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Resumo: Este trabalho apresenta os principais resultados que emergem de uma investigagao realizada
em cursos de formagio continuada desenvolvidos por um grupo de pesquisadoras que trabalha com a
temdtica do Ensino de Ciéncias Exatas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Os cursos tém como
objetivos problematizar o ensino de Ciéncias nesse nivel de ensino e contribuir para a qualificacao
da prdtica docente, por meio do desenvolvimento de abordagens teérico-metodoldgicas inovadoras,
sustentadas teoricamente na perspectiva da educacdo cientifica e do aprender pela pesquisa e no
principio do isomorfismo pedagdgico. A questio central que orienta a anélise desenvolvida visa a
investigar em que medida as experiéncias de formagio vivenciadas nos cursos propiciam a evolugio
da aprendizagem dos professores participantes, tanto no que se refere & aquisi¢ao de conceitos quanto
a sua pratica em sala de aula. Os instrumentos de coleta de dados congregam observagoes empiricas
das pesquisadoras, bem como os relatos orais dos professores, gravados em 4udio, e os relatérios
que os mesmos pesquisadores ou professores produziram apresentando as atividades desenvolvidas
com as suas turmas. Como resultado geral percebeu-se que os professores demonstraram fluéncia
em aprender. Além disso, estenderam essa experiéncia até suas salas de aula, na medida em que
desenvolveram diversas situagoes de ensino que indicam que seus alunos também foram mobilizados
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para novas aprendizagens. Tanto as vivéncias propostas no curso quanto aquelas desenvolvidas pelos
professores com seus alunos sinalizam que novas posturas epistemoldgicas vém sendo construidas
nos processos de ensino e aprendizagem, constatacio evidenciada nos materiais analisados pela
emergéncia de pressupostos que sao relativamente consensuais sobre a natureza do aprendizado.

Palavras-chave: Alfabetizagio cientifica. Ensino de Ciéncias Exatas. Fluéncia em aprender. Anos
iniciais.

PROBLEMATIZING EXACT SCIENCE TEACHING AND
LEARNING IN THE CONTEXT OF CONTINUING
EDUCATION PROGRAM FOR ELEMENTARY SCHOOL
TEACHERS

Abstract: The study presents the main results that emerge from a research carried out in continuing
education programs developed by a group of researchers working with Exact Science Teaching in
the Early Years of Elementary School. The programs aim to problematize Science teaching at that
level of education; contribute for the qualification of teaching practice through the development of
innovative theoretical-methodological approaches supported in the scientific education perspective
theory; and learning through research and educational isomorphism principle. The central theme
that guides the analysis aims to investigate to what extent training experienced in the programs
provide learning evolution of participating teachers regarding to acquisition of concepts as well as
practice in the class. Data collection instruments gather empirical observations of researchers as well
as oral reports of teachers recorded in audio and reports they produced while presenting the activities
developed in class. As a general result, it was found that teachers demonstrated fluency in learning.
In addition, teachers extended such knowledge to class to the scope they developed several teaching
situations which indicate that students were also encouraged to new learning. Knowledge proposed
in the program as well as those developed by teachers to students indicate that new epistemological
attitudes have been constructed in the process of teaching and learning which is a fact confirmed in
the material analyzed by the emergence of assumptions that are relatively accepted in the nature of
learning.

Keywords: Scientific Literacy. Exact Science Teaching. Fluency in Learning. Early Years.

1 TENDENCIAS NO ENSINO DE CIENCIAS EXATAS NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

As pesquisas contemporaneas sobre o ensino de Ciéncias Exatas tém
se ocupado de temas que vao desde a alfabetizagdo e o letramento cientificos,
passando pelo estudo das concepgbes dos estudantes, pelos seus processos
de aprendizagem, chegando a formacdo de professores e ao desenvolvimento
de propostas metodologicas diferenciadas que visam a inovag¢ao e a melhoria
da qualidade da aprendizagem dos estudantes. No ambito dos Anos Iniciais, as
investigacdes envolvem os mesmos temas, dentre os quais destacam-se o papel
do ensino de ciéncias nesse nivel de ensino, considerando o avanco do percurso
formativo de criangas e jovens e a sua formacdo para a cidadania (SANTOS,
2007; LONGHINI, 2008; LIMA E MAUES, 2006; CACHAPUZ, 2012), ¢ o
desenvolvimento de propostas metodologicas que visam a contribuir com a
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pratica docente e, consequentemente, com a construcio/elaboracio de conceitos
estruturantes que sao necessarios a evolugao da aprendizagem em estagios de
desenvolvimento posteriores (GONZATTI, 2013; SCHROEDER, 2007; SILVA et
al.,, 2007; LEITE; HOUSOUME, 2007; MARTINEZ-SEBASTIA, 2004).

As pesquisas acima mencionadas permitem inferir que ¢ consensual entre os
pesquisadores, professores e gestores a importancia de desencadear um processo de
educagio cientifica nas criangas desde os niveis iniciais da escolarizacdo, aspecto que
fica evidenciado pelos resultados da pesquisa educacional na area, pelos paraimetros
curriculares nacionais, pela implementagao de politicas de acompanhamento e de
avaliagao do trabalho docente e da qualidade da aprendizagem das criangas. No
entanto, apesar do reconhecimento dessa relevancia, e de avangos ja observados
em termos de politicas publicas e de legislacdo, ainda predomina, na pratica, uma
abordagem tradicional e superficial das Ciéncias Exatas nos Anos Iniciais. Na
visdo de Schroeder (2007, p. 93), “ndo se identifica qual a relevancia do que se
aprende na escola para a vida fora dela”; o que constitui um fator que contribui
para a baixa atratividade dos estudantes pelo estudo de ciéncias. Na visdo desse
autor, um dos aspectos que desfavorece o interesse pela area sao as formas de
trabalho geralmente desenvolvidas pelos professores, ainda marcadas pelo carater
transmissivo do conhecimento. A importancia do ensino de ciéncias nos anos
iniciais estaria principalmente centrada na possibilidade de desenvolver a fluéncia
em aprender. Nesse sentido:

Mais do que aprender conteudos, as aulas de ciéncias podem servir para
auxiliar na maturagdo dos valores afetivos necessarios para o aprendizado. |...]
¢ necessario, portanto, que o ensino de ciéncias nio se centre em livros-texto
nem que as atividades experimentais propostas sejam meras ilustragdes ou
‘provas experimentais’ desses conteudos, mas pontos de partida da exploragao
de temas (SCHROEDER, 2007, p. 91).

Essa proposicio é convergente com a perspectiva tedrica da educagao
cientifica, a qual congrega tanto uma dimensao politica e social quanto uma
dimensao didatico-pedagdgica, que se complementam. Sob o enfoque da dimensao
politica, é destacado o carater historico e contextual do conhecimento e também
a sua funcao social: o conhecimento e a formac¢ao em ciéncias sao um direito dos
cidadaos, que possibilita que estejam aptos a resolver problemas do seu cotidiano
e a se posicionarem sobre temas socioambientais da contemporaneidade. Na
oOtica freireana, ¢ urgente diminuir a distancia entre a leitura do mundo e a leitura
das palavras (FREIRE; SHOR, 1986), premissa que nos coloca desafios no nivel
didatico-pedagogico da sala de aula, pois exige outra relacio com o conhecimento.
Nessa diregao, a dimensiao didatico-pedagdgica pressupde assumir a premissa do
conhecimento como constru¢ao humana, reconhecendo que ele é historicamente
situado, evolutivo e nao neutro, mediado pelas relacdes com o outro e com o meio.
Aqui é importante destacar que ciéncia e conhecimento sio compreendidos como
construcio humana (CORTELLA, 2009). Ambas as dimensdes tém implicagdes
pedagdgicas e metodologicas importantes sobre o ensino de ciéncias concebido e
praticado nas escolas, pois exigem novos papéis e novas posturas de professores
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e estudantes, o que envolve nova relagdo com o conhecimento e com a forma de
produzi-lo.

Para Santos (2007, p.474), a educagdao cientifica é entendida como o
“dominio de conhecimentos cientificos e tecnolégicos necessarios para o cidadao
desenvolver-se na vida diaria”. Esse autor destaca que ha duas abordagens
principais, que sio complementares, e nao excludentes, no que concerne a educagao
cientifica na perspectiva do letramento como pratica social. A primeira é que a
educacio cientifica tem o compromisso com a constru¢iao/aprendizagem dos
conceitos basicos da ciéncia em diferentes ambitos, ou seja, deve problematizar
a natureza do conhecimento e da atividade cientifica. A segunda abordagem esta
relacionada a funcao social da atividade cientifica, o que inclui aspectos de ordem
cultural e pratica, pressupondo a contextualizagdo do conhecimento na resolugao
de problemas cotidianos e na compreensio do mundo:

Pela natureza do conhecimento cientifico, ndo se pode pensar no ensino
dos seus conteudos de forma neutra, sem que se contextualize o seu carater
social, nem ha como discutir a func¢ao social do conhecimento cientifico sem
uma compreensio do seu conteudo (SANTOS, 2007, p. 478)

Sob essa perspectiva, é preciso ressignificar o ensino de Ciéncias Exatas® nos
diferentes niveis de ensino, entendendo que

O letramento dos cidaddos exige tanto o entendimento de principios basicos
de fenémenos e processos do cotidiano quanto a capacidade de tomada
de decisio em questSes relativas a ciéncia e tecnologia em que estejam
diretamente envolvidos, sejam decisbes pessoais ou de interesse publico
(SANTOS, 2007, p.480).

Dessa visao, surgem implicagdes importantes para o ensino de Ciéncias
Exatas em diferentes niveis educacionais: que tipo de ciéncia, que conteudos
ensinar? Que visio de ciéncia estd implicita em nossa pratica pedagdgica? De
que forma ensinar? Como construir conhecimento e promover aprendizagem na
perspectiva da inser¢ao social dos estudantes no contexto sociocultural e no mundo
do trabalho? Como contribuir com a pratica dos professores dos Anos Iniciais que
devem dar conta desse processo de letramento cientifico?

Os questionamentos acima, aliados ao cenario atual do Ensino de Ciéncias
Exatas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental — identificado tanto pela
producdo de conhecimento da pesquisa educacional nessa area quanto pelos
ranfkings avaliativos da educagao basica — nos mostram que ainda temos importantes
desafios para superar. Geralmente os professores manifestam inseguranga para
desenvolver conteudos dessa area, porque a aprendizagem de saberes disciplinares
especificos nao ¢ priorizada nos cursos de formagao inicial. Se considerarmos que
a abordagem desses temas, nesse nivel de ensino, deve ocorrer em uma abordagem
transdisciplinar, integradora, a partir de temas estruturantes, o professor precisa
conhecer os conceitos basicos que vai desenvolver em sua pratica docente.

5 Area que inclui as disciplinas de quimica, fisica e matematica.
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Uma das formas de lidar com esses desafios e propor alternativas inovadoras
para superar os problemas implica reconhecer que, por um lado, o paradigma
epistemoldgico dominante® na organizacio do ensino em geral, e do ensino de
ciéncias em particular, ainda é assentado em uma visao absolutista de conhecimento,
com énfase central nos contetidos — estaticos, neutros - e, por outro, perceber que
pensar em possiveis mudangas para o cenario educacional implica em analisar
as inter-relagdes entre os processos de formagao docente, o ensino realizado
nas escolas e a aprendizagem dos estudantes. Seja nos processos de formacio
de professores, seja nos processos de ensino e de aprendizagem, é preciso que
as atividades desenvolvidas consigam produzir movimentos de reflexdo critica e
ressignificagdo de conhecimentos e de aprendizagens, tanto no que diz respeito
aos conteudos de ciéncias quanto a forma de aborda-los, em uma perspectiva
construtivista de conhecimento como constru¢ao humana mediada pelo mundo e
pelo outro, em que o principio do aprender investigando (DEMO, 2011; HARRES,
2012) fundamenta o planejamento e a organizagao das a¢Oes em nivel tedrico e
epistemoldgico.

Sob outro ponto de vista, que ¢é a avaliacao das aprendizagens dos estudantes
da educacio basica em processos de avaliagado externa, também sio encontrados
indicadores que sinalizam para a necessidade de renovar e inovar no ensino de
Ciéncias Exatas. Os resultados do Programa Internacional de Avaliagio dos
Estudantes — Pisa 2012 sdo preocupantes. Apesar do crescimento observado no
desempenho dos estudantes brasileiros em compara¢ao com edigdes anteriores
do exame, a classificagdo do Brasil no ranqueamento sinaliza que ainda temos
que avancar muito quanto a qualidade e a eficicia dos processos de ensino
e aprendizagem (PISA 2072 RESULTS, OCDE). Os estudantes brasileiros
apresentaram pouca familiaridade em resolver situacOes problema mais abertas,
que foi uma das competéncias exploradas na prova. Uma das possiveis causas para
isso seria o desenvolvimento de curriculos e praticas no ensino de ciéncias focadas
predominantemente em conteudos e menos na construcao de conhecimentos e na
capacidade de interpretar e resolver situagoes problema.

Visando a produzir reflexes e investigagdes sobre esses questionamentos,
situados no campo teodrico da educagao cientifica e do ensino investigativo, alguns
pesquisadores integrantes de um grupo de pesquisa do Centro Universitario
UNIVATES vém investigando as contribui¢des de cursos de extensiao voltados
a formagdo continuada de professores que trabalham com Ciéncias Exatas nos
Anos Iniciais. Os cursos sao concebidos em convergéncia com as perspectivas
tedricas da educacio cientifica e do aprender investigando. A questdo central que
¢ problematizada ao longo dos cursos diz respeito a avaliar em que medida as
praticas e os saberes dos professores participantes sio ressignificados a partir dessa

6 Aqui entendido como a visio hegemonica que predomina na cultura escolar em geral quanto
ao ensino e a aprendizagem, ainda muito assentada na transmissio de contetdos, postura
epistemolégica alinhada com a racionalidade técnica e com uma visio de ciéncia e conhecimento
neutros e estaticos.
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experiéncia formativa. Este trabalho visa a apresentar algumas das experiéncias
de ensino e de aprendizagem desenvolvidas nesses espagos formativos e analisar
indicadores que evidenciam que os professores participantes, tanto no que se refere
aos seus saberes e aprendizagens pessoais quanto no que concerne a sua pratica
docente, constroem aprendizagens, potencializando conceitos e reconstruindo sua
pratica docente. Na proxima secio, sao apresentadas algumas das experiéncias de
ensino desenvolvidas nas duas dltimas edi¢cdes do curso — 2013 e 2014.

2 AS EXPERIENCIAS DE ENSINO E APRENDIZAGENS
DESENVOLVIDAS EM UMA PERSPECTIVA INVESTIGATIVA E
INTERDISCIPLINAR

Em 2013, o tema estruturante trabalhado com os professores foi Astronomia,
a partir do qual foram abordados temas como escalas, localizagao espacial, distancias
e tamanhos comparativos, fendmenos astrondémicos e o Sistema Solar, em uma
abordagem integradora que possibilitou contemplar contetdos de Matematica,
Fisica e Quimica. A Figura 1 explicita a abordagem teérico-metodoldgica adotada
em 2013. Ja em 2014, foram desenvolvidos tépicos como fenémenos elétricos,
fenémenos térmicos, luz, cores e simetrias, com énfase na compreensio do
conceito de energia e suas transformacgoes (Figura 2).

Figura 1: Abordagem conceitual da Astronomia como tema integrador no Ensino
de Ciéncias Exatas - curso de 2013
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Fonte: As autoras.
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Figura 2: Abordagem conceitual de matéria, energia e simetrias - curso de 2014
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Fonte: As autoras.

Uma pratica comum a todos os cursos’ é que os participantes tém a tarefa
de desenvolver algumas das atividades propostas com suas turmas e depois relatar,
por escrito e oralmente, as suas percepgoes e avaliaches acerca dessa experiéncia.
Os professores utilizam os encontros a distancia dos cursos para realizar as
aplicagoes e produzir os relatorios. O objetivo dessa proposi¢ao ¢, por um lado,
coletar informagdes e indicativos sobre a pertinéncia das atividades propostas pelas
pesquisadoras para fomentar a aprendizagem de Ciéncias e, por outro, provocar os
professores a desenvolverem novas experiéncias de ensino nas suas aulas.

Algumas das atividades propostas aos participantes — mobilizagao para a aprendizagem

As atividades propostas aos participantes foram desenvolvidas visando a
desafiar os participantes a refletirem sobre suas concepgoes prévias, a elaborarem
hipéteses e desenvolverem questionamentos, movimentos que contribuem para a
evolugao da aprendizagem. Em todos os encontros, geralmente a atividade inicial
constou de uma problematiza¢ao sobre o tema que iria ser desenvolvido. No caso
das estagdes do ano, por exemplo, os professores responderam um questionario em
que sao evidenciadas suas concepgdes sobre as principais causas para a ocorréncia
desse fenomeno. Depois, foi desenvolvido, com a participagao deles, um modelo
tridimensional em que é possivel evidenciar tanto as causas quanto as consequéncias
das estagoes para diferentes regiodes sobre a superficie da Terra (Figura 3).

7 Cursos de 40 horas, com oito horas (dois encontros) a distancia.
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Figura 3: Construgao de um modelo tridimensional para o Sistema Sol — Terra —
Lua

Fonte: As autoras.

Ja para abordar a constituicdo do Sistema Solar, os participantes foram
provocados a elaborar um modelo que representasse a configuragao desse sistema.
A Figura 4 mostra uma concep¢ao muito comum, de que os planetas estio
todos alinhados. Outra concepc¢iao que emerge desse modelo sao os tamanhos
comparativos entre os astros, do que se observa que nao ha uma propor¢ao
correta dos tamanhos planetarios. Para explorar esses aspectos, foram propostas
as atividades da Terra como um grio de pimenta (www.planetario.ufrgs.br) e a
elaboragdao de um modelo do Sistema Solar em escala (CANALLE, 2007).

Figura 4: Modelo para o Sistema Solar elaborado pelos participantes — curso 2013

Fonte: As autoras.
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Quanto ao curso de 2014, a abordagem dos fenomenos elétricos foi
desenvolvida em conjunto por duas pesquisadoras, integrando as perspectivas da
Quimica e da Fisica. A condutividade elétrica foi trabalhada a partir das propriedades
dos diferentes materiais e substancias, com énfase na producao de energia elétrica
a partir de diferentes fontes de energia. Destacamos a desmontagem de uma pilha,
que foi uma das atividades aplicadas por uma professora com sua turma de criangas
de 2° ano.

Outra atividade que gerou bastante impacto entre os professores - na medida
em que varios deles a aplicaram em suas turmas — foi o estudo das cores em uma
perspectiva interdisciplinar. No referido encontro, uma grande diversidade de
materiais e alguns equipamentos foram disponibilizados, mas nao foi dado um
roteiro com experimentos para serem desenvolvidos. O desafio proposto foi que
os professores criassem uma situagdao de aula investigativa, relacionando conceitos
de ciéncias que poderiam ser desenvolvidos a partir do cenario montado. As
pesquisadoras organizaram o trabalho visando a exploragdo do estudo das cores,
por meio da diferenciagdo entre pigmentos e luzes primarias e da exploracio
de simetrias na formagao de imagens. Estas ultimas sao formadas pela mistura
de diferentes pigmentos em solugoes de agua, alcool e leite, a partir da tensao
supetficial produzida por diferentes liquidos que provoca o deslocamento dos
pigmentos utilizados. Essa atividade foi concebida com o objetivo de que os
professores vivenciassem uma atividade de natureza investigativa criada por eles
proprios, refletindo sobre aspectos como os objetivos da atividade, os conceitos
abordados, a mobilizagao de conhecimentos prévios e as hipéteses que explicassem
os fenomenos observados. Além disso, esse momento permitiu a reflexao do grupo
sobre o impacto de atividades de natureza mais desafiadora e questionadora para
a mobilizagdo e motivacao das criangas para construirem conceitos de ciéncias, na

légica de que o principal desafio, nesse nivel de ensino, é desenvolver a fluéncia em
aprender ciéncias (SCHROEDER, 2007).

3 APRENDIZAGENS CONSOLIDADAS — ALGUNS ELEMENTOS PARA
REFLEXAO

Em termos de indicios de aprendizagem e ressignificacao de conhecimentos,
as reflexoes aqui apresentadas sdo decorrentes da coleta e analise de dados por meio
dos seguintes materiais de pesquisa: observagao e registros em diario de campo das
pesquisadoras sobre as atitudes e as principais falas dos participantes; registro em
audio do relato das atividades aplicadas pelos professores em suas turmas e relatério
escrito dessas atividades. Quanto as reflexdes desencadeadas a partir da analise
desses materiais, organizamos duas dimensoes de analise. A primeira delas diz
respeito aos aspectos que evidenciam aprendizagens construidas pelos professores
participantes. A segunda inclui os relatos e comentarios dos professores no que se
refere a aceitacido e ao desenvolvimento das atividades com seus alunos, dentre os
quais foram destacados o papel da experimentagdo e a mobilizagao das criangas
como facilitadores da aprendizagem de no¢oes de ciéncias.
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Aprendizagens evidenciadas pelos professores

Tanto o convivio sistematico quanto as observagoes empiricas realizadas
pelas pesquisadoras durante os cursos possibilitaram reunir evidéncias de que os
professores participantes vivenciaram experiéncias relevantes de aprendizagem,
tanto no que se refere a aquisicio ou ressignificacio de conceitos cientificos
quanto no que se refere a possibilidades metodolégicas com énfase experimental
e investigativa. A nosso ver, esse movimento é significativo porque o docente
consegue perceber o impacto dessas agOes na evolugao de sua aprendizagem,
reconhecendo que essa dinamica possivelmente também ocorrera com seus alunos
na medida em que inserir atividades semelhantes na sua pratica docente. Essa inter-
relagao, pretendida pelas pesquisadoras e em alguma medida evidenciada ao longo
da experiéncia de formacdo continuada, evidencia o principio do isomorfismo
pedagégico NOVOA, 2014; GARCIA, 1999), que sinaliza para a necessidade de
que a formagdo recebida pelo professor seja coerente e convergente com o tipo
de educacgao que se espera que ele desenvolva. Tal principio é convergente com a
premissa ja destacada neste trabalho, de que os processos de formacgiao docente,
o trabalho desenvolvido pelo professor em sala de aula e a aprendizagem dos
estudantes estdo inerentemente relacionados. Nessa direcao, sao destacados alguns
excertos das falas dos professores, extraidas dos relatos orais apresentados no
encontro final de cada curso, em que tinham a incumbéncia de compartilhar com o
grupo as atividades que haviam desenvolvido em suas escolas:

Eu vejo assim na pratica, no dia a dia, que tu estds na sala de aula, guanta informagdio
que falta para o professor ainda, o professor tem que buscar muito mais. Mas en tenho
certeza quie, no ano que vem a minha anla vai ser muito mais produtiva com eles, eles vio
estar muito melhor preparados (P1-2013°).

Essa troca é muito boa [...] muito do que a gente fag que o colega nao feg; “ab mas isso da
pra fazer isso!”, ou, quando os outros apresentaram, “ab, podia ter feito assim também!”.
Entdo, no priximo encontro, na prixima veg, que for trabalhar, com a prixima atividade
que for desenvolver, jd sei que da para fager assim também! Melbhora o teu trabalho, o nosso
trabalho como professor. Entdo essa troca de experiéncias é muito boa (P2 — 2013).

O professor deve estar ciente que muitos conceitos apenas estao comegando a ser trabalhados
¢ muitas vezes a crianga lembrard a sensagao que teve ao realizar a atividade, mas nao
conseguird compreender como acontece essa agdo. Como professora, tive dificuldades em
explicar conceitos de como acontece a reagio quimica [nas pilhas] e precisei pesquisar. Ha
um crescimento do professor na busca por respostas que ajuden a compreensio do aluno, e o
professor mostra-se como um pesquisador, nao sendo o dono da verdade. “Vamos aprender
Juntos?” O aprender juntos gera uma grande empolgacio e a participagdo é muito ativa de
todos (P3 -2014).

Tais relatos confirmam a expectativa das pesquisadoras quanto a mobilizagao
dos professores para reconstruir e adquirit novos saberes, tanto de natureza

8 Os professores participantes dos cursos, sujeitos da pesquisa, sio identificados pelo indice
P_—ano, em que n é o numero atribuido a ele e o ano diz respeito a edi¢do do curso da qual
ele participou.
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conceitual quanto metodoldgica, corroborando a tese — amplamente difundida
no meio educacional - de que a aprendizagem e a formagao sio processos que
ocorrem ao longo de toda a vida e sao inerentes ao desenvolvimento humano. Em
especial, no relato escrito da professora P1 -2014, fica evidenciado o pressuposto
epistemoldgico de que a forma como se aprende algo esta intimamente relacionada
ao conceito que esta sendo estudado (SCHROEDER, 2007). Ainda, essa professora
assume uma postura de aprendiz, destacando suas dificuldades e seus movimentos
em busca de novas aprendizagens.

As excperiéncias de Ensino de Ciéncias Exatas desenvolvidas pelos professores com as criancas

No que diz respeito a receptividade e ao potencial das atividades aplicadas
para a aprendizagem das criangas, os professores geralmente relataram que foram
muito significativas, como ¢é possivel perceber em alguns depoimentos:

A experimentagio e as atividades praticas vém de encontro ao prazer de aprender, e isso

a gente sabe que a crianga faz, com prazer. Bu quando tenbo prazger, vou aprender muito
mais (PT— 2013).

O prazer que en vi na carinha deles de questionarem, de escutarem respostas. Eu achei isso
0 maximo. Pra mim valen demais, valen muito mesmo (P 4 — 2013).

Vamos dizer assim, entao, que a curiosidade foi a mola propulsora do desenvolvimento da
atividade porque eles tém muito isso, eles querem saber. [Permite] valorizar o conbecimento
que a crianga jd traz, e acrescentar com as atividades propostas ( P3 — 2013).

Como ¢ importante, na matematica, tu trabalbares com o concreto, porque ali eles conseguem

Jfazer os conceitos ¢ assimilar bem as atividades daguilo que tu queres propor. Se fica nma
coisa ds veges 56 no desenho, on s6 no olbar uma imagem no video, nao ¢ tao importante
quanto essa atividade pratica (P 5 — 2013).

As criangas gostaram da proposta, pois participaram das experiéncias e ficaram na
expectativa dos resultados (P1 -2014).

Outra fonte de dados que nos permite afirmar que os cursos impactaram
positivamente a pratica dos professores advém dos relatérios escritos que eles
entregaram ao final de cada curso. Do relatério da professora P2 — 2014, em que
ela registrou questionamentos e falas de seus alunos, destacamos um comentario
das criangas, que demonstra a expectativa e a alegria delas em realizarem atividades
experimentais:

Queremos mais experiéncias, pois entendemos melhor as coisas que acontecem! E muito bom
Jfazer, mexer com os materiais!

Da mesma forma, outros registros escritos, extraidos dos relatérios de 2014,
corroboram a importancia de experiéncias metodologicas com énfase experimental
e investigativa para a aprendizagem das criangas:

As anlas que envolvem atividades praticas, reflexao, questionamento e a prética ativa sao
de grande importancia na vida escolar dos alunos, e, quando vividas desde as séries iniciais,
05 conceitos comegam a ser construidos por eles. Os alunos, através (sic) das atividades,
conseguem entender melhor o que foi explicado nos livros e fendmenos naturais que ocorrem
todos os dias, sendo estimulados a pensar, a chegar a snas proprias conclusoes (P 3 -2014).
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Em primeiro lugar, desenvolver as prdticas no laboratorio ja anmentou o interesse e o
estimulo dos alunos. Percebi que o laboratdrio desenvolve a aprendigagem como um fodo,
proporcionando ao aluno exercitar a cooperacdo, concentragio, organizacdo e manipulacio
dos equipamentos. Além disso, vivenciar praticas de metodologia cientifica através da
observagio dos experimentos estimula a formulagio de hipdteses, a curiosidade e a vontade
de saber mais ¢ misturar mais elementos... Outro ponto que posso ressaltar é a construgio de
novos conbecimentos, partindo do conbecimento prévio dos alunos (P6 -2014).

Sobre o trabalho com simetrias, realizado pela professora P2-2014, as
criangas demonstraram que compreenderam a no¢ao que foi trabalhada, em falas
como “As dobras ficaram parecidas, como em pares”; ou “é muito legal dobrar e depois
ver as formas” e “simetria é quando vamos pintar a partir das dobras, combinando as cores,
conforme a forma igual”.

Outra professora (P5 — 2014) desenvolveu os experimentos sobre densidade,
a partir da problematica de por que os navios nao afundam. Algumas das falas de
seus alunos sinalizam, novamente, que as criangas conseguiram construir hipéteses,
comparar situa¢Oes e propor explicagdes as situagoes, aspectos que sao significativos
no processo de aprendizagem entendido como construcao:

As duas garrafas nio afundaram, nem a grande, nem a pequena; (1)

Porgue a bacia ¢ maior [onde as garrafas flutnam], tem mais agua do que as garrafas, por
isso elas nao afundanm...(2)

A garrafa maior boiava mais que a pequena, pois seu tamanho era maior. A dgua e as
britas ficavam mais “espalhadas” dentro; (3)

E quando a dgna foi para um lado, afundon... Tem que equilibrar para nao afundar! (4)

No navio é a mesma coisa: tem que equilibrar o peso, sendo afunda! E tem que controlar

0 peso! (5)

As falas acima demonstram que as criangas conseguem propor explicagoes
alinhadas com os modelos cientificos, ainda que nao usem termos especificos para
isso. No caso da fala 3, fica evidenciado que o maior volume da garrafa desloca
maior quantidade de liquido da bacia, o que aumenta o empuxo e faz essa garrafa
flutuar mais do que uma pequena. Ja nas falas 4 e 5 percebe-se que as criangas
lidam bem com a nogao de equilibrio, uma no¢ao fundamental para trabalhar
conceitos mais complexos de ciéncias nos niveis de ensino posteriores. Em outro
relatorio analisado (P1 — 2014), o professor trabalhou com experiéncias voltadas
aos fendmenos térmicos; em sua reflexdao, apresentou diferentes elementos que
sinalizam a apropriagdo de conceitos e a capacidade de generalizagao. Registra:
“curiosidade pelos resultados, envolvimento do grupo na atividade proposta, demonstraram clareza
quando interrogados sobre o que aconteceria com as esferas ao aquecer o ferro [barra na gual elas
estavam fixadas com parafina (Figura 5)], responderam que cairiam porque o ferro iria aguecer;
compararam esse experimento com a realidade do fogao a lenba, do dia a dia dos alunos. Finaliza
destacando “a alegria dos alunos ao desenvolver as experiéncias”.
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Figura 5: Experimento de condugio de calor realizado por um dos professores

Fonte: Professor P1 — 2014.

De maneira geral, os relatos dos professores evidenciam que as atividades
experimentais ¢ a utilizacio de temas estruturantes no ensino de Ciéncias nos
Anos Iniciais viabilizam a contextualizacio do conhecimento, a motivacio e o
entusiasmo em aprender, o que vem contribuir para a evolu¢ao da aprendizagem e,
especialmente, desenvolve nos jovens aprendizes a fluéncia em aprender, algo com
que a Escola Basica deveria se ocupar mais. Na proxima se¢ao destacamos alguns
ideias a titulo de conclusoes, expressando que, ao niao serem definitivas, apontam
para a continuidade dos estudos acerca da tematica.

4 CONCLUSOES

Em primeiro lugar, é preciso destacar, como um resultado geral, que os
professores mobilizam e questionam seus conhecimentos a partir das experiéncias
vivenciadas no curso, e esse ¢ um dos aspectos fundamentais para a evolugao do
conhecimento e a construcio de novos significados. As atividades realizadas, com
forte componente investigativo e questionador, possibilitaram aos participantes
questionarem sua pratica docente, destacando a necessidade de um professor com
perfil questionador, que propde desafios e que passe de uma postura de transmissor
de contetdos para um orientador do processo de aprendizagem.
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Outro aspecto a destacar é que os professores desenvolveram experiéncias
de aprendizagem bastante significativas com seus alunos. Nos relatos e registros
analisados, pode-se perceber que, em suas praticas, alguns elementos fundamentais
para a evolucao da aprendizagem sido bastante explorados. Um deles ¢ trabalhar
com as concepgoes dos estudantes. Ficou evidenciado que eles conseguem propor
muitos questionamentos aos seus alunos, aproximando e confrontando as ideias das
criangas com os conceitos que estio desenvolvendo. Embora essa seja uma pratica
ja usual entre professores dos Anos Iniciais, é possivel inferir que a experiéncia
de formagao continuada possibilitou que explorassem esse aspecto com mais
seguranca no ambito do ensino de Ciéncias Exatas.

A aprendizagem compreendida como movimento de interagao e mediagao ¢é
outro elemento que se concretiza de modo marcante nas praticas dos professores.
A intensa participa¢ao das criangas nas atividades, o dialogo constante, a postura
mediadora dos professores sdo aspectos percebidos ao longo das atividades
desenvolvidas, os quais indicam que os professores ja tém esta compreensao
epistemoldgica — do conhecimento como constru¢ao cultural e humana -, o que
também caracterizou a abordagem metodoldgica desenvolvida nos cursos de
formacao.

Por dltimo, é importante assinalar que os professores e as criangas associam
muito um conhecimento adquirido com a situagao de aprendizagem que mobilizou
essa aquisicao. Esse resultado converge com um dos pressupostos destacados por
Schroeder (2007) no que se refere a natureza da aprendizagem humana: “as situagoes
vividas pelos estudantes durante seu aprendizado sio tio fortemente ligadas aquilo
que eles aprendem que essas situagoes e 0s conceitos construidos a partir delas se
tornam inseparaveis” (p. 90). De fato, os diferentes elementos empiricos e os dados
analisados ao longo desses dois anos de trajetoria investigativa tém nos confirmado
essa situacdo: a motivagao, a curiosidade, o interesse, 0s questionamentos e as
curiosidades emergem mais facilmente em um ambiente em que as situagoes de
aprendizagem desafiam os aprendizes, revelando-se potencialmente significativas
para a evolugao do conhecimento.

Em sintese, é possivel afirmar que é preciso continuar fomentando e
desenvolvendo novas abordagens tedrico-metodolégicas para o ensino de Ciéncias
Exatas, na dire¢do do letramento cientifico e da aprendizagem pela pesquisa.
Entende-se que esse enfoque provoca os sujeitos a assumirem nova postura
epistemoldgica frente aos processos de ensino e aprendizagem, que seja convergente
com as teorias de aprendizagem mais progressistas e com a perspectiva da educagao
como direito social de todos os cidadaos e que, como principal resultado, auxiliem
a desenvolver, desde os niveis iniciais da educag¢ao escolar, a fluéncia em aprender.
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