo em energia potencial e do brinquedo ‘6nibus de

energia’.

Outros indicadores de aprendizagem em ciéncias que podemos observar:

a) A adocdo de explicacOes abstratas para os fendbmenos com o uso de conceitos:
Eu n&o t6 mais com potencial nenhuma, é s6 a minha cinética (Turno 57); dai ela transforma
em energia potencial? (Turno 60). Nesse caso a reinterpretacdo do fendmeno baseada na
abstracdo se expressa pela nova visdo, agora a partir dos conceitos de energia cinética,

potencial e transformacéo de energia.
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b)  Extrapolacdo do conceito aprendido a partir do exemplo estudado para outros
exemplos, que € a tentativa de reinterpretar outros fendmenos do cotidiano com as teorias
defrontadas, como fizeram as professoras ao trazer o exemplo da bicicleta no turno 57 e o
exemplo do brinquedo no turno 72.

No episddio que se segue a F; inicia falando como a sequéncia “Transformacdo de
energia” esta organizada, discutindo, portanto, o contetido pedagogico envolvido na sequéncia
e explicando inclusive que pulou vaérias atividades. Em seguida, questiona quem ja visitou
uma hidrelétrica como uma maneira de iniciar a discussdo. A caracteristica mais presente
nesse episodio é a generalizagdo do conceito de energia potencial e cinética, usando como
exemplos as hidrelétricas e 0 monjolo, buscando assim estabelecer relacdo entre os conte(idos

conceituais a Sociedade, Tecnologia e Meio Ambiente.

75. F; - O que vai ser importante é o que a gente vai fazer em relacdo & sociedade, a tecnologia, a
natureza. Entdo nés vamos estudar bem producéo de energia. Nesses dois capitulos a gente vai discutir
producgdo de energia, certo? Nesses dois capitulos nds vamos discutir a produgdo de energia. Entdo
vamos discutir a hidrelétrica que é a fonte principal de producéo de energia do Brasil. Toda, ou quase
toda energia brasileira vem de uma hidrelétrica. O que é uma hidrelétrica? Eu estou pulando vérias
aulas, mas para dar o amago do, do ... Vocés ja visitaram uma hidrelétrica?

76. Algumas - Ja.

77. F1 - Uma coisa bacana se puder fazer com as criangas, se puder nessa... como é que é uma
hidrelétrica?

78. Vérias - Na &gua. No rio.
79. F1 - No rio. Mas em qualquer rio?
80. Pg - Tem que ter declive.

81. F; - Tem que ter quedas. Tem que ter represa. (...) Ou seja, tem que ter altura. Ndo existe
hidrelétrica no nivel do mar. As hidrelétricas sdo todas... por isso que no Brasil tem tantas
hidrelétricas. Primeiro tem muita agua e muita montanha ndo muito alta também. (...) entdo uma
discussdo com os estudantes: onde estdo as hidrelétricas? Ah! O que... Onde ta as grandes represas?
Ah! Eles vdo dizer: em sdo Paulo tem uma grande represa. Tem. Tem. E como é que é feita a
hidrelétrica daqui de Guarapiranga ou ndo sei qual das duas que ta aqui.

82. Pg - Acho que é Mairipora?

83. F, - Mairiporad. Onde é que t& Mairipora? Qual é a queda da represa? Certo? Essas duas coisas vao
ser importante: vocé tem uma agua canalizada pra um lugar, esse lugar [sempre gesticulando com as
maos juntas, como se fosse 0 percurso da dgua] que é a represa agua vai cair 1a com muita forga, com
muita velocidade, ou seja, com uma energia cinética muito grande. E na represa?... no... isso é a
represa. E na hidrelétrica, o que tem na hidrelétrica? VVocés que ja foram 1a?

84. [Curto siléncio.] Alguns - Um volume de agua.
85. F; - Légico, um volume de &gua, muito grande e forte.
86. Pg - Tem que ter motor, ndo tem?

87. P; - Tem turbina.
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88. F; - Tem que ter uma turbina que transforma [girando as maos rapidamente uma na outra] aquela
energia elétrica, aquela energia cinética da agua em energia elétrica, certo? [Algumas professores
repetem a fala da F1. Algumas professoras conversam entre si sobre o contelido. Os gestos estdo
sempre presentes.] Nés ndo vamos estudar essa passagem. Isso vai ser oitavo... por ai. Mas eles
precisam ter nocdo que se nao tiver velocidade da agua ndo tem... Eu acho que todo mundo vai muito,
ou costuma ir, ou ja foi pra Santos, certo? Ver a queda d’agua da turbina que sai da Bilis, cai na serra,
aqueles tubul@es la na, na... como é que chama... 1a embaixo?

89. Pg - Cubatdo.

90. F; - Cubatdo. Entdo uma viagem, ou a coisa vendo, ou o video, o que vocés puderem fazer, vendo
a... a... a tubulagdo que cai aqui do alto (coloca a méo acima da cabega e gesticula) da represa, e da
tubulacdo e 14 embaixo em Cubatdo, aquela montanha de fios que volta depois a energia para Sdo
Paulo, para Santos e tudo... ¢ uma energia muito velha, uma das mais velhas de Séo Paulo (...) Mas, &,
essas duas relagdes sdo essenciais. Nos vamos trazer outro. Vocés lembram do monjolo? [Aponta para
uma professora que parece se lembrar e pergunta:] Como é que é?

91. P; - Monjolo? Quando ele cai a dgua vocé pde alguma coisa pra ele socar ali e ele soca tudo.
92. P, - Pois é, mas como é que é?

93. P5 - Vocé enche de 4gua, a velocidade grande e ele abaixa e joga a 4gua, na hora que ele fica leve
ele sobe (...) pro outro lado. [Acompanhada de outras e também da F; que sempre repete a fala das
professoras.]

94. F; - Que transformac&o de energia vocé tem? E a &gua, onde tava, tava aqui em baixo?
95. P; - Vem de cima! [acompanhada por outras.]

96. P, - Tem que vir de cima. Qualquer agua para transformar tem que vir de cima? [H& um pequeno
siléncio. Depois as professoras se olham, sorriem como se estivessem descobrindo algo]. Heim?
Vocés ndo tinham percebido? Sim. Vem de cima. Por que vem de cima?

97. P; - Por causa da velocidade. [Com voz baixa, insegura].

98. F, - Porgue tem energia potencial e ela vai transformar em outro tipo de energia. Vem de cima
com energia potencial, cai com toda velocidade, bate e volta [Usa o braco como se fosse o monjolo].
Entdo, energia potencial [mostra no alto do brago] energia cinética [embaixo no brago] e depois subiu
esse lado, esse lado ta com energia potencial (...) [enquanto ela explica um grupo presta atencéo e o
outro conversa paralelamente, aparentemente sobre o assunto] entdo, vérias coisas que sd0 muito
simples, que sdo tecnologias utilizadas pelo homem e sdo modificagBes da sociedade em que vive...
quer dizer, um sitio que tem uma cachoeira vale muito mais do que um sitio sem cachoeira. Por que?
Porgue a cachoeira pode ser aproveitada pra energia e ai ele fica com a energia para o proprio sitio.
Ele vai modificando a sociedade, vai transformando a sociedade. Entdo, esse livro inteiro... [olha para
aF2].

]

103. Nara - Na verdade aqui quem vai fazer o livro sdo poucas professoras. Na verdade a gente ta
usando mais esse encontro, essa oportunidade com vocés aqui para discutir a metodologia. [...] Porque
assim 0, essa discussao aqui ndo é nem a questdo do livro do 5° ano, mas pra gente discutir, além de
formar o pessoal do 4° ano que t& aqui, mas também discutir a questdo metodolégica com todo
mundo. Porque, por exemplo, 0 3° ano é o caminho da 4gua, 0 1° e 0 2° ano a gente ndo acertou ainda,
porque esse ano a gente estd com bastante problema, mas €... € assim mesmo, e assim... eu ndo sei 0
que a gente discute agora [...].

[No turno seguinte F1 volta apresentar os principios metodoldgicos que orientam o ensino
investigativo, como, por exemplo, 0 como e por que. Usando o discurso de autoridade faz uma
longa explanacéo.]

108. F1 - Agora numa escola vocé ficaria sé nisso? Entdo, tem que ter o que a gente gosta e 0 que a
realidade de uma escola... numa escola, no ensino vocé ndo pode ficar s6 em atividade de altura e
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velocidade. Vocé vai ter que discutir monjolo, hidrelétrica ,vocé vai ter que discutir ahhhh... ( se
balanga) vai ter que discutir amendoim que da energia, certo?

[As formadoras apresentam mais alguns contetdos que serdo discutidos nessa sequéncia, como,
por exemplo, a questdo da energia limpa, enfatiza mais uma vez a importancia dos estudantes
escreverem e desenharem sobre a experiéncia, e encerra-se a reunido.]

Os turnos de fala que se seguem a esses acima, conforme ja comentamos antes,
referem-se basicamente explicacGes da formadora sobre a sequéncia e exposi¢do do conteudo
por meio do discurso de autoridade, sem interagir com as professoras. Optamos por suprimir
tais turnos, uma vez que o nosso foco é o professor. Por uma questdo metodoldgica o turno
105 sera apresentado no topico 4.4.

Esse episddio se inicia com a F; perguntando se as professoras ja visitaram uma
hidrelétrica. Ela ndo espera a resposta e imediatamente inicia uma explanacdo sobre como
trabalhar com os estudantes, mas interrompe tal discusséao e volta ao que deveria ser o foco da
sua discussdo nesse momento: como é que € uma hidrelétrica? (Turno 77). Inicia um padrédo
de interacdo I-R-A e no turno 81 adota um discurso mais proximo do dialdgico de autoridade
para expor o que é e como funciona uma hidrelétrica. Ao mesmo tempo, sua preocupagdo com
a forma como as professoras irdo trabalhar com seus estudantes se sobressai e ela enfatiza
como devem ser feitas as intervencdes.

Poderia ser mais produtivo do ponto de vista metodoldgico que nesse momento
apenas permitisse que as professoras assumissem o papel de aprendizes dos contetdos como
se fossem os estudantes e, ao finalizar a discussdo sobre como elas fizeram e as relagdes
causais envolvidas no processo, solicitasse que narrassem sua experiéncia. Ao narra-la elas
poderiam ser convidadas a refletir sobre a forma como deveriam agir com o0s seus estudantes,
pensando na propria experiéncia. Nesse episodio ha tanta interagdo dialdgica, quando faz
questionamentos e escuta 0 que as professoras tém a dizer, quanto ndo interativa de
autoridade, quando apresenta a forma de funcionamento da hidrelétrica.

Nesse episdédio se notam menos oportunidades para as professoras falarem e
pensarem sobre essas novas ideias cientificas. Assim, se diminuiu as suas oportunidades de
participacdo na acdo comunicativa e, consequentemente, reduziu o interesse do grupo.
Percebe-se que hd uma mudanca no padrdo de interacdo. No comego do forum, até o turno 74,
prevalece o padrdo Interativo e de autoridade, pois o formador promovia a participacdo das
professoras por meio de perguntas e respostas com o0 objetivo de chegar ao ponto de vista

especifico: entender a relagcdo entre altura e velocidade. No entanto, conforme aponta os
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turnos acima, a medida que a aula caminha para a sistematizacdo do contetido e exposi¢do da
forma como a sequéncia didatica est4 organizada, o padrdo de interacdo move-se mais em
direcdo ao o padrao ‘ndo interativo de autoridade’. Considero que em alguns momentos essa
forma de discurso é necessaria no ensino de Ciéncias (MORTIMER; SCOTT, 2002), no
entanto, quando a comunicagdo centra-se apenas nesse padrdo os professores mostram-se
desmotivados.

Analisando conjuntamente todos os episodios de ensino acima, chegamos a algumas
conclusbes: a) os formadores ofereceram as professoras oportunidades de aprendizagem dos
contetdos de Ciéncias Naturais; b) a parte inicial do episodio é bastante interativa e as
professores tiveram oportunidade de assumir o papel de aprendizes, resolvendo a situacéo
problema e expondo suas concepcdes e duvidas, mesmo havendo algum ruido, como foi
discutido a partir dos turnos 40 a 45; c¢) quando o conteido se desloca para a explicacdo e
entram as teorias da fisica, quase s6 temos falas das formadoras, e muitas professoras parecem
desmotivadas. Tal atitude pode indicar que ensinar esses contedos por meio da
problematizacdo favorecedora de uma participacdo mais ativa, como foi realizado no inicio do
férum, pode ser mais produtivo.

Concordo com Mortimer e Scott (2002, p.301) quando eles afirmam que é a
professora (nesse caso a formadora) quem tem que desenvolver a histéria cientifica e que a
linguagem da Ciéncia é essencialmente de autoridade. No entanto, conforme eles também
afirmam: “o processo de entendimento ¢ dialdgico por natureza”. Portanto, hd que encontrar
um equilibrio entre expor as informacGes e criar espacos, para que os professores construam
significados para as novas informacdes que lhes estdo sendo apresentadas.

Na fase em que ha a generalizacdo (turnos 39, 81, 88, 96, 88), ha pouco incentivo
para as professoras dar mais exemplos, relacionando-os com a teoria. Nesse momento perdeu-
se oportunidade de garantir que a teoria e a pratica se informassem mutuamente. Comparando
essa pratica nesse forum de formagcdo com a proposta investigativa elaborada pelo LaPEF,
consideramos que dar oportunidade aos professores para que no final do experimento eles
também desenhem e registrem poderia contribuir tanto para ajudar os formadores a avaliar se
havia indicadores de aprendizagem exibidos por eles, quanto contribuir para a reflexdo acerca
do conteddo. Além disso, poderia ainda ajudar os professores a compreenderem como 0

estudante pode se sentir ao realizar essa atividade.
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E possivel constatar que ao resolver o desafio, discutir o como resolveram e por que
encontraram tais resultados os professores tiveram oportunidade de mudar o seu discurso em
relacdo ao conteudo conceitual (transformacdo de energia), conforme apontam os turnos 47,
57, 60, 72. Também foi possivel rever questdes epistemologicas (entre os turnos 4 e 29)
envolvidas no fazer Ciéncias a partir da propria experiéncia, ou seja, experimentar a partir de
suas hipoteses diversas maneiras de resolver a situagdo-problema até conseguirem o resultado
esperado e depois discutir sobre isso com as formadoras.

A experiéncia vivida pelas professoras por meio da situacdo-problema serviu como
exemplo para que os formadores explicassem aspectos importantes do processo de
aprendizagem dos estudantes, ao enfatizarem a importancia de criar condigdes para que eles
primeiro descrevessem como fizeram, para depois explicar o porqué de terem escolhido
aquela forma de fazer. Em pesquisa anterior (ABREU, 2008; ABREU; BEJARANO,;
HOHENFELD, 2013) uma professora relatou que o fato de ter tido oportunidade de vivenciar
0 papel de aprendiz e resolver a situagdo-problema ajudou-a a compreender melhor a teoria
que estava proposta em Carvalho et. al. (1998). Ela tinha comecado a ler antes de fazer o

experimento e ndo a tinha entendido bem.

4.3 A analise do uso da sequéncia didatica por parte de uma das professoras

Conforme ja discutimos anteriormente, para que as pesquisas possam melhor
compreender o processo de aprendizagem dos professores e 0s cursos de formacao sejam bem
sucedidos é necessario analisar e valorizar os recursos do curriculo, analisar como as
comunidades de aprendizagem estdo organizadas e como os professores individualmente
atuam (BORKO, 2004; SCHULMAN; SCHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007).

Neste topico, darei énfase a categoria de analise denominada desenvolver sequéncias
didaticas apropriando-se delas. Com esse foco definido e utilizando as ferramentas de
Mortimer e Scott (2002) como lentes de pesquisa, tenho como objetivo responder neste topico
a seguinte questdo: O que a aplicacdo da sequéncia didatica ‘transformagdes de energia’ pela
professora Susana evidencia acerca da sua aprendizagem para ensinar Ciéncias na perspectiva
investigativa?

Os episadios analisados foram produzidos em duas aulas em que a professora Suzana

trabalhou com a sequéncia “Transformacgdes de energia” utilizando as seguintes atividades: 1
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- Resolva o problema: bolinha na cestinha; 2 - Texto. Entendendo o problema: bolinha na
cestinha da sequéncia; 3 - Para saber mais. Texto: As energias potencial e cinética ajudam o
trabalho do homem. Essas atividades estdo descritas no capitulo 2.

As aulas foram ministradas nos dias 19.03.09 e 02.04.09, sendo que a primeira
aconteceu oito dias apos a realizacdo do forum de formac&o discutido no item anterior. Para
tornar a discussdo mais dinamica a primeira aula foi dividida em trés episddios: no primeiro, a
professora enfoca a discussao sobre como os estudantes fizeram — descricdo do fendbmeno; no
segundo, centra-se no porqué de terem alcancado tais resultados — explicacdo do fenébmeno; e
no terceiro, discute outros fendmenos relacionados ao processo de transformagéo de energia
potencial em energia cinética, que fazem parte do cotidiano dos estudantes — generalizacao.

Considero que essa professora apresenta caracteristicas especiais e demonstra
coragem quando se dispde a trabalhar com o conteudo “Transformagdes de energia” e ainda
permitir que sua aula seja filmada para analises posteriores como a que estamos realizando.
Essa era a primeira vez em que a professora trabalhava com essa sequéncia didatica. Saliento
que a presente analise ndo objetiva constituir-se em criticas a professora, que tem o direito de
aprender a partir da sua propria experiéncia, mas serve como uma forma de, a partir do que
podemos observar em sua aula, pensarmos em estratégias e oportunidades que possam
favorecer a aprendizagem em Ciéncias. Se todos os professores do Ensino Fundamental | se
dispusessem a ensinar Ciéncias para 0s seus estudantes como fez essa professora, certamente
teriamos um ensino de melhor qualidade nesse segmento.

Quanto aos focos do ensino do conteido de energia, percebe-se que as inten¢cdes da
professora foram: Criar um problema, explorar a visdo dos estudantes, introduzir e
desenvolver a narrativa cientifica, guiar os estudantes no trabalho com as ideias cientificas,
dar suporte ao processo de significacdo e a expansdo do seu uso e manter a narrativa, sustentar

o desenvolver a narrativa cientifica.

1. Suzana — Bom gente, presta atengdo um minutinho. Hoje a gente ta aqui no laboratério porque a gente
vai resolver um problema, nos temos alguns materiais em cima das mesas: tem uma cestinha, tem uma
rampa, ta? E vocés vao receber uma bolinha... e a gente vai ter que resolver um problema. Presta
atenc¢do! [Muda o tom de voz] ‘Onde ¢ preciso colocar a bolinha na rampa pra que ela caia dentro da
cestinha?’ [repete]

A professora utilizou a estratégia de ensino investigativo ao iniciar a sua aula

propondo uma situacdo-problema aos estudantes. Por meio da analise do video é possivel
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perceber que ela valoriza a enunciagéo da situacdo-problema como forma de encaminhar a
aula de ciéncias. Ela inicia a aula apresentando o problema com clareza e seguranca. Para
enuncid-lo, muda o tom de voz e fala mais alto, repetindo-o em seguida. Seu esforco €
percebido pela classe que reduz o tom de voz e as conversas para prestar atencdo a fala da
professora, sendo que na segunda repeticdo do problema a turma esta em siléncio.

Como ja foi discutido no tdpico anterior, a atividade de fato constitui-se numa
situacdo-problema e motiva os estudantes da mesma forma como envolveu as professoras
durante a formacdo. Todos participam ativamente da tarefa, demonstram alegria, curiosidade
e vontade de experimentar, manipulando a bolinha na rampa, mesmo quando um colega de
equipe ja conseguiu o resultado. Essas sdo algumas das atitudes caracteristicas promovidas
pelas ‘atividades que funcionam’ (Appleton, 2003). Enquanto os estudantes experimentavam,
a professora passava pelos grupos e verificava se todos tinham compreendido e estavam
participando. Todos eram encorajados a participar ativamente, o que significa que nesse
momento havia empreendimento conjunto e engajamento matuo (WENGER, 1998) e que foi
criado um contexto favoravel a participacdo dos estudantes.

Ao finalizar a fase de manipulacdo da atividade, a professora organiza a turma em
circulo para promover a discussdo sobre como os estudantes fizeram e por que alcangaram

esse resultado. Inicia a discussdo enunciando com énfase o problema novamente:

3. Suzana - Olha, psiu, nés tinhamos um desafio. [Aumenta o tom de voz] Onde é preciso colocar a
bolinha na rampa para que ela caia onde?

4, Todos: Na cestinha

5. Suzana — Quando vocés forem falar levanta a mdo que a gente ouve todo mundo, t4? Como vocés
fizeram pré bola cair na cestinha?

6. Gisele: Quando a cestinha tava longe, a gente colocou bem longe pra pegar impulso e cair 4.

7. Suzana - Pegar o impulso e caiu la. Fala Murilo.

8. Murilo - Quando a cestinha tava um pouco perto a gente p6s ela no meio. E caia la.

9. Suzana - Caia la.

10. Nara - [Estava filmando a atividade e é coordenadora do Laboratério de Ciéncias, direciona a
reflexdo sobre o como fizeram] Mas como foi isso, gente? VVocés descobriram assim de repente?
Vai falando devagarinho, todos os passos pra gente entender.

11. Suzana - Fala Vero6nica.

12. Mércia — A gente pegou a bolinha e colocou assim! [Apontando para a rampa e gesticulando].
13. Suzana — Mas na primeira, ja?

14. Marcos - Quando a cestinha tava um pouco perto a gente colocava a bola no meio.

15. Nara - Olha, a cestinha tudo bem, quando vocé fala longe e perto a gente até entende, mas quando
voceés falarem da bolinha na rampa, fala alto e baixo pra gente entender um pouco melhor.
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16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,

Suzana - Quem mais quer falar? So6 dois grupos falaram até agora. Fala Jeferson. [Os estudantes
continuam apontando na rampa e a professora insiste]: Tava onde, mais alta ou mais baixa? [O
aluno continua apontando: Aqui... depois aqui.]

Suzana - Mais alto ainda. (...) Quantas vezes vocés tentaram?

Suzana - Do alto... Embaixo? N&o é para mostrar na rampa, tem que sé falar.
Jodo - A gente tentou aqui no pequeno, aqui no maior.

Nara - O que é pequeno e 0 que é maior.

Suzana - Altoe...

Jodo - Quando tava mais longe nés botamos em cima.

Suzana - Alto... Quanto mais longe a cestinha vocés colocam, mais...
Cristiano - Alto.

Suzana - N&o mostra nada ndo... Usa as palavras e explica pra gente.

Isabele - A gente tem que colocar em medida... Quando a gente coloca aqui na rampa.
Suzana - Alto ou embaixo?

Isabele - Tem que colocar mais longe pra ela ir longe... Com medida

Nara - Quanto mais longe a cestinha a bolinha tinha que ficar no... ALTO. [Muda tom de voz para
marcar que é importante.]

Alguns - Mais no alto! Outros — Mais longe! [Ao mesmo tempo.]
Nara - Todo mundo percebeu isso? Quem quiser falar pode até repetir, ndo tem problema.

Cristiano - A gente colocou bem na pontinha aqui [mostra o alto da rampa]. Ai quando ela tava l&
em cima ela pegou velocidade.

Alguns — Impulso; Outros — Velocidade! [Ao mesmo tempo]
Suzana - Ela pegou o que? Olha alguém falou uma coisa importante.
Suzana - Por qué?

Marcos - Quanto mais alto, mais velocidade.

[Ela pede que todos repitam].

Suzana - Quando coloca a cestinha mais longe, coloca a bolinha onde?
Marcos - Mais alto

Suzana - Mais alto. Por qué? Pra dar impulso ela pega mais o que?
Todos - Mais velocidade

Suzana - Quando pde a cestinha pertinho... Pde a bola mais...?
Todos - Mais baixo.

Suzana - Mais embaixo pra fazer o que?
Todos - Menos velocidade.

Luana - Jeferson comecou afastando cestinha, mas a bola foi longe... [os estudantes fazem um
pouco de confusdo e ela repete].

Nesta fase do episodio, quanto ao foco de ensino podemos considerar que a intencéo

do professor é ‘explorar a visdo dos estudantes’, dando-lhes liberdade para expor suas ideias

acerca da resolugédo do problema proposto. A professora orienta-se de acordo com o que esta
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proposto na sequéncia elaborada pelo LaPEF: na primeira parte da discussdo centra-se na
descricdo do processo, na ideia de como foi feito para alcancar os resultados. Para iniciar,
organiza o grupo e mais uma vez retoma o desafio (Turno 3). Todos falam ao mesmo tempo,
mas ela gerencia as falas, pedindo que levante a mdo quem for falar. Gisele é a primeira
estudante a se manifestar, mas nédo utiliza as expressdes altura e velocidade. A professora
repete a fala da aluna, valorizando-a.

Os primeiros comentarios referem-se ao como: a gente colocou bem longe para
pegar impulso e cair la. A expressdo altura é substituida por bem longe, o conceito de
velocidade por pegar impulso. Essa fase se caracteriza pela utilizagdo dos termos perto e
longe para justificar onde abandonavam a bolinha e onde ela caia, em vez de argumentar em
relacdo a altura em que a estavam colocando na rampa. Em outros momentos utilizavam
apenas gestos e a professora insistia para que eles verbalizassem o que queriam comunicar.

Até o turno 9 Suzana apenas repete a fala dos estudantes, mas Nara, que esta
filmando a atividade, no turno 10 faz uma intervencao para ampliar a reflex&o dos estudantes
acerca de como eles fizeram. No turno 15 ela introduz os conceitos alto e baixo no discurso.
A partir de entdo, a professora que apenas coordenava as falas dos estudantes ou repetia o que
eles diziam comeca a promover intervencdes que os levem a perceberem a relacdo entre altura
e velocidade.

Por ndo saber utilizar o vocabulario adequado para narrar a experiéncia, as criangas
apenas apontavam para a rampa dizendo: colocava aqui. A professora dizia a expressdo
correta: mais baixo ou no meio. Porém, os estudantes continuavam utilizando os termos perto
e longe. Os estudantes continuam apontando para a rampa, a professora insiste dizendo que
ndo é para mostrar a rampa, mas o aluno repete: aqui, depois aqui. A professora volta a
corrigir e, mudando o tom de voz, indica as palavras corretas para serem utilizadas quanto ao
posicionamento da bolinha na rampa: alto e baixo. Para se referir a uma velocidade que ndo
era nem téo réapida, nem tdo lenta, o aluno diz que vai colocar ela [a bolinha] no meio.

O uso dos gestos, na auséncia de palavras, nessa fase inicial € marcante. A énfase
que a professora da ao uso do vocabulario adequado pode ajudar os estudantes a perceberem
que eles tiveram oportunidade de manipular, mas que agora estavam discutindo, por isso era
importante usar palavras adequadas para se expressarem. Essa estratégia € importante para 0s
estudantes construirem a capacidade de argumentar cientificamente. A intervencdo da

professora objetivava ‘marcar os significados’, levando os estudantes a relacionarem a
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transformacéo de energia potencial em energia cinética ao analisarem a altura de lancamento
de uma bolinha e a velocidade adquirida por ela num trilho inclinado (CARVALHO, et. al.,
1998).

Os questionamentos e falas dos estudantes duram alguns minutos. Como ndo estéo
familiarizados com o uso a linguagem da Ciéncia, os estudantes continuam trocando os
termos ou usando gestos. Cada um vai se aproximando dos conceitos no seu tempo. No turno
24, Cristiano usa a expressao alto, mas Jodo ainda usa em cima e Isabele em medida. No turno
30 a turma se divide: uma parte fala alto e outra mais longe. No turno 32 Cristiano utiliza o
termo velocidade, a professora chama a atengdo para a palavra e, partir dai, os estudantes
comecam a utilizar baixo, alto e velocidade. Retomamos aqui a discussdo do topico 1 deste
capitulo para afirmar que quando o aluno utilizou o termo apropriado de forma
contextualizada os outros estudantes passaram a utiliza-lo também.

No turno 36, depois de varios grupos exporem como fizeram os estudantes
conseguem compartilhar a relagdo causal do fendmeno — o porqué - quando Marcos afirma:
guanto mais alto, mais velocidade. A professora valoriza a sua fala solicita que todos repitam.
Nos turnos que se seguem ela faz questionamentos utilizando o vocabulario inicial dos
estudantes para que eles utilizem os termos apropriados. Considero que essas intervencoes
podem ajudar os estudantes na construcdo de significados e na aproximacdo de uma
linguagem mais adequada para narrar os fendmenos naturais. A partir do turno 37 a professora
utiliza o discurso de autoridade, mas ainda de forma interativa e por meio de questionamentos
comeca a sistematizar a relacédo entre altura e velocidade.

Nos turnos de fala transcritos abaixo a intencdo da professora, ou seja, o foco do
ensino era ‘introduzir e desenvolver a narrativa cientifica’, ‘guiando os estudantes no trabalho
com as ideias cientificas’ (MORTIMER; SCOTT, 2002), e, na perspectiva de Carvalho, et. al.
(1998), levar a os estudantes a explicar o por que do fenbmeno estudado, o que ja tinha

comecado no turno 39, exposto acima.
46. Suzana - A cestinha mais perto, a bolinha mais, mais...Vocés foram testando. Entdo como que
vocés foram testando?
[O aluno vai explicando e a professora repetindo.]
47. Suzana - Mas por que vocé fez isso, Jeferson?
48. Jeferson - Pra testar.
49. Suzana - Quando a cestinha tava mais perto vocé colocava a bolinha mais baixo. Por qué?

50. Jeferson - Para ndo pegar velocidade.
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51.
52.
53.

54,
55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.
72.
73.
74.
75.
76.

7.

Suzana - Se vocé colocasse no alto ia acontecer o que?
Jeferson — la pegar velocidade e ultrapassar a cestinha.

Suzana - la pegar velocidade e ultrapassar a cestinha. Entdo o que vocé percebeu? Que colocando
mais baixo...

Jeferson — N&o ia ter muita velocidade e a bolinha ia cair na cesta.
Joaquim — Colocou na pontinha assim...

Suzana - A pontinha que vocé quer dizer a de baixo ou do alto?
Joaquim — Pertinho assim ela ia devagarinho.

Suzana - Quanto mais alto, mais velocidade. Quanto mais baixo menos velocidade

[Os estudantes repetiam junto com ela. Outros grupos vao relatando].

Gisele - ...impacto.

Suzana - Sera que é impacto ou velocidade?

Emerson - Impulso.

Suzana - Velocidade.

Suzana - Todo mundo percebeu isso? Tem alguma coisa diferente que alguém quer falar?
Luana — A bolinha caiu na cestinha ficou rodando, rodando e caiu dentro.
Jeferson — A bolinha caiu dentro e pulou pra fora.

Suzana - Ela veio com muita velocidade ela bateu e...

Jeferson — Pulou fora.

Suzana - Por que sera?

Todos - Por causa do impacto!

Suzana - Serd que é por isso que tem o papel? Por isso eu acho que tem o papelzinho, quando ela
vem com velocidade e se ela bate no copo o que faz?

Todos - Ela pula.

Suzana - E se ela bate no papel...

Todos — Néo pula.

Carlos - O meu grupo colocou a bolinha la em cima. Ela desceu, caiu na cestinha e saiu pulando.
Suzana - Quase perdeu a cestinha, né?

Suzana - Olha diante do que todo mundo falou e todo mundo concordou: a altura da bolinha e a
distancia da cesta sdo importantes. A gente percebeu que quando a cesta estd mais proxima, mais
perto, eu tenho que colocar a bolinha...

Glaucia — Mais baixa.

No turno 46, que da continuidade ao episdédio mostrado anteriormente, a professora

faz um questionamento que permite ao aluno avangar em sua reflexdo acerca da compreenséo

do fendmeno. No entanto, no turno 49, ela parece estar presa demais a relacao entre altura e

velocidade e ndo questiona ao aluno sobre o que ele gostaria de testar, perdendo a
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oportunidade de dar prosseguimento a reflexdo. Ao contrério, ela traz a relagdo entre a
distancia da cestinha e o lugar onde ele colocava a bolinha, questionando o porqué.

Nesse momento ela poderia ter estimulado a reflexdo do estudante e
consequentemente do grupo acerca do importante procedimento cientifico de testar hipoteses,
sobre o qual, como veremos no decorrer da aula, ndo foi discutido. Lembre-se, porém, que as
formadoras discutiram sobre esse procedimento com as professoras no forum de formacéo,
conforme apresentamos anteriormente. Nos turnos 49 a 56 ela adota a dimensdo dialdgica,
cujo padrdo de interacdo € Iniciacdo — Resposta — Feedeback — Resposta.

Mesmo ap0s toda essa discussdo, Joaquim usa as expressdes pontinha e devagarinho,
indicativas de que as pessoas tém ritmos e formas diferentes de aprender mesmo participando
de uma comunidade. A professora demonstra atencao aos diferentes ritmos de aprendizagem e
repete diversas vezes a relacao entre altura e velocidade, que é o foco da aprendizagem nessa
atividade. Gisele traz um conceito novo: impacto. E ela questiona se é impacto ou velocidade.
Outro aluno diz que é impulso e ela se utiliza do discurso de autoridade para afirmar:
velocidade.

Um pouco mais a frente, turno 65, Jefferson apresenta um exemplo de impacto,
relatando que a bolinha caiu dentro e pulou pra fora. A professora ndo retoma os argumentos
anteriores de Gisele e, ao invés de continuar questionando, adota um tipo de intervencao que,
como veremos principalmente na segunda aula, € frequente na préatica da professora: oferece
parte da resposta para que os estudantes simplesmente completem a palavra ou pequenas
sentencas. Esse tipo de intervencdo diminui a necessidade de refletir sobre o fenémeno e
elaborar a resposta, ndo favorecendo a aprendizagem. No turno 67 tenta instaurar uma
interacdo discursiva para permitir o prosseguimento da fala de Jefferson, questionando por
que tal fendmeno acontece. Todos respondem: por causa do impacto! Sua intervengdo no
turno 69 indica que ela ndo sabia o porqué, ou seja, ndo conhecia a relagdo causal desse
fendmeno e se limitou a discutir o como.

Adota um modelo diferente do empregado na formacdo quando considera o
argumento do aluno acerca do impacto, mesmo tal intervencdo ndo estando prevista na
sequéncia. Contudo, ndo estimula a curiosidade dos estudantes, pois ndo propde uma nova
investigacdo, que poderia ser feita por meio dos livros, da internet ou mesmo da consulta a um
fisico, que poderia ser um dos préprios formadores, como sugere Brasil (1997). Conforme foi

discutido na analise do forum de formac&o, as formadoras ndo retomavam argumentos das
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professoras que néo estivessem ligados ao foco da sequéncia. Assim, concluo que em alguns
momentos a professora adota uma forma prépria de aplicar a sequéncia, em outras ela segue o
modelo que foi oferecido na formacéo.

Apesar de destacar que algumas ‘agdes’ da professora poderiam ter estimulando mais
a reflexdo dos estudantes caso fossem realizadas de forma diferente, ao enfocar suas
intervencdes, percebe-se nesse episodio que ela: ‘Da forma aos significados’, a partir do
momento em que introduz termos novos e mostra a diferenca entre dois significados por meio
da exploracdo das ideias dos estudantes relativas ao uso dos termos alto e baixo, contrastando-
0s com os termos perto e longe. Nesse sentido, a professora esta trabalhando os significados
no desenvolvimento da ‘estoria cientifica’ (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Outra intervencao da professora consistiu em ‘selecionar significados’. Isso se torna
evidente quando valoriza a resposta dos estudantes, repetindo a palavra velocidade e
ignorando a resposta impulso. Ela intervém ainda ‘marcando significados-chaves’ ao repetir a
expressdo: Quanto mais alto, mais velocidade e solicitar que os estudantes também o facam.

A todo 0 momento da aula a professora se preocupa em ‘compartilhar significados’,
tornando-os disponiveis para todos os estudantes da classe, ao propor que cada grupo
socialize a descricdo (onde colocaram a bola e o que aconteceu — Como) e a explicacdo (a
relacdo entre altura e velocidade — Por que) (CARVALHO et. al., 1998).

E também perceptivel, no episodio de ensino, que a professora intervém ‘checando o
entendimento dos estudantes’ ao insistir para que eles expressem adequadamente a relacdo
entre altura e velocidade, verificando se a turma chegou ao consenso. No final, turno 76, por
meio do discurso de autoridade a professora retoma e sistematiza, afirmando para o0s
estudantes que ha uma relacdo importante entre altura e velocidade. Os estudantes completam
sua fala, ja utilizando os termos, alto, baixo e velocidade.

No episodio transcrito abaixo continua sistematizando a relagdo entre altura e
velocidade, que ja tinha iniciado anteriormente, mas o foco do conteido é a generalizagao.
Busca relacionar o fendmeno observado no experimento com outros fendmenos do cotidiano.
Assim, estimula os estudantes a participarem dessa pratica, relatando exemplos em que o
mesmo raciocinio empregado na atividade possa ser extrapolado. Ou seja, situacGes do

cotidiano que envolvam altura e velocidade.

78.  Suzana - Mais baixa. Pra que? [Junto com os estudantes] Pra ela descer com menos velocidade.
Quanto mais longe a cesta, mais alto e maior 0 que? [Os estudantes estdo falando juntos, mas ela
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ndo espera que eles respondam sozinhos] A VELOCI...DADE. Entdo tem que observar a distancia
da cestinha e a velocidade que a bolinha vai descer. O que vocés conhecem que a gente poderia
comparar com essa atividade que a gente fez. De velocidade, de distancia... O que vocés acham que
a gente tem?

79.  Gisele — [Fala alguma coisa inaudivel]
80.  Suzana - Mas assim, eu quero alguma coisa que seja parecida. Aqui a gente ndo tinha motor.
81.  Todos - Bicicleta.
82.  Suzana - Como que funciona a bicicleta?

[Todos falam ao mesmo tempo. Alguns falam de colocar um carrinho na rampa para ele descer.]
83.  Rafael - A bicicleta 14 no alto de uma subidona ela vai descer sem pedalar.
84.  Samuel - O skate, quanto mais alto a rampa mais rapido ele vai descer.

85.  Todos - Uma bola de futebol numa rampa também. Quanto mais alta ela tiver, mas rapido ela
vai descer.

86.  Todos - Tudo que a gente coloca numa descida desce.
87.  Suzana - Tudo que a gente coloca numa descida desce, certo?

88.  Murilo — Se vocé deixar o carro numa ladeira e ndo puxar o freio de mao o carro desce. [A
professora repete]

89.  Jeferson - Se o toboga for baixinho a velocidade é pequena, se for alto tem muita velocidade.
Tem os que rodam também. [A professora repete]

90.  Manoel — Que nem a bicicleta, quando ela t& sem freio ela ndo para.
91.  Jeferson — VVocé senta nele e vocé vai...

[Estdo todos muito empolgados e falando ao mesmo tempo. A cdmera foca Jeferson que esta
falando com os colegas ao seu lado.]

92.  Suzana - Eu ndo estou ouvindo o Jeferson, vamos ver.

93.  Jeferson — [...] Se vocé for sozinho ele vai rapido, ele vai andando. Ai, se vocé colocar uma
pessoa atras ele vai mais rapido.

94.  Suzana - Por qué?

95.  Jeferson — Porque é mais pesado. Dai na descida se vocé colocar mais peso ela ja desce. Agora
se vocé for de um...

96. Suzana - Entdo preste atencdo aqui agora. Psiu! Entdo a gente ja conseguiu relacionar a
atividade que a gente fez aqui com varias coisas que acontece no cotidiano da gente e que a gente,
as vezes ndo para pra pensar. Entdo a gente percebeu que quanto maior a altura maior a velocidade.
Depende da distancia também. [Alguns estudantes vao falando junto com ela]. Agora vocés ja
viram como a gente resolveu o desafio. Como fizeram pra resolver e por que vocés tinham que
afastar a bolinha ou colocar a cestinha mais alta ou mais baixa por conta da veloci... DADE [todos
repetem o final da palavra] que ela tinha. Agora... Entdo preste atencao!

[Uma aluna que ndo tinha se manifestado demonstrando timidez fala alguma coisa baixo e a
professora chama a atencdo da turma]

97.  Suzana - Olha ela falou uma coisa interessante. O que vocé falou mesmo? Fala de novo ai.
98.  Gabriela — Escorregador.

99.  Suzana - Escorregador. Nés vamos agora escrever tudo o que vocés falaram pra mim: como foi
o desafio, como vocés fizeram para resolver o desafio. Por que? Por que tinha que afastar a
cestinha, colocar a bolinha mais alta... Vocés vao fazer um relatério pra mim. T4 bom? Escrever e
desenhar.
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[Enquanto os estudantes escrevem e desenham a professora e a coordenadora passam, orientam,
adverte os estudantes.]

No turno 78 Suzana sistematiza mais uma vez a relacdo entre altura e velocidade
para em seguida questionar sobre aspectos do cotidiano que as envolvam. Os exemplos
trazidos pelos estudantes sdo semelhantes aos apresentados pelas professoras no forum —
11.03.09: a bicicleta no alto de uma decidona, skate, etc. e inclusive nos turnos 93 e 95
Jeferson apresenta a interferéncia da varidvel massa na velocidade de um determinado corpo
em movimento de decida. Como no forum de formacéo a professora também nédo considera o
argumento do aluno. Ela direciona a discussdo apenas aos aspectos que dizem respeito ao
fendmeno envolvido no experimento.

Os exemplos trazidos pelos estudantes sao diversos e envolvem conhecimentos que a
professora possivelmente ainda ndo possui porque ndo fizeram parte do seu processo de
formacdo em Pedagogia e menos ainda no curso de Direito, conforme ela afirma no turno de
fala que sera apresentado no tdépico seguinte: minha formacdo em Ciéncias foi péssima.
Conforme ja discuti acima, a proposta do ensino de Ciéncias, segundo afirma Brasil (1997), é
promover: I) a problematizacgéo; I1) a busca de informacdes em fontes variadas, envolvendo a
observacdo, experimentacdo e leitura de textos informativos; 1) a sistematizacdo de
conhecimentos. Nesse sentido, o curso de formacdo deve estimular os professores a buscarem
mais informacgdes em outras fontes, para que eles também sejam capazes de promover essas
intervencdes com 0s seus estudantes.

A professora Suzana poderia ter feito como fez a professora Ver6nica, conforme
descrito no turno de fala 47, do forum - 13.05.08, no topico 4.4. Esta Gltima diz que ndo sabia
responder as perguntas dos estudantes, razdo pela qual listou-as no quadro e mostrou aos
estudantes que ela também estava aprendendo. Nesse exemplo a professora assumiu o lugar
de aprendiz juntamente com os estudantes.

Ao agir dessa maneira os professores podem contribuir para ajudar os estudantes a
entenderem o funcionamento do mundo ao seu redor e dele desfrutarem, despertando a
curiosidade e o espirito investigativo. Para isso, € necessario que 0s professores tambem
sejam formados nessa perspectiva.

Embora durante toda a aula tenha explicado corretamente a relagcdo entre altura e
velocidade, no turno 78 Suzana parece estar confundido altura e distéancia: De velocidade, de
distancia. No turno 96 ela volta a enfatizar: depende da distancia também. Ao final, no turno
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96, a professora intervém ‘revendo o progresso da narrativa cientifica’ ao recapitular os fatos
e ideias mais marcantes nesse episddio, desde a enunciagdo do problema, a descri¢do do
procedimento, a sistematizacdo do como e por que ate as relacbes estabelecidas com situacdes
do cotidiano. Assim, sintetiza 0s pontos-chave para que os estudantes tenham elementos para
produzir seus registros na forma escrita e de desenho. Esses registros séo expressoes que
podem possibilitar identificagdo de como se deu a construcdo de significados pelos
estudantes. Ao longo da aula a professora procura garantir que todos tenham oportunidade de
participar, mas no final apenas repete a fala dos estudantes, em vez de problematiza-la.

Na aula seguinte, 02.04.2009, Suzana realiza a atividade 2 - Entendendo o problema:
bolinha na cestinha e a atividade 3 - Para saber mais. Texto: As energias potencial e cinética
ajudam o trabalho do homem. Essas sdo atividades de sistematiza¢do que dao continuidade a
atividade 1 discutida acima e consistem em dois textos que, conforme ja discutido no capitulo
2, estdo adequados ao nivel de desenvolvimento dos estudantes do 4° ano. A professora inicia

a aula com o seguinte encaminhamento:

1. Suzana - Vocés vao ler agora o texto com bastante atencdo e esse texto vai ajudar a gente a
entender 0 que aconteceu com aquela atividade, naquela experiéncia, naquele problema que a gente
tentou resolver da bolinha na cesta, t&? Leiam com os olhos e com atencéo...

Todos os estudantes ficam em siléncio, concentrados no texto, mas a professora
disponibiliza apenas dois minutos e ja comeca a questionar. Certamente eles ndo tinham lido o
texto, uma vez que o tempo disponibilizado para a leitura foi de apenas dois minutos. Embora
a leitura que ela realiza seja interativa e procure envolver os estudantes, conforme mostram os
turnos abaixo transcritos, considero que essa estratégia desperdica uma importante
oportunidade de os estudantes interagirem com o texto de forma significativa, uma vez que
eles estavam interessados em aprender mais sobre o problema vivenciado e discutido na aula
anterior. E importante destacar que alguns dos turnos de fala da professora sdo trechos do

texto, conforme indicado entre colchetes.

2. Suzana — Quem leu o texto com atencdo e quer explicar prd mim o que entendeu? Quer Milena?
Quem? [Ninguém se manifesta. Devido ao tempo disponibilizado, supde-se que ninguém tenha
tido tempo para ler.] Vocés querem que eu faga a leitura do texto?

3. Todos — Queremos.
4. Suzana — Entéo eu vou ler. Prestem bastante aten¢éo. Vamos la.
5. Estudante — Quando a Pré ler, a gente...

[A professora 1é o texto. Ela vai lendo e faz alguns questionamentos. Um aluno tenta conversar e
ela chama sua atengdo: ndo é, 6 Luan? Quando ela Ié o trecho que diz que ao colocar a bolinha na
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parte mais alta da rampa ela caia mais longe, ela interrompe a leitura e deixa os estudantes falarem
a palavra LONGE. Durante a leitura, sempre que chega a trechos que apresentam o conceito que
ela espera que os estudantes se apropriem ela muda o tom de voz enfatiza a palavra ou deixa para
o0s estudantes repetirem o trecho que apresenta o conceito.]

6. Suzana — Outra parte importante, preste atengdo! [Lé o seguinte trecho: “Existe uma relagdo entre
o lugar em que vocé colocava a bolinha e o ponto que ela alcancava. Isso acontecia porque a
bolinha chegava com mais ou menos VELOCI...”]

7. Todos — DADE.

8. Suzana — Preste atencdo agora gente, essa parte € muito importante, Vinicius! [para chamar
atencdo do estudante que estava conversando e continua a leitura.] O movimento da bolinha, ao ser
solta de um ponto qualquer, s6 é possivel devido a uma condicdo: o objeto que vai se mover
precisa ter...

9. Alguns estudantes — Energia! Outros — Velocidade

10. Suzana — ENERGIA e esta energia é o que faz o objeto se deslocar. Outra parte importante, preste
aten¢do! Quando esta no alto, a bolinha possui 0 que chamamos de...

11. Todos — Energia potencial.
12. Suzana — Energia potencial, ou seja, ela possui a capacidade de se MO...
13.Todos — VER.

14. Suzana — [Devagar e procurando envolver os estudantes] Quanto mais alto tiver a bolinha... Mais
energia potencial ela TE...

15.Todos — [Que comegaram a falar junto a partir do momento que ela disse ‘mais alto tiver a
bolinha...’; complementaram:] RA.

16. Suzana — Sua energia potencial vai se transformando em energia?
17. Estudantes — CINETICA

18.Suzana— C IN E T I C A, que é o nome dado & energia relacionada a velocidade que um objeto

desenvolve durante o trajeto [trecho do texto].

A leitura realizada pela professora € interativa, funciona como se ela estivesse
falando com os estudantes, que se envolvem e participam da atividade. Ela utiliza as méos
para exemplificar a altura onde a bola era colocada. Essa pode ser uma boa estratégia para 0s
estudantes se apropriarem da estrutura de um texto cientifico, além de aprenderem o0s
conceitos em si, mas ndo deve ser a unica forma utilizada, uma vez que os estudantes
precisam agir e interagir com 0s textos impressos para se apropriarem do cédigo alfabético.
Antes de fazer a leitura em voz alta, primeiro deveria ter dado tempo suficiente para os
estudantes realizarem a leitura individualmente e depois em duplas.

A professora poderia ter utilizado algumas estratégias de leitura que favorecessem
tanto a aprendizagem dos conceitos, que era o foco da aula de Ciéncias, quanto o
desenvolvimento de procedimentos e habilidades de leitura, competéncias essenciais para
tornar-se letrado e consequentemente alfabetizado cientificamente. No inicio da aula, por
exemplo, ela poderia ter encaminhado questdes, que poderiam ser respondidas por meio da
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leitura, e disponibilizado um tempo maior para que os estudantes lessem o texto. Além de
todos esses argumentos, considero que saber identificar informacdes centrais nos textos € uma
importante estratégia investigativa.

Durante as visitas que eu fazia as escolas publicas de Salvador para acompanhar o
estagio de alunas do curso de pedagogia, observava que as professoras de um modo geral
trabalham muito com a oralidade, criando pouca oportunidade para os estudantes agirem e
interagirem com os textos. Isso pode ser uma das causas da dificuldade de alfabetizacdo dos
estudantes. Aprende-se a ler, lendo (FERREIRO; TEBEROSKI, 1999), embora ouvir a leitura
feita por leitores experientes em voz alta seja uma experiéncia importante no processo de
aprendizagem da leitura. Quando se trata da leitura de um texto cientifico, é preciso que seja
dada a oportunidade de o leitor fazé-la sozinho, para que possa ler no seu ritmo, indo e
voltando quantas vezes sentir necessidade, marcando trechos importantes.

Como os ritmos de aprendizagem sao diferentes e a aprendizagem de conceitos se da
por um processo de aproximacgodes sucessivas, alguns estudantes ainda fazem confusédo com a
relacdo entre altura e velocidade.

Apesar dos aspectos destacados com relacdo a atuacdo da professora, € importante
ressaltar que a documentacdao de apenas duas aulas ndo é suficiente para que seja possivel
fazer-se uma andlise aprofundada da pratica de ensinar Ciéncias dessa professora. Portanto, a
analise refere-se apenas as aulas analisadas. Como veremos no tépico seguinte, ao avaliar as
sequéncias didaticas a professora argumenta que a partir do trabalho realizado com essas
atividades seus estudantes estdo pegando o gosto pela leitura dos textos..., que agora eles
querem ler para descobrir coisas novas. Eles querem ler para encontrar resposta para
aquela pergunta que a gente propds no comecgo da atividade. Conforme enfatiza Carvalho
(2010), esse resultado ndo pode ser atribuido Unica e exclusivamente as sequéncias didaticas,
mas também as habilidades das professoras para usa-las.

Ap0s concluir a leitura do primeiro texto a professora comeca a fazer uma leitura
corrida de outro texto que descreve o funcionamento do monjolo. Nesse momento muitos
estudantes se distraem e brincam entre si. Ela termina a leitura, desloca-se para o meio da sala
e comeca a falar:

19. Suzana — Gente, vamos l&: nés vimos ai dois tipos de energia muito importante.

20. Todos: Energia potencial e cinética.
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21.

22.
23.
24.

25.
26.

217.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

42,

Suzana — Entdo, como a gente viu no texto tem dois tipos de energia que aparece no texto que séo
importantes. Quem sabe me dizer quais sdo os dois tipos?

Suzana — Pera! Fala Gustavo.

Gustavo — Energia potencial e cinética.

Suzana — Energia potencial e cinética. Qual que é energia potencial?
[Os estudantes tentam, alguns falam em velocidade].

Gisele — Que a bolinha desce rolando.

Suzana — NAO. A energia potencial é a energia que o objeto POS... [espera 0s estudantes
completarem, mas como isso ndo acontece...] SUI. Qual que é a energia cinética?

Vinicius — Velocidade.

Suzana — E a que t& relacionada com a VELOCI...
Todos juntos — DADE.

Suzana — é a energia que ela vai... se TRANSFOR..
Todos — MAR.

Suzana — nesse exemplo que a gente deu da rampa ld& no alto do trilho... Presta
ATENCAOOOO!!! lago, Murilo e Alexandre. Presta atencdo a pergunta. L4 no alto da rampa a
bolinha estava com qual tipo de energia?

Estudantes [Em coro] — POTENCI - AL.

Suzana — POTENCIAL. Entéo, eu coloco a bolinha ali. Ela t4 paradinha la ela ta com energia
POTENCIAL. Conforme ela vem descendo a energia potencial vai fazendo o que?

Estudante — Se transformando.
Suzana — Se transformando em que?
Estudantes — Em energia cinética.
Suzana — Energia...

Todos — Cinética.

Suzana — Entdo ouve: agora vocés vao dobrar e colar o texto no caderno. Eu vou pegar uma cola e
vou colocar uma cola em cada mesa.

[Enquanto a professora pega o material 0s estudantes conversam entre si]

Suzana — Oh! Preste atencdo. Agora a Prd vai entregar para vocés uma atividade [...]. Agora que
ja entendemos o problema da rampa da bolinha na cestinha, vamos pensar, escrever e desenhar
sobre algo que vocé conhega e que também acontega de forma semelhante com a bolinha de ferro
nos trilhos do nosso experimento. O que vocés vao fazer: presta atencdo! VVocés vdo pensar em
alguns objetos que também estejam com energia potencial e que essa energia seja transformada
em energia cinética. T4? Oh! Escreva e DESEENHE! [enfatizando o desenho] Té& escrito ai na
folha.

[Apos distribuir o encaminhamento para os estudantes sugere que eles a colem na folha onde véo
escrever e desenhar. Os estudantes conversam entre si. Alguns parecem se concentrar, mas ha
bastante conversa].

Suzana — A T E N C A O! Vocés vdo pensar em alguns objetos que possuem a mesma
transformacdo de energia: energia potencial em energia cinética, através da velocidade. Pense no
dia a dia da gente, td bom. [Repete esse encaminhamento varias vezes].

[Os estudantes optam por desenhar em primeiro lugar. A cdmera move o foco para alguns
estudantes e a professora se aproxima e faz questionamentos. No dialogo que se segue o estudante
esta desenhando um campo de futebol.]
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43. Suzana — O que vocé ta fazendo Tiago?
44. Thiago — Um campo.
45. Suzana — Mas como vocé vai fazer? Onde tem energia ai?
46. Tiago — Eu uso energia para correr no campo. No pé.
[Outras criancas sorriem e ele também]
47. Thiago — Sim, se ndo tiver energia no pé como é que vai correr?
48. Suzana — E o que mais tem energia no campo que é potencial e cinética?
49. Tiago — A bola. Ela corre também.
50. Suzana — Dai quando ela ta parada ele tem qual energia?
51. Tiago — N&o tem mais energia nenhuma.
52. Suzana — [Parece ndo ouvir o que Tiago disse] Potencial e depois...
53. Suzana — O que vocé vai fazer, Leonardo?

54. Leonardo — [Parece ndo ter certeza do que vai fazer. Bate o lapis na mesa.] Ahn? Eu vou fazer...
[abaixa a cabeca, pde a médo na boca e ndo € possivel ouvi-lo].

55. Suzana — Uma parede. E vocé Rafael?
56. Rafael - [prontamente] Um toboga.
57. Suzana — Um toboga?
[Rafael fala alguma coisa inaudivel. Tem muito ruido na sala porque as criangas estéo falando].
58. Suzana — Mas vocé tem que explicar para mim o que acontece.

[A camera vai mostrando os desenhos que os estudantes estdo fazendo. Ndo mostra nenhum texto.
Ex. Patinete, bonequinhas em um caminho. Depois de muito tempo uma estudante comeca a
escrever. O video mostra duas linhas escrita apenas. Foi a Unica escrita observada durante a
filmagem.]

No episddio transcrito acima, inicialmente (turnos 19 a 27) a professora consegue
estabelecer um discurso interativo no qual prevalece o padrdo I-R-F-R-F, mas entre os turnos
29 e 33 volta a utilizar o tipo de intervencao que fez durante a leitura do texto: dizer uma parte
da palavra para que os estudantes repitam o restante. Essa forma de intervencdo impede as
criancas de pensarem.

Conforme ja foi discutido nos episodios referentes a aula anterior, a professora
preocupa-se em ensinar detalhadamente os procedimentos necessarios a realizacdo da
atividade aos estudantes, como € possivel notar nos turnos 41, 42 e 43. Nos 42 e 43 ela
também retoma os conteddos discutidos como uma forma de sistematiza-los e ajudar os
estudantes a organizarem seus argumentos para elaborarem o relatorio e o desenho.

Mediante os dados analisados, podemos fazer algumas inferéncias sobre o que o uso
da sequencia didatica ‘Transformacdes de energia’ pela professora Susana traz a tona acerca

da sua aprendizagem para ensinar ciéncias na perspectiva investigativa. Embora apresente
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formas de intervir que devem ser revistas em sua pratica, o fato de estar participando
ativamente de uma comunidade indica que ela pode vir a desenvolver habilidades cada vez
mais sofisticadas para ensinar. (LAVE; WENGER, 1991)

Quanto as habilidades pedagogicas necessarias para promover o ensino investigativo
e a alfabetizacdo cientifica, percebe-se nessa aula que a professora, em sua pratica, consegue
executar acGes que favorecam essa abordagem de ensino, promovendo uma riqueza de
padrdes de interacdo com a turma. Ela ndo se limita as triades I-R-A. Em alguns momentos
sustenta a elaboracdo de um argumento enunciado pelo estudante apenas repetindo parte da
sua fala. Em outros fornece feedback para que o estudante elabore um pouco mais a sua fala.

A professora também realiza todos os seis tipos de intervencdo categorizados na
ferramenta de Mortimer e Scott (2002): da& forma e seleciona os significados, além de
marcar os significados-chave ao explorar a ideia dos estudantes sobre como eles, durante a
etapa de explicacdo, fizeram o experimento, trabalhando-os no desenvolvimento da narrativa
cientifica; ao promover questionamentos para que os estudantes entendam a relagdo causal
entre altura e velocidade ao explicar porque eles alcancaram determinados resultados;
compartilha significados ao torna-los disponiveis para todos quando permite que cada
estudante fale, mesmo repetindo a fala de outros; solicita que repitam o enunciado que
sintetiza o processo de transformacdo de energia potencial em energia cinética no
experimento em questdo: quanto mais alto, mais velocidade; checa o entendimento dos
estudantes ao verificar se eles estdo entendendo e solicitar que escrevam e desenhem sobre o
experimento; revé o progresso da estoria cientifica quando recapitula, tanto ao final da
primeira como da segunda aula, tudo o que ja foi discutido até entdo.

O discurso que se observa ao longo do trabalho com essas duas etapas da sequéncia
pode ser caracterizado por assumir um ritmo particular em torno das etapas
discutir/trabalhar/rever.

Ao analisar a atuacdo das formadoras no férum que tinha como objetivo preparar as
professoras para utilizar a mesma sequéncia discutida acima, “Transformagdes de energia”,
constato que a professora, em alguns momentos reproduz as orienta¢des discutidas no forum
de formacéo, em outros, consegue superar 0 modelo de formagéo propiciado. Ela promove
mais momentos de interacdo com a turma, evidenciando maior habilidade para trabalhar com

situacOes dialogicas.
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Considerando que em uma comunidade de aprendizagem tanto formadores quanto
professores devem se colocar como aprendizes, a aula dessa professora traz elementos que
nos ajudam a pensar sobre o papel do formador e as habilidades que eles precisam
desenvolver para formar professores capazes de trabalhar na perspectiva investigativa.

No que diz respeito ao conteudo cientifico, suas intervengdes com os estudantes
evidenciam que consegue utilizar os conceitos de forma adequada, se confundido em apenas
um momento em relacdo as varidveis altura e distancia. A professora se expressa conforme o
discurso cientifico e sua préatica denota o esfor¢o para que os estudantes também se expressem
dessa maneira.

Né&o foi possivel inferir se esses conhecimentos acerca do contetdo cientifico foram
possibilitados pela formacdo oferecida pelo LaPEF apenas com o cruzamento dos dados da
aula da professora com os dados que temos do forum de formacdo apresentado no item
anterior. Ela estava presente no forum em que foram discutidos os conteudos ‘transformagdes
de energia’, mas ndo se expressou em nenhum momento durante o forum.

Como ndo tinhamos dados anteriores a formacdo acerca da forma de atuar da
professora, ndo podemos afirmar que ela tenha mudado o seu padrdo de participacdo na
pratica de ensinar Ciéncias devido a essa formacdo. No entanto, segundo o seu depoimento no
topico seguinte, o trabalho realizado pelos formadores e a sequéncia didatica contribuiram
significativamente para a mudanca na sua pratica de ensinar Ciéncias.

Embora o nosso foco seja a aprendizagem do professor, segundo Loughran (2007)
pensar na aprendizagem dos estudantes € uma das formas de pensar sobre 0 ensino. Assim, ao
propor que os estudantes resolvessem a situacdo-problema, explicassem coletivamente o como
fizeram e por que alcancaram tais resultados; relacionassem a atividade com situagbes do
cotidiano e sistematizassem suas ideias por meio da escrita e desenho, a professora estava
proporcionando aos estudantes a oportunidade de eles participarem de uma pratica social que
é aprender Ciéncias numa perspectiva investigativa, aproximando-se do fazer Ciéncias em
situacOes reais.

Nesse contexto, a professora teve oportunidade de participar de uma comunidade
social, ser apoiada em suas ac¢des pelos formadores por meio dos foruns de formacao onde ela
podia colocar-se no lugar de aprendiz, resolver a situacdo-problema e aprender tanto 0s
conteudos cientificos quanto os conteldos pedagdgicos, além de discutir coletivamente sobre

o trabalho em sua classe. Como ja destacamos anteriormente o apoio de Nara era fundamental
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para as professoras. No dia a dia da escola ajudava no replanejamento das sequéncias, discutia
as duvidas e insegurangas e dava apoio nas discussdes com os estudantes enquanto filmava a
atividade.

Se aprender Ciéncias é aprender a falar Ciéncias (LEMKE, 1997) e nesse aprender
ocorre mudanca nos padrdes de participacédo, apesar das formas alternativas de ensinar que
foram discutidas, observamos que as intervencdes realizadas por Suzana promoveram a
participacdo ativa dos estudantes no discurso cientifico, levando-os a mudar a sua forma de
participar. Na primeira aula, quando ndo utilizavam gestos, o vocabulario usado era: aqui, ali,
longe, perto, alto e baixo, como pode ser visto nos turnos 6, 8, 14, 24, etc. Apds as
intervencbes da professora, na segunda aula, os estudantes compartilhavam os termos
cientificos adequados: velocidade, energia cinética e energia potencial, se transformando,

como se pode constatar nos turnos 23, 34, 36, 38, 40 do ultimo episddio apresentado.

4.4 Avaliacéo das sequéncias e da formacao realizada pelo LaPEF pelas professoras

Para fins metodolégicos, neste topico apresentarei turnos de fala de diferentes foruns
nos quais € avaliada a importancia das sequéncias didaticas para a ampliacdo da forma de
participacdo das professoras no ensino de Ciéncias. Alguns turnos de fala foram produzidos
em uma reunido entre a Coordenadora do Laboratério de Ciéncias e as professoras, sem a
participacdo dos formadores do LaPEF. Por isso chamaremos apenas de Reunido na Escola.
Antes de cada turno de fala explicitarei o forum e a sua data de realizacéo.

Participar de uma comunidade social € um aspecto importante no processo de
aprendizagem para ensinar do professor (PUTNAM; BORKO, 2000; LUDKE, 2001;
BORKO, 2004; SHULMAN; SHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007). Considero que as
diversas atividades promovidas pelo LaPEF caracterizam-se como comunidades de
aprendizagem e valorizam a natureza dos recursos do curriculo por meio da énfase nas
sequéncias didaticas. Neste topico procuro responder a seguinte questdo de pesquisa:

e Como as professoras relatam as contribui¢cbes das sequéncias didaticas para a

mudanca na pratica do ensino de Ciéncias investigativo na escola?

O turno abaixo transcrito refere-se ao forum — 07.04.2008, analisado no item 4.1, e
foi produzido ap6s uma longa discussdo sobre a participacdo dos estudantes na atividade do

submarino.
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130. Nara - Eu percebo que, nessa atividade em especial, alguns conceitos que eu fiquei
impressionada como as criangas acabaram chegando, que é: o ar e a agua, pelo fato do ar ser matéria,
0 ar ocupar espaco, o ar ter peso porque tem tudo isso na hora do equilibrio.

Nara enfatiza sua surpresa com a aprendizagem das criancas em relacdo aos
conceitos cientificos. Embora ela ndo o diga textualmente, no contexto podemos inferir que
ela estd atribuindo essa aprendizagem a forma como as atividades da sequéncia foram
organizadas.

O episddio transcrito abaixo refere-se a parte do forum - 13/05/2008, realizado na
escola. No topico 4.1 utilizo o turno de fala 125 referente a esse forum. Esse foi o terceiro
encontro de formacéo realizado pelo LaPEF com as professoras da EMEF Candido Portinari.
Nesse forum, realizado trinta e seis dias apos o forum — 07.04.2008, comentado acima, as
professoras discutem novamente parte da sequéncia didéatica “Submarino” que foi aplicada

com os estudantes.

21. Ténia - Mas eu gostei muito deles terem trabalhado com os mapas, onde estava o oceano
Atlantico, o oceano Pacifico. 1sso pra eles, entre mar e oceanos, era uma confusdo s, entdo eu achei
que isso deu pra eles, sabe? Clarear as ideias, sabe? Entender o que é que é uma coisa...

22. F1 - Clarear os conceitos...

23. Tania - Isso, clarear os conceitos, isso mesmo! (...) Em que oceano a gente se encontra? Qual o
habitat dele? O que é que ele come, qual a sua habitacdo, entdo eles gostaram também de fazer as
fichas.

24. P1 - Quer dizer a sequéncia inteira foi...

25. P2 - Foi boa, foi boa, teve bons resultados. E agora com o feedback da avaliagdo que a gente fez,
me surpreendeu!

26. Nara - Avaliacdo?

27. Tania - No6s fizemos, né? Ela fez... quartas séries. Até nés montamos uma juntas, né? E eles
colocaram. L4 ta bem claro!

28. F; - E d& pra tirar uma Xerox dessa avaliagdo pra gente ter?

()

31. F; - Eu gostaria muito, porque nés nunca fizemos uma avaliagdo assim, nds nunca trabalhamos
em uma escola, entende? (...) que tinha que fazer avaliagdo, que tinha que dar nota... Entdo é muito
interessante.

32. Tania - Eu pensei: ai, meu Deus... a gente trabalhou tanto! Mas foi assim, surpreendente! E claro
que nao é assim um cem por cento. N&o € isso. (risos).

33. F, - Eclaro!
[]

47. Verbnica - A minha sala, eu achei que eles ficaram muito presos na atividade de... né? (...)
Entdo... Eu achei que eles ficaram muito presos ao submarino mesmo, né? Entdo... Essa aula que a
Nara gravou, tem muita dificuldade, porque eu ndo sabia responder, s6 que eu também mostrei pra
eles que eu também to aprendendo! Anotei na lousa todas as duvidas, falei: entdo nds vamos procurar
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outro texto e ai eu até pensei: Nara, eu vou ter que pesquisar, né? Mas ai eu li a histéria do submarino,
entdo eu pulei a sequéncia...

48. Nara - Ela deu o texto inicial e como eles fizeram muitas questdes ela pulou pro Gltimo texto...
49. F, - Pro Gltimo texto, é...
50. Verdnica - Porque eu falei: ndo vai dar pra esperar, né? Entao eu trouxe...

51. F; - Nao, ndo... Tem que ver na hora que eles querem!

Nesse episodio o grupo discute o resultado da aplicacao da sequéncia “Submarino” e
cada professora apresenta a parte que desenvolveu com o0s estudantes e sua andlise. As
afirmativas das professoras: ...eu gostei... (turno 21), a sequéncia inteira foi... (turno 24), foi
boa, foi boa... (turno 25) tornam evidente o quanto € importante para os professores do Ensino
Fundamental | disporem de sequéncias de ensino bem elaboradas para aperfeicoar o seu
ensino. Esse argumento corrobora os argumentos de Appleton (2002), que constatou em sua
pesquisa que para ensinar Ciéncias os professores desse segmento de ensino precisam ter
disponiveis atividades que funcionem, embora ndo sejam suficientes por si sés. Além de
disporem das sequéncias, € necessario que tenham oportunidade de participar como
aprendizes de comunidades sociais cujo empreendimento conjunto (WENGER, 1998) seja o
Ensino de Ciéncias investigativo.

Os turnos 21 a 25 revelam a importancia das sequéncias para 0 apoio tanto das
criancas quanto das professoras na construcdo dos conceitos cientificos e dominio do
vocabulario adequado. Por exemplo: ao narrar sua pratica a professora ndo encontra o termo
adequado ao se referir ao entendimento dos estudantes: o que é que é uma coisa... Quando a
F1 explicita: clarear os conceitos, ela repete essa expressdo enfaticamente como uma forma
de se apropriar do discurso cientifico. Ao relatar que o trabalho com as sequéncias deu para 0s
estudantes clarearem as ideias e saberem em que oceano a gente se encontra, podemos inferir
que estava refletindo sobre as acgbOes que favorecem a aprendizagem dos estudantes e
permitem a sua enculturacéo cientifica. Em outras palavras, refletia sobre a pratica de ensino
investigativo em sua sala de aula. Refletir sobre a pratica € uma das evidéncias de mudanca
individual dos professores (BORKO, 2004).

Ter oportunidade de aprender os contetdos cientificos pode contribuir para que 0s
professores se sintam mais seguros para realizar o trabalho com os estudantes, como aponta o
turno 47: eu também estou aprendendo. No que se refere a aprendizagem dos conteddos
pedagogicos, pode possibilitar a realizacdo da atividade de forma consciente e servir como
apoio para a reflexdo sobre a pratica, de acordo com o que foi discutido no item 4.1.
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Conforme a professora salienta no turno 25, a sequéncia otimiza o tempo das professoras,
indicando-lhes o0 material necessario para a acdo. Além disso, fornece elementos para a
reflexdo sistematica sobre a pratica quando elas apresentam o resultado do trabalho no grupo.

Ajudar a professora a utilizar o vocabulario adequado pode se caracterizar como um
apoio importante para que ela tome parte do discurso da comunidade que utiliza atividades
investigativas em ensino de Ciéncias (Borko, 2004). Conforme discutido no capitulo 2, um
dos indicadores da alfabetizacdo cientifica € a compreensdo dos conceitos. (SASSERON,
2008).

A atividade com os mapas ndo estavam propostas na sequéncia elaborada pelo
LaPEF, foi uma inovagdo introduzida pelas professoras. Essa informacdo e os realtos dos
turnos de 47 a 51 deixam claro que as sequéncias de ensino elaboradas pelo LaPEF néo se
constituem em uma ‘“camisa de for¢a”, podendo as professoras tanto alterar a ordem das
atividades como efetuar mudancas, desde que ndo alterem a sequéncia logica de organizacao
dos conteudos. Tais turnos mostram também como a professora percebe a necessidade de
aprender mais sobre o contetdo para atender a curiosidade dos estudantes. No entanto, o fato
de ainda ndo saber ndo a paralisa, pelo contrario, motiva-a a pesquisar para saber ensinar.

Quando Veronica assume que ela ndo sabia responder todas as perguntas, mas que
também estava aprendendo, nos da uma grande evidéncia de que trabalhar com as sequéncias
didaticas possibilita que as professoras também assumam o lugar de aprendizes
individualmente. Ela lista as davidas dos estudantes, busca informacdes em outras fontes para
melhor compreender os conteudos abordados e decide alterar a ordem da sequéncia. A atitude
dessa professora aponta que se as condi¢fes sociais oferecidas aos professores do Ensino
Fundamental | favorecem a assuncgédo deles no papel de aprendizes, pode constituir-se numa
grande possibilidade de melhoria para o ensino de Ciéncias nesse segmento de ensino.

A forma como se posiciona Verbnica, para além da importancia das sequéncias,
parece revelar uma caracteristica da identidade dessa professora. Suas aulas foram analisadas
por Briccia (2012) em sua tese de Doutorado, com o objetivo de discutir as competéncias para
ensinar Ciéncias de forma a promover a AC dos estudantes. Foram também analisadas por
Mendes (2009), que avaliou como as sequéncias didaticas elaboradas pelo LaPEF podiam
promover a AC dos estudantes. Segundo Briccia (2012, p. 98) suas aulas foram escolhidas

entre a de outras professoras porque ela se mostrou mais receptiva para as filmagens em sala
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de aula e conversas posteriores, além de ter participado de quase todas as reunides de
formacéo que foram filmadas e se manifestado a respeito delas.

Nos turnos 28 e 31 mais uma vez a formadora posiciona-se como quem esta
aprendendo com os professores, valoriza 0s seus conhecimentos, promove e apoia a analise
das experiéncias que eles trazem das salas de aula. Essa atitude pode ser considerada como
um processo de envolvimento ativo nas praticas sociais, em que haja a possibilidade de
reconhecimento mutuo (WENGER, 1998). Isso pode ser uma atitude importante para ajudar
os professores a assumir a postura de aprendizes com mais facilidade, conforme foi discutido
no inicio deste capitulo. No turno 33, a F; valida o argumento da professora de que na préatica
de sala de aula é impossivel alcancar a perfei¢do geralmente almejada pelos professores.

Os turnos abaixo foram produzidos em uma reunido na escola no dia 16.04.09, sem a
presenca dos formadores. Esse encontro tinha como objetivo avaliar a parceria com o LaPEF
e definir novos rumos. Esses episodios ndo foram numerados, mas estdo na ordem em que
foram falados. Foram transcritos apenas os trechos que interessavam a esta pesquisa. Nao se
constituem em um processo de comunicacao interativa, onde cada fala esta articulada com a

anterior, embora em alguns momentos isso tenha acontecido.

Aurea — [...] Eu coloquei pra ela que a parceria td sendo bem positiva. Eu acho que, assim, o primeiro
ano, principalmente, ndo sei porque, fica um pouco mais dificil. Porque ndo tem nada, a gente tem que
procurar. Mas esse ano eu estou achando muito diferente porque aconteceu, a apostila é muito legal e
da pré gente trabalhar muita coisa. (...) Sem falar nas formagfes que também contribuem muito. Eu
acho tudo de bom. Né&o tenho o que falar.

Embora a professora Aurea faca uma avaliacdo genérica (bem positiva, porque
aconteceu, muito legal...), ela aborda a dificuldade de ensinar Ciéncias sem dispor de
atividades que orientem o seu trabalho. Ela diz que ndo sabe por que tinha dificuldade para
organizar o ensino nessa area de conhecimento, evidenciando o quanto se sente responsavel
por ndo ser capaz de ensinar de forma que os estudantes aprendam. N&o tem consciéncia de
que esse é um problema estrutural nas escolas brasileiras. E curioso observar que a professora
sequer sabe que o trabalho esta pautado em sequéncias didaticas, nomenclatura muito
utilizada na area de ensino na atualidade, pois se refere a elas utilizando o termo apostila.
Além de considerar a sequéncia legal, ela também enfatiza a importancia dos foruns de
formagéo.

O turno seguinte refere-se a professora Suzana, cuja aula foi analisada no topico 4.3.

Naquele topico argumentei que ndo podia afirmar que a sua forma de ensinar Ciéncias poderia
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ser atribuida unicamente ao trabalho realizado pelo LaPEF. Em um momento da sua fala ela
argumenta que o ensino de Ciéncias ja era assim na escola, mas agora acho que mais ainda,
e, no final, destaca a importancia do papel que as formadoras desempenham em seu processo

formativo.

Suzana — Bom, eu acho positivo eu ja falei para vocés que eu aprendo junto com as criangas porque a
minha formacéo em Ciéncias foi péssima. Entéo a cada experiéncia que eles fazem eu vibro com eles,
e aprendo junto com eles muita coisa. E 0 que eu acho mais interessante é que eles estdo pegando o
gosto pela leitura dos textos que a gente ta apresentando. No comeco quando a gente dava um texto e
eles se dispersavam e ndo se interessavam muito. Agora ndo. Eles querem ler para descobrir coisas
novas. Eles querem ler para encontrar resposta para aquela pergunta que a gente propds no comego da
atividade. Eu percebi isso na 42 série desse ano. E... Outra coisa que eu achei positiva também e que,
é... O ensino de Ciéncias j& era assim aqui na Candido Portinari, mas agora acho que mais ainda, ndo é
simplesmente uma matéria. Eles gostam de participar. Eles ndo aceitam mais que vocé passe um texto
sem explicar, sem ter tido uma experiéncia e o porqué. Eles querem saber o porqué [com énfase] do
texto. Eles querem uma explicagdo daquilo que vocé t& ensinando e querem uma coisa prética... E a
parceria, né? Que F; nos orienta e esclarece bastante coisa que a gente ndo tem a percepgdo, né? Na
area da Fisica, na area das Ciéncias mesmo que a gente ndo tem a percepgéo.

Da mesma forma que a professora Veronica, no turno 47 do férum | de 13.05.08,
discutido no tépico 4.1, Suzana também afirma que aprende com os estudantes e enfatiza a
sua alegria por poder participar desse processo. Como ja destaquei no topico anterior ela
enfatiza o envolvimento dos estudantes com os textos e destaca o quanto eles tém se tornado
criticos e exigentes como consequéncia do trabalho realizado. Além disso, destaca a
importancia do ensino por meio da problematizacdo na construcéo de consciéncia critica entre
os estudantes. Conforme afirma Caniato (1997), ensinar Ciéncias na perspectiva investigativa
pode oferecer uma “leitura” de mundo com um ideério que inclui outros ingredientes além da
Ciéncia.

Na fala seguinte Ménica retoma esse enunciado de Suzana para também enfatizar a
importancia do ensino investigativo e dos textos que as sequéncias apresentam como parte das
atividades. Ela considera esses textos como um instrumento a mais tanto para elas quanto para

0S seus estudantes.

Ménica — Eu s6 vou acrescentar, né? Como a Suzana falou, né? A gente ja vem trabalhando com o
ensino investigativo hd algum tempo. Mas 0 que eu achei bem interessante agora € que nés temos
esses textos, né? Que dado esse suporte pra gente. E acho que o proprio aluno... Ele percebeu que é um
instrumentos a mais, que ele tem e nés temos também. NOs estdvamos muito ansiosas e nossa
reclamacdo era essa, a minha e da Marina que ja trabalha ha algum tempo nesse sistema investigativo,
eu acho que foi muito interessante esse texto cientifico que nos tem ajudado bastante. E, as dividas,
né? As dividas que temos que sdo muitas e... Nesse momento que o pessoal da USP vem pra ca nos
da, essa..., sei I4, fica nos assessorando, vamos dizer assim, e € uma maneira de nos ajudar no dia a dia
da sala de aula. E muito importante.

147



Mbonica também enfatiza a importdncia dos formadores no processo de
esclarecimento de suas duvidas. Isso evidencia que ela se sentia apoiada em suas agdes tanto
pelo material didatico oferecido — as sequéncias didaticas - quanto pelos formadores. No turno
de fala seguinte Nara traz argumentos que reforcam mais uma vez o quanto € importante para

os professores serem reconhecidos e valorizados pelo seu trabalho. Ela chega a se emocionar.

Nara — tem um aspecto gente que a gente néo colocou [...] A Cristiane tava me falando do que F; tava
falando na disciplina que ela da na Pds-graduacdo. Ela coloca a escola 14 em cima, fala dos
professores da Escola Céndido Portinari, do Laboratdrio... fala muito bem da escola. [Enfatiza a
importancia do compromisso dos professores] e ela reconhece de fato. [Se emociona, chora] a
Cristiane me contou, e como ela fez parte da historia, ela fala da escola, do esfor¢o que é, de todo o
processo e 0 quanto a gente tem se empenhado.

As avaliacbes acima reiteram o argumento de Wenger (1998) de que o mutuo
reconhecimento é fundamental no processo de construcdo de uma comunidade e
consequentemente no processo de aprendizagem. As professoras Aurea, Suzana e M6nica
enfatizam a importancia do apoio que as formadoras do LaPEF ddo por meio das discussdes
nos féruns de formacdo. Na ultima avaliacdo, Nara enfatiza para as professoras o quanto elas
sdo valorizadas pelos formadores e chega a emocionar ao fazer esse relato.

Os episddios dos féruns de formacdo apresentados até o momento, neste tdpico,
foram realizados durante o0 ano de 2008, a reunido de avaliagdo, em 16.04.09. Os turnos de
fala que serdo apresentados a seguir referem-se ao férum - 11.03.2009, em que foi discutida a
sequéncia didatica “Transformagdes de Energia”, e ao forum - 02.12.09, realizado na FEUSP
com o objetivo de avaliar os trabalhos realizados durante o ano e a parceria.

Os primeiros fragmentos referem-se ao forum - 11.03.2009. Os turnos de fala
anteriores foram apresentados e analisados no topico 4.2 — Discussdo sobre os conteudos
cientificos e pedagogicos. Essa fala se deu ap0s: a alegacdo de Nara [turno 103] de que
poucos professores aplicariam a sequéncia e o interesse maior do grupo naquele momento era
discutir a metodologia do ensino investigativo, que atendia a necessidade imediata de todo o
grupo; uma longa exposicdo de F; acerca dos principios investigativos que orientam as

sequéncias didaticas, mais uma vez enfatizando a importancia do como e do porqué.

105. Nara - Entdo, sabe 0 que eu tava pensando: pra gente dar uma olhada em todo o livro, né? Ver
quais sdo as atividades que eu ndo li ainda, devidamente, o livro inteiro. SO li esses dois capitulos
mesmo [F; fala alguma coisa e ela sorri]. Mas ai, a gente vé quais sdo as nossas necessidades assim
mais complicadas [levanta-se, gesticula muito e fala com énfase], que a gente precise mesmo que
vocés venham aqui e fagam com a gente. Por exemplo, “Caminho da Luz”. Eu acho maravilhoso
aquilo 14, mas eu, eu... é dificil muito dificil. (...) Nossa! Eu acho maravilhoso aquilo la. A gente tem
todo o material, a gente comprou todo o material para o caminho da Luz, mas tem coisa que realmente
a gente tem dificuldade. Entdo o que realmente a gente tem dificuldade? Por exemplo, essa dai
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mesmo, para mim foi maravilhosa porque eu ndo sabia nada. Tem que estudar mesmo, pra entrar na
sala de aula com as criangas a gente tem que estudar.

[-]

No momento dessa fala, o conflito surgido no decorrer dos turnos 40 e 56 do férum -
11.03.2009 ja havia sido diluido. A fala de Nara na condicdo de representante do grupo da
escola aponta mais um momento de negociagdo conjunta (WENGER, 1998): ver quais sdo as
nossas necessidades assim mais complicadas, que a gente precise mesmo que vocés venham
aqui e facam com a gente. No final da fala destaca a importancia das oportunidades de
aprendizagem que foram oferecidas pelos formadores no que se refere a sequéncia
“Transformagdes de energia”: essa dai mesmo, para mim foi maravilhosa porque eu ndo
sabia nada. O argumento final corrobora o argumento anterior de que a forma como a
sequéncia estd organizada leva os estudantes e também as professoras a serem mais
guestionadores, surgindo assim a necessidade de os professores estudarem mais: Tem que
estudar mesmo, pra entrar na sala de aula com as criangas a gente tem que estudar.

Os fragmentos de fala abaixo transcritos referem-se ao forum - 02.12.09. No inicio
do forum F; questiona se alguém tinha aplicado a sequéncia “Transformagdes de energia”. A
professora Lilian, que trabalha com estudantes com dificuldade para aprender a ler e escrever,
diz que trabalha com varias atividades do conhecimento fisico, entre elas a atividade bolinha
na cestinha, que faz parte da sequéncia “Transformagdes de energia”. F1 quer saber se as
aulas das professoras que tinham aplicado essa sequéncia haviam sido filmadas. Foram
filmadas as aulas de Marina, que estava presente, e de Suzana, cuja aula foi analisada no
topico 4.3, mas que ndo estava presente. Era a primeira vez que essa sequéncia estava sendo
aplicada em uma sala de aula.

Serdo utilizados apenas os turnos de fala em que as professoras relatam o resultado
do trabalho desenvolvido com as sequéncias e/ou as dificuldades sentidas. Nesse primeiro

episddio a professora Lilian aborda a importancia do trabalho para a aprendizagem da escrita.

11. Lilian - E ontem eu fiquei..., Até a Sirlene, que é do outro SAPI, que ja veio aqui outras vezes, foi
I4 analisar comigo esses cadernos. E é uma diferenga de algumas criangas, ndo de todas, mas do que
ela apresentava quando fizemos a bolinha na cestinha, que a escrita dela era muito complicada, porque
ela ndo conseguia, ela falava o como ela resolveu o problema, mas muito truncado, com falhas e agora
com o caminho da luz ficou muito claro, a escrita dela com erros ortograficos, mas com muita clareza
conseguiu explicar, explicitar o que aconteceu entdo esse caderno eu acho legal a gente olhar e eu
selecionei.
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Conforme ja comentei antes, ao realizarem a atividade do conhecimento fisico, os
estudantes tém argumentos para escrever. Nesse caso, tendo sobre o que escrever, eles podem
se concentrar apenas nas questdes ortograficas, podendo refletir sobre elas mais
sistematicamente. Como a professora aponta, inicialmente os estudantes ndo conseguiam
fazer os registros escritos, mas a proporcdo que eles os foram fazendo sua escrita foi
melhorando. No turno transcrito abaixo, Marina relata que foi dificil entender o processo de
transformacdo de energia. No entanto, isso ndo a impediu de aplicar a sequéncia com 0s

estudantes.

24. Marina - E, mas todos tivemos essa dificuldade de entender como é a transformagéo, mas dentro
da medida do possivel ficou esclarecido para eles... Eles ndo entendem como a energia vem pela
tomada e aquilo se transforma em uma energia luminosa e aparece na televisdo

Mais uma vez reforco a importancia de os professores se sentirem apoiados e
participarem de uma comunidade de aprendizagem para serem capazes de trabalhar contedos
dificeis até mesmo para eles. Nao fossem o apoio que ela tinha de Nara, a sequéncia didatica e
as formacdes oferecidas pelo LaPEF ela teria se arriscado a trabalhar com tal conteido? No
turno 27, apés ser questionada por F1 sobre como tinha sido a aplicacdo da sequéncia toda ela

responde:
27. Marina - Foi legal, foi bom, eles gostaram bastante, participaram bastante,... Quem tem problema
de indisciplina participou.
O turno exposto abaixo evidencia o quanto o grupo conseguia extrapolar o que estava

proposto na sequéncia didatica elaborada pelo LaPEF.

82. Nara - O que a gente acrescentou na transformacédo de energia, as transformagdes que ocorrem no
circuito elétrico, entdo langamos dois problemas. O primeiro foi como acender uma ldampada usando
dois fios descascados e uma pilha? Parece uma coisa ébvia, mas muitos ndo conseguem, 0s que
conseguem, aprendem e depois eles tém que fazer um projeto, para iluminar, aplicando esse
conhecimento para a feira cultural, entdo isso vem acontecendo desde que foi feito a sequéncia. E a
gente pergunta quais transformagdes de energia ocorrem num circuito elétrico? E todos os materiais
que eles produzem em termos de projeto vdo para feira. E teve um que foi maravilhoso, eu ia trazer,
por que a gente coloca varios critérios, n6s queremos que eles inventem, teve um aluno que fez um
elevador, e eu fiquei impressionada.

Esse depoimento de Nara reitera que aprender sobre transformacdes de energia foi
realmente maravilhoso para ela, conforme ela préopria afirmou no final do forum - 11.03.009,
apresentado acima. Os dados apontam que essa aprendizagem foi importante para 0s
professores e estudantes da escola que tiveram oportunidade de, ao participar dessa
comunidade, aprender Ciéncias por meio de vivéncias e experiéncias que lhes possibilitaram

sentir o SABOR do SABER, isto é, conhecer por sentir o gosto de vivenciar a experiéncia,
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uma vez que saber ndo é apenas ler ou ouvir falar de alguma coisa. (CANIATO, 1987). No
turno que se segue a esse, mas que foi suprimido, ela prossegue explicando os projetos
realizados pelos estudantes.

Apobs longa discussdo sobre o andamento do trabalho na escola, Nara volta a

enfatizar a importancia que teve o trabalho com os contetidos de energia.

115. Nara — Tem um aspecto que ninguém falou e eu vou falar, porque para mim foi uma coisa muito
interessante com relagdo aos contedidos das transformacoes de energia. Porque ja trabalhdvamos com
essa questdo de energia, na verdade nds trabalhdvamos tipos de energia, ndo trabalhavamos
transformacdo de energia, entdo trabalhdvamos naquele esquema, existe tal energia, tem até algumas
atividades bem bacanas com problemas, com investigagdo, mas nao faziamos, que € o que eu acho o
“bum” da coisa, que ¢ a transformagdo, o funcionamento do planeta regido por uma transformagao
constante de uma energia para a outra, isso pra mim foi um ganho muito grande.

116. F, - Otimo, porque o foco da fisica é na transformagio mesmo, mas viamos nos livros muito
separadinho, parece que séo coisas completamente diferentes e a transformagdo mostra a dependéncia,
a unido de todas. VVocé tem inimeras energias.

117. Nara - N&o que ndo soubéssemos disso antes, até sabiamos, mas na hora de preparar a atividade e
ir para sala de aula, ndo é exatamente como vocé...

Tomando a aprendizagem como mudanca de participagdo (LAVE; WENGER, 1991),
o fragmento evidencia aprendizagem ao indicar nova forma de ensinar. Conforme ja
discutimos, o termo participacdo ndo se refere apenas a manifestacdo dos professores nas
discussdes, mas sim a sua atuacdo nas praticas sociais do grupo em que esta inserido, que, no
caso deste trabalho, concerne a melhorar o ensino de Ciéncias. No turno 116 F; elogia o
depoimento de Nara e justifica a op¢do por organizar a sequéncia da forma como ela se
apresenta.

Podemos constatar ainda no turno 117 que as professoras ja tinham acesso a diversas
“atividades que funcionam”, porém, ndo se sentiam motivadas ou confortaveis para usa-las
antes de terem a oportunidade de vivencia-las como aprendizes dentro de uma comunidade:
N&o que ndo soubéssemos disso antes, até sabiamos, mas na hora de preparar a atividade e
ir para sala de aula, ndo é exatamente como vocé... Essa afirmativa reforca a minha tese de
que embora as sequéncias sejam importantes, por si s6s ndo sdo suficientes. Em outras
palavras, contribuem para melhorar o ensino de Ciéncias no Ensino fundamental I, mas elas
ndo sdo determinantes do processo de participagdo dos professores nessa préatica. Ora elas
servem como apoio para a agao das professoras, ora como roteiro de estudo.

Esse trecho aponta também para a importancia de as sequéncias serem elaboradas

com o0 apoio de especialistas que dominam os conteudos da area e sua organizacao.
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Concluimos com os dados apresentados neste topico que os relatos das professoras
acerca da importancia das sequéncias didaticas e das formacbes oferecidas pelo LaPEF
apontam que elas tiveram oportunidade de aprender os conteudos cientificos e como ensiné-

los, isto é, os conteudos pedagdgicos.
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Consideracoes finais

E preciso concluir. Tarefa dificil! No entanto, enfatizo que conclusdes sdo sempre
provisorias, uma vez que o conhecimento € um processo e, portanto, sempre inacabado. A
dificuldade que perdura ao longo da tentativa de encontrar o caminho, achar “o ponto” certo,
apesar das idas e vindas a teoria, aos dados, novamente a teoria e assim sucessivamente
parece se diluir quando de fato estamos chegando ao fim, fazendo surgir novas ideias,
possibilitando construir novas relacdes, descortinando possibilidades de novas analises, de
novas pesquisas, quando o tempo ja se esvaiu. Além disso, tenho certeza de que muitas seréo
as contribui¢des dos membros da banca. Mas vamos as conclusoes.

Esta tese teve como principal objetivo identificar como os professores do Ensino
Fundamental I em formacdo continua podem aprender os conteudos das Ciéncias Naturais e
ensinar na perspectiva investigativa participando de comunidades de aprendizagem.

A revisdo de literatura na area de formacdo de professores (PUTNAM; BORKO,
2000; LUDKE, 2001; BORKO, 2004; SHULMAN; SHULMAN, 2004; LOUGHRAN, 2007)
possibilitou identificar quatro caracteristicas importantes para que as pesquisas e cursos de
formagdo possam compreender melhor a aprendizagem dos professores, quais sejam:
promover a participacdo em uma comunidade, utilizar lentes de pesquisa multifocais,
possibilitar que professores e formadores assumam o lugar de aprendizes, valorizar a natureza
dos recursos do curriculo.

A partir da revisdo feita acima e das minhas concepg¢des conclui que: a teoria social
da aprendizagem constitui-se num referencial teérico importante para pensar sobre 0 processo
de aprendizagem do professor. Essa perspectiva tedrica concebe a aprendizagem como situada
nos contextos sociais em que o sujeito esta inserido (LAVE; WENGER, 1991; WENGER,
1998). Assim, a aprendizagem ndo depende apenas do individuo, mas também das
oportunidades de aprender que lhes sdo oferecidas (LAVE, 1996). Para definir o conceito de
comunidade optei pelo uso da expressao comunidade de aprendizagem, aqui entendida como
as oportunidades de aprendizagem que sdo oferecidas aos professores, com respaldo em
Wenger (1998) e Eraud (2002).
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Em considerando que a maneira como os formadores conduzem 0 processo
discursivo nos féruns de formacéo e a professora 0 conduz em sua sala de aula € essencial
para avaliar a qualidade das oportunidades de aprendizagem oferecidas aos professores,
busquei apoio na ferramenta de analise apresentada por Mortimer e Scott (2002) para analisar
como ocorreram as interagdes discursivas nesses espagos.

O exame dos dados evidencia que os projetos acima discutidos trabalharam com e
ndo sobre os professores (LOUGHRAN, 2007), promovendo contextos significativos para
que eles participassem ativamente de uma comunidade de aprendizagem, oferecendo-lhes
oportunidade para que aprendessem tanto os conteldos cientificos quanto os conteldos
pedagégicos. No entanto, diante da fluidez e subjetividade que envolvem o aprender,
podemos apenas apontar indicios de como os professores podem aprender os contetdos acima
referidos participando em uma comunidade de aprendizagem.

A seguir sintetizo tais indicios tomando como referéncia as categorias de andlise
elaboradas a partir das caracteristicas acima apresentadas. Em muitas situacdes elas aparecem
juntas.

Os foruns de formacao, tanto os que discutiam a aplicacdo das sequéncias, quanto o
que apresentou a sequéncia “Transformagdes de energia”, bem como as aulas da professora
Suzana evidenciam que os professores tiveram oportunidade de tomar parte no discurso da
comunidade cientifica, passando a utilizar os termos adequados.

No forum — 11.03.09, as formadoras, assim como a professora Suzana em sua aula,
adotaram as diferentes abordagens comunicativas discutidas por Mortimer e Scott (2002). 1sso
pode ter propiciado que tanto as professoras quanto os estudantes de Suzana tomassem parte
no discurso da comunidade cientifica. Com relagéo a transformagéo da energia, por exemplo:
no inicio do férum as professoras falavam botar a bolinha no inicio, botar a bolinha no fim;
no segundo momento, usavam: alto e baixo; no terceiro momento: energia potencial e
energia cinética. Na sua aula, a professora Suzana utilizou adequadamente os conceitos, e 0s
estudantes apresentaram resultados semelhantes aos das professoras, como indicam os dados
no topico 4.3. No forum — 07.04.08, ao relatar a experiéncia com o0s estudantes, as professoras
também utilizaram os termos cientificos relacionados a flutuagao.

As professoras foram apoiadas em suas acdes quando tiveram oportunidade de:

e Em primeiro lugar, assumir o lugar de aprendizes e resolver as situagcOes-

problema da mesma maneira como deveriam aplica-las aos seus estudantes;
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e Discutir com os formadores sobre os contetdos cientificos da sequéncia e
sobre como ensina-los, sendo encorajadas a aplicar as sequéncias com 0s seus
estudantes;

e Participar de abordagens comunicativas que favorecem o processo de
aprendizagem dos conteudos cientificos;

e Aplicar as sequéncias didaticas em suas salas e relatar em detalhes o
resultado nos foruns de formacdo, recebendo o feedback das formadoras e
refletindo individual e coletivamente sobre elas;

e Planejar e discutir a aplicacdo das sequéncias com as colegas e a
coordenadora do Laboratério de Ensino de Ciéncias, conforme apontam suas
narrativas nos foruns de formacao.

Em todas as a¢Bes acima descritas buscou-se garantir que os conhecimentos tedricos
relacionados aos conteldos cientificos e aos conteldos pedagdgicos estivessem
constantemente respaldando o fazer dos professores.

Os argumentos acima expostos evidenciam que foram criadas oportunidades para
que as professoras participassem de situacdes que pudessem promover a aprendizagem.
Observamos, contudo, que no processo formativo existem momentos em que oportunidades
de aprendizagem sdo perdidas. Dai a necessidade de se por em préatica outra categoria que a
literatura aponta como importante (LOUGHRAN, 2007), mas que os dados disponiveis ndo
permitiram observar: as formadoras refletindo sobre sua pratica, embora em diversas
situacOes elas assumissem o lugar de aprendizes. Avalio que outra forma de coleta de dados,
como a entrevista, por exemplo, poderia ter fornecido dados acerca dessa categoria. Ou
pesquisas futuras com as formadoras coordenando novas formagdes.

Considero que os videos das aulas da professora seria um importante instrumento
para que ela e os demais professores refletissem sobre suas a¢fes. Em nenhum dos féruns
observados adotou-se esse recurso. Da mesma forma, os videos dos foruns de formacgéo
poderiam ser um recurso importante para a reflexdo do formador sobre as suas agdes e
intervencdes.

Como ndo temos dados anteriores a formagéo realizada pelo LaPEF, a mudanca na

forma de participacdo é avaliada por meio dos relatos das professoras, conforme apontam os
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dados do topico 4.4. Elas enfatizam a importancia das formacGes e das sequéncias didaticas
como instrumentos para melhorar o ensino de Ciéncias investigativo na escola.

As aulas da professora Suzana indicam que ela foi capaz de encaminhar a situacao-
problema, marcando com clareza a pergunta e dando o tempo necessario para que 0S
estudantes encontrassem o resultado. Quando os estudantes finalizaram o experimento, ela
permitiu que todos os estudantes relatassem como tinham feito e, com a ajuda de Nara, que
estava filmando a atividade, promovessem intervencdes dialdégicas (MORTIMER; SCOTT,
2002) que permitiram aos estudantes conseguirem explicar a causa do fenémeno: por que ao
abandonar a bolinha num ponto especifico ela caia na cestinha. Durante toda a aula a
professora utiliza o discurso cientifico adequado.

No entanto, constatamos também que outras estratégias importantes para desenvolver
a capacidade investigativa, como, por exemplo, a analise de textos cientificos pelos proprios
estudantes nao foram utilizadas, perdendo assim, na minha forma de analisar, oportunidade de
promover outras aprendizagens. Dou énfase ‘a minha forma de analisar’ porque no relato de
Suzana no topico 4.4 ela enfatiza que com o desenvolvimento do trabalho os estudantes
tinham se interessado mais pela leitura dos textos cientificos relacionados ao experimento,
destacando que eles querem ler para encontrar respostas. As aulas assistidas sdo do inicio de
2009, o depoimento de dezembro de 2009.

Essa observagdo me leva a pensar sobre os argumentos de Loughran (2007) quando
afirma que as formac6es oferecidas as professoras devem se aproximar 0 maximo da maneira
que se pretende que elas atuem. Observei que nos foruns de formacéao, nas oportunidades em
que se permitiu que os professores assumissem o lugar de aprendizes, enfatizou-se
basicamente a resolugdo da situacdo problema. Outras estratégias, como a leitura de textos
cientificos, o relato escrito ou o desenho acerca da experiéncia vivenciada ndo foram
oportunizadas.

O cruzamento da analise da sequéncia “Transformacdes de energia” apresentada no
capitulo 2, com os relatos das professoras apresentados nos foruns de formacao e na reunido
da escola, quando avaliaram a parceria, bem como as aulas da professora Suzana, apresentam
indicios de que tais atividades caracterizam-se como atividades que funcionam (APPLETON,
2003) e constitui-se numa ferramenta importante para os professores do Ensino Fundamental |

ensinar Ciéncias.
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O fato de as sequéncias didaticas estarem organizadas numa sequéncia logica, com
propostas de encaminhamento das atividades que devem ser trabalhadas com os estudantes,
segundo os relatos das professoras, pode ter favorecido a aprendizagem dos conteddos
cientificos e pedagogicos, uma vez que elas precisavam estuda-las para trabalhar com os
estudantes e, geralmente fazer novas pesquisas para responder aos questionamentos deles.

Essas sequéncias estdo localizadas no eixo epistémico, uma vez que se preocupam
com o ensino dos contetdos cientificos bem como com os procedimentos do fazer Ciéncias e
da sua relacdo com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Meio Ambiente. Por ouro lado, aproximam-
se também do eixo pedagdgico porque tanto apresentam orientacdes pedagdgicas detalhadas
para 0s professores como suas autoras se propuseram a realizar a formacéo das professoras da
EMEF Candido Portinari para que elas aprendessem a utiliza-las.

Os dados apontam que mesmo as professoras ainda apresentando duvidas (o que
sempre vai haver) com relacdo aos contetidos cientificos e pedagdgicos, elas foram capazes
de:

e Promover o ensino investigativo em suas salas.

e Criar oportunidades para que os estudantes aprendessem Ciéncias Naturais, 0
que considero um passo importante para 0 Ensino de Ciéncias nesse
segmento.

Para além dos dados apresentados, conforme ja mostramos ao longo do trabalho,
outras pesquisas ja foram realizadas apontando como resultado o desenvolvimento de
competéncias desenvolvidas pelas professoras da EMEF Candido Portinari (BRICCIA;
CARVALHO, 2010; CARVALHO, 2010; BRICCIA, 2012)

Embora ndo se enfatize nesta pesquisa a aprendizagem dos estudantes, ndo ha outro
meio de constatar a viabilidade das sequéncias didaticas sendo por meio dela. Nesse trabalho,
esse aspecto foi identificado por meio das falas das professoras.

Ao criar oportunidade para que as professoras participassem de uma comunidade de
aprendizagem e se engajassem em situagOes discursivas sobre o0s procedimentos e a
linguagem das Ciéncias, possibilitou-se que 0s professores exercessem 0s mais diversos
papeis (estudantes, professores, investigadores da propria pratica, criticos das sequéncias
didaticas), levando-o0s a assumirem compromissos sociais com o0 grupo e com a aprendizagem

dos estudantes. Os procedimentos adotados e posturas assumidas se constituem em aspectos
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importantes para a promocao da participacdo na préatica de ensinar Ciéncias numa perspectiva
investigativa.

N&o podemos desconsiderar as caracteristicas especiais que a escola analisada
apresenta. No entanto, mesmo defendendo que a aprendizagem € situada em contextos
especificos, consideramos que experiéncias bem sucedidas, bem como as falhas ou
dificuldades enfrentadas, podem servir como referéncia e experiéncia para novos projetos. No
caso do trabalho aqui analisado, consideramos como diferenciais: a) as sequéncias de ensino
elaboradas com base na metodologia da investigacdo, com o objetivo explicito de promover a
alfabetizacdo cientifica e b) o fato de os pesquisadores promoverem a formacdo dos
professores numa perspectiva de participacdo e valorizacdo do conhecimento que eles ja
possuiam sobre a pratica.

Assim, as acGes dos pesquisadores foram desenvolvidas no sentido de promover
diversas oportunidades de participacdo para 0s professores em situacdes reais de
aprendizagem e em contextos diferentes: assumir o lugar de aprendizes e resolver a situacéo-
problema, relatar e discutir com as formadoras e os colegas os resultados das sequéncias
aplicadas em suas salas, planejar as sequéncias com a coordenadora do Laboratorio de Ensino
de Ciéncias, estudar as sequéncias para aprender os conteudos cientificos abordados.
Consideramos que tais acdes favoreceram a postura de aprendizes e podem ter contribuido
para que eles aprendessem os conteldos, como ensinar.

Experiéncias dessa natureza sdo de suma importancia para a aprendizagem dos
professores, mas isoladas ndo sdo capazes de promover uma melhoria na qualidade geral da
aprendizagem em ensino de Ciéncias. Conforme apontam Schulman e Schulman (2004), é
necessario haver politicas publicas que favorecam a continuidade de propostas como a aqui
discutida e a implantacdo de novos projetos com essas caracteristicas por um periodo mais
longo. Mudancas reais na pratica de ensino dos professores exigem formacdo e apoio
permanentes para que eles possam de fato se engajar no seu processo de desenvolvimento
profissional.

Embora ndo tenha sido dada maior énfase a formagdo inicial dos professores do
Ensino Fundamental | neste trabalho, criar oportunidades para que os futuros professores
possam colocar-se no lugar de aprendizes e, participando de uma comunidade de

aprendizagem, aprender tantos os conteudos cientificos que eles devem ensinar quanto 0s
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contetidos pedagogicos podem ser importantes para pensar sobre os curriculos dos cursos de
Pedagogia.

Ainda é preciso aprofundar a analise sobre o papel dos formadores do processo de
formacgdo continua e as acbes que podem criar oportunidades para que os professores
aprendam. O autoestudo do formador e a andlise das oportunidades perdidas em um processo
formativo podem vir a ser objetos de analise.

Outras curiosidades foram surgindo, como, por exemplo:

e As professoras participaram da formagéo realizada pelo LaPEF, leram os
trabalhos publicados ou pelas colegas ou pelas formadoras, utilizando os
registros produzidos na escola?

e Quais dessas professoras ainda utilizam essas sequéncias em suas salas na
atualidade?

e Quais as semelhancas e diferencas na forma de atuar de Suzana e de Marina,
cuja atuacdo nado foi utilizada, conforme justifiquei na metodologia, ao

aplicarem a sequéncia “Transformacdes de energia” em suas salas?

Embora ndo sido o foco desta analise, gostaria de aprofundar posteriormente uma das
condicdes que Carvalho (2010) apresenta como um dos pontos essenciais para 0
estabelecimento do didlogo entre formadores e professores: “Professores e formadores devem
ter as mesmas finalidades educacionais”. Apesar de existir um objetivo comum entre os dois
grupos: melhorar a qualidade da aprendizagem dos estudantes em Ciéncias Naturais, foi
possivel observar, principalmente no forum — 11.03.09, tensdes em alguns momentos.
Considero necessario que tanto os formadores quanto os professores tenham consciéncia das
relagbes de poder que envolvem o processo formativo para que possam lidar com elas de
maneira que ndo prejudique o andamento do trabalho. As ideias apresentadas por Wenger
(1998) acerca do empreendimento conjunto, uma das trés dimensdes importantes para ajudar a
compreender o conceito de negociacdo em uma comunidade de pratica, pode ajudar a

entender e gerenciar melhor essas tensoes.
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