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PROPONDO O PROBLEMA

Um dos grandes problemas que encontramos na formagio de professores para o ensino primdrio ¢ a
discrepancia entre a formacio geral, que inclui as bases filoséficas e epistemoldgicas da educagao, e
formagio nas dreas especificas, que dao sustentagio ao trabalho em sala de aula.

Estes professores sabem o que seja ensinar e aprender para formar cidadaos, mas se sentem impo-
tentes frente a um contetido como o das ciéncias que tem como objetivo permitir que os alunos enten-
dam o mundo discutindo e compreendendo os fendmenos cientificos e tecnoldgicos.

Pesquisas anteriores que desenvolvemos na formagio continuada de professores de Ciéncias na es-
cola fundamental (Gongalves, 1997; Abrahio, 2004) nos mostram o dilema entre uma visao de ensino
s6cio-interacionista concebida de uma maneira geral e a mesma visao de ensino referendada em uma
epistemologia de ensino de Ciéncias.

Existe entdo a necessidade, na formagao de professores de ampliar as bases epistemoldgicas para um
entendimento da educagio cientifica, entendimento este que, proporcionard condigoes de um ensino
que enculture cientificamente os alunos.

Este ¢ o nosso problema determinar as condicées de didlogo entre professores e formadores para um
ensino que introduza os alunos na cultura cientifica.

MARCO TEORICO

Passamos a discutir, de maneira sucinta as epistemologias do ensino e do ensino de Ciéncias cuja re-
la¢do pode ser vista no quadro abaixo.
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Quadro 1.

de ensino em uma visao socio-interaci

Aspectos
Epistemoldgicos

Ensino de Ciéncias por investiga¢dao (Proposta sdcio-interacionaista + epistemologia das ciéncias)

Um dos pontos mais importantes da epistemologia das Ciéncias, e que coincide com os referenciais
tedricos do construtivismo sdcio-interacionista ¢ a posi¢ao de Bachelard (1938) quando propde que
todo o conhecimento é a reposta de uma questio. Entretanto nio deve ser uma questao ou um problema
qualquer. Essa questdao ou este problema, para ser uma questdo para os alunos, deve estar dentro de
sua cultura, sendo interessante para eles de tal modo que eles se envolvam na procura de buscarem
uma solugao e na busca desta solu¢io deve permitir que os mesmos exponham os seus conhecimentos
espontaneos sobre o assunto.

A «derrubada dos obstdculos jd acumulados pela vida cotidiana» (Bachelard, 1938) nao é tarefa ficil
para a escola, e um caminho ¢é aceitar a proposta de Bachelard e procurar mudar a cultura experimental
— de uma experimentagao espontdnea a uma experimentagao cientifica - para que os alunos possam
(re)construir seu conhecimento.

Nio podemos dizer que temos um «método cientifico», entretanto temos etapas e raciocinios im-
prescindiveis em uma experimentagio cientifica, o que a faz diferenciar de uma experimentagio espon-
tanea. Uma dessas etapas ¢ a elaboragio e o teste de hipéteses. O problema e os conhecimentos prévios
— espontineos ou ji adquiridos — devem dar condigbes para que os alunos construam suas hipdteses
e possam testd-las procurando resolver o problema. A solu¢io do problema deve levar a explicagao do
contexto mostrando aos alunos que Ciéncias nao ¢ a natureza, mas leva a uma explicacio da natureza.
E nessa etapa que aparecem raciocinios cientificos como «se/entao», relacionando duas varidveis e a
eliminacio de varidveis que foram levantadas como hipétese, mas que a realidade mostrou que nao
interferem no problema (Lawson, 2000).

A visio sociointeracionista apresenta a importincia, em um processo de aprendizagem, da interagio
social com outros mais experientes nos usos das ferramentas intelectuais. A implicagao desse fato para o
ensino de Ciéncias é que as interagoes entre os alunos e principalmente entre professor e alunos devem
levd-los a argumentacio cientifica e a alfabetizagio cientifica (Sasseron e Carvalho, 2008).
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Assim as questoes do professor devem leva-los a buscar evidéncias em seus dados, justificativas para
suas respostas, fazé-los sistematizar raciocinios como «se/ entio/ portanto» ou o raciocinio proporcio-
nal. Nesses casos a linguagem cientifica, isto é, a linguagem argumentativa vai se formando.

A linguagem ¢ outra questdo de extrema importincia quer nos trabalhos de Vigotsky quer no des-
envolvimento cientifico. E preciso levar os alunos da linguagem cotidiana a linguagem cientifica e essa
transformagao, da palavra que os alunos trazem para a sala de aula, com significados cotidianos, para a
construgio de significados aceitos pela comunidade cientifica tem um papel importante na construgio
de conceitos Lemke (1997, 2003).

Além disso, a linguagem das Ciéncias inclui figuras, tabelas, gréficos e até mesmo da linguagem ma-
temdtica (Roth, 2002). Temos de integrar, de maneira coerente, todas as linguagens, introduzindo os
alunos nos diferentes modos de comunicagao que cada uma das disciplinas utiliza, além da linguagem
verbal, para a constru¢ao de seu conhecimento. Sem dominar essas outras linguagens nao se dominam
os contetidos cientificos.

O professor, como o outro mais experiente em uma intera¢ao social tem de introduzir os alunos no
uso das linguagens préprias de cada disciplina. Nesse contexto Médrquez et al. (2003) nos mostra dois
processos que facilitam essa integragdo: a cooperagio e a especializacio entre as linguagens cientificas.

Introduzir os alunos nas diversas linguagens das Ciéncias ¢, na verdade, introduzi-lo na cultura
cientifica, pois, como Lemke (1997) propée: «ensinar Ciéncias ¢é ensinar a falar Ciéncias».

METODOLOGIA

O estudo das condig¢oes de didlogo entre professores e formadores, para responder a questao proposta,
foi construido a partir da andlise dos dados da pesquisa ‘Aprender para ensinar e ensinar para que os
alunos aprendam’(Carvalho, 2010).

Estabelecemos a parceria entre o LaPEF — Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica — e a EMEF
Candido Portinari. Esta parceria incluiu tanto a formagao dos professores quanto a realizacio do en-
sino de ciéncias e ambas atividades orientadas em uma perspectiva investigativa, procurando estabele-
cer, coeréncia entre o «como aprender para ensinar» e o «como ensinar para que os alunos aprendamb.

Desenvolvemos uma série de ‘sequéncias formativas que se constituiram em trés situacoes: um
férum na escola, as aulas propriamente ditas e um férum na faculdade. Os dados da pesquisa foram: as
gravagoes dos videos destas atividades, os trabalhos dos alunos e entrevistas com professores. O Férum
na escola teve por objetivos: focalizar o contetido conceitual das ciéncias, propor uma metodologia de
ensino que levasse em conta os conhecimentos produzidos pelas pesquisas na drea de ensino de cién-
cias, e apresentar e discutir os pressupostos epistemolégicos que fundamentavam tanto as atividades
de ensino como a metodologia proposta para esse ensino. O Férum na Universidade discutiu o ensino
ja realizado.

RESULTADOS

Para este trabalho, vamos analisar algumas falas das professoras nos féruns e os trabalhos dos alunos em
relagio um ponto para nds essencial: o inicio da construcio da linguagem cientifica.

Trabalhamos a construgao da linguagem cientifica em quase todas as reunides tanto na escola como
na universidade, mas principalmente quando estdvamos propondo as professoras um problema ex-
perimental. Durante as discussoes entre os pares e depois com todo o grupo, para explicarem como
resolveram o problema e porque deu certo a solugio proposta, elas construfam o conceito cientifico,
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e nessa hora mostrdvamos como suas proprias falas iam se modificando. Dialogdvamos sobre como
ajudar os alunos nessa passagem da linguagem comum 2 linguagem cientifica.
Vamos mostrar alguns relatos das professoras que estavam aplicando as sequéncias investigativas.
(relato da prof. Amélia, alunos de 7 anos).

‘Eles nio tem vocabuldrio, é légico. Lembrei das maozinhas, como eles nao tém vocabuldrio e querem
se expressar. Achei muito espontineo isso, usavam palavrinhas deles, que a gente entendia, utilizavam as
maos e muitos gestos’.

Este relato mostra a professora Amélia pondo em acio a ideia de que a linguagem oral nao ¢ a tni-
ca forma de resposta as questdes propostas. As criangas nao se comunicam exclusivamente por meio
da fala, sendo que os gestos indicam a articulagio entre o conhecimento cotidiano e o cientifico e é
o inicio das interagdes e da negociacio de significados entre a professora e os alunos (Padilha 2008).

(relato da prof2. Ivone, alunos de 7 anos)

‘....pois achavam que «sub» era subir, af conversei com eles, buscamos no diciondrio, e af quando chegou
na hora da experiéncia eles estavam utilizando as palavras «<submergir» e emergir. Foi dificil eles entende-
rem que «sub» era para baixo.

Este relato mostra o trabalho desenvolvido pela professora para tornar realidade na sala de aula
a proposta de Lemke (1997) quando o autor propde que « ao ensinar ciéncia nao queremos que 0s
alunos simplesmente repitam as palavras como papagaios. Queremos que sejam capazes de construir
significados essenciais com suas proprias palavras ...... mas estas devem expressar os mesmos significa-
dos essenciais que hao de ser cientificamente aceitdveis».

(relato de aula da prof. Susi, alunos de 8 anos)

‘Eles falavam assim: a 4gua saiu mais forte porque eu pude levantar, entdo ficou mais alta e a dgua saiu
mais forte. Entdo perguntei — Como assim mais forte? Que outra palavra vocé pode usar sem ser mais
forte? Entdo fizeram gestos mostrando uma for¢a para frente. Entio falei: Criangas, isso se chama pressio’.

Este relato mostra a mediagio da professora na construgao do conceito cientifico de pressao. Atra-
vés de perguntas, ela vai levando os alunos a se expressarem e neste momento eles se exprimem por
meio de gestos. A professora traduz os gestos em uma nova palavra «pressio», um novo conceito.

Este novo conceito é apropriado pelos alunos, pois foi utilizado em seus relatérios escritos de uma
maneira correta (vide transcri¢io abaixo), apesar de esta linguagem ser mais estruturada e apresentar
maior dificuldade para os alunos que a oral. (Oliveira e Carvalho, 2005).

Aluna Clara

No laboratério de ciéncia nos reunimos em grupos para fazer o experimento.
Usamos os seguintes materiais:

- uma coluna de 4gua (torre)
-copos pldsticos
-uma caixa pldstica

O desafio era como deixar o copinho sempre cheio de dgua.
Descobrimos através do experimento que a dgua tem forca; que quanto mais alta estiver a caixa
d’dgua, a dgua terd maiorpressao.
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Apesar de nio termos os relatos das professoras em outras sequéncias diddticas temos os cadernos
dos alunos e podemos mostrar, por exemplo, o entendimento destes apds as atividades da experiéncia
da ‘Bolinha na Cestinha’ e da leitura ‘Entendendo o Problema’ quando foi discutido com os alunos o

conceito de transformagao de energia — neste caso de energia potencial em energia cinética com alunos
de 10 anos.

Aluna Neide

Energia potencial Ex: vocé estd encima do prédio e vocé vai se jogar ai vocé estd em energia potencial

Energia cinética é quando vocé Ex: vocé querse jogar do prédio ai vocé cai e vocé estd Descendo a
sua energia potencial vira energia cinética e em movimento
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A sua colega Edna ao responder o que ¢ energia potencial consegue ir além de dar exemplos, isto ¢,
supera a concretude do conceito e se exprime com bastante precisio.

Aluna Edna

Quando esta no alto, a bolinha possui o que chamamos de energia potencial, ou seja, ela possui a
capacidade de se mover Quando mais alta estiver a bolinha, mas energia potencial ela terd
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Essas conceituagdes foram feitas pelos alunos de 10 anos ao resolverem o problema experimental,
nas atividades investigativas, e principalmente com professoras que estejam atentas as mudangas da lin-
guagem comum 2a linguagem cientifica. Nao adianta atividades investigativas nas maos de professoras
sem habilidades necessdrias para promoverem a enculturagao cientifica.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES SINTESE E DISCUSSAO

A partir da andlise de nossos dados, tanto da formacio de professores como da aprendizagem dos
alunos, podemos determinar trés pontos essenciais para estabelecer um didlogo entre professores e
formadores para um ensino que promova a encultura¢io cientifica dos alunos.

— DProfessores e formadores devem ter as mesmas finalidades educacionais;

— Existir atividades de ensino que potencializem a enculturacio cientifica dos alunos, pois para
que os alunos se alfabetizem cientificamente eles precisam aprender a argumentar e a utilizar as
linguagens e raciocinios cientificos. E necessdrio o planejamento de atividades que deem opor-
tunidade de promover uma ampla participagio e envolvimento desses alunos.

— Reunides com os professores, antes e apds o ensino, onde os problemas de ensino e aprendiza-
gem possam ser debatidos. Nestas reunioes, o didlogo sobre os referenciais tedricos, a partir de
problemas concretos que serdo resolvidos nas reunioes pelos professores e em sala de aula pelos
alunos, deve dar condigoes para explicar as préticas de sala de aula e transmitir confianga para
novas generalizagoes nas relagoes ensino/aprendizagem das ciéncias.
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