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RESUMO

O trabalho descreve e analisa atividades experimentais com temas em Fisica,
desenvolvidas nos anos iniciais do ensino fundamental e tratadas em teses e
dissertacdes defendidas no Brasil entre 1972 e 2012, procurando investigar se essas
atividades experimentais apresentam caréater investigativo. Por intermédio do Banco de
Teses e Dissertacbes do Cedoc-FE-Unicamp, de um universo de 3.800 trabalhos,
aproximadamente, foram identificadas 21 pesquisas que se enquadram nos objetivos
do trabalho. As dissertagbes e teses selecionadas foram analisadas segundo
descritores gerais (autor; ano de defesa; grau de titulacdo académica; instituicao;
orientado) e descritores especificos (conteudo/assunto abordado; métodos e estratégias
de ensino; recursos e materiais usados; publico envolvido; interagcdo entre os
estudantes; papel do professor; referencial tedrico da pratica realizada e nivel de
abertura da atividade). Quanto aos temas e conteudos de Fisica, identificamos agua e
ar, calor, temperatura e mudancas de estado fisico e fenébmenos luminosos. Além da
experimentacdo, utilizada em todos os trabalhos, a producdo de textos (relatorios,
sinteses, quadro-resumo etc.) foi a estratégia de ensino mais utilizada, seguida de
elaboracao de desenhos, debates e discussdes coletivas, leitura e discussao de textos.
Todos os trabalhos utilizaram materiais de baixo custo, além de materiais de papelaria e
escritério para realizacdo das praticas e poucos fizeram usos de materiais de
laboratério, ja confeccionados. Os métodos e estratégias mais utilizados sinalizam para
a importancia atribuida pelos pesquisadores a linguagem na construcdo do
conhecimento, com constantes estimulos para interpretar, compreender, discutir, emitir
opinido, ouvir, respeitar e coordenar pontos de vista divergentes, bem como comunicar
conhecimentos construidos, entre outras habilidades e capacidades cognitivas e
atitudinais tdo almejadas aos estudantes. Quanto ao nivel de abertura investigativo das
praticas experimentais, treze trabalhos foram classificados com nivel de abertura 2, em
que somente o problema a ser investigado € fornecido pelo professor/pesquisador,
ficando de responsabilidade dos estudantes o planejamento do experimento, sua
execucao e obtencdo de dados e a producédo de conclusdes. Todavia ainda foram
encontradas 8 pesquisas (quase 40%) com praticas classificadas no nivel de abertura
1, em que o problema a ser investigado e os procedimentos para realizacdo da
atividade séo previamente fornecidos pelo professor/pesquisador e os estudantes ficam
encarregados de coletar os dados e elaborar as conclusées, muitas vezes a partir de
perguntas situadas no roteiro experimental. Este tipo de atividade enquadra-se no
Modelo da Redescoberta, difundido nas décadas de 1960 e 1970, tendo sido superado
ao longo do desenvolvimento da area de pesquisa em ensino de ciéncias. Mesmo
assim ainda se encontra presente em significativa parcela das dissertacoes e teses
analisadas. Nenhuma pratica foi classificada com nivel de abertura 3, que corresponde
a uma atividade experimental completamente aberta e investigativa, em que os
estudantes sao responsaveis por todas as etapas do processo, inclusive a proposicao
de um problema, sendo mediados e apoiados pelo professor ao longo de todas as suas
acoes.

Palavras chaves: Atividades experimentais, Anos iniciais do Ensino Fundamental,
Estado da arte, Ensino de Fisica, Ensino investigativo.



ABSTRACT

The dissertation describes and analyzes experimental activities with themes in Physics,
developed in the elementary school and treated in theses and dissertations defended in
Brazil between 1972 and 2012, seeking to investigate whether these experimental
activities are investigative. Through the Cedoc-FE-Unicamp Bank of Theses and
Dissertations, from a universe of approximately 3,800 works, 21 researches were
identified that fit the objectives of the work. The selected dissertations and theses were
analyzed according to general descriptors (author; year of defense; degree of academic
title; institution; advisor) and specific descriptors (content/subject covered; teaching
methods and strategies; resources and materials used; public involved, interaction
between students, role of teacher, theoretical framework of the practice performed and
level of openness of the activity). As for the themes and contents of physics, we
identified water and air, heat, temperature and changes in physical state and light
phenomena. Besides experimentation, used in all works, the production of texts (reports,
summaries, summary table, etc.) was the most used teaching strategy, followed by
drawing drawings, debates and collective discussions, reading and discussion of texts.
All works used low-cost materials, as well as stationery and office materials for the
practice and few made use of laboratory materials, already made. The most used
methods and strategies point to the importance attributed by researchers to language in
the construction of knowledge, with constant stimuli to interpret, understand, discuss,
express opinions, listen, respect and coordinate divergent points of view, as well as
communicate constructed knowledge, among others. other cognitive and attitudinal skills
and abilities so desired by students. As for the investigative openness level of the
experimental practices, thirteen papers were classified as open level 2, in which only the
problem to be investigated is provided by the teacher/researcher, being the
responsibility of the students to design the experiment, perform it and obtain data and
the production of conclusions. However, there were still 8 researches (almost 40%) with
practices classified at the opening level 1, in which the problem to be investigated and
the procedures to perform the activity are previously provided by the teacher/researcher
and the students are in charge of collecting the data. and draw conclusions, often from
questions in the experimental script. This type of activity fits into the Rediscovery Model,
widespread in the 1960s and 1970s, and has been surpassed throughout the
development of the area of science education. Even so, it is still present in a significant
portion of the dissertations and theses analyzed. No practice was classified as open
level 3, which corresponds to a completely open and investigative experimental activity,
in which students are responsible for all stages of the process, including the proposition
of a problem, being mediated and supported by the teacher throughout. all your actions.

Keywords: Experimental activities, Elementary school, State of the art, Physics teaching,
Investigative teaching.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa propde-se a estudar praticas experimentais com temas em
fisica, desenvolvidas nos anos iniciais do ensino fundamental, abordadas em teses e

dissertacOes defendidas no Brasil, no periodo de 1972-2012.

Experiéncias proporcionadas durante o curso de Licenciatura em Fisica
despertaram meu interesse pelo ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino
fundamental. Simultaneamente, as observacdes e regéncias efetuadas em uma escola
publica de ensino meédio, mostraram-me a dificuldade dos estudantes com os
conteudos, bem como certo desinteresse deles com a disciplina ja no primeiro ano
desse nivel escolar. Na ocasido me perguntava se a responsabilidade pela
disseminagcao dessa visao entre os estudantes se dava, em parte, pelo modo como a
Fisica era apresentada em sala de aula e como o professor encaminhava o processo de

ensino e aprendizagem.

As disciplinas pedagdgicas, oferecidas no decorrer do curso de Licenciatura
em Fisica, enfatizaram, dentre muitos outros aspectos, a relevancia de uma formacao
critica e adequada a realidade educacional brasileira. Salientavam a necessidade de o
professor conhecer pesquisas na area de ensino e aprendizagem de Fisica, em busca
de melhor compreender seu papel como educador e o papel do estudante.

A partir destas perspectivas, surgiram em mim indagacdes sobre como
enfrentar os desafios do processo de ensino e aprendizagem com 0 comprometimento

necessario para alcangar os objetivos formativos de uma boa educacéo cientifica.

Partindo das inquietacdes que emergiram das observacbes em sala de aula
e das discussdes empreendidas nas disciplinas da graduacao, construi e desenvolvi, no
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), uma sequéncia de ensino composta por
atividades experimentais investigativas, com temas em Fisica, em uma turma de 4° ano
do ensino fundamental (FERREIRA, 2014). A partir das analises feitas, intentando
evidenciar as potencialidades e obstaculos desse tipo de abordagem, observei que as
atividades favoreceram as interacdes sociais, foram fator motivacional de envolvimento

dos estudantes com a ciéncia e ainda enriqueceram a formagédo das professoras
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envolvidas. Mais importante foi perceber que, mesmo imersa no referencial teorico
construtivista, por vezes a andlise da pratica evidenciou uma postura mais diretiva da
professora da turma, revelando o desafio de assumir um comportamento pedagdgico
que foge do tradicional, baseado na exposicao e transmissado, pelo professor, de
informacgdes, leis, teorias e fatos cientificos e na assimilagdo memoristica, pelos

estudantes.

Ingressando no mestrado, na area de ensino de ciéncias, 0 projeto inicial,
baseado no TCC, contemplava a execu¢ao de atividades experimentais investigativas
em sala de aula. ApGs o ingresso e em contato com algumas disciplinas, vislumbrei a
possibilidade de realizar uma pesquisa documental, do tipo “estado da arte”, tendo em
consideracao todos os obstaculos para a realizacdo de uma intervencdo em sala de
aula, bem como as contribuicbes de identificar e analisar as principais tendéncias
encontradas nas dissertagcdes e teses brasileiras no que diz respeito a tematica
investigada.

Considerando tal contexto, a presente pesquisa tem, por objetivo, conhecer e
revelar as caracteristicas e tendéncias das pesquisas académicas sobre ensino de
ciéncias, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, particularmente aquelas que
envolvem préaticas experimentais e assuntos e temas do campo da Fisica. Busca
investigar a seguinte questdo central: as atividades experimentais desenvolvidas nas
pesquisas académicas sobre ensino de Ciéncias/Fisica nos anos iniciais do Ensino

Fundamental apresentam carater investigativo?

O texto da presente dissertacdo esta estruturado em quatro capitulos. No
primeiro capitulo, elaboramos um breve histérico relacionando o desenvolvimento do
ensino de ciéncias no Brasil e a preocupagao com a realizagdo de atividades praticas,
sobretudo as experimentais. Apresentamos os “niveis de investigacdo” em um
laboratério didatico de ciéncias (BORGES, 2002) e as diferentes perspectivas pelas
quais é possivel analisar a experimentacao didatica segundo Moraes (1998). O ensino
investigativo é destacado a partir dos trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa
do Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF), da Universidade de Séao
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Paulo, desde a década de 1990 e liderados pela Prof? Dra. Anna Maria Pessoa de
Carvalho.

Dedicamos o segundo capitulo para discussao dos objetivos e possibilidades
do ensino de ciéncias para os anos iniciais do ensino fundamental. Partindo dos
Parametros Curriculares Nacionais - Ciéncias, analisamos as competéncias esperadas
e destacamos trés direcionamentos possiveis: epistemologico, cognitivo e politico, que
intencionam o ensino de ciéncias para além da descricdo e compreensdao do mundo,
como meio de formagao integral de cidadaos. E ressaltada a importancia dos processos
cientificos fazerem parte do ensino de ciéncias desde os primeiros anos de
escolarizagdo, e da perspectiva construtivista de ensino, na qual as criangcas séo
protagonistas do processo de aprendizagem.

O capitulo 3 traz a descricdo do percurso metodolégico da pesquisa,
detalhando as etapas percorridas para o desenvolvimento do trabalho. Apés amplo
levantamento bibliografico, foram feitas identificagcdo, selecdo, recuperagédo e
organizagao dos documentos a serem analisados, seguida da definigdo dos descritores
de classificacdo e analise, com posterior leitura, fichamento e analise das

caracteristicas e tendéncias do corpus documental.

No capitulo 4 é realizada a andlise das dissertacdes e teses selecionadas,
descrevendo-se as caracteristicas e tendéncias dessas pesquisas a partir dos
descritores assumidos, focalizando em especial o grau de abertura das atividades
experimentais ali investigadas. Logo apds, apresentamos uma sintese do estudo e as

consideracgdes finais e pessoais a respeito das andlises realizadas.

Por fim, sequem-se as Referéncias e os Apéndices.
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CAPITULO 1

EXPERIMENTACAO E ENSINO DE CIENCIAS

Sob os efeitos da Segunda Guerra Mundial, foi criada a Organizacado das
Nacgdes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) em 1945, com o
propdsito de garantir a paz entre as nagdes e promover o desenvolvimento humano e
social por meio de uma educacao de qualidade. No ano seguinte, foi instituida uma
Comissao Nacional da UNESCO, no Brasil, denominada Instituto Brasileiro de
Educacado, Ciéncia e Cultura (IBECC), considerado um marco no movimento de

inovagao do ensino de ciéncias no pais.

Durante a década de 1950, o IBECC atuava num sistema educacional em

que:

[...] os curriculos oficiais prescreviam conteldos que organizavam 0s
conhecimentos cientificos de modo a facilitar a “transmisséo cultural” dos
resultados da ciéncia e ilustrar a aplicacdo pratica desses conhecimentos. Os
procedimentos didaticos eram baseados na exposicdo oral, anotacdo dos
alunos, exercicios de fixacao e, eventualmente, demonstracdes praticas do que
havia sido ensinado (FRACALANZA, 1992, p.121).

Tudo isso agregado a escassez de professores licenciados por faculdades de
filosofia, ciéncias e letras, e um quadro de profissionais formados nas mais diversas
areas, como medicina, engenharia, direito, odontologia, entre outras, atuando como
professores, dificultava a disseminagdo das inovagdes educacionais no ensino de
ciéncias para as escolas da educacédo béasica. Ainda assim, o IBECC buscava alcancar
os professores e estudantes com acgbes que valorizavam a experimentacdo e o
pensamento cientifico. Entre as atividades principais promovidas estavam exposicoes
cientificas, clubes de ciéncias, programas de TV, concursos cientificos e feiras de
ciéncias (ABRANTES; AZEVEDO, 2010).

Além dessas agbes, o IBECC editava a Revista CULTUS, destinada
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especialmente a professores e pesquisadores da area, além de produzir e comercializar
materiais didaticos para apoiar, em especial, a realizagdo de atividades de
experimentacao nas escolas. Os primeiros kits de laboratério direcionados para uso de
alunos surgiram em 1952; contavam com materiais diversos e folhetos explicativos com
sugestdes de atividades experimentais que poderiam ser realizadas fora do periodo
escolar. “Acreditava-se que os alunos, entusiasmados com 0s novos conhecimentos
assim adquiridos, pudessem acelerar, mediante pressao sobre seus professores, a
implantacdo da mudanca da acdo pedagdgica pretendida” (FRACALANZA, 1992,
p.122). Ou seja, o IBECC procurava disseminar o ensino experimental, nas aulas de
ciéncias da natureza, por meio da difusdo de conjuntos experimentais direcionados ao
trabalho realizado pelos alunos em pequenos grupos e, com isso, modificar o ensino
expositivo-receptivo presente na quase totalidade das aulas de ciéncias.

Na segunda metade da década de 1950, o Instituto iniciou um novo projeto
intitulado “Iniciagao cientifica”, que tencionava produzir conjuntos experimentais para
estudantes do primeiro e segundo graus. Mais aprimorados que 0s antecessores, 0s
conjuntos das areas de Quimica, Fisica e Biologia eram compostos por materiais
diversos para a realizacdo de um ou mais experimentos, um manual de instrugdes para
a execucgao dos experimentos, além de material de leitura complementar. Esse arranjo
visava que os estudantes realizassem 0s experimentos por si mesmos e, com isso,
desenvolvessem a habilidade de resolver problemas. Pretendia-se capacitar os
estudantes para assumir uma atitude cientifica (LORENZ; BARRA, 1986). Importante
destacar que essas iniciativas do IBECC com respeito ao ensino experimental
antecederam, inclusive, o processo de renovacao curricular do ensino das areas de
Ciéncias e Matematica nos Estados Unidos da América (EUA), que trataremos mais a

frente.

As atividades desenvolvidas pelo Instituto puderam ser expandidas no final
da década de 1950, gracas aos financiamentos recebidos de entidades brasileiras e
estrangeiras. A fundacao Rockefeller foi uma das primeiras a contribuir, em 1957, com a
doacédo de equipamentos e matéria-prima. No ano seguinte, o Ministério da Educacao e
Cultura (MEC) destinou parte de seu orcamento para o Instituto e a Fundacgéo

Rockefeller colaborou com um incentivo que perdurou por cinco anos (LORENZ;
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BARRA, 1986).

As acgdes desenvolvidas pelo IBECC ndo conseguiram alcangar resultados
extraordinarios, no sentido de modificar a pratica do ensino de ciéncias nas escolas
brasileiras, pois atingiram um namero pequeno de unidades escolares, por alguns anos
apenas. No entanto, elas foram primordiais para que se comecgasse a pensar e viabilizar
as mudancas necessarias no ensino de ciéncias, além de possibilitar a formacao de
profissionais e de grupos de professores universitarios colaboradores. Com isso
também ficou garantido o reconhecimento e o prestigio do IBECC, tanto nacional como
internacionalmente. Talvez a principal mudanga provocada pelas iniciativas do Instituto,
na década de 1950 e em décadas posteriores, tenha sido a crenga no ensino
experimental ou nos laboratérios de ensino como solucao das limitacées da educacgao
cientifica nas escolas da educacao basica. Crenca que alcancou, sem duvida, o ideario
pedagdgico de professores e pesquisadores, bem como os programas curriculares
oficiais, embora a pratica pedagdgica escolar cotidiana continuasse a ser marcada pelo
ensino expositivo-receptivo ou modelo da transmissao cultural (FERNANDES, 2015).

Em ambito mundial, as décadas de 1950 e 1960 foram marcadas pelo
contexto vivenciado ap6s a Segunda Guerra Mundial, de uma divisdo politico-
econdmica centrada no dualismo capitalismo x socialismo. De um lado, os EUA, como
uma das grandes poténcias mundiais, tentavam proteger o capitalismo, que vivia uma
crise; de outro, a entdo Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) buscava
alavancar o socialismo e expandi-lo pelo mundo. O movimento de inovacdo na
educacéo cientifica, iniciado pelos Estados Unidos, foi desencadeado pela clareza de
que a Unido Soviética detinha um dominio cientifico-tecnolégico atemorizador, marcado
pelo langcamento ao espago do primeiro satélite artificial orbitando ao redor da Terra, o
Sputnik, em 1957.

Na perspectiva dos paises ocidentais, a URSS estava a frente na corrida
aeroespacial, levando ao questionamento da maneira como o ensino cientifico era
conduzido nas escolas norte-americanas, principalmente. A partir disto, organizacoes
internacionais patrocinaram encontros para discutir 0 ensino de ciéncias, em vista de

combater as deficiéncias do ensino tradicional e “assegurar educagéo e treinamento em
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ciéncia e engenharia aos futuros quadros técnicos e cientificos necessarios a
modernizagcdo pretendida” (FRACALANZA, 1992, p. 119). Isto desencadeou um
movimento de reforma curricular, marcado, principalmente, pela elaboracao de projetos
de ensino com producdo de materiais didaticos, como os projetos norte-americanos
Physical Science Study Commitee (PSSC), o Project Harvard Physics, o Chemical
Education Materials Study (CHEM Study), Chemical Bond Approach Project (CBA) e o
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), além das iniciativas inglesas com os
projetos Nuffield de Fisica, Quimica e Biologia.

O IBECC foi influenciado por essa onda de projetos, entretanto a
configuracdo do ensino vigente no Brasil, até a década de 1960, ndo permitia a adogéo
dos projetos de ensino produzidos no exterior. O sistema escolar brasileiro era
centralizado e obrigatério para todas as escolas do pais, os programas oficiais de
ensino desconsideravam a autonomia da escola na escolha de conteudos, materiais e
metodologias. Esse cendrio comecou a mudar no inicio da década de 1960, com a
promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — Lei 4.024/61 — que

buscou flexibilizar o curriculo e descentralizar as decisdes educacionais.

A nova lei oportunizou ao IBECC introduzir, nas escolas brasileiras, os
projetos educacionais estrangeiros. Para tanto, foram criados grupos de especialistas
que traduziram e adaptaram os projetos norte-americanos para a nossa realidade. Além
disso, houve um movimento de producdo de materiais didaticos e capacitacdo de
professores quanto a aplicacdo dos novos projetos. Os textos e materiais didaticos
buscavam superar a visdo tradicional do ensino de ciéncias que prevaleceu
hegeménica no Brasil até meados da década de 1950, e baseavam-se “[...] no conceito
de ciéncias como um processo de investigacdo e ndo como um corpo de
conhecimentos devidamente organizados” (LORENZ; BARRA, 1986, p. 1973).

Essa inovagédo era representada pela importancia atribuida a participagéao
ativa dos estudantes no processo de construgcdo do conhecimento e o estimulo a
realizacdo de atividades praticas. Passou-se, de um ensino centrado em aulas
expositivas e, as vezes, ilustrado por demonstracoes realizadas pelo professor, em que

o estudante ocupava o papel de ouvinte e memorizador de informacdes, para um
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ensino que estimulava a realizagdo de experimentos pelos estudantes, a manipulagéao
de materiais e controle de variaveis envolvidas nos fenbmenos estudados, visando a
formacao de futuros cidadaos capazes de assimilar e melhorar a realidade em que
estavam inseridos (FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987). Estes autores apontam
que 0s novos projetos educacionais traziam, como caracteristica, a combinacdo de
algumas particularidades dos principais modelos pedagogicos difundidos a época:
tradicional, tecnicista e cognitivista:

Do modelo tradicional, mantiveram a importancia conferida ao conhecimento
formal e previamente estruturado.

Do modelo tecnicista, adotaram os modelos de planejamento de ensino e a
ampla gama de recursos da tecnologia educacional (livro-texto, instru¢des
programadas, audiovisuais, kits para experimentos de laboratdrio etc.)

Do modelo cognitivista, incorporaram a preocupagdo com a realizagdo de
experimentos pelos alunos, problematizacéo prévia do contetudo, realizagdo de
trabalhos em grupo e organizagédo do contetido tendo em vista os niveis de
complexidade dos raciocinios a serem desenvolvidos pelos estudantes
(FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987, p. 102, grifo dos autores).

A preocupagdo com a realizagao de atividades praticas foi uma das principais
metas do movimento de renovacao do ensino de ciéncias nessa época e, sem duvida,
uma das poucas metas que conseguiu sucesso. Entretanto, para uma melhor
compreensao do papel das atividades praticas no ensino da area de Ciéncias, em
especial as de carater experimental, é preciso analisar e refletir sobre estas, como elas

foram idealizadas e como ocorrem na atualidade.

A literatura da area de ensino de Ciéncias aponta diferentes denominacoes
para a experimentacao didatica escolar e discute o papel das atividades experimentais
no ensino de Ciéncias. Borges (2002) comenta a respeito da ideia, corrente entre
professores da educacgao basica e comunidade escolar em geral, de que os problemas
existentes no ensino de Ciéncias poderiam, em sua maioria, ser resolvidos com 0 uso
de atividades em laboratério didatico, o que demandaria um investimento em equipar as
escolas com laboratérios e em formacao dos professores para o uso destas praticas.
Entretanto, varias escolas publicas e privadas possuem laboratérios equipados; nao
obstante, raramente séo utilizados para realizagao de aulas préticas.

Dentre os motivos comumente atribuidos estao a falta de tempo do professor
para planejar e organizar as atividades; a falta de atividades prontas para uso do
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professor; a auséncia de manutencao do espagco e dos materiais; a caréncia de
recursos para compra e reposicdo de materiais; a falta de técnicos ou auxiliares de
laboratério; ao grande nimero de alunos por sala, entre outras razdes (ZANCUL, 2008;
ZOMPERO; LABURU, 2011).

Alguns professores, mais entusiasmados, se empenham em realizar
atividades experimentais com materiais alternativos e de baixo custo, mas o trabalho
despendido, frente aos resultados alcancados, pode desmotivar a continuidade de uma
acao frequente. Ainda assim, é possivel reconhecer que as atividades praticas e
experimentais ndo necessitam inevitavelmente de um laboratério para sua realizagao e
podem ser empreendidas tanto em sala de aula como em outros ambientes que néo

possuam aparatos rebuscados.

A discussao sobre a experimentacao no ensino de Ciéncias se estende sobre
sua eficacia em proporcionar o desenvolvimento de aprendizagens almejadas. Assim, o
laboratério tradicional, tipo “redescoberta” ou “tipo receitudrio” entre outras
denominacdes, aquele realizado pelos estudantes seguindo um roteiro instrucional
previamente preparado pelo professor ou pelo livro didatico adotado, é alvo de diversas
criticas, sendo seu uso inclusive pouco recomendado, devido a sua influéncia nem
sempre positiva no processo de aprendizagem dos estudantes. Apesar disso, o
laboratério tradicional é o mais utilizado nas praticas em sala de aula e possui

caracteristicas proprias:

Em geral, os alunos trabalham em pequenos grupos e seguem as instrucoes de
um roteiro. O objetivo da atividade pratica pode ser o de testar uma lei
cientifica, ilustrar ideias e conceitos aprendidos nas ‘aulas tedricas’, descobrir
ou formular uma lei acerca de um fenébmeno especifico, ‘ver na pratica’ o que
acontece na teoria, ou aprender a utilizar algum instrumento ou técnica de
laboratorio especifica (BORGES, 2002, p. 13).

E inegavel reconhecer algumas qualidades desse modelo de laboratério ou
de experimentacao didatica, como o valor atribuido ao incentivo em se trabalhar em
grupo e a oportunidade dada aos estudantes de observar e interagir com aparatos
experimentais singulares; ainda assim, as criticas em cima desse modelo s&o grandes.
O roteiro geralmente fornece o problema, as hipéteses e o caminho para resolvé-lo,
restando ao estudante a montagem do aparato, a coleta e o tratamento dos dados, que
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demandam grande parte do tempo da atividade, restando pouco tempo para a analise
dos dados e a socializagcdo dos resultados. Com frequéncia, o roteiro traz questdes
apos a coleta dos dados que induzem os estudantes as conclusées desejadas, via de
regra para se alcancar um resultado previamente estabelecido desde o inicio, de onde

decorre a denominagéao de laboratério tipo “redescoberta”.

QOutra critica reside na falta de contextualizacdo das atividades
experimentais, que muitas vezes nao consideram as concepg¢oes e vivéncias prévias
dos estudantes e o contexto em que estdao inseridos. Privilegiam o uso de
equipamentos préprios dos laboratorios, sem fazer paralelos com situagdes fora desse
ambiente. Os estudantes comumente concebem as atividades como situagcées em que
0 objetivo é chegar a uma determinada resposta correta, sendo os “erros” atribuidos a
falhas do experimentador ou a defeitos nos instrumentos de medida. Desse modo, se
desconsidera o processo de construgcdo de conhecimento, as vezes percorrendo-se
caminhos questionaveis do ponto de vista ético, a fim de encaixar (ajeitar) os resultados
obtidos no decorrer da atividade com os resultados esperados (BORGES, 2002).

A perspectiva de ensino construtivista, com base na psicologia cognitiva ou
na psicologia histérico cultural, defende, como ideia central, o estudante no centro do
processo de ensino e aprendizagem, atuando como sujeito ativo. Ainda existe, em
alguns circulos, um entendimento equivocado de que a aprendizagem ocorre por meio
da manipulacao indutiva de objetos concretos do ambiente. A interacao entre o sujeito e
a realidade sao fundamentais, mas estas podem ocorrer de diferentes maneiras. O
fundamental desta concepcao é que os processos educacionais devem ficar a cargo do
estudante, partindo de suas concepgdes prévias e sendo estimulados a agir de maneira
ativa, autbnoma e reflexiva. Esta perspectiva de ensino-aprendizagem deu origem a
outros modelos de atividade experimental ou laboratério didatico, com natureza
investigativa e aberta (BORGES, 2002).

As atividades no laboratério podem ser estruturadas de diferentes modos,
desde atividades demonstrativas conduzidas pelo professor, passando por atividades
experimentais roteirizadas, até atividades mais abertas. Todas as maneiras de
conducgao das atividades podem ser proveitosas, dependendo dos objetivos tracados.
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No entanto, existe uma corrente de autores que defende a organizagao do laboratorio a
partir de atividades investigativas ou problemas, em que os estudantes buscam
encontrar solucbes, sem um direcionamento rigido determinado por um roteiro
instrucional prévio (BORGES, 2002).

Borges (2002) indica a existéncia de um continuo problema-exercicio em
que, numa extremidade estaria o laboratério tradicional e, na outra, estariam as
atividades investigativas. Entre os dois extremos existe um espectro de possibilidades,
desde a proposicao de um problema com procedimentos e recursos definidos pelo
professor, ficando a cargo do estudante reunir os dados e elaborar as conclusées, até
uma investigacdo aberta e autbnoma em que o estudante é responsavel por todo o
desenvolvimento da investigacao. Nesse caso, cabe ao estudante a formulagdo do
problema, a escolha dos procedimentos, a montagem dos aparatos, a observacao e

obtencéo dos dados e, por fim, a estruturagdo das conclusées.

Tamir (1991 apud BORGES, 2002) propbe a categorizacdo das atividades

investigativas em quatro niveis conforme o Quadro 1.

QUADRO 1 - Niveis de investigacao no laboratério de ciéncias

Nivel de Investigacao | Problemas Procedimentos | Conclusdes
Nivel 0 Dados Dados Dados

Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Borges (2002, p. 23)

O primeiro nivel de investigagédo € denominado Nivel 0; nele o problema, os
procedimentos e 0 que se deseja verificar sdo fornecidos, competindo ao estudante
obter os dados e verificar a validade das conclusdes. Fazendo um paralelo com a
proposta de Borges (2002), esse nivel seria correspondente ao extremo “problema
fechado”. No nivel 1, os problemas e procedimentos sdo fornecidos e o estudante
precisa coletar os dados e elaborar as conclusdes. O nivel 2 oferece apenas o
problema inicial, ficando a cargo do estudante escolher os procedimentos mais
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adequados para a obtencéo dos dados e desenvolvimento das conclusdes. Por fim, no
nivel 3, o mais aberto, todo o processo de investigacdo é de responsabilidade do
estudante ou dos estudantes reunidos em pequenos grupos de trabalho, desde a
concepcgao do problema, passando pelas escolhas metodoldgicas, conducao da pratica,
a obtencao dos resultados, até finalizar com a discussédo dos resultados e conclusdes

da atividade.

Essa categorizacdo da experimentacdo didatica ou laboratério didatico por
niveis permite uma melhor compreensdao quanto ao grau de abertura de situagdes-
problemas, sendo especialmente proveitosa para o planejamento de atividades
investigativas. Além disso, para a elaboragdo da atividade, é necesséario conhecer o
perfil dos estudantes, suas dificuldades, se eles ja tém alguma familiaridade com
atividades experimentais ou de resolucao de problemas, para que a escolha do grau de
abertura da investigacdo seja coerente com o contexto em que sera realizada e o

objetivo da atividade seja passivel de éxito.

Moraes (1998) questiona o que podemos chamar de experimentacdo e
aponta que existem diferentes perspectivas pelas quais podemos analisar tal pratica
escolar, sem perder de vista que, na concep¢ao de cada experimento, ha por tras uma
concepcgao de natureza da ciéncia e de modo ou modos de produgéo do conhecimento
cientifico. O autor aponta quatro concepgoes de experimentos cientificos, denominadas

demonstrativa, indutivista-empirista, dedutivista-racionalista e construtivista.

O experimento demonstrativo, segundo Moraes (1998), tem como objetivo
principal ilustrar uma lei j& consolidada. O autor questiona se 0 experimento
demonstrativo poderia ser realmente considerado um experimento e também se a
concepgao de ciéncia implicita nesta ideia seria a de que existem verdades absolutas,
leis definitivas e realidade imutavel.

O experimento indutivista-empirista busca obter leis gerais a partir de um
namero significativo de observacdes do particular. O ambiente fornece as leis bastando
olhar com cuidado e atengdo. Nesse modelo, existe a concepgao de que é possivel
observar a realidade com neutralidade e objetividade, ficando a recomendagéo para o
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cientista (ou estudantes de Ciéncias) suprimir suas ideias e juizos na execugao do

experimento.

O experimento dedutivista-racionalista, que também pode ser chamado de
hipotético-dedutivo, vai praticamente no sentido inverso ao indutivista-empirista. A teoria
é construida a partir de uma hipotese, consequéncia de outras teorias e condigdes de
producdo de prévio conhecimento do cientista (ou estudante). As hip6teses sao
colocadas a prova por meio da experimentacdo. Nesta visdo de ciéncia, € impossivel
olhar o mundo com neutralidade, pois estamos carregados de teorias, referenciais,

vivéncias, formas de olhar os objetos, os fendmenos e o mundo de modo geral.

Ainda segundo Moraes (1998), a experimentagdo construtivista esta
embasada na concepc¢ao de que o conhecimento se origina na interacao do sujeito com
a realidade. Esta interacdo pode ocorrer com outras pessoas, seres Vivos ou objetos
(concretos ou simbdlicos). Alguns autores como Piaget, Ausubel e Vygotsky sao

referéncias para a compreensao desse modelo.

Moraes (1998) apresenta e examina alguns atributos relativos a
experimentacao construtivista. O primeiro diz respeito ao conhecimento prévio que os
estudantes possuem e a importancia em considera-lo como ponto de partida para a
construcdo do novo conhecimento. Uma maneira de fazer o levantamento das
concepgoes dos estudantes € por meio do dialogo, também outro atributo do ensino
construtivista. O didlogo ndo apenas no inicio, mas ao longo do processo, possibilita
acompanhamento e avaliacao dos estudantes em toda sequéncia de ensino. No final do
processo, a reflexdo atinge papel primordial e, necessariamente, esta associada a
pratica. Acao e reflexdo durante o percurso da atividade tém ainda, como objetivo, a
compreensao do conhecimento que esta sendo trabalhado.

Um pressuposto basico da experimentagao construtivista € a proposicao de
atividades em forma de problema ou teste de hipdtese. Além de derrubar a
compreensao empirista de que o conhecimento acontece a partir da observacéo, pode
ser Util para conectar o conhecimento popular com o conhecimento cientifico que sera
trabalhado. Para que essa conexdo aconteca, € necessario que o problema parta do
cotidiano dos estudantes, o que nem sempre € facil conseguir, por conta da quantidade
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de estudantes numa mesma turma, com caracteristicas heterogéneas, e o escasso
tempo para a realizagdo das aulas. Um caminho para a proposicao de problemas
contextualizados € por meio de atividades interdisciplinares, que valorizem os

conhecimentos populares dos estudantes (MORAES, 1998).

Nesta perspectiva, a experimentag¢do construtivista estabelece a utilizagéo de
alguns valores e atitudes, na elaboragdo das atividades. Moraes (1998) destaca o
favorecimento de atitudes e habilidades de pesquisa; o incentivo a atitudes
questionadoras; a promocao da autonomia dos estudantes; a valorizagdo da
cooperagdo e do trabalho em equipe; o direcionamento para a compreensao dos
conteudos abordados e ndo apenas para a memorizagao.

Para mais, temos que pensar o lugar e o perfil do professor numa
experimentacao construtivista. Dentre os muitos papeis que o professor pode assumir
nesse processo de ensino e aprendizagem, alguns se mostram mais coerentes com a
concepgao construtivista de ensino. O professor tutor atua como um mediador da
aprendizagem. Ciente dos objetivos, ele procura facilitar o caminho dos estudantes na
busca de solugbes para os problemas existentes, incentiva a apropriacdo de novos
conceitos a partir de conhecimentos prévios. Tal papel encontra-se em posicédo
intermediaria aos extremos do ensino totalmente conduzido pelo professor e do ensino
totalmente aberto. Assim, o professor tutor orienta a investigacao experimental, dando
suporte para os estudantes compreenderem e assimilarem os novos conhecimentos.
Também neste caminho, o professor assessor atua num ambiente mais proximo ao do
laboratério aberto e tem a responsabilidade de orientar os estudantes em seus projetos.
O estudante é responsavel pela elaboracdo dos projetos e o professor auxilia na
realizagdo dos mesmos. E papel importante, do professor assessor, questionar mais
que dar respostas, no intuito de estimular o estudante na busca pela resolucao de
problemas, favorecendo o desenvolvimento da autonomia. Tanto professor quanto os
estudantes ndo conhecem de antem&o o percurso a ser trilhado e participam juntos do
processo de aprendizagem (MORAES, 1998).

Varios outros autores vém difundindo o ensino investigativo na educacéao

cientifica, movimento cujos primérdios, no campo da pesquisa em ensino de ciéncias,
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podem ser remetido a meados da década de 1980, com aportes tedricos das correntes
piagetiana, ausubeliana, bachelardiana, freireana, entre outras, ou ainda no final da
década de 1960 com base nos estudos de Pella (1969).

Dentre os varios pesquisadores brasileiros da area de ensino de ciéncias,
representantes da difusdo do ensino investigativo enquanto inovagdo educacional,
podemos mencionar a Profa. Anna Maria Pessoa de Carvalho, da Faculdade de
Educacdo da Universidade de S&o Paulo e seus colaboradores vinculados ao
Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF). Sao bastante conhecidos pela
comunidade cientifica, os experimentos investigativos desenvolvidos pelo grupo ao
longo da década de 1990 e posteriores, em especial aqueles voltados para o ensino de

ciéncias com criangas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Em uma de suas producdes, Carvalho (2013), fundamentada essencialmente
nos estudos de Piaget e Vygotsky, propde a elaboragdo de sequéncias de ensino
investigativas (SEI), sequéncias de atividades realizadas num ambiente investigativo,
que favorecem a construcdo autbnoma de conhecimento pelos estudantes. As
atividades sao pensadas a partir do conteudo programatico escolar objetivando que os
estudantes, a partir de seus conhecimentos prévios, tenham ideias que possam ser
debatidas com os outros colegas e com o professor, aumentando sua cultura cientifica
e construindo novos conhecimentos, a partir das interagdes interpessoais € com o

fenbmeno investigado.

Alguns pressupostos basicos fundamentam uma SEIl. Usualmente a
sequéncia se inicia com um problema, que deve ser contextualizado e partir da
realidade da turma de estudantes. O problema inicial é importante, pois busca que os
estudantes tomem conhecimento do conteddo que sera trabalhado e adentrem ao
ambiente de investigacdo na busca de solu¢des para o problema proposto. Em seguida,
utilizando os materiais e eventuais aparelhos disponiveis, sao instigados a planejar
acOes visando a solucdo do problema. Nesse momento, realizam montagens
experimentais, testes e controle de variaveis, discutem resultados observados, debatem
etc., sempre supervisionados, estimulados e, quando necessario, orientados pelo

professor evitando ao maximo imposicdées ou direcionamentos as condutas dos
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estudantes. ApOs a resolugdo do problema, é necessario fazer a sistematizacéo e a
comunicagao do conhecimento construido, para que os estudantes possam socializar
seus conhecimentos e discutir como chegaram na solugdo do problema. Uma etapa
importante, também, é a de contextualizagdo do novo conhecimento formulado com
situagcées do cotidiano dos estudantes; é possivel neste momento tanto inserir o
problema inicial num contexto mais amplo e social, quanto favorecer o aprofundamento
em peculiaridades do conteudo abordado, de modo a expandir os conhecimentos
construidos pelos alunos (CARVALHO, 2013).

O planejamento e 0 andamento das atividades que compdem a SEI partem

de algumas atividades-chaves, como € o caso do problema:

[...] qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma
sequéncia de etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar
suas hipéteses, passar da acdo manipulativa a intelectual estruturando seu
pensamento e apresentando argumentacoes discutidas com seus colegas e
com o professor (CARVALHO, 2013, p. 10).

A escolha do problema inicial é uma etapa muito importante, considerando
que todo o desenrolar da atividade acontece com base nele. Um problema bem
formulado tem a capacidade de instigar os estudantes na busca de uma solucéo, bem
como um problema mal elaborado pode arruinar todo o desenvolvimento da atividade
(CARVALHO, 2013).

Juntamente com o problema, é necessario pensar os materiais que vao
compor 0s aparatos experimentais numa SEI. Nao podem ser materiais de dificil
manuseio, nem muito complexos ao ponto de os estudantes ndo conseguirem
compreender seu funcionamento. E importante priorizar materiais que oportunizem
variar as acoes no teste das hipbteses, dando espaco para os estudantes perceberem
relagdes entre as agdes e os resultados destas. Outra preocupacao que se deve ter é
quanto ao funcionamento ideal e real dos aparatos. Podem acontecer divergéncias
entre o planejado e o executado e estas devem ser levadas em consideracao, tanto no
planejamento quanto no desenvolvimento das atividades (CARVALHO, 2013).

Seguindo para as interacoes em sala de aula, sdo destacadas algumas
etapas de acdes dos estudantes e do professor. Na primeira etapa, o professor divide a
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classe em pequenos grupos e propde o problema; em seguida distribui os aparatos e
materiais experimentais para os grupos, certificando-se de que entenderam o problema
proposto e tomando cuidado para nao fornecer respostas que limitem as possibilidades
de investigacao pelos proprios estudantes. Sempre que possivel, os materiais devem
ser de baixo custo e de grande diversidade, facilitando escolhas préprias dos
estudantes quanto ao percurso metodoldgico de investigacao (CARVALHO, 2013).

A etapa seguinte consiste na resolucédo do problema pelos estudantes. Nesta
etapa o objetivo principal é a manipulacdo do aparato e a proposicdo e teste de
hip6teses. A constru¢do do conhecimento passa por esse processo de pensar (levantar
hipoteses) e agir (testar hipdteses). A partir dos resultados, vao sendo construidas
explicacdes e, consequentemente, surgindo respostas para o problema apresentado. A
configuracdo da turma nesta etapa ainda € em pequenos grupos, favorecendo as
interacdes entre os estudantes, que se encontram geralmente no mesmo nivel de
desenvolvimento intelectual. Assim também os estudantes sentem-se mais a vontade
para propor e testar solugdes. Ao professor cabe lidar com problemas organizacionais
ou interpessoais dentro de cada grupo e garantir que todos compreendam o problema e

atuem ativamente nas vérias etapas da pratica experimental (CARVALHO, 2013).

Na terceira etapa, o professor conduz o coletivo da turma para uma
sistematizacdo dos conhecimentos elaborados, nos pequenos grupos. Recolhe todo o
aparato experimental usado na atividade, evitando dispersdo dos estudantes. E
aconselhavel que os pequenos grupos se desfacam, formando um grande grupo, uma
roda-de-conversa, para que todos possam se olhar. Neste momento o professor
encaminha a turma para a socializacdo dos resultados obtidos. O exercicio de ouvir 0
colega também ajuda a recapitular e sistematizar o proprio conhecimento construido. E
significativo que o professor dé oportunidade para que todos os estudantes possam
falar, ainda que sejam falas repetidas, entretanto € preciso administrar o tempo e nao
deixar que os estudantes se percam em suas explica¢cdes (CARVALHO, 2013).

O professor pode elaborar questdes para dar continuidade a sistematizacao
dos conhecimentos, sempre que considerar a discussdo concluida. Essas questdes
motivam os estudantes a participar e favorece a elaboracdo de explicacdes e a
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argumentagcdo, conduzindo para a busca de termos cientificos e ampliacdo do

vocabulario.

Por fim, é pedido aos estudantes para que produzam textos e desenhos
sobre 0 que aprenderam na atividade. Isto pode ocorrer individual ou coletivamente, a
depender da faixa etaria das criangcas e das finalidades da atividade. Esse & um
momento de aprendizagem individual que acontece depois de ter havido uma
aprendizagem social por meio das discussdes com 0s colegas € com o professor.
Conforme Carvalho (2013), a escrita € uma ferramenta importante na construcao
pessoal do conhecimento e leva o estudante a aperfeicoar e organizar seu dialogo

pensando no seu interlocutor.

Tendo em vista nosso foco de pesquisa se restringir ao Ensino Fundamental
— Anos Iniciais, vemos como necessario fazer uma breve discussao dos obijetivos e

possibilidades do ensino de Ciéncias nessa faixa escolar.
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CAPITULO 2

ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: OBJETIVOS E POSSIBILIDADES

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), estabelecem objetivos gerais
para o ensino fundamental. Espera-se que, ao final do ensino, o estudante adquira as
seguintes competéncias:

» compreender a cidadania como participagdo social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia,
atitudes de solidariedade, cooperagao e repudio as injusticas, respeitando o
outro e exigindo para si 0 mesmo respeito;

* posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situagbes sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de
tomar decisbes coletivas;

« conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes sociais,
materiais e culturais como meio para construir progressivamente a nocao de
identidade nacional e pessoal e o sentimento de pertinéncia ao Pais;

» conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio sociocultural brasileiro, bem
como aspectos socioculturais de outros povos e nagdes, posicionando-se
contra qualquer discriminacdo baseada em diferencas culturais, de classe
social, de crencas, de sexo, de etnia ou outras caracteristicas individuais e
sociais;

» perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interagdes entre eles, contribuindo
ativamente para a melhoria do meio ambiente;

+ desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confianca em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
inter-relacdo pessoal e de insercdo social, para agir com perseveranca ha
busca de conhecimento e no exercicio da cidadania;

» conhecer e cuidar do proprio corpo, valorizando e adotando habitos saudaveis
como um dos aspectos bésicos da qualidade de vida e agindo com
responsabilidade em relagéo a sua salde e a saude coletiva;

« utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, plastica e
corporal — como meio para produzir, expressar € comunicar suas idéias,
interpretar e usufruir das produgdes culturais, em contextos publicos e privados,
atendendo a diferentes intengdes e situagdes de comunicagao;

« saber utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnoldgicos para
adquirir e construir conhecimentos;

* questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utiizando para isso o pensamento l6gico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacao. (BRASIL, 2000, p. 107-108).
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Analisando tais competéncias, podemos destacar trés direcionamentos
possiveis: epistemoldgico, cognitivo e politico (construcdo da cidadania). As
competéncias com vertente epistemoldgica dizem respeito a relacdo entre o estudante
e a natureza do pensamento cientifico. Estdo interessadas em desenvolver no sujeito
uma imagem genuina do trabalho cientifico, considerando a ciéncia como uma
construgdo social, carregada de interesses politicos, econdmicos, culturais e

ideolégicos.

Indo pelo caminho do desenvolvimento cognitivo, existe a preocupagao de
formar estudantes com habilidades para agir criticamente diante de situacdes
probleméaticas. Devem estar preparados para analisar a situacao dentro do contexto em
que se inserem e desenvolver uma solugdo possivel, utilizando a criatividade, o

raciocinio l6gico, dentre outras qualidades.

As competéncias que abrangem uma perspectiva politica, que visa a
constituicdo do cidadao, estdo preocupadas com uma formagéo integral, em que o
estudante lide com problemas de maneira criativa e responsavel. Capaz de olhar para si
como integrante do ambiente em que vive e agente transformador do mesmo,
consciente de suas acdes e implicacbes globais. Assim é preciso ter atitudes de

respeito consigo mesmo, com o préximo e com o0 ambiente.

O ensino de Ciéncias, como meio de compreender e descrever 0 mundo em
que vivemos, é um intento insatisfatério no cenario educacional ha varias décadas. Na
atualidade e buscando superar essa deficiéncia, a educacao cientifica escolar é
pensada para além destes objetivos de compreender e descrever o mundo e almeja,
sobretudo, a formagéo integral de cidadaos, para viverem em sociedade e serem
capazes de se posicionar e agir criticamente diante de situagdes relacionadas a ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Por um longo periodo manteve-se vigente a concepcao de homem como
centro do universo e da natureza como a servigo do ser humano. Essa visao reforgou
acOes inconsequentes que reverberam até hoje. Em virtude disto, passou-se a refletir
sobre as relacbes ser-humano-natureza e as consequéncias desta relacdo. Neste

sentido, o ensino de ciéncias caminha para a compreensado dos processos da natureza,
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contribuindo para a superagdo de uma visdo utilitarista e fundamentando o
posicionamento das criangas diante de questées socio controversas.

A humanidade, mais do que nunca, esta lidando com uma grande quantidade
de informacgdes, juntamente com a incorporagdo de aparatos cientifico-tecnolégicos no
dia a dia. Ainda assim, a busca por informacbes € insuficiente e faz com que os
cidadaos se sujeitem as “regras do mercado e dos meios de comunicagdo, 0 que
impede o exercicio da cidadania critica e consciente” (BRASIL, 1997, p. 22). Dai a
importancia de se formar individuos autbnomos de pensamento, aptos a analisarem as
informacgdes veiculadas pela midia e a agirem de maneira responsavel, diante de

decisdes indispensaveis ao bem-estar da populacdo em geral e do ambiente.

E desejavel um esforco de formar os sujeitos nesta perspectiva, desde os

primeiros anos de escolarizagao.

Ao se considerar ser o ensino fundamental o nivel de escolarizacao obrigatério
no Brasil, ndo se pode pensar no ensino de Ciéncias como um ensino
propedéutico, voltado para uma aprendizagem efetiva em momento futuro. A
crianca ndo é cidada do futuro, mas ja é cidada hoje, e, nesse sentido,
conhecer ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de participacédo social e
viabilizar sua capacidade plena de participacao social no futuro (BRASIL, 1997,
p. 22-23).

As criancas possuem caracteristicas peculiares, que favorecem a
aprendizagem cientifica. Sdo naturalmente questionadoras, investigadoras, criativas e
abertas a novas situagdes. Aproveitando este contexto, o professor pode explorar os
pontos destacados referentes a importancia do ensino de ciéncias. Assim, a busca por
uma aprendizagem significativa e uma formacao cientifica critica exige ponderar alguns

aspectos importantes.

Um conhecimento € construido a partir de um conhecimento ja existente. As
criangas relacionam o novo com algo que faz parte de sua realidade, portanto,
considerar os conhecimentos prévios dos estudantes é essencial no processo de
ensino. O professor deve buscar situagdes-problema em que as concepcdes prévias
dos estudantes ndo sejam suficientes para resolver, instigando-os a obter novas

informacdes para construir uma solucao eficiente.
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O individuo deve ser protagonista na construgdo do conhecimento. Isso
significa que o estudante € o responsavel por atribuir significado as situacdes vividas.
Ainda assim, as relagbes sociais, tanto entre o estudante e os colegas, como entre o
estudante e o professor, sdo fundamentais para o desenvolvimento das funcbes
intelectuais. Investigacdes que envolvem resolugéo de problemas e trabalho em equipe

sao normalmente muito frutiferas.

A experimentagcao também é apontada como um procedimento importante no
ensino de Ciéncias segundo os documentos curriculares, como os PCN do Ensino
Fundamental. Possibilita que os estudantes criem e testem hipbteses sobre os
fenbmenos apresentados, discutam com os pares e desenvolvam argumentos para
sustentar suas explicacdes, compartiihem os conhecimentos construidos e considerem
0s conhecimentos construidos pelos colegas, dentre outras agdes cognitivas (BRASIL,
1997).

Explorar a observagédo e a leitura de textos é outra estratégia relevante.
Observar é enxergar além daquilo que se estd vendo; dessa maneira, € preciso
incentivar o estudante a observar o ambiente em que esta inserido. Segundo os PCN,
no inicio do processo, € o professor quem conduz a observacdo, direcionando o
estudante para os objetivos da atividade, mas, com o passar do tempo, o estudante se
torna mais autbnomo. De modo contrario, varias pesquisas (como as do LAPEF-FEUSP
anteriormente mencionadas) tém mostrado que as criancas, mesmo em tenras faixas
etarias, ja sdo capazes de lidar com situagdes novas de modo autdbnomo, sem

necessitar de uma condug&o mais diretiva por parte do professor.

Quanto a leitura de textos, é dispensavel comentar sobre sua importancia
para o ensino de maneira geral. No ensino de Ciéncias, a leitura de textos informativos,
propicia ao estudante acesso a diferentes fontes de informacédo, inclusive com
linguagens diferentes. O estudante tem a oportunidade de utilizar as habilidades que
possui e desenvolver novas habilidades com objetivo de compreender as informagdes
veiculadas.

Zancul (2008) confirma a influéncia dos PCN como referéncia para a
educacao cientifica em todo o pais e reitera, a partir dos documentos oficiais vigentes, a
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importancia do ensino de Ciéncias desde os primeiros anos de escolarizagdo. Também
aponta o livro didatico como uma das principais ligagdes entre o que recomenda a
legislacéo e o trabalho realizado pelo professor em sala de aula.

O livro didatico na maioria das vezes caracteriza-se como principal referéncia
para o trabalho do professor e nele sdo sugeridos diversos tipos de atividades, dentre
elas as atividades experimentais. E consenso a importancia das atividades praticas no
ensino de Ciéncias, entretanto sua utilizagdo ndo é garantia de bons resultados. E
preciso pensar as atividades com “o objetivo de levar os alunos a explorarem aspectos
da metodologia cientifica e constituir oportunidades para investigacoes, andlises,
interpretacdes e discussdes” (ZANCUL, 2008, p. 66).

Muitas dificuldades podem aparecer no planejamento e execucdo das
atividades experimentais. Alguns caminhos sao apontados como alternativas para a
exploragdo deste tipo de atividade. Em turmas com numero elevado de estudantes é
possivel estabelecer regras junto com as criangas, explorando a autonomia e o respeito
ao préximo. Quanto a falta de laboratérios e materiais, existe um leque de atividades
que podem ser feitas utilizando materiais alternativos e de baixo custo, que inclusive
podem ser solicitados aos estudantes trazerem para a sala de aula. O aspecto mais
complexo, talvez, seja a formacédo do professor e sua relagdo com as atividades
praticas. Um professor que nao teve em sua formacédo profissional esse tipo de
atividade nao vai se sentir confortavel para realiza-la com seus alunos. Quanto a isso, é
necessario que o professor busque superar estas dificuldades, apoiando-se em
trabalhos pertinentes ao assunto. Além disso, cabe aos pesquisadores da area voltar
sua atencdo para a escola basica, fazendo com que o conhecimento produzido na
academia transcenda o0 acesso pelos pares e alcance efetivamente os maiores
interessados (ZANCUL, 2008).

Lorenzetti e Delizoicov (2001), por sua vez, acreditam no desenvolvimento
da alfabetizacdo cientifica desde as séries iniciais da educagéo basica, inclusive antes
da crianca aprender a ler e escrever. Desse modo, o ensino de Ciéncias se torna aliado
no processo de alfabetizagdo em lingua materna, uma vez que auxilia na construgdo de

significados as palavras. Para os autores:
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[...] a alfabetizag&o cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nas Séries Iniciais
€ [...] compreendida como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias
Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar
0 seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na
sociedade (LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001, p. 52-53).

Para a formacédo de um cidadao critico, capaz de transformar o mundo, é
preciso buscar entender os conhecimentos cientificos e como se relacionam com as
diversas manifestagcdes de saber e cultura da populagdo em geral. As criangas e jovens
devem ler o universo cientifico que as permeia, para compreendé-lo e, a partir de entéo,

pensar sua pratica social e sua inser¢do no mundo e na sociedade.

Na busca de compreensao do mundo, os autores Lorenzetti e Delizoicov
(2001) sugerem uma gama de atividades que tém o potencial de contribuir para o
processo de alfabetizacdo cientifica. Destacam o uso de literatura infantil, masica e
teatro, por meio das quais o professor pode explorar os temas cientificos pertinentes,
juntamente com a interpretagdo dos discursos contidos nas atividades. Atividades de
campo e visitas a museus, parques e outros locais, ampliam a cultura cientifica das
criancas, desenvolvendo habilidades como a observagdo e a socializagdo com o0s
colegas e os professores. O uso das Tecnologias da informacdao e Comunicacao (TIC)
também € uma estratégia de ensino com enorme potencial; desde muito cedo as
criangas convivem com essas tecnologias e a escola ndo pode ficar indiferente a isso.
As TIC se caracterizam como um meio de ampliacdo do conhecimento e cabe ao
professor, juntamente com os estudantes, buscar fontes de informacéao pertinentes aos
objetivos do trabalho (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Sem esgotar todas as possibilidades de estratégias de ensino das Ciéncias
da Natureza, os autores destacam as atividades praticas, que devem ser
fundamentadas numa concepcao construtivista de ensino, em que as criangcas sao
agentes ativos do processo. Num contexto de resolucdo de problema, a criangca €
levada a observar atentamente os fendmenos, criar e testar hipoteses, obter e analisar
dados e discutir os resultados com os outros estudantes e com o professor. O ambiente
de investigacdo cientifica pode ser muito fértii para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa e da alfabetizacao cientifica dos estudantes (LORENZETTI;
DELIZOICQV, 2001).
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E importante salientar que as propostas destacadas configuram um desafio
para o ensino de Ciéncias na atualidade. Salas de aulas com numero elevado de
estudantes, pouco incentivo para atividades que fogem do modelo expositivo-receptivo,
professores com carga horaria de trabalho elevada e salarios precarios, sao alguns
exemplos dos problemas que podem ser encontrados no dia a dia da sala de aula.
Assim, para além de como priorizar um ensino de Ciéncias integral, almejando a
alfabetizacao cientifica dos estudantes, é preciso pensar nas condicoes em que esse
ensino podera ser efetivado.

Os desafios sdo grandes, mas é inegavel a importancia da educacgao
cientifica para a formacédo do individuo capaz de viver em sociedade e lidar com

questdes de cunho cientifico, tecnoldgico e social de maneira critica e transformadora.

Aumentar o nivel de entendimento publico da Ciéncia é hoje uma necessidade,
ndo s6 como um prazer intelectual, mas também como uma necessidade de
sobrevivéncia do homem. E uma necessidade cultural ampliar o universo de
conhecimentos cientificos, tendo em vista que hoje se convive mais
intensamente com a Ciéncia, a Tecnologia e seus artefatos (LORENZETTI;
DELIZOICQV, 2001, p. 49).

Na mesma perspectiva, mas referindo-se ao contexto do ensino em Portugal,
quica europeu, Pereira (2002) enfatiza as mudancas ocorridas nos objetivos do ensino
de Ciéncias, desde a preocupacao em formar pequenos cientistas, até a atualidade, em
que se percebe “a necessidade de orientar a educagado cientifica, a nivel de
escolaridade basica, para a aquisicdo de uma alfabetizacdo cientifica basica, ou
literacia cientifica” (PEREIRA, 2002, p. 30, grifos da autora). Muitos esforcos estédo
sendo empregados no sentido de alcangar um ensino de Ciéncias capaz de formar
cidaddos aptos a enfrentarem os desafios ligados a ciéncia, tecnologia e sociedade,
independentemente de suas pretensdes profissionais.

Pereira (2002) ressalta a importancia dos processos cientificos e destes
fazerem parte do ensino de Ciéncias desde o inicio da escolariza¢do. Para a autora, 0s
processos de raciocinio se relacionam as formas de pensamento cientifico e suas
respectivas atribuicobes e é imprescindivel que sejam desempenhados a partir de
situagdes concretas. Dessa maneira, pensando no ensino de Ciéncias para os anos
iniciais do Ensino Fundamental, é necessario favorecer situacdes e atividades que
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demandem o uso dos processos cientificos, como é o caso das atividades

experimentais investigativas.

Muitos processos podem ser mobilizados nas atividades desenvolvidas, o
que exige considerar o contexto em que elas acontecerao e os objetivos pretendidos

para aquele grupo de criangas. Nao menos importante é refletir sobre os processos

educacionais e pensar a melhor maneira de introduzir as criangas nesse percurso.

Pereira (2002) assinala alguns processos que devem constar no ensino de
ciéncias numa perspectiva construtivista: observacao; classificacdo; medicao; inferéncia
e elaboracdo de hipbteses; predicao; identificagdo e controle de variaveis; interpretacao
de dados e comunicagdo. As competéncias destacadas sao proprias das Ciéncias da
Natureza e das atividades cientificas e devem ser desenvolvidas a partir de resolucao
de problemas, relacionando o que se quer resolver com 0 processo para se chegar ao
resultado. Deste modo, justifica-se o ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental por meio de atividades abertas e investigativas, especialmente as

atividades experimentais.

De maneira equivalente, Moraes (1992), em seu livro “Ciéncias para as
séries iniciais e alfabetizagao”, aponta alguns principios que compreendem este ensino.
Como exemplo, a valorizagdo do conhecimento que o estudante ja possui como ponto
de partida para a construgdo de novos conhecimentos, tendo eles préprios como
agentes; contextualizagdo dos conteiudos de acordo com o cotidiano dos estudantes e
pensando em como o aprendizado pode auxiliar na melhoria de vida de cada um e da
comunidade em que vivem; desenvolvimento de habilidades cientificas por meio de
atividades de interacdo com o meio, como “observar, comparar, descrever, classificar,

ordenar, usar numeros, medir, calcular e experimentar” (MORAES, 1992, p.12).

A crianga, desde 0 nascimento, explora 0 meio em que vive € é por meio
desta exploragdo que passa a ter consciéncia do mundo e de si mesma. O ensino de
Ciéncias pode se constituir como potencial para a continuidade natural desta
exploracdo, por conta de seus conteudos, objetivos e métodos. A crianca, durante a
exploracdo, desenvolve a capacidade de pensar enquanto constréi conceitos e
estabelece generalizacbes. Dessa maneira, o professor desempenha uma funcao
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essencial de desafiar e incentivar a crianga na investigacao do ambiente, evitando ser
apenas um transmissor de informagdes. Nesta perspectiva, “o ensino de ciéncias deve
possibilitar a crianca ler o seu mundo e amplia-lo. Isto se faz através da construcéao de
conceitos e da aquisicao de habilidades de pensamento” (MORAES, 1992, p.13). Para
este autor, a experimentagdo € um dos caminhos que possibiltam a crianca

compreender o0 mundo:

Através da experimentagdo a crianga ndo apenas adquire conhecimentos, mas
também aprende sobre a forma de atuagéo da Ciéncia, adquirindo habilidades e
atitudes cientificas, possibilitando o desenvolvimento de sua capacidade de
pensar e agir racionalmente (MORAES, 1992, p.11).

Numa perspectiva investigativa, a experimentagcdo conduz os estudantes a
pensar sobre os problemas a serem resolvidos. Para além da apropriacao de conceitos,
sao desenvolvidas habilidades préprias do trabalho cientifico. O professor objetiva que

o estudante possa construir uma visdo de mundo, a partir do pensamento cientifico.

Nesse processo investigativo, Carvalho (1998) destaca a significancia das
interacdes sociais, tanto professor-aluno quanto aluno-aluno. A interagao social aluno-
aluno é fundamental para a construgdo de conhecimentos. As discussbes entre
estudantes podem promover inquietagbes em que os argumentos de um sujeito
propiciam a reestruturacado dos argumentos do outro sujeito. O estudante pode discutir
e argumentar com um par, podendo se sentir em relacao de igualdade, tanto para expor
seus argumentos, quanto para aceitar os argumentos do colega, desde que esses
sejam capazes de responder as suas inquietacées. Em caso negativo, essa interacao
favorece que o estudante crie mecanismos para sustentar suas ideias e faga com que o
colega compreenda sua opinido. Outro aspecto importante nesse tipo de interacdo é o
respeito pela opinido do outro, além do préprio respeito ao outro, caracterizado pela
atencao fornecida no momento de escutar o colega e pela preocupagcao com que o

colega exponha sua opinido.

Devemos destacar ainda que as atividades em grupo devem ser muito bem
planejadas, pois o fato de se dividir os estudantes em grupos nao implica
necessariamente interacdo e cooperagao entre eles. Neste sentido, o professor tem
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papel essencial de organizar atividades que despertem o interesse dos estudantes,

assim como de preparar um ambiente propicio para as interagées acontecerem.

A interagdo professor-aluno é também um dos pilares do ensino

construtivista e investigativo:

Criar condigbes para que os alunos digam o que pensam com CONvicgao,
argumentem com precisdo e exponham suas idéias com persuasao (e nao
repetindo o que o professor disse) sdo objetivos a serem atingidos em todo
ensino construtivista, mas que s6 podem ser alcancados através de um trabalho
diario, perseverante e muito atento do professor (CARVALHO, 1998, p. 30).

O professor, durante todo o processo, é essencial para o bom
desenvolvimento das atividades. Numa perspectiva de ensino construtivista, € exigido
que o professor crie condi¢des favoraveis para que os estudantes caminhem para uma
autonomia, na construcdo do conhecimento. Ele é o responséavel pela proposicdo de
problemas instigantes, capazes de envolver os estudantes na investigacdo, e de
questdes potencializadoras durante a atividade, garantindo a continuidade do processo
até alcancar os objetivos almejados. Ter em mente os objetivos é fundamental, tanto no
planejamento quanto na execucao das atividades; entretanto, € preciso tomar cuidado
para nao ficar tdo focado a ponto de deixar passar oportunidades de ensino e

aprendizagem que surjam durante a aula (CARVALHO, 1998).

Em suma, buscamos, até o momento, discutir a importdncia da educagéo
cientifica para a formacao de cidadaos autbnomos e criticos, sua potencialidade para
apoiar tal desenvolvimento desde os anos iniciais de escolarizacdo, bem como a
relevancia das atividades experimentais investigativas como suporte aos processos de

ensino e aprendizagem em ciéncias da natureza.

Por outro lado, sabemos da elevada expansdo da &rea de pesquisa em
ensino de Ciéncias no Brasil desde a década de 1970. De inicio, tais estudos
direcionaram-se majoritariamente para o Ensino Médio e Educacdo Superior.
Gradualmente foi crescendo o percentual de pesquisas voltadas para o Ensino
Fundamental e, em particular, abrangendo os anos iniciais desse nivel escolar, embora
estes trabalhos ainda sejam minoritarios no conjunto de pesquisas em Educagdo em
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Ciéncias, juntamente com os estudos voltados para a Educacao Infantil (MEGID NETO,
2014).

Enfim, temos uma producdo significativa de pesquisas abrangendo a
educacao cientifica nos anos iniciais do Ensino Fundamental e essa producao pode
contribuir fortemente para a alfabetizacao cientifica das criangas e sua atuagao critica e
consciente no mundo atual. Nesse contexto, a presente pesquisa tem por objetivo
descrever e analisar as caracteristicas e tendéncias das pesquisas académicas sobre
ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, particularmente aquelas
que envolvem praticas experimentais e assuntos e temas do campo da Fisica. Busca
investigar a seguinte questdo central: as atividades experimentais desenvolvidas nas
pesquisas académicas sobre ensino de Ciéncias/Fisica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental apresentam carater investigativo, de modo a favorecer a formacao de

individuos autbnomos e criticos?

No préximo capitulo, apresentamos a natureza tedrico-metodolégica desta
pesquisa, bem como o percurso metodolégico que trilhamos.
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CAPITULO 3

PERCURSO METODOLOGICO

A partir da expansao do numero de trabalhos académicos, desenvolvidos em
diferentes areas de conhecimento nas ultimas décadas, surge a necessidade de
compreender, questionar e avaliar as investigagdes em um determinado campo de
pesquisa, seja para apontar temas para novas pesquisas, como também para conhecer
o desenvolvimento da propria area de pesquisa.

Nesse contexto, as investigacdes do tipo “estado da arte” configuram-se,
metodologicamente, como pesquisas de revisao bibliografica e tém como desafio
mapear e analisar os trabalhos produzidos em determinada area de conhecimento,
buscando compreender que perspectivas e tendéncias vém sendo priorizadas e em que
condi¢des sao desenvolvidas (FERREIRA, 2002).

Na literatura, sdo encontradas outras denominagdes para as “pesquisas de
estado da arte”, como “pesquisas do estado do conhecimento” e “pesquisas de revisao
bibliografica”. Megid Neto e Carvalho (2018) argumentam que as diferencia¢cdes das
terminologias pouco influenciam na constituicdo das pesquisas de estado da arte e as
varias denominacdes podem ser utilizadas de maneira indistinta, sem perda de

significado.
Segundo Fernandes (2015, p. 166), as pesquisas do tipo estado da arte:

[...] constituem-se em inventarios descritivo-analiticos e avaliativos da produgéo
em determinado campo de conhecimento. Buscam identificar e descrever a
producdo selecionada, analisar suas caracteristicas e tendéncias, evidenciar
avancgos, contribuicbes e eventuais lacunas, enfim, compreender e avaliar o
campo temético de pesquisa em questdo, do ponto de vista teérico-
epistemolégico, histérico e metodolégico entre outros aspectos.
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Com proposito de realizar um balango sobre determinado campo de
pesquisa, a escolha das fontes documentais € uma etapa importante. Grande parte da
producdo cientifica encontra-se veiculada aos programas de poés-graduacdo das
Instituicdes de Ensino Superior (IES), no formato de teses de doutorado e dissertacdes
de mestrado. Resultantes das teses e dissertagdes, temos os artigos cientificos, as
comunicagbes em eventos e demais meios de divulgacdo da pesquisa cientifica.
Entretanto, estas Ultimas publicagdes sdo, em geral, sucintas e, por vezes, faltam
informagdes imprescindiveis para a compreensao da investigacdo. Dessa maneira, as
teses de doutorado e dissertagbes de mestrado, além de constituirem fontes primarias
de pesquisa, sdo relatérios completos das investigacoes realizadas e relativamente

extensos quando comparados aos artigos, comunicacdes em eventos entre outros.

Comumente os dados para pesquisas de estado da arte sdo coletados em
bancos de informacdes bibliograficas, como o Banco de Teses da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacoes (BDTD), a base de dados Scientific Eletronic Library (SciELO),
as bibliotecas digitais de instituicdes académicas e cientificas, dentre outros. O acesso
ao texto integral das dissertagdes e teses € desejavel, tendo em vista as limitagdes dos
trabalhos resumidos; contudo, existe ainda uma dificuldade na obtencao dos textos de
teses e dissertagdes, tornando a investigacao lenta e dificultosa.

Apls a etapa de selecao e organizacdo dos documentos que constituirdo o
corpus documental de anélise, sdo elencados descritores para orientar os aspectos que
serao considerados na classificacdo dos trabalhos e na analise de suas caracteristicas
e tendéncias. Também podem ser utilizados outros termos como indicador, categoria,
item, a partir da mesma compreensao. Os descritores podem ser configurados a priori,
a partir da leitura de trabalhos anteriores e podem sofrer modificagdes no decorrer do
processo de investigacdo (MEGID NETO; CARVALHO, 2018).

Estabelecido o conjunto de descritores, acontece a leitura integral dos
documentos e a classificacdo de cada um, segundo os descritores. Frequentemente os
dados analisados sdo organizados em planilhas eletrbnicas, que permitem,
posteriormente, a sistematizacdo das classificagées. A partir dai, os resultados séo
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analisados, buscando-se evidenciar as caracteristicas e tendéncias do corpus
documental. Além disso, é preciso fazer uma reflexao critica dos resultados com base
no referencial teérico adotado, resultando na compreensao e avaliacdo da producao
investigada (MEGID NETO; CARVALHO, 2018). Nesse sentido, as pesquisas de estado

da arte consistem:

[...] sem duvida, de uma sistematizagcdo de informacées, mas, sobretudo, de
uma busca de compreensdo do conjunto das informagbes, e muitas vezes
tendo por intengdo realizar uma avaliagdo critica do desenvolvimento de
determinado campo de conhecimento (MEGID NETO; CARVALHO, 2018).

Por fim, as pesquisas de estado da arte podem também se constituir em
investigagbes que analisam, num recorte temporal, caracteristicas de um determinado
campo de conhecimento, explicitando suas tendéncias e perspectivas, contribuindo
para a divulgacao da producéo cientifica e apontando caminhos para novas pesquisas.

Desta maneira, buscamos contribuir para uma maior visibilidade das praticas
experimentais com temas em fisica para os anos iniciais do ensino fundamental,
divulgando resultados encontrados em todo o pais e estimulando o desenvolvimento de

novas pesquisas em consonancia com as analisadas.

Passamos, agora, a descrever as etapas metodoldgicas da pesquisa, no que
se refere ao processo de coleta, selecao, classificacdo e analise do corpus documental

deste estudo.

12 Etapa: Identificacao, selecao, recuperacao e organizacao do corpus

documental

A primeira etapa do trabalho consistiu na identificacdo de teses e
dissertagGes sobre Ensino de Ciéncias, defendidas no Brasil no periodo de 1972-2012 e
que focalizaram os anos iniciais do Ensino Fundamental. Utilizamos como referéncia o
trabalho de Fernandes (2015), que discutiu “caracteristicas e tendéncias das pesquisas
académicas sobre praticas pedagogicas escolares em ciéncias nos anos iniciais
defendidas no Brasil entre 1972 e 2012” (p. 166). A autora analisou as diversas praticas
pedagdgicas propostas e/ou implementadas nas pesquisas académicas selecionadas,
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caracterizando, em especial, as inovagdes pedagodgicas e as condi¢cdes de producao
subjacentes a elas.

Em determinada parte da analise de seus dados, Fernandes (2015) exp6s os
documentos segundo a area de conhecimento abrangida pelos temas e assuntos
tratados nas atividades de ensino-aprendizagem das pesquisas (Fisica, Biologia,
Quimica entre outras). Assim, a partir desse trabalho, selecionamos as dissertacoes e
teses que lidaram com conteudos de Fisica, em conjunto ou nao com outras areas de
conhecimento. Com a leitura dos titulos e resumos dessas pesquisas, identificamos

aquelas que desenvolveram algum tipo de atividade experimental.

Simultaneamente, foi realizada uma busca no Banco de Teses do Centro de
Documentagcdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC), da Faculdade de Educacdo da
Universidade Estadual de Campinas. Foram utilizadas as seguintes palavras-de-busca:
“anos iniciais” e “ensino fundamental”.! Para cada palavra, foi feita a leitura dos titulos e
resumos dos documentos resultantes da busca, visando a exclusdo de trabalhos que
nao lidaram com atividades experimentais e com temas e conteldos do campo da

Fisica.

Do levantamento executado, foram selecionadas 63 dissertagdes e teses
que, aparentemente, informavam (nos resumos) envolver atividades experimentais com
conteudos de Fisica nos anos iniciais do ensino fundamental, de modo exclusivo ou em
conjunto com préticas pedagégicas de outras naturezas e abordagem de conteudos
também de outras areas de conhecimento. Também incluimos, nessa selecao
preliminar, os trabalhos que ndo deixavam claro (nos resumos) ter lidado com praticas

experimentais ou com conteudos de Fisica.

Na sequéncia, fez-se necessario consultar o texto completo das 63
dissertacoes e teses para avaliar se seriam incluidas ou ndo no corpus documental da
pesquisa, visto que os resumos das pesquisas levantadas possuem as mais diversas

estruturas, o que dificulta a selecdo dos trabalhos a partir dos mesmos. Com

' O Banco do Cedoc possui um campo especifico de busca relativo aos trabalhos direcionados aos anos iniciais do
ensino fundamental (“1 a 4* séries do ensino fundamental”). Todavia, como na época de consulta nem todos os
trabalhos estavam classificados em definitivo, optamos por fazer as buscas pelo campo “Qualquer Palavra”,
colocando primeiro a palavra “anos iniciais” e, posteriormente, “ensino fundamental”.
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frequéncia, os resumos nao traziam as informagdes basicas que necessitavamos para
selecionar o corpus documental (anos iniciais do Ensino Fundamental; atividades

experimentais ou denominacdes similares; conteudos de Fisica).

Em suma, do levantamento executado no Banco de Teses do CEDOC e em
Fernandes (2015), e apés a localizagdo dos textos completos e leitura panoramica dos
mesmos, foram selecionadas 21 dissertacbes e teses que envolveram atividades
experimentais com conteudos de Fisica nos anos iniciais do ensino fundamental, de
modo exclusivo ou em conjunto com praticas pedagogicas de outras naturezas e
abordagem de conteudos também de outras areas de conhecimento. Estes trabalhos
académicos constituem o corpus documental desta pesquisa.

Interessante ressaltar que, a época do levantamento, o Banco do CEDOC
contava com aproximadamente 3.800 documentos, portanto, 21 pesquisas é um
numero bastante pequeno nesse universo. Embora tenhamos restringido o
levantamento a trabalhos abrangendo praticas experimentais e conteudos de Fisica,
sabemos que ainda é restrita a preocupacdo da area de pesquisa em Ensino de
Ciéncias no Brasil com os primeiros anos de escolarizacdo (FERNANDES, 2015,
MEGID NETO, 2014).

Os dados bibliograficos dessas dissertacdes e teses foram organizados no
Apéndice A. Além disto, foi organizada uma planilha Excel utilizando descritores de
“pase institucional” conforme proposto por Teixeira (2008). Estes descritores foram
nome do autor, ano de defesa, titulacdo académica, instituicdo, nome do orientador,
titulo e resumo da dissertacdo ou tese. Por dltimo, constituimos um arquivo com o0s

textos completos das 21 dissertacdes e teses para futura leitura e fichamento.

22 Etapa: Definicao dos descritores de classificacao e analise

A partir dos descritores estabelecidos em trabalhos similares ao nosso,
sobretudo Megid Neto (1999), Teixeira (2008), Fernandes (2015), Dias (2015) e
Nogueira (2016), configuramos o seguinte conjunto de descritores de classificacédo e
analise do corpus documental, distribuindo-os em dois grupos: descritores de base
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institucional e descritores especificos. Cada descritor é relacionado a seguir, com um
breve detalhamento quando necessario.

Descritores de Base Institucional

o Autor: nome e sobrenome do autor da dissertacio ou tese.
e Ano de Defesa: ano de defesa do trabalho conforme consta nas paginas de rosto da
dissertagao ou tese.

Grau de Titulacao Académica: Mestrado - M; Mestrado Profissional - MP; Doutorado — D.

Instituicao: Instituicao de ensino superior em que a obra foi defendida.

Orientador: nome do orientador da pesquisa.

Titulo do trabalho: titulo da dissertacdo ou teses segundo as paginas de rosto de cada
trabalho.

e Resumo do trabalho: resumo original apresentado no texto completo da dissertacdo ou
tese.

Descritores especificos

De posse dos documentos selecionados, estabelecemos descritores
especificos, buscando evidenciar as caracteristicas didatico-pedagdgicas das atividades
experimentais desenvolvidas e retratadas nas pesquisas. Por ocasiao do
desenvolvimento da classificacdo e anélise de cada dissertacao ou tese, com respeito a

estes descritores, foi necessaria a leitura do texto integral de cada documento.

o Conteudo/Assunto Abordado: diz respeito aos conteddos e/ou assuntos abordados nas
praticas investigadas nas dissertagdes ou teses.

o« Métodos e Estratégias de Ensino: descreve as diferentes estratégias de ensino
desenvolvidas, por exemplo: experimento em sala, experimento fora da sala, trabalho de
campo, roda de conversa, etc.

e Recursos e Materiais Usados: permite a identificagdo dos recursos e materiais didaticos
utilizados por essas praticas, de onde podemos depreender se sdo recursos e materiais
normalmente utilizados em laboratérios ou materiais de facil acesso, como materiais

reciclaveis e outros.
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e Ano Escolar: indica o ano (série) escolar em que as praticas estudadas em cada
dissertacido ou tese foram realizadas.

» Publico Envolvido: indica as pessoas envolvidas nas praticas experimentais, por exemplo,
pais, alunos, professores, comunidade, demais profissionais da escola, entre outros, e a
relacao que se estabelece entre elas como, colaborativa, em parceria ou hierarquica.

o Interacdo dos Estudantes: envolve a andlise das relagdes estabelecidas entre os
estudantes durante o desenvolvimento e aplicagdo da proposta, como, por exemplo,
interacdo em pequenos grupos, grande grupo, trabalho individual, bem como se séo relacées
colaborativas, individualizadas etc.

o Papel do Professor: evidencia o papel do professor durante o desenvolvimento e aplicacdo
da proposta, como por exemplo: predominio da autoridade do professor, controle do
comportamento dos estudantes, transmissdo do conhecimento, tutor e orientador, baseada
no didlogo e na relacao de troca entre professor e estudantes.

« Referencial Tedrico da Pratica Realizada: indica o referencial tedrico (autores ou vertentes
pedagdgicas) que fundamentou as praticas experimentais estudadas.

o Nivel de Abertura da Atividade Experimental: permite a categorizagdo das atividades
experimentais desenvolvidas em quatro niveis, desde o nivel 0, em que os procedimentos e
0 que se deseja verificar sdo fornecidos, competindo ao estudante obter os dados e verificar
a validade das conclusdes, até o nivel 3 onde todo o processo de investigagdo é aberto e
realizado pelo estudante, desde a concepgéo do problema até a conclusao da atividade. Vai
de um crescente de abertura e de investigagdo, desde a atividade experimental “fechada”,
com roteiro instrucional passo-a-passo, prépria do modelo da redescoberta, até niveis
maiores de abertura, com roteiro indicando um minimo de orientagdes (problema e materiais)

ou roteiro totalmente aberto.

32 Etapa: Leitura e fichamento do corpus documental

Apoés a definicdo dos descritores, procedemos a leitura e fichamento de cada
uma das 21 dissertacbes e teses selecionadas. No fichamento, indicamos a
classificacdo de cada documento com respeito aos descritores institucionais e,
sobretudo, aos especificos, bem como os objetivos de cada pesquisa, metodologia e
principais resultados e conclusées. Os fichamentos dos 21 documentos encontram-se
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no Apéndice B. No Apéndice C apresentamos um Quadro Geral com todas as

classificagdes dos 21 documentos.

42 Etapa: Analise das caracteristicas e tendéncias do corpus documental

Com base nos fichamentos e classificagbes, procedemos a analise do
conjunto de 21 dissertacdes e teses, tendo em vista os objetivos e a questédo central de
pesquisa. Além de descrever as caracteristicas e tendéncias do corpus documental, a
analise se centra no grau de abertura das atividades experimentais desenvolvidas nas
dissertagOes e teses e em sua coeréncia com os referenciais tedricos assumidos pelas

pesquisas.

No préximo capitulo trazemos os resultados das classificacoes e analise das
caracteristicas e tendéncias das 21 pesquisas selecionadas, em especial das atividades

experimentais por elas estudadas.
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ANALISE DAS PRATICAS EXPERIMENTAIS EXPOSTAS NAS
DISSERTACOES E TESES

Inicialmente apresentamos o Quadro 2 com os dados de base institucional

das 21 dissertacdes e teses selecionadas. Desse conjunto, 20 trabalhos constituem

pesquisas de intervengéo, em que atividades ou sequéncias de ensino sao planejadas e

aplicadas pelo pesquisador, sendo analisados seus efeitos sobre a aprendizagem dos

estudantes. Um trabalho (doc. 06) realizou “estudo de caso” das praticas pedagodgicas

de quatro professoras com respeito a atividades experimentais por elas desenvolvidas.

QUADRO 2 - Dados gerais das 21 dissertacoes e teses selecionadas como
Corpus desta pesquisa

REFERENCIA AUTOR ORIENTADOR INSTITUICAO ANO TITULACAO
01 lise Abegg José P. Alves-filho UFSC 2004 mestrado
02 Sheila Alves de Almeida Orlando G. A. Junior UFMG 2005 mestrado
03 Sueli Giorgini Amadeu Maria G A Barbosa- | g10cRUZ 2007 mestrado
04 Eliane I\/L‘arla de oliveira Irinéa L. Batista UEL 2006 mestrado

raman
05 Derli Cleria da silva Cezar Iramaia J. C. Paulo UFMT 2012 mestrado
06 Andréa Patapoff dal Coleto Orly Z. M. Assis UNICAMP 2007 mestrado
07 Ana Cristina Parente Cruz Deise M. Vianna FIOCRUZ 2007 mestrado
. . . . mestrado

08 Felipe Damasio Maria Helena Steffani UFRGS 2007 profissional
09 Ana Maria Faleiros Abigail A. Mahoney PUC/SP 1977 mestrado
10 Maria Elisa Rezende Anna Maria Pessoa de USP 1991 mestrado

Gongalves Carvalho
11 Lorena Fernandes Martins Isabel G. R. Martins UFRJ 2009 mestrado

Marco Aurélio Alvarenga Odete Pacubi Baierl

12 Monteiro Teixeira UNESP 2002 mestrado
13 Patricia Peregrino Erika Zimmermann UnB 2008 mestrado

Montenegro
14 Carla Marque;s Alvarenga Anna Maria Pessoa de USP 2009 doutorado

de Oliveira Carvalho

Lucia Helena Sasseron Anna Maria Pessoa de
15 Roberto Carvalho USP 2005 mestrado
16 Zenaide de' Fatima Dante Marcelo A. Barros UEL 2005 mestrado
Correia Rocha
, . Anna Maria Pessoa de

17 Lucia Helena Sasseron Carvalho USP 2008 doutorado
18 Carlos Schroeder Marco Anténio Moreira UFRGS 2004 mestrado

profissional
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. mestrado
19 Luciana Breder Peres Tran Paulo F. Borges CEFET/RJ 2008 profissional
20 Dulcimeire Aparecida Denise de Freitas UFSCar 2005 doutorado
Volante Zanon
21 Licia Zimmermann Vicente Hillebrand PUC/RS 2005 mestrado

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa

Considerando os anos de defesa dos trabalhos, localizamos uma dissertacéao
defendida em 1977 e outra em 1991. A grande maioria foi defendida na década de 2000
(18 trabalhos) e uma dissertacao em 2012. Dado o numero pequeno de trabalhos, ndo
€ possivel verificar alguma tendéncia significativa de distribuicdo anual. Notamos uma
concentracdo maior de trabalhos entre 2005 e 2008 (13 documentos), todavia somente
novos levantamentos, com respeito a década de 2010, poderdo indicar se esta
ocorrendo ou ndo, expansao das pesquisas sobre praticas experimentais nos anos
iniciais. Nesse caso, sera interessante envolver outras areas de conhecimento e nao
apenas a Fisica, bem como expandir a selecdo para qualquer tipo de atividade pratica

desenvolvida com alunos desse nivel escolar.

Devemos fazer uma ressalva com respeito ao levantamento relativo aos anos
de 2010 a 2012. Informacdes obtidas junto aos pesquisadores do CEDOC indicam que
os dados disponiveis no Banco para esse triénio ainda necessitam de novo
refinamento, pois 0 Banco de Teses da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal
do Nivel Superior (CAPES), principal base de dados para constituir o Banco de Teses
do CEDOC, ficou desativado (“fora do ar”) nesse periodo. Quando o Banco da CAPES
retornou, em 2013, ndo trouxe toda a producdo brasileira de 2010 a 2012.
Provavelmente essa pode ser uma explicagcdo por termos localizado apenas um
trabalho defendido em 2012 e nenhum em 2010 e 2011.

Quanto aos autores, encontramos dois trabalhos elaborados pela mesma
pesquisadora (Lucia Helena Sasseron), correspondentes a sua dissertacdo de
mestrado e sua tese de doutorado, respectivamente, 0 que denota prosseguimento de
investigacdes numa mesma linha de pesquisa. Atualmente a Profa. Dra. Lucia Sasseron
é docente da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao Paulo (USP) e continua
a atuar nessa linha de pesquisa. Todos os demais trabalhos foram produzidos por

distintos pesquisadores.
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Com respeito aos orientadores, quatro pesquisas foram orientadas pela
Profa. Dra. Anna Maria Pessoa de Carvalho, pioneira no Brasil em investigagbes sobre
ensino-aprendizagem de conhecimentos fisicos nos anos iniciais do ensino
fundamental, numa perspectiva (sécio)construtivista. Os demais 17 trabalhos foram
orientados por 17 orientadores distintos, ou seja, cada um orientou um unico trabalho
na tematica desta pesquisa.

Em relacdo as instituicdes produtoras, destacam-se a Universidade de Sao
Paulo (4 trabalhos), a Universidade Estadual de Londrina e a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (2 trabalhos cada). Os demais 13 trabalhos foram defendidos em 13
instituicdes distintas, respectivamente.

Quanto ao tipo de curso de pés-graduacao, e correspondente titulacéo
académica, localizamos 3 teses de doutorado, 3 dissertagcdes de mestrado profissional

e 15 dissertacdes de mestrado.

Passamos agora a analisar os 21 documentos selecionados, com respeito ao
conjunto de descritores configurados para discussdo das praticas pedagogicas nas
dissertacdes e teses, que abrangeram atividades experimentais e temas e conteldos

de Fisica nos anos iniciais do ensino fundamental.

Iniciamos pelos Conteudos de Fisica trabalhados nos 21 documentos
selecionados. No Quadro 3, a seguir, agrupamos os conteudos que tratavam de um
mesmo assunto ou tematica, sem que houvesse perda da esséncia de cada um, com
isso obtivemos 10 diferentes conteddos/temas. Optamos por utilizar termos mais
proximos da realidade dos anos iniciais do ensino fundamental e ndo propriamente
areas e subareas consagradas da Fisica. A maioria das pesquisas envolveu mais de
um assunto nas praticas estudadas, por isso alguns documentos foram alocados em
mais de um conteudo/tema no Quadro.

Percebemos uma predominéncia de trabalhos que abordaram conteudos
relacionados as teméaticas dgua e ar, com 10 trabalhos em cada tema, 6 dos quais
trataram dos dois assuntos. Na sequéncia temos 6 trabalhos com conteddos
relacionados a calor, temperatura e mudancas de estado. Sobre fendmenos luminosos

encontramos 4 trabalhos, sendo que um deles (Doc. 04) tratou especificamente disto,
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investigando a decomposi¢do da luz branca utilizando o fendmeno do arco-iris. 3
trabalhos utilizaram atividades sobre energia (recursos e transformacoes), sendo que 2
deles (Docs. 01 e 13) desenvolveram exclusivamente esta tematica. Outros 3 trabalhos
lidaram com assuntos de eletromagnetismo, magnetismo e eletricidade. Dando
seguimento, aparecem os conteudos relacionados a matéria e a movimento de corpos,
com 2 trabalhos cada. Finalizando, temos 1 trabalho que utilizou equilibrio de corpos
em suas atividades e 1 trabalho que discutiu unidades e instrumentos de medida.

QUADRO 3 - Distribuicao das 21 dissertacbes e teses sobre praticas
experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental por Conteudos de Fisica.

CONTEUDO/TEMA ABORDADO DOCUMENTO.

P ~ ~ 02, 03, 08, 10, 14, 15, 17, 18,
Agua: pressao, empuxo e flutuagao 0. 21

02, 06, 07, 08, 10, 12, 15, 16,

Ar: movimento e pressao 18, 21

Matéria: Caracteristicas fisicas e transformacoes 05, 18

Energia: recursos energéticos e transformagdes de energia 01, 05,13

Fenémenos luminosos 02, 04, 10, 18
Eletromagnetismo, magnetismo e eletricidade 02,08, 18
Movimento de corpos 10, 12

Unidades e instrumentos de medidas 18

Equilibrio de corpos 16

Calor, temperatura, mudangas de estado 03, 05, 09, 11, 18,19

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa

Vamos exemplificar o Quadro 3, comentando um dos trabalhos que abordou
assuntos de Fisica, relacionados ao tema Agua, assunto de maior incidéncia no
conjunto de pesquisas. O Doc. 17 consiste de uma dissertagdo de mestrado sob titulo
“Alfabetizacao cientifica no ensino fundamental: estrutura e indicadores deste processo
em sala de aula”. A autora analisou o processo de alfabetizacdo cientifica, nos anos

iniciais do Ensino Fundamental, buscando compreender como uma sequéncia didatica
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pode desencadear esse processo e oportunizar discussdes a respeito de ciéncia e
tecnologia e as consequéncias destas para a sociedade e o ambiente. A sequéncia
didatica de onze aulas, intitulada “Navegagdo e Meio Ambiente”, foi conduzida pela
professora numa turma de 4° Ano do Ensino Fundamental da Escola de Aplicagdo da
Faculdade de Educacao da USP. A sequéncia teve inicio com o desafio matematico “A
travessia do rio”; seguida de uma atividade pratica em que os estudantes foram
convidados a resolver uma situagao-problema (“O problema do barquinho”), que tinha
como principal objetivo relacionar a flutuabilidade do barquinho com a distribuicéo
uniforme de massa pela area da embarcacdo. Outras estratégias também foram
exploradas, como leitura e discusséo de texto, investigacdes fora da sala de aula (em
casa ou na escola), jogos, andlise de tabelas e atividade com imagens (selecao,
classificagdo, comparacao). A proposta objetivou que os estudantes se envolvessem
num processo investigativo, em diferentes momentos das aulas, trabalhando ora em
grupo, ora individualmente, discutindo ideias, argumentando, propondo solugdes e
dando explicagbes para os fenbmenos e acontecimentos que observavam e
manipulavam. A partir da analise, a pesquisadora encontrou “[...] evidéncias bastante
substanciais de que a Alfabetizacdo Cientifica estd em processo para grande parte dos
alunos da turma estudada” (Doc. 17, Resumo). Destacamos o carater interdisciplinar da
sequéncia didatica, envolvendo varios campos de conhecimento e discussdes a

respeito das interacoes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA).

Outro exemplo, agora com respeito ao tema Ar, é tratado no Doc. 07,
dissertacdo de mestrado intitulada “Vinte minutos para pensar ciéncias”. Foi realizada
uma atividade experimental de natureza investigativa, com 24 estudantes do 4° ano do
ensino fundamental, que se dispuseram a desenvolver esse estudo no horario de
intervalo do periodo escolar. A atividade teve duragdo de 20 minutos e foi conduzida
pela pesquisadora no Laboratério de Ciéncias da escola, considerado um espago
alternativo. Inicialmente a professora propds uma situacdo-problema aos alunos e
entregou os seguintes materiais para livre exploragéo e utilizagdo por eles: recipiente
plastico com tampa; canudinhos; bicos plasticos de torneira; bexigas; fita isolante e cola
quente. Nesse momento os estudantes foram divididos em pequenos grupos e

realizavam o experimento e discutiam entre si em busca de uma solugcdo para o
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problema, sem seguir roteiros estabelecidos. A professora priorizou a autonomia dos
estudantes e mediou as discussdes nos pequenos grupos e com a turma toda. Segundo
a autora, a experiéncia foi prazerosa, despertou o interesse dos estudantes, possibilitou
o desenvolvimento da capacidade argumentativa e de escuta do colega, além de

oportunizar a construgao de conhecimentos com respeito aos fenémenos observados.

Comentamos, agora, outro trabalho em que as praticas experimentais
desenvolvidas nao tiveram natureza investigativa, configurando atividades mais
tradicionais, do tipo “redescoberta”. No Doc. 21, dissertacao de titulo “A importancia dos
laboratérios de Ciéncias para alunos da terceira série do Ensino Fundamental”, foram
realizadas atividades praticas sobre assuntos do campo da Fisica, Quimica e Biologia,
com estudantes do 4° ano do ensino fundamental, ao longo do ano letivo e no
Laboratério de Ciéncias de uma escola da rede privada. As aulas “de laboratério”
aconteciam paralelamente as aulas “tedricas” e ndo tinham necessariamente relagao
com os conteudos curriculares abordados nas aulas “tedricas”. A pesquisadora atuava
profissionalmente naquela escola, como professora de laboratério. Duas aulas
aconteceram no laboratorio de Fisica e exploraram as caracteristicas da agua e do ar,
utilizando materiais caracteristicos de laboratorio didatico e outros materiais diversos e
caseiros (diciondrio; garrafa pet verde; agua; béquer; régua; tigela amarela; proveta;
concha; colher de sopa; proveta com uma massa padrdo; balanca de prato; balanca
eletrbnica; funil; bexiga; seringa; desentupidor de pia; péndulo duplo e bomba de
bicicleta). Apesar de utilizar autores construtivistas, no referencial teérico da
dissertacdo, julgamos que as praticas realizadas foram tradicionais, ndo havendo
presenca do referencial construtivista nas praticas. Os estudantes trabalhavam em
grupos e basicamente eram executores de instrugdes fornecidas por roteiros
apresentados no inicio da aula, pela professora-pesquisadora, e a postura diretiva desta
beneficiava essa atitude dos estudantes. Como conclusdo, a autora reconhece a
importancia das aulas realizadas no laboratorio de ciéncias e das atividades préticas,
desde os primeiros anos de escolaridade, destaca a motivacdo e o interesse dos
estudantes e o depoimento das professoras de cada turma que acreditam que as aulas
de laboratorio ajudam o estudante a compreender melhor os assuntos abordados nas

aulas tedricas.
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Outro exemplo dos assuntos apresentados no Quadro 3, esta no Doc. 11,
dissertacao de titulo “Introducdo a linguagem da Ciéncia nas séries iniciais do ensino
fundamental: analise de textos produzidos por alunos”. A autora desenvolveu uma
sequéncia didatica de treze aulas tratando das mudancas de fases fisicas dos objetos e
corpos e do ciclo da agua e culminou com a observagéo de um terrario. A pesquisadora
era a professora de Ciéncias da escola e atuou, na pesquisa, com duas salas de 4° ano
do ensino fundamental. Além de atividades experimentais também trabalhou com
confeccao coletiva de cartaz, exibicado de documentario, registro escrito e producao de
desenho. As atividades praticas, em sua maioria, necessitaram do uso de fogo, o que
limitou a livre exploragdo dos fendmenos por parte dos estudantes. Em busca de
indicios de apropriacao de elementos da linguagem cientifica, a pesquisadora analisou
textos produzidos pelos estudantes durante a observacao do terrario e concluiu que:

[...] as atividades desenvolvidas nas quais esses alunos participaram
observando, analisando informagdes, discutindo suas ideias, argumentando,
organizando as elaboracdes dos colegas, contribuiram, ainda que parcialmente,
para a evolugdo do contelddo de seus registros, consequentemente na
apropriagdo e no uso do vocabulario cientifico, portanto sua enculturagdo no
discurso cientifico-escolar. (Doc. 11, p. 89).

Ressaltamos, com estes exemplos e com os Conteludos apresentados no
Quadro 3, que o conjunto de pesquisas sinaliza que praticamente todas as areas da
Fisica podem ser abordadas nos anos iniciais do ensino fundamental, com a devida
adequacao a faixa etaria e estagio de desenvolvimento psico-socio-cognitivo das
criancas. Essas areas foram trabalhadas, na grande maioria das pesquisas, com base
na exploracao de fenbmenos e numa perspectiva interdisciplinar, nao se limitando a
abranger conteudos e assuntos exclusivamente da Fisica. Nos exemplos citados,
também fica explicito que a maioria das pesquisas propds atividades experimentais de
carater investigativo, em que os alunos foram estimulados a resolver situagoes-
problema apresentadas pela professora, estimulando o desenvolvimento de sua
autonomia e criatividade, a construgcdo coletiva de conhecimentos, as interacées em
sala de aula. Todavia, ainda ha pesquisas académicas que fazem uso das atividades
experimentais apenas com carater motivador ou ilustrativo, tendo por finalidade reforgar
conteudos apresentados previamente as criancas em aulas teoricas.
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Nosso proximo descritor das praticas investigadas nas pesquisas envolve os

Métodos e Estratégias de Ensino utilizados na realizagao das atividades. Partindo do

nosso objetivo de investigar teses e dissertagdes que desenvolveram atividades

experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental, também foi nosso interesse

averiguar se outras estratégias de ensino foram utilizadas conjuntamente com a

experimentacdo. A partir da leitura dos trabalhos,

estratégias apresentados no Quadro 4.

identificamos o0s métodos e

QUADRO 4 - Distribuicao das 21 dissertacoes e teses sobre praticas
experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental por Métodos e Estratégias

de Ensino.

METODOS E ESTRATEGIAS DE ENSINO

DOCUMENTO

Experimentacao

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21

Producao de texto individual ou coletivo (relatério, registro
das atividades, texto-sintese, quadro resumo etc.)

02, 03, 04, 05, 07, 08, 10, 11, 12,
13, 14,15, 16, 18, 19, 20

Elaboracdo de desenho

02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11,
13, 14, 16, 18, 19

Discussao/debate coletivo (em grupo, com a turma toda,
com a professora)

02, 03, 04, 07, 08, 10, 12, 13, 14,
15,18, 19, 20

Leitura e discussdo de textos (livro didatico, reportagem,
histéria em quadrinhos etc.)

01, 03, 06, 08, 13, 14, 16, 17, 19,
20

Atividade extraclasse/extraescolar

01, 06, 14, 17,18, 19

Construgao/analise de grafico, tabela, cartaz, mapa
conceitual

04, 11,14,17,18,19

Levantamento de informagdes na internet, dicionarios etc.

08, 13, 18, 19, 21

Uso de tecnologias digitais de informagéo e comunicagao

08, 13, 18, 19, 21

Exibicao de video/filme/documentario

01,11,13, 20

Utilizagdo de jogos ou brincadeiras (pega-pega, jogo da
velha, catavento, presa-predador, jogos virtuais etc.)

01, 08, 13, 17

Apresentacao de um modelo de atomo feito de isopor

13

Atividade pratica com imagens (sele¢do, classificacao,
comparacao de imagens de embarcagdes)

17

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa.
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Além da experimentacao, utilizada em todos os trabalhos, percebemos que a
Producéo de Texto foi a estratégia mais utilizada pelos pesquisadores, presente em 16
trabalhos. Foram estimulados registros escritos e espontaneos das atividades
desenvolvidas, confeccdo de relatério, texto-sintese, quadro resumo entre outras
producgdes elaboradas pelas criangas, tanto individualmente, como de forma coletiva,
por toda a turma. Nesse caso, geralmente o professor ia construindo o texto com as
criancas e anotando na lousa. Outra estratégia bastante utilizada foi a elaboragédo de
desenhos pelas criancas (14 trabalhos), em muitas pesquisas realizados em conjunto
com a produgéo de texto. Em 13 trabalhos houve exploracédo dos debates e discussdes
durante as aulas, tanto em pequenos grupos, quanto com a turma toda. Eram
desenvolvidos a partir de questdes ou situagdées-problema propostas pelo professor, de
forma a explorar temas de carater sociocientifico. Outra estratégia frequente foi a leitura
e discussao de textos, utilizada em 10 trabalhos, a partir de diferentes fontes de leitura,
como livro didatico, histéria em quadrinhos, reportagem, revista entre outras.

As estratégias comentadas até agora foram as mais utilizadas no conjunto de
trabalhos analisados e sinalizam para a importancia atribuida pelos pesquisadores a
linguagem na construgdo do conhecimento, havendo constantes estimulos para
interpretar, compreender, discutir, emitir opinido, ouvir, respeitar e coordenar pontos de
vista divergentes, comunicar conhecimentos construidos, entre outras habilidades e

capacidades cognitivas e atitudinais tdo almejadas aos estudantes.

Dando seguimento a discussdo dos dados do Quadro 4, temos varios
métodos e estratégias recorrentes em menos de 30% dos trabalhos. Em 6 trabalhos os
estudantes realizaram atividades extraclasse ou extraescolar. Nessas situacbes 0s
pesquisadores pretenderam estender o ensino para além da sala de aula, se possivel
abrangendo outras disciplinas e a participagado da familia. A elaboracao e/ou anélise de
gréfico, cartaz, tabela ou mapa conceitual esteve presente também em 6 trabalhos.
Levantamento de informag6es em dicionario, na internet, entre outros meios. ocorreu
em 5 trabalhos (Doc. 08, 13, 18, 19 e 21), uma estratégia comumente denominada de
“pesquisa bibliografica”, no meio escolar. Esses mesmos trabalhos fizeram uso de
tecnologias digitais de informacao e comunicacao. No Doc 08, por exemplo, ocorreram

aulas em ambiente virtual, nas quais os estudantes seguiram um roteiro contendo
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simulagdes, leitura de textos e resolucao de questdes e depois brincaram e exploraram
jogos virtuais criados pelas professoras num programa de formagao continuada. Os
demais trabalhos que utilizaram tecnologias digitais fizeram uso da internet e do
computador para levantamento de informacdes, pelos estudantes, a respeito de algum
assunto. Exibicdo de videos, filmes e documentarios esteve presente em 4 trabalhos,
sendo realizada com intuito de introduzir algum assunto, fomentar debate e a escrita de
texto sobre o assunto. O uso de jogos e brincadeiras foi identificado também em 4
trabalhos, algo que a nosso ver esta bem aquém do desejado, pois 0S processos
ludicos deveriam ser mais articulados aos processos de constru¢gdo de conhecimentos

para a faixa etéria das criangas dos anos iniciais do ensino fundamental.

Tivemos duas estratégias presentes em apenas 1 trabalho respectivamente:
no Doc. 13 a professora apresentou e explicou um modelo de atomo feito de isopor
explorando suas partes; no Doc. 17 foi realizada uma atividade préatica, com imagens,
em que os estudantes faziam selecdo, classificacdo e comparagdo de figuras de
embarcacoes, destacando as diferencas e semelhancas entre elas, para posterior
discussao sobre a relacao entre o formato e a finalidade de uso do barco.

Em suma, no que se refere a métodos e estratégias de ensino, observamos
que todas as pesquisas utilizaram outras estratégias de ensino articuladas a
experimentacdo. Os trabalhos com referencial construtivista e, principalmente, os que
utilizaram os principios e propostas do LaPEF como referéncia, implementaram uma
sequéncia de ensino que explorava sempre atividade experimental investigativa em
pequenos grupos, discussao oral em pequenos grupos € com toda a turma e registro
escrito (texto e desenhos) das atividades desenvolvidas e conclusdes.

Alguns trabalhos (Doc. 13, 14, 17, 18 e 19) se destacam pelo uso de
variadas estratégias de ensino numa mesma sequéncia. O Doc. 14, por exemplo, teve
como objetivo principal analisar as relagdes entre o discurso oral e o registro escrito,
numa aula que utilizou atividades investigativas. As aulas aconteceram na escola de
aplicacao da FEUSP, numa turma de 30 estudantes do 4° ano do ensino fundamental,
em que a professora da turma conduziu as atividades. A sequéncia didatica, de dez
aulas, utilizou atividades desenvolvidas pelo LaPEF e, de modo geral, comegava com
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uma atividade experimental de conhecimento fisico, seguida de atividades que
relacionavam o conhecimento estudado com outras disciplinas, abordando questdes de
carater sociocientifico. Dentre as estratégias utilizadas estao leitura de textos, pesquisa
em casa, confeccdo de cartaz, registros escritos, confeccdo de desenhos, anélise de
tabela, trabalhos em grupos, discussées em grupo € com a turma toda. Durante as
aulas, a professora dividiu a turma em pequenos grupos e priorizou a autonomia dos
estudantes, na busca pela solugcéao de problemas; apés 0 momento de investigacdo nos
pequenos grupos, os estudantes foram levados a um debate com os colegas,
coordenado pela professora. No final, a professora pediu aos estudantes que
desenhassem e escrevessem suas conclusbes sobre o problema investigado. Os
estudantes foram protagonistas do processo de investigacdo, buscando solugdes para
as situacdes problemas, levantando e testando hipoteses, buscando informacoes,
discutindo com os colegas. As praticas realizadas envolveram aspectos teorico-
metodoldgicos das abordagens de ensino (socio)construtivista e CTSA

Outro exemplo pertinente de ser comentado é o Doc. 13, que investigou as
implica¢des do uso de uma abordagem CTS nos anos iniciais do ensino fundamental e
sua relacdo com o desenvolvimento do letramento cientifico de estudantes de uma
turma de 3° ano. O projeto, com tema Recursos Energéticos, teve duragéo de 17 aulas
e 2 encontros, abrangendo 1 semestre letivo. Foi conduzido pela pesquisadora e contou
com a colaboragdo da professora regente da turma, tendo, cada aula, uma duragao
média de 5 horas. Partindo do levantamento das concepc¢des prévias dos estudantes, a
partir de um questionario, e tendo como referéncia a abordagem CTS, a pesquisadora
investiu em diferentes estratégias de ensino, mas que utilizadas em conjunto foram
complementares. Podemos citar o uso de experimentos, debates, atividade de acéo
comunitaria, elaboragao de textos, uso de jogos, visita a uma feira de ciéncias e o uso
de portfélio. Quanto as trés atividades experimentais, utilizadas no projeto, podemos
destacar uma tendéncia de ensino mais aberto, em que houve a proposi¢éo inicial de
um problema e, na sequéncia, os estudantes puderam explorar o material experimental,
realizar os procedimentos e buscar conclusdes. A pesquisadora afirma que “(...) o uso
do enfoque CTS dinamiza as aulas de ciéncias e permite éxito no uso social dos

conhecimentos cientificos desenvolvidos em sala de aula. Além disso, é importante o
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trabalho com esse tipo de ensino desde os anos iniciais para que os alunos possam
desenvolver plenamente suas habilidades e consciéncia cientifica (...)” (Doc. 13,

Resumo)

Um dltimo exemplo de variedade de meétodos e estratégias de ensino
trazemos com o Doc. 18. O autor propée um curriculo de Fisica, para os anos iniciais
do ensino fundamental, organizado por faixa etaria, apontando objetivos educacionais,
materiais e ferramentas a serem utilizados, estratégias de ensino e formas de
avaliacao, bem como o conteudo a ser trabalhado. A proposta é fruto da experiéncia do
pesquisador em sala de aula e se apoia no referencial tedrico (socio)construtivista, em
especial nos estagios de desenvolvimento cognitivo de Piaget, na importancia das
interacdes sociais, segundo Vygotsky, e nos campos conceituais de Vergnaud.

As aulas sao baseadas em atividades experimentais e seguem usualmente
uma estrutura em que o professor inicialmente explica o problema e os procedimentos,
na sequéncia os estudantes organizam os materiais e realizam as atividades, havendo
um tempo reservado para os estudantes discutirem em grupo e/ou com a turma toda os
procedimentos realizados, resultados encontrados e ideias que surgiram durante a
realizacdo do experimento; por fim os estudantes elaboram um relatério sobre o que
realizaram na aula, podendo ser escrito e/ou por meio de desenho, dependendo da
faixa etaria das criancas.

Apesar de acreditar na proposta apresentada e na importancia do ensino de
Fisica desde as séries iniciais, o autor aponta algumas dificuldades que sdo comumente
encontradas no meio escolar, como a alta carga horéaria dos professores, que dificulta o
engajamento em novas propostas de atividades, a falta de apoio da gestdo escolar, a
incoeréncia de livros textos com o referencial construtivista entre outros. Ainda assim
destaca o interesse e envolvimento das criangas nas atividades, o desenvolvimento da
autonomia, ndo s6 nas aulas de ciéncias e “(...) um claro desenvolvimento em suas
capacidades de observar fendmenos, propor teorias baseadas em suas observacoes e
analisar criticamente essas teorias a luz de novas situagdes e novos dados observados”
(Doc. 18, Resumo).



62

Embora traga uma diversidade de métodos e estratégias de ensino, a nosso
ver, bastante adequadas aos anos iniciais do ensino fundamental, queremos discordar
da proposicao de um “curriculo de Fisica” para essa etapa escolar, desconsiderando
que a disciplina de Ciéncias Naturais deve ser desenvolvida de maneira a integrar as
varias areas das Ciéncias da Natureza (Astronomia, Biologia, Fisica, Geociéncias e
Quimica) e ndo de forma compartimentada e fragmentada cada uma dessas areas.

A partir do descritor Métodos e Estratégias de Ensino, apresentamos um
panorama geral dos procedimentos metodolégicos de ensino e aprendizagem utilizados
nas praticas investigadas, no conjunto de 21 dissertagdes e teses analisadas nesta
pesquisa, além de apresentar, com mais detalhes, dois trabalhos para ilustrar nossas

consideragoes.

Dando sequéncia a analise do conjunto de descritores de praticas,
elaboramos o Quadro 5, elencando os Recursos e Materiais Didaticos usados nas
atividades desenvolvidas nas pesquisas selecionadas.

QUADRO 5 - Distribuicao das 21 dissertacoes e teses sobre praticas

experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental por Recursos e Materiais
Didaticos.

Recursos e Materiais Usados Documentos

Materiais de baixo custo 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11,
12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21

Materiais escolares de papelaria 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 13,
14,16,17, 18, 19, 21

Materiais de laboratério 03, 04, 09, 19, 20, 21

Textos e/ou imagens 01,03, 13, 14, 17

Jogos 01, 13,17

Tabela 01,17

Livro didatico 06

Maquetes 13

Internet 18

Alimentos em geral 20

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa
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A partir do quadro é possivel ter um panorama das opgbes mais escolhidas
pelos professores e discutir de que maneira estes recursos e materiais sdo aplicados
nas execucbes das atividades experimentais e nas demais estratégias de ensino
empreendidas.

Observamos que todos os 21 documentos utilizaram o que chamamos de
materiais de baixo custo. Sdo materiais que podem ser adquiridos com facilidade e em
estabelecimentos comerciais, por valores relativamente baixos, ou mesmo serem
conseguidos na escola ou nas casas dos estudantes, como, por exemplo, recipientes
de plastico e de vidro, bexigas, calhas ou trilhos, bolinhas, bocal de plastico, carrinho de
plastico, arruelas, garrafas pet, canudinhos, reldgio, lampadas, espelhos, bomba de
bicicleta, agua, gelo. A aposta nesses materiais indica uma preocupacao em deixar 0s
experimentos acessiveis para qualguer ambiente de aprendizagem, uma vez que uma
das justificativas comumente dadas pelos professores, para ndo desenvolver atividades

experimentais, € a auséncia de laboratdrio e materiais especificos nas escolas.

Além desses materiais caseiros e de baixo custo, em 17 documentos houve
referéncia ao uso de materiais de papelaria e de escritério, também de baixo custo.
Grande parte destes materiais foi utilizada para confecgdo de textos e desenhos, ao
final das atividades. Dentre eles, sdo mencionados papeis diversos, lapis, lapis de cor,
canetas hidrogréaficas, giz de cera, régua, tesoura e fitas adesivas. Outros foram
utilizados diretamente nos experimentos, tanto na sua preparacao quanto na realizacao,
a titulo de exemplo: palitos de sorvete, transferidor, massinha de modelar, clipes de
metal, rolha de cortica, reservatdrios de tinta de caneta esferografica, tubo de borracha,
corante, cola quente, tintas, folha de transparéncia, folhas de plastico colorido, circulos,
quadrados e retangulos de papel cartao.

Somente em 6 trabalhos houve utilizacdo de materiais e equipamentos de
laboratério, como tubo de ensaio, proveta, termdémetros variados, cronémetro,
densimetro, balanca de prato, balanca eletrénica, funil, lentes, prismas de vidro e
acrilico, imas, lamparina, fogao, péndulos entre outros. Apesar dos materiais de
laboratério serem mais especificos e, consequentemente menos acessiveis, existe
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possibilidade de algumas substituicbes que podem ser feitas, por exemplo, a proveta
por copo de medida, as vidrarias por vasilhas domésticas ou garrafas pet entre outras.

Em 5 documentos houve o uso de textos e/ou imagens, a maioria para apoiar
leituras dirigidas pela professora. Os textos, de maneira geral, abordavam assuntos
relativos as atividades experimentais da sequéncia didatica, tanto para introduzir um
assunto quanto para aprofundar a discussdo. Imagens e figuras também foram
utilizadas em algumas atividades complementares as atividades experimentais. Em 3
documentos ocorreu uso de jogos como recurso didatico. Os Docs. 01 e 17 trabalharam
com jogos de estrutura similar (jogo da cadeia alimentar e jogo presa e predador
respectivamente) e discutiram as relagdes existentes entre diferentes individuos de uma
cadeia alimentar e as consequéncias do crescimento ou da diminuicdo de uma das
espécies, além de gerar dados para construcao de uma tabela, que foi analisada na
sequéncia. O livro didatico foi um material utilizado explicitamente em somente um
trabalho (Doc. 06). A pesquisa investigou a postura de quatro professoras, em
atividades de conhecimento fisico e destacou a postura diretiva de uma das professoras
que utilizou o livro didatico como principal ferramenta de ensino; na maior parte de suas
aulas os estudantes realizavam os experimentos propostos pelo livro, com roteiro
instrucional fechado, e completavam as atividades referente aos experimentos. Em
outro trabalho (Doc. 13), houve uso de uma maquete de modelo atémico, feita de
isopor. Um documento (Doc. 18), fez uso da internet para levantamento de informacdes
pelos estudantes. Nas atividades do Doc. 20 foram utilizados alimentos diversos, como
frutas, legumes, feijdo, arroz, fubd, acucar e sal, para apoiar atividades cujo tema
principal era flutuabilidade de objetos.

Para termos uma melhor percepgédo de como 0s recursos e materiais foram
explorados nos documentos selecionados, apresentaremos, com mais detalhes, dois
documentos que fizeram uso de um numero consideravel de recursos e materiais. O
Doc. 04 implementou uma sequéncia de ensino pautada na abordagem historico-critica,
em busca de colaborar para a aprendizagem de conceitos fisicos, nas séries iniciais do
Ensino Fundamental. O tema trabalhado foi a decomposicao da luz branca, utilizando o
fenbmeno do arco-iris. A pesquisa foi realizada em duas etapas e cada etapa foi

realizada em duas turmas do 5° ano, da rede municipal de ensino de Londrina, no turno
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escolar regular de aulas. Aconteceram sete encontros para construcdo dos mapas
conceituais e cinco para a realizacao das atividades experimentais, com duragéo de
aproximadamente uma hora e meia cada encontro. Apdés as aulas, destinadas a
elaboragdo de mapas conceituais, a primeira atividade experimental realizada foi a de
produzir um arco-iris esguichando agua com uma mangueira. A atividade aconteceu no
patio da escola, num dia ensolarado e, devido a falta de mangueiras suficientes para
todos os grupos, foi realizada com um grupo de cada vez, enquanto os demais
esperavam na sala de aula. Um dos objetivos era que as criancas percebessem a
relacdo existente entre a presenca da luz e da agua para formacgao do arco-iris, a
relacdo existente entre a posicdo do sol e a do observador. A atividade seguinte
consistiu em classificar diferentes materiais, com propriedades que permitiam ou
impediam a passagem de luz. Os materiais utilizados foram espelho, metal, acrilico,
vidro, CD, agua e uma lanterna. Na sala de aula, a luz foi apagada e as cortinas
fechadas, ndo sendo necessario o escurecimento total do ambiente. A ideia principal
era que os estudantes observassem e separassem 0s objetos que refletiam a luz, os
que refratavam e os que faziam ambas as coisas. A proxima atividade foi um
experimento histérico, intitulado “a grande gota d’agua”, utilizando uma esfera de vidro
com agua dentro, simulando uma grande gota de chuva, um anteparo branco e uma
fonte de luz artificial. Para esta atividade foi necessario um ambiente completamente
escuro. Quando a gota d’agua foi exposta a uma fonte de luz, foi possivel observar a
formacao de um arco-iris completo. As criancas puderam relacionar o formato do arco-
iris com o formato da gota. O experimento da decomposicao da luz, ao passar por um
prisma, também foi reproduzido em sala de aula. Foram utilizados, basicamente, os
mesmos materiais do experimento anterior, com exce¢ao do prisma de vidro e reforgou-
se 0s assuntos abordados. A Ultima atividade experimental realizada foi a da soma das
luzes coloridas, em que as criangas tinham que pressupor a cor de objetos quando
expostos a diferentes cores de luzes e depois testar suas hipbdteses e discutir os
resultados. Foram utilizadas estrelinhas coloridas e uma caixa com as luzes de cores
primarias (vermelha, verde, azul). Segundo a autora, “Essa atividade permite que o
aluno tenha uma visdo mais ampla dos fendmenos relacionados ao Arco-iris, como a

mistura das cores primarias para formar as demais cores, e também a relagdo desses
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conceitos com o mundo em que vive, por meio da observagdo das cores dos objetos
sob diferentes cores de luz. Essas novas relagées vao possibilitando a reconciliagao
integrativa dos conceitos” (Doc. 04, p.136). As atividades experimentais exploradas
utilizaram, como referéncia, os niveis de acao e reflexdo de Carvalho et al. (1998). Apds
a realizagdo de todas atividades experimentais houve uma aula em que os estudantes
foram solicitados a construir novamente um Mapa Conceitual, sobre o fenbmeno do
arco-iris, a fim de verificar os avangos ocorridos na estruturacdo desse conceito, que,

segundo a autora, foi significativo, surpreendeu as expectativas e as superou.

O Doc. 08 desenvolveu e realizou um curso de extensao para professor que,
posteriormente, implicou em oficinas extracurriculares para criangas dos anos iniciais. O
curso, de 22 horas, foi estruturado em dois modulos e cada médulo foi estruturado em
trés partes, contendo aulas de laboratério, aulas com formalizacédo teérica e aulas em
ambiente virtual. O curso foi ministrado pelo pesquisador e por sua orientadora, para
doze professoras e uma técnica de laboratério. Durante a realizagdo do curso, foi
sugerido, pelos ministrantes, que as professoras ensinassem parte do contetudo para
seus estudantes. Por sugestdo das professoras, foram realizadas oficinas
extracurriculares para os estudantes interessados. A oficina, oferecida no periodo
contrario ao turno regular de aulas, teve a participacédo de 24 criancgas. Elas trabalharam
em duplas, com um colega de série escolar diferente. As professoras conduziram os
trés encontros realizados e o pesquisador participou como observador. O primeiro
encontro abordou atividades sobre fluidos, o segundo, sobre eletromagnetismo, e o
terceiro aconteceu no laboratério de informatica, sendo explorados softwares e
animagodes disponiveis na internet, referente aos conteudos dos encontros anteriores.
No curso de extensdo foram apresentados 18 experimentos, que utilizavam
essencialmente materiais de baixo custo e materiais escolares de papelaria (garrafa
plastica vazia; papel; estilete ou tesoura; agua; copo de vidro; recipiente transparente
semelhante a um aquario; massinha de modelar; lata de refrigerante normal; lata de
refrigerante light da mesma marca que o normal; tampa de caneta sem furo na ponta;
seringa de plastico de 20 ml, sem agulha; caneta esferografica; parede aspera; folha de
transparéncia; bexiga; péndulo eletrostatico, construido com bolinha de isopor toda

coberta com papel aluminio e amarrada a um barbante; torneira capaz de deixar
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escorrer um fino filete de agua; cesta de fruta de metal ou peneira com aro metalico;
bussola; pilhas grandes; fio de cobre; prego grande de ferro; clipes de metal). Apesar
dos materiais utilizados serem de facil acesso, deve-se considerar a quantidade de
estudantes ou de grupos de estudantes que vao realizar os experimentos ao mesmo
tempo, se € o professor o Unico responsavel por obter materiais ou se os estudantes
terdo alguma parcela de participagdo. Também é preciso tomar cuidado para que
objetos, de origens diferentes, ndo produzam efeitos discordantes, pois € muito comum
que criancas atribuam explicac6es baseadas em caracteristicas que podem nao ter
relacdo direta com o efeito desejado ou que ndo achamos interessante enfatizar
naquele momento. Cabe ao professor prevenir estas situagdes e, caso ocorram, deve
lidar de maneira a nao confundir as criangas. O terceiro encontro da oficina aconteceu
no laboratério de informatica da escola, a fim de que os estudantes interagissem com o
roteiro de aulas em ambiente virtual e respondessem aos jogos criados pelas
professoras sobre as duas primeiras aulas. O autor da pesquisa concluiu que a
proposta foi frutifera, as professoras declararam que se sentiram mais seguras para
trabalhar com conteudos de Fisica depois de participarem do curso e as criancas
expressaram ter gostado muito das aulas, afirmando seu desejo de ter mais aulas de
Fisica.

Agora trataremos de comentar sobre o descritor Ano Escolar. Todas as
pesquisas selecionadas concentram-se nos anos iniciais do ensino fundamental em
conformidade com nossos objetivos. O propésito deste descritor é verificar em quais
anos (séries) escolares as atividades foram realizadas e se identificamos algum padréao
nas escolhas das turmas, além de investigar as possiveis motivacées dos

pesquisadores.

A fim de ilustrar melhor a divisdo dos documentos, por ano escolar,

construimos o Grafico a seguir.

Véarios documentos desenvolveram atividades em dois ou mais anos
escolares, por conta disso existem documentos que foram indicados em mais de um
setor do grafico. Desta maneira, o grafico indica o percentual de trabalhos que

abrangeram cada um dos anos escolares do ensino fundamental.
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GRAFICO 1 - Distribuicio das 21 dissertacbes e teses sobre praticas
experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental por Ano Escolar.

ANO ESCOLAR

12 Ano

B 22 Ano

= 32 Ano

42 Ang

m 52 Ano

m Geral

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa.

Observamos que a maior parcela de trabalhos desenvolveu atividades com
criangas do 4° ano (36%) e do 5° ano (25%), seguida por uma parcela menor de
trabalhos abrangendo o 3° ano (14%), o 2° ano (11%) e o 1° ano (6%). No setor “Nao
Identificado”, alocamos 8% dos trabalhos em relacdao aos quais, pela leitura dos
respectivos textos completos, ndo foi possivel identificar em qual ou quais anos

escolares as atividades foram aplicadas.

Nenhum documento relata atuacdo exclusiva no 1° ou 2° Ano. Um
documento (Doc. 13), realizou a pesquisa exclusivamente numa turma de 3° Ano, 7
documentos realizaram suas pesquisas em turmas do 4° Ano somente e 4 documentos
em turmas do 5°¢ Ano.
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No Doc. 10, a pesquisadora criou atividades de conhecimento fisico
considerando todas as séries dos anos iniciais, mas fez o teste das atividades em
turmas do 3% e 4° Ano. O grande numero de trabalhos, desenvolvidos no segundo ciclo
dos anos iniciais do ensino fundamental (39, 4% e 5° anos), foi motivado pelo interesse
das pesquisas nas argumentacbes verbais, registros escritos e discussdes das
criangas, exigindo que estivessem ja alfabetizadas e com faixa etaria mais avancgada (8
a 10 anos em geral), quando normalmente ja apresentam relativo dominio da leitura e

escrita.

No Doc. 15, foram desenvolvidas atividades numa sala multisseriada de uma
escola indigena. A turma era formada por 15 criangas, que ja estavam no ensino

fundamental havia mais de um ano, correspondendo a turmas de 22, 32, 4° e 52 ano.

O Doc. 16 realizou a pesquisa com criangas do 4° e 52 ano que participavam
de um projeto de oficinas pedagdgicas, em periodo inverso ao da escolaridade regular.
O projeto foi oferecido para os estudantes dos anos iniciais, matriculados na escola e,
por conta da impossibilidade de atender a todos os estudantes, o projeto atendeu
preferencialmente as criancas com dificuldade escolar e em situacao de risco pessoal.
O Doc. 20 acompanhou trés turmas distintas (2°, 4° e 5% ano), em que as professoras
desenvolveram o projeto Mao na Massa apéds participarem de um curso de capacitacao
oferecido pelo Centro de Difusdo Cientifico e Cultural (CDCC) da USP. Apo6s a
capacitacdo, a direcao escolar definiu que o projeto seria implementado em pelo menos
uma turma de cada série dos anos iniciais, embora nao tenha havido aplicacédo no 12 e

32 ano.

Em 3 documentos ndo foram identificadas as turmas em que as atividades
ocorreram, sendo entdo definidos como geral. Os Docs. 02 e 06 tinham como sujeitos
principais de investigacdo os professores e talvez, por conta disso, ndo foram
explicitadas as turmas selecionadas, apesar de apresentarem informacgdes relevantes
sobre as praticas com as criangas. De modo similar, no Doc. 12 n&o foi explicitado o
ano escolar das turmas em que as atividades foram realizadas, apesar de haver um
detalhamento das atividades e de sua aplicagao.
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Considerando trabalhos empreendidos em todas as turmas (19, 22, 32, 42 e 5°
Anos) identificamos 2 documentos. Um deles (Doc. 18), faz a proposicdo de um
curriculo de Fisica para os primeiros anos do ensino fundamental e apresenta
resultados baseados na atuacéao profissional do professor-pesquisador em sala de aula,
durante quatro anos. Em momento anterior, comentamos sobre a inadequagdo, a nosso
juizo, de se propor um “curriculo de Fisica” para os anos iniciais do Ensino
Fundamental sem se levar em consideracdo o carater integrado das Ciéncias da
Natureza, objeto da disciplina Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental segundo a

legislagdo vigente no pais, desde a década de 1970 até a década atual.

O Doc. 08 desenvolveu um curso de extensao para professores, que resultou
em oficinas extracurriculares que abordaram uma parte dos conteudos discutidos no
curso. Os estudantes que participaram da oficina eram provenientes de todas as turmas
dos anos iniciais. Com isso, podemos inferir que, nestes casos, as atividades
desenvolvidas foram e podem ser aplicadas em qualquer turma dos anos iniciais,
levando em conta as especificidades de cada faixa etaria.

Prosseguindo com a discussao das caracteristicas e tendéncias das praticas
escolares nas 21 dissertacdes e teses selecionadas, apresentaremos o descritor
Publico Envolvido, em que procuramos evidenciar 0s sujeitos que participaram das
atividades. Em todos os documentos os estudantes estdo presentes, claro, dado que
nossa atencao esta voltada para as praticas escolares desenvolvidas com criancgas.

Em 11 documentos (Doc. 01, 02, 04, 05, 10, 12, 13, 15, 19, 20, 21),
identificamos um trabalho de colaboragéo entre o(a) pesquisador(a) e o(a) professor(a)
da turma. Ambos se envolveram em diferentes etapas do processo, por exemplo,
elaborando as atividades, produzindo kits experimentais, conduzindo ou auxiliando na
conducéao das aulas, interpretando os dados, entre outras agdes. Em 5 pesquisas (Doc.
03, 07, 11, 16, 18), o(a) pesquisador(a) era também o(a) professor(a) da turma em que
a pesquisa foi realizada, geralmente docente do ensino fundamental em exercicio e
também estudante de curso de p6s-graduacao, que realiza pesquisa sobre sua prépria
pratica pedagdgica. Foi o responsavel por trilhar todo o percurso da pesquisa, desde o
primeiro delineamento até a escrita final, intercalando ou integrando os papéis de
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professor e pesquisador. Em 5 documentos (Doc. 06, 08, 09, 14, 17), o(a) professor(a)
da turma foi quem conduziu as atividades que foram planejadas e analisadas pelo(a)
pesquisador(a) académico(a). Nesses casos, os professores, antes de aplicar as
atividades, passavam por um processo de formacao/compreensdo dos pressupostos
tedricos e metodoldgicos da pesquisa. Em alguns casos ocorreram encontros prévios
entre pesquisador e professor, em outros os professores participaram de cursos de
formacao continuada e, como consequéncia, aplicaram os conteludos e atividades

apreendidos nos cursos em suas turmas.

Em 2 pesquisas (Doc. 08 e 10), além do professor e/ou pesquisador, houve a
presenca de um professor auxiliar ou técnico de laboratério, que prestava assisténcia
durante a realizagdo das atividades, algo que consideramos muito positivo, embora
tenha ocorrido em apenas duas pesquisas. Dadas as circunstancias e condicbes em
que o(a) professor(a) de anos iniciais de ensino fundamental tem de trabalhar, ter um
auxiliar didatico em sala de aula pode fazer muita diferenga no desenvolvimento e
sucesso das atividades, inclusive ser razdo de estimulo para que o(a) professora(a)

opte por realizar atividades experimentais com carater aberto e investigativo.

O préximo descritor trata do tipo de Interacdao dos Estudantes. Notamos
que a maior parte dos documentos se organiza de modo a contemplar trabalho em
pequenos grupos, discussédo entre todos os estudantes da turma seguida de registros
individuais. Praticamente em todos os documentos (exceto Doc. 09) os estudantes
realizaram as atividades em pequenos grupos, necessitando haver um trabalho
colaborativo entre eles e uma acdo mediadora do professor, garantindo que todos
compreendessem as orientagdes e pudessem participar ativamente das atividades. Em
alguns documentos fica explicita a relevancia que o autor atribui ao trabalho em grupo,
evidenciando a oportunidade de trocar ideias entre os pares e contrapd-las quando
necessario. Os mesmos 20 documentos também exploraram registros individuais. Os
registros aconteciam geralmente no final da aula, ap6s as discussdes sobre a atividade
que haviam realizado. Entre os registros estdo desenhos, textos, relatérios, entre
outros, que sao explorados no sentido de se fazer um fechamento e sintese da
atividade. Nos textos de 15 documentos (Doc. 02, 03, 04, 07, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20 e 21), houve o relato do momento de discussédo entre a turma toda com
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mediacdo do professor; esses momentos geralmente ocorriam depois do trabalho nos
pequenos grupos, quando entdo os estudantes socializavam o que haviam feito e
ouviam com atencéo os relatos dos colegas. Em 2 pesquisas (Doc. 11 e 20) houve
trabalho coletivo dos estudantes para a producgao de texto e relatério. Em 4 documentos
(Doc. 05, 06, 09 e 19), os estudantes trabalharam individualmente em algum momento

da atividade.

No caso do Doc. 09, em que houve apenas trabalho individual dos
estudantes, trata-se de uma dissertacao de 1977, época do auge do modelo tecnicista
de ensino e do estimulo a instrugdo programada e individualizada. Por essa razéo, a
pesquisa é coerente, a nosso ver, com um dos referenciais de inovacao pedagdgica
daquela época, a instrucdo programada e personalizada, que coexistia com o modelo
cognitivista/construtivista, que estimulava as acbes compartiihadas em pequenos

grupos ou coletivamente.

Quanto ao Papel do Professor na realizagcdo das atividades, pudemos
perceber a predominancia de dois tipos de interacdo. Uma em que o professor atuou
como mediador do processo de ensino e aprendizagem, priorizando que os estudantes
buscassem autonomamente e interativamente os caminhos de investigacdo e as
respostas aos problemas propostos, evitando oferecer informagdes prévias e respostas
prontas, fazendo perguntas oportunas, oferecendo suporte, encorajando a tomada de
atitude e a conquista da autonomia, favorecendo um ambiente investigativo, interativo e
colaborativo. Identificamos a predominancia dessa atitude mediadora em 15
documentos (Doc. 01, 02, 04, 07, 08, 10, 11, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20).

No outro tipo de interacdo observado no conjunto de 21 documentos
analisados, o professor/pesquisador assumiu uma postura mais diretiva, conduzindo as
atividades seguindo um roteiro impresso ou verbal, que direcionava as agbes dos
estudantes por um caminho ja estabelecido. Em grande parte destes documentos, o
professor apresentou aos estudantes um roteiro de forma oral ou por escrito, € 0
didlogo era feito de maneira indutiva, centrado e controlado pelo professor. Esta atitude
mais diretiva do professor/pesquisador predominou em 6 documentos (Doc. 03, 05, 06,
09, 12, 21).
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Na maior parte dos casos houve alternancia de episddios em que o professor
ora apresentou uma postura mais proxima da mediadora, ora apresentou uma postura
mais préxima da diretiva. Por esta razdo, optamos por qualificar o papel do professor a
partir do seu comportamento predominante e, consequentemente, de maior influéncia
no processo de ensino-aprendizagem. E de se esperar que haja essa alternancia na
maneira como o professor conduz suas aulas, principalmente quando se distancia do
ensino que comumente vigora na grande maioria de nossas escolas, e aposta num
ensino em que o aprendiz tem papel central na conducdo do processo de sua

aprendizagem.

Entre os documentos que consideramos o papel do professor/pesquisador
mais diretivo, ha alguns em que os autores utilizaram pressupostos tedricos
construtivistas, apontando autores renomados nesse campo. Entretanto, ao
analisarmos as praticas realizadas, ndo conseguimos identificar indicios marcantes

desse referencial adotado.

Analisaremos agora o descritor referente aos Referenciais Teodricos
abordados nos documentos, em particular o referencial teérico que fundamentou as

praticas desenvolvidas com as criancas

Tomamos por base os modelos pedagdgicos no ensino de Ciéncias
estabelecidos por Fernandes (2015), que propée um quadro sintese apd6s uma
consistente discussdo embasada em autores como Amaral, Krasilchik, Libaneo,
Luckesi, Mizukami, Teixeira entre outros. O quadro apresenta seis modelos
pedagogicos (Tradicional; Redescoberta; Tecnicista; Construtivista; CTS-Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade; Sociocultural) e busca sistematizar as caracteristicas de cada
modelo baseada nos critérios adotados pelos autores referidos. Segundo Fernandes
(2015, p. 138):

[...] acreditamos que os modelos pedagogicos trazem consigo diferentes
concepgodes subjacentes as suas caracteristicas. Portanto, para a elaboracgao
desse quadro sintese retomaremos alguns conceitos e categorizacdes dos

». o«

autores para tentar identificar a “concepgédo de educagio”; “relagdo escolas-

sociedade”; “abordagens do processo de ensino-aprendizagem”; “concepgao de

». o« ». o«

ciéncia”; “concepgédo de ambiente”; “concep¢do de ensino de ciéncias” e “papel

da experimentagédo” de cada modelo pedagdgico.
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Analisando o referencial te6rico da pratica realizada, verificamos que a
grande maioria dos documentos utilizou autores da corrente construtivista ou
socioconstrutivista. Foram 16 documentos (Doc. 02, 03, 04, 05, 07, 08, 10, 12, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21), dos quais 8 trabalhos (Doc. 02, 04, 07, 12, 14, 15, 16, 17)
consistem em pesquisas orientadas pela Profa. Anna Maria Pessoa de Carvalho e
desenvolvidas por pesquisadores do Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica
(LAPEF) da Faculdade de Educagdo da USP. Em 6 outros documentos apoiados na
perspectiva (socio)construtivista (Doc. 03, 08, 10, 18, 20, 21) os referenciais estiveram
centrados em autores variados, por exemplo Axt, Bakhtin, Barbosa-Lima, Barros,
Candela, Freitas, Kamii & Devries, Lemke, Moraes, Mortimer, Piaget, Schnetzler,
Vergnaud, Vygotsky. Nessa mesma linha construtivista foram identificados 3 trabalhos
(Doc. 04, 05 e 19) com base em referenciais da Aprendizagem Significativa, apoiados

sobretudo em Moreira, Novak e/ou Gowin.

Associados ao referencial CTS (ou CTSA, com a incorporagao de discussdes
sobre a tematica ambiental) identificamos 3 documentos (Doc. 01, 13, 17), que
buscaram desenvolver processos de letramento/alfabetizacdo cientifica por meio de
uma sequéncia de ensino, que explorou, por meio de atividades experimentais e outras
estratégias de ensino, as relagdes entre ciéncia e tecnologia e as consequéncias destas
para a sociedade e o ambiente.

Identificamos apenas 1 documento (Doc. 01) que se aproximou do modelo
sociocultural de ensino e aprendizagem, tomando por base os “Momentos
Pedagdgicos” de Delizoicov e Angotti, alinhados a teoria freireana de educagéo
dialégico-problematizadora.

Classificamos 5 documentos (Doc. 05, 07, 08, 09, 10) em “Outros”, visto que
apresentam um referencial teérico singular, no conjunto de 21 pesquisas, tendo por
referéncia autores como Alberto Gaspar, Marie Curie e Gagné. Em 2 documentos (Doc.
06, 11), ndo foi possivel identificar o referencial teorico utilizado nas praticas
desenvolvidas.

No Grafico 2 apresentado a seguir podemos ter uma extensdo da

predominancia do construtivismo dentre os referenciais assumidos pelos pesquisadores
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em suas praticas. Em alguns documentos, mais de um referencial teérico foi explorado
na pratica realizada, por isso a soma total de classificagbes ultrapassa os 21

documentos analisados.

GRAFICO 2 - Distribuicio das 21 dissertacbes e teses sobre praticas
experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental por Modelo Pedagégico

Modelo Pedagogico da Pratica Investigada

B Construtivismo

N&o identificado
T B CT5/CTSA

Maodelo
. Modelo Sociocultural
Sociocultural

4%

E Nio identificado

CTS/CTSA
1% Sgs;

Construtivismo

Outros

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa.

Como ultimo descritor das praticas desenvolvidas nas 21 dissertacdes e
teses selecionadas, passamos a analisar o Nivel de Abertura das atividades
experimentais desenvolvidas, utilizando como referéncia a categorizagao das atividades
investigativas proposta por Tamir (1991) e retomada em Borges (2002). Sao propostos
quatro niveis de investigacdo, para a experimentacdo didatica na area de Ciéncias,
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variando de 0 a 3, sendo 0 e 1 os graus mais proximos de um laboratério tradicional
(demonstrativo ou redescoberta) e 2 ou 3 0s graus relativos a atividades experimentais
de natureza aberta e investigativa (planejamento, execucédo, obtencdo de dados e
conclusdes de responsabilidade dos estudantes).

A partir da leitura inicial, encontramos alguns poucos documentos em que
houve variagdo do nivel de abertura no decorrer do desenvolvimento da sequéncia
didatica. Fizemos, entdo, uma analise mais cuidadosa e optamos por atribuir somente
um nivel, que reflete, de modo geral, como foi a realizagdo das atividades sem perda de

significado.

A seguir apresentamos o Quadro 6, com os niveis de abertura identificados
nas 21 pesquisas e 0s respectivos documentos, para melhor visualizacdo. N&o
encontramos praticas de natureza demonstrativa realizadas pelo professor ou
pesquisador (nivel 0), nem praticas completamente abertas (nivel 3), em que desde o
problema de investigacao é proposto pelos estudantes, além do plano experimental.

QUADRO 6 - Distribuicao das 21 dissertacbes e teses sobre praticas
experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental por Nivel de Abertura da
Atividade conforme Borges (2002)

Nivel de Abertura da Atividade Documento
Nivel 1 01, 03, 05, 06, 09, 11, 19, 21
Nivel 2 02, 04, 07, 08, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa

Dos 21 documentos analisados, 13 (Doc. 02, 04, 07, 08, 10, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 20) foram classificados com nivel de abertura 2, em que somente o
problema a ser investigado é fornecido pelo professor/pesquisador, ficando de
responsabilidade dos estudantes o planejamento do experimento, sua execugao e
obtencao de dados e a producao de conclusdes.
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Um dos documentos classificado com nivel de abertura 2 foi o Doc. 16, sob
titulo “Andlise da dindmica de um grupo de aprendizagem em ciéncias no ensino
fundamental’. Analisou a dindmica de um grupo de estudantes, de 4° e 5° anos,
participantes de um projeto implantado pela Rede Municipal de Educacéo, intitulado
Oficina de Ciéncias. As aulas aconteciam uma vez por semana, em periodo inverso ao
turno regular, com duragdo de 15 encontros. Foram propostas, aos estudantes, trés
atividades de conhecimento fisico, baseadas em Carvalho et al. (1998), nas quais 0s
grupos eram incentivados a resolver problemas de forma ativa, discutindo as relagdes
de causa e efeito encontradas, e também eram incentivados a agir de maneira
autdbnoma, elaborando argumentos para defender suas ideias e aprendendo a respeitar

as ideias dos colegas.

A pesquisadora foi responsavel pela conducdo das atividades e assumiu
uma postura de mediadora, favorecendo o carater investigativo das mesmas, como

podemos notar nos seguintes excertos da dissertagcéo:

Apos apresentar o material ao grupo a professora langa o desafio:

Prof.2: “-Nesta aula de hoje nés vamos tentar resolver um desafio. Nés temos
um pote com dgua e vocés vao receber este copo de plastico. Podem pegar e
observar o tipo do copo. O desafio é o seguinte: como sera que a gente faz
para colocar este papel dentro do copo e afundar o copo dentro da bacia com
agua, sem molhar o papel?”

O aluno JE com semblante pensativo questiona.

JE: “A gente pode rasgar o papel, professora?”

Prof.2 : “-Podem fazer do jeito que quiserem, conversem entre vocés, discutam
as regras e pensem alguma forma para resolver este desafio.”

JA: ““Vamos amassar o papel! Vocé concorda JE? Vocé concorda PE? Vocé
concorda CA?”” (Doc. 16, p. 125)

Durante o processo, a professora foi legitimando sua pratica. Em alguns
momentos fez intervengdes devolvendo questdes ao grupo na tentativa de fazé-
lo repensar sobre suas agdes e promover maior interagao grupal objetivando
uma aprendizagem cooperativa; em outros, prefere deixa-los mais a vontade
para conversarem juntos e resolverem seus problemas sem sua interferéncia
excessiva, preocupando-se em delegar certa autonomia e diminuir a
dependéncia do grupo. (Doc. 16, p. 89).

Nessa pesquisa, os estudantes trabalharam em grupos fixos, escolhidos por
eles préprios. Segundo a autora, a abordagem metodoldgica enfatizou a iniciativa dos
alunos, criando oportunidades para que defendessem suas ideias com seguranga e
aprendessem a respeitar as ideias dos colegas. Também oportunizou que
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desenvolvessem variados tipos de acdes — manipulagdes, observagdes, reflexdes,
discussdes e escrita — para solucionar o problema inicial proposto (Doc. 16, p. 26-27).

Segundo a autora, o grupo investigado envolveu-se com a dindmica proposta
pela atividade o que permitiu exercer escolhas mais elaboradas das suas agdes,
avangando na comunicagdo: “Ao trabalhar em grupo, os alunos enfrentaram desafios
numa combinacdo de acado e reflexdo promovida pela discussdao em sala de aula
sustentada por configuragdes vinculares com a atividade, com a professora e entre

seus membros” (Doc. 16, p. 101).

Outro exemplo de pesquisa classificada com nivel de abertura 2 encontra-se
no Doc. 20, intitulado “Ensinar e Aprender Ciéncias no Ensino Fundamental com
Atividades Investigativas: Enfoque no projeto ABC na Educacao Cientifica — Mao na
Massa”. A pesquisadora acompanhou a implementacdo do projeto numa escola
estadual do interior de S&o Paulo e buscou analisar as interagbes discursivas que
aconteceram nas aulas de Ciéncias a partir das praticas pedagogicas de professoras

dos anos iniciais.

Foram acompanhadas trés turmas (29, 4° e 52 Ano), as quais foram indicadas
pela diretora da escola para participarem do projeto. As professoras haviam participado
de uma capacitagao oferecida pelo Centro de Difusdo Cientifica e Cultural (CDCC) e o
tema desenvolvido foi flutuacao de objetos.

As professoras das turmas conduziram as atividades, mas solicitaram a
participagdo da pesquisadora nas aulas, declarando sentirem-se inseguras na
realizagdo das atividades. Um dos motivos da inseguranga se deveu ao fato do projeto
ter sido implementado logo apds o curso de capacitagdo, que ocorreu no periodo de
recesso escolar, e das professoras ndo terem tido um tempo para refletir nem durante
nem apds os encontros da capacitacao.

A sequéncia didatica seguiu a seguinte estrutura: contextualizacao;
apresentacdo de uma situagédo-problema; levantamento das hipéteses; realizacdo do
experimento; discussdo coletiva dos resultados; e conclusdes elaboradas nos textos
coletivos negociados.
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A seguir, apresentamos, como exemplo, dois trechos tirados da dissertacao
em que as professoras denominadas P1 e P4 pela pesquisadora conduziram a

investigacdo em suas respectivas turmas:

1 P1: Vocé vai fazer os desenhos, eu s6 coloquei as cubas... Nos trés casos sb
flutuou né!

Entdo, a quantidade de agua interfere?

2 N&o (varios alunos)

3 P1: Entao, o que isso quer dizer?

4 A9: Se eu puser o copinho na 4gua, a quantidade de agua nao vai influenciar.
A agua faz um pouquinho de for¢a para baixo.

5 P1: O que é que vocés vao falar pra mim: o que entenderam dessa atividade
e 0 porqué?

6 P1: O tema foi quantidade de agua. Quem vai comecgar? Eu quero que vocés
falem sobre o experimento.

7 A1: Se colocar pouquinha agua o copinho béia e muita também.

8 P1: Agora eu quero outra observacdo, continuando o assunto.

9 A2: O copinho que tinha a bolinha feita de massinha ficava deitado e o outro
nao.

10 P1: Por que isso aconteceu?

11 A2: No outro copinho a massinha estava amassada no fundo.

12 P1: Ele disse que o copinho ficou tombado, mas nao afundou. Entdo R2, dita
pra mim, vou colocar na lousa.

Quem é que vai falar do 3° copinho com pouquinha agua? Apesar disso, a
gente fazia forga pra baixo e mesmo assim voltava, ndo é, nao foi isso que vocé
viu, R5?

13 A5: E. E com o prego que afunda, o que acontece?

A professora faz 0 mesmo experimento, substituindo o copinho pelo prego.

14 P1: Se for pouquinha 4gua ou muita, o prego vai afundar de qualquer jeito.
Entao, tanto faz muita ou pouca.

15 A1: A agua foi criada com forca e faz algumas coisas afundarem ou nao.
(Doc. 20, p. 112-114).

1 P4: Porque vocés acham que alguns objetos flutuam e outros afundam na
agua?

2 A7: As coisas pesadas afundam e as leves flutuam.

3 P4: T4, mas isso acontece sempre?

SILENCIO

4 P4: Vou dar um exemplo: Qual a idéia de vocés sobre o grdo de areia que
afunda e o navio que flutua?

5 P4: Quero que vocés discutam em grupo € me listem os fatores... Primeiro
para o navio.

6 A1: E de madeira e tem fibra.

7 A6: E de ferro.

8 A9: Tem ar.

9 A14: Tem o peso do motor.

10 A19: Por causa do tamanho da proa.

11 A24: Por causa do formato.

SILENCIO

12 P4: Mais nenhuma idéia?

13 P4: Vamos entao para o grao, o que discutiram?

14 A19: O grao afunda por cauda da gravidade.

15 A33: Por causa da forga da agua.

16 A3: Eu acho que é por causa das ondas.



80

17 P4: Bem... Agora facam os experimentos dos objetos que temos, observem
0 que acontece, discutam e registrem o que aconteceu. (Doc. 20. p.162-163).

A partir dos trechos apresentados fica evidente que as atividades seguiram
pressupostos do ensino investigativo, entretanto a analise da pesquisadora ressalta que
as professoras seguiram meticulosamente as apostilas do curso e pouco agregaram de
suas criacoes pessoais. Segundo a pesquisadora, a nova proposta metodoldgica
desestabilizou o controle sobre o0 ensino e a inseguranga apresentada demonstra que
as professoras nao estavam preparadas para adaptar a proposta as suas realidades.
Essa reflexdo sugere a importancia da formacgao inicial e continuada. Ainda assim, foi

notéria a participacao ativa dos estudantes. Nas palavras da pesquisadora:

Os resultados apontam que durante as atividades experimentais sao oferecidas
condicdes para que o0s alunos possam: problematizar; pensar; visualizar;
discutir; comparar os resultados com suas hipéteses, enfim atingir niveis mais
elevados de cognicdo de modo a facilitar a sua compreensao e a aprendizagem
no ambito escolar. (Doc. 20, Resumo).

Um terceiro exemplo que trazemos de pratica desenvolvida com nivel de
investigagcado 2 é o Doc. 12, intitulado “Interagbes dialdégicas em aulas de Ciéncias nas
séries iniciais: um estudo do discurso do professor e as argumentagdes construidas

pelos alunos”.

Num primeiro momento o autor planejou um conjunto de atividades de
conhecimento fisico baseadas em Gongalves (1991), almejando favorecer as interacoes
sociais em sala de aula. Posteriormente foi organizado um curso para professores das
séries iniciais, no intuito de apresentar o material elaborado e a proposta de ensino de
Fisica para criancas.

O curso teve duracdo de 36 horas. Foram convidados professores das séries
iniciais da regido de Guaratingueta. O curso foi ministrado pelo pesquisador na Diretoria
de Ensino da cidade com uma turma de 23 professoras. No decorrer do curso trés
professoras manifestaram, espontaneamente, interesse em desenvolver a proposta de

ensino em suas classes.

As professoras/alunas receberam a orientacdo para que a aula, tivesse os
seguintes momentos:

1° Momento - Formando os grupos: dividir a sala em grupos de quatro ou cinco
alunos.
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2° Momento - Esclarecendo o problema da atividade: ap6s a distribuicdo do
material experimental, pedir aos alunos que respondam o problema da
atividade, ou seja, que descrevam as ac¢des que devem ser exercidas sobre o
objeto para se obter dele a resolugdo do problema (como proposto
anteriormente e trabalhado durante o curso).

3° Momento - Ajudando a conscientizar-se das préprias agcbes durante a
atividade, a professora/aluna deve auxiliar os alunos a tomarem consciéncia de
quais a¢oes sobre o0 objeto produzem o efeito desejado.

4° Momento - incentivando as justificativas: apds os alunos terem tomado
consciéncia das agdes que exerceram sobre o objeto, a professora/aluna deve
incentiva-los a construir explicagdes que justifiquem o motivo de determinadas
acoes causarem determinados efeitos. (Doc. 12, p. 94).

Os estudantes desenvolveram a atividade em grupo, tiveram que dividir
tarefas, fazer negociacdes e escolhas. Discutiram entre os membros do grupo e depois
de realizada a atividade socializaram as acées com toda a sala. Houve nitido Interesse
e envolvimento dos estudantes e também das professoras em todas as etapas das
atividades

|A pesquisadora conclui que os professores vao, ao longo da vida escolar,
absorvendo atitudes, posturas e valores que inconscientemente sao incorporadas a sua
pratica. E preciso oferecer ao professor a oportunidade de tomar consciéncia de sua
identidade profissional a fim de superar os condicionantes que o impedem de adotar
praticas inovadoras que superem as praticas habitualmente adotadas, dai a importancia
e urgéncia de cursos de formacdo continuada que oferecam momentos de reflexao

além dos momentos de abordagem dos conceitos cientificos. (Doc. 12, p. 153).

Com nivel de abertura 1, classificamos 8 documentos (Doc. 01, 03, 05, 06,
09, 11, 19, 21). Nesse caso, o0 problema a ser investigado e os procedimentos para
realizagdo da atividade experimental foram previamente fornecidos pelo
professor/pesquisador e os estudantes ficavam encarregados de coletar os dados e
elaborar as conclusées, muitas vezes a partir de perguntas situadas no roteiro
experimental. Este tipo de atividade enquadra-se no Modelo da Redescoberta, difundido
no ensino de Ciéncias nas décadas de 1960 e 1970. Também € o modelo de
experimentacao largamente predominante nas cole¢des didaticas da area de Ciéncias
do ensino fundamental e médio no Brasil. Em se tratando de pesquisas académicas em
ambito de pds-graduacdo, a grande maioria produzida em periodo mais recente, seria

de se esperar que tais praticas — ja ultrapassadas no cenario das inovagdes
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pedagogicas no ensino de Ciéncias — nao mais ocorressem. Todavia, em quase 40%
das dissertacOes e teses selecionadas, localizamos praticas experimentais com esse

estilo pedagdgico.

Trazemos a seguir, com detalhes, alguns destes documentos e as

justificativas consideradas para classificagéo no nivel de abertura 1.

No Doc. 03, temos a dissertacao sob titulo “A contribuicdo da fala dos alunos
na construcdo do conhecimento em ciéncias”, em que a autora desenvolveu uma
sequéncia de atividades com o tema agua, com duracdo de aproximadamente trés
meses, numa turma de 4° Ano. Foram exploradas diferentes estratégias de ensino,
além das atividades praticas e experimentais, dentre as quais, ouvir musica; leitura e
producdo de texto; elaboracdo de perguntas; discussdao em grupo; elaboracao de
desenho, e outras. A pesquisadora se propds a conduzir as atividades com base na
perspectiva de ensino investigativo, partindo de questbes abertas e favorecendo o
didlogo entre os estudantes. Entretanto, ao longo dos episédios relatados, percebemos
uma alternancia de postura da professora. Em alguns momentos, a proposta delineou-
se conforme o referencial, favorecendo o dialogo e a construcdo de conhecimentos por
parte das criangas. Todavia, em outras situagdes, houve predominancia de uma postura
diretiva da professora, que direcionava as ag¢des dos estudantes por um caminho ja
estabelecido, sem considerar suas opinides e duvidas. Como exemplo, trazemos o
trecho a seguir, em que a professora desconsidera a opinido do estudante, que
apresenta um raciocinio diferente do que era por ela esperado. A maneira como a
professora questiona o argumento do estudante, e apresenta a explicagdo correta, pode
ter causado constrangimento ao estudante que, ao final do dialogo, apresenta a

resposta “esperada”.

P: alguém ainda pensa que a primeira hipétese é possivel?

AN: O Igor

P: Igor, vocé continua achando que a agua veio do gelo? Ou vocé acha que a
agua estava no ambiente?

Igor: Veio do gelo.

P: Igor, vocé ainda nao percebeu que a gente chegou la na frente e concluiu
que uma tampa nao permite que a agua saia de dentro do vidro?

Igor: Mas nao tinha gelo nesse pote? Entédo... O gelo derreteu e fez que tivesse
mais agua.

P: Quando nés colocamos esse pote la fora, esse gelo do vidro ainda estava
congelado?
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Igor: Nao. Ai fez que tivesse agua, tia.

P: Eu quero saber se vocé acha que o vidro tampado, permite que a agua saia
pra fora.

Igor: Né&o.

P: Nao. Entao, de onde veio aquela agua que molhava o vidro?

Igor: E... da 4gua gasosa, tia?” (Doc. 03, p. 95).

Houve também situacdes em que as atividades, desde o inicio, seguiram um
roteiro pré-estabelecido, restando ao estudante seguir 0os passos e recomendacdes
propostos, como no trecho destacado:

A professora orientou o trabalho a ser realizado apés a distribuicao do material.
Em cada grupo, um aluno escolhido pelo grupo iniciaria a atividade, colocando
trés colheres de sal dentro do pote com gelo. A seguir, ele colocaria o tubo de
ensaio neste pote, fazendo movimentos circulares, continuos, até que, sob a
orientacao da professora de rodar o material a cada 30s, o transferisse para
outro colega do grupo, de modo que todos os alunos participassem da
atividade, manuseassem e observassem o material. Em torno de cinco minutos
depois, 0s alunos cessaram a atividade e observaram o tubo de ensaio,
constatando a formacdo de gelo em seu interior. Passado este momento, a
professora distribuiu a folha onde eles registraram a atividade. (Doc. 03, p. 57).

Outro exemplo de pesquisa em que a pratica analisada foi classificada como
de nivel 1 € o Doc. 06, uma dissertacdo de mestrado sob titulo “A atuagdo de
Professores nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental como Facilitadores das
Interagcdes Sociais nas Atividades de Conhecimento Fisico”. Teve, por objetivo,
investigar a postura pedagoégica de professoras dos anos iniciais, no contexto do ensino
de Ciéncias, verificando como o conhecimento fisico é abordado e como as agdes
pedagdgicas interferem nas interacbes sociais. A pesquisadora analisou a pratica de
quatro professoras, que se dispuseram a participar da pesquisa. Trata-se de um estudo
em que a pesquisadora nao foi responsavel pela elaboracdo das atividades de ensino,
tendo realizado observacéo das praticas produzidas e desenvolvidas pelas professoras.
O comentério que aqui trazemos se concentra em apenas uma professora, que
desenvolveu conteludos de Fisica em trés episoddios de ensino. A atividade central,
realizada pela professora, foi a confeccdo de um cata-vento; além disso, foram
realizadas brincadeiras ao ar livre, leitura de texto, confeccdo de desenhos, atividades
do livro didatico e tarefas de casa. Foram utilizados materiais de baixo custo, durante as
atividades. Em relagéo a postura da professora, esta assume uma atitude mais diretiva,
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utilizando a apostila didatica como principal ferramenta de ensino. Dessa maneira,

acredita que “cumprir’ conteudos implica em aprendizagem.

- Em Ciéncias trabalhamos sempre o que vem na apostila, estamos presas a
ela. Procuro dar condi¢des para que eles construam conhecimentos.

- O bom que eles ficam mais felizes, apesar dos barulhos nessas aulas. O bom
também é que eles podem saber tudo de ciéncias né? Essa matéria é facil, s6
usar material concreto para estimular os alunos. (Doc. 06, p. 191).

Os estudantes tiveram papel de expectadores e executores de tarefas
indicadas pela professora e pela apostila. Trabalharam em duplas, grupos e
individualmente, conforme sugestdo da apostila seguida pela professora. Conforme
comenta a autora da dissertacao:

[..] 3. Sem saberem o porqué estavam fazendo o cata-vento, seguiam as ordens
da professora: passo a passo.

4. As criangas sentam-se e ficam esperando a professora chamar um de cada
vez para que ela possa fazer para quem nao conseguia. Saiam para o patio
brincar com o cata-vento. Chegaram na sala e leram o texto.

[...] 1. Sentadas com o livro sobre a bancada. Individualmente as criangas
observam o que o monitor fazia e logo anotavam as respostas no livro.

2. As criangas ficaram vidradas s6 olhando e anotando. No final da “experiéncia
assistida” todos voltaram para a classe e a professora recolheu todos os livros
para corrigir as anotagdes.

3. Enquanto isso as criangas no caderno de desenho puderam desenhar a
experiéncia. De tarefa a professora pediu para fazerem em casa a experiéncia
“O ar ocupa espago” com a ajuda dos pais. (Doc. 06, p. 191)

A pesquisadora conclui apontando a importancia das intervengbes do
professor nas aulas sobre conhecimento fisico, e ressalta indicativos que corroboram a
hip6tese de que professores, que se sustentam em acdes empiristas, pouco valorizam o
papel das interacbes sociais no processo de construgdo do conhecimento, € nao

conhecem a maneira como acontece a aquisicao de conhecimento fisico pelas criangas.

Um terceiro exemplo de pesquisa com nivel de abertura 1 encontra-se no
Doc. 1, que teve o seguinte objetivo geral: “planejar e implementar atividades de CN&T
nas SIEF, priorizando o estudo dialdégico problematizador de objetos reais através de
um processo de investigagdo-acao escolar, buscando uma reconfiguragao das aulas de
ciéncias na escolaridade basica” (Doc. 1, p. 9).

A pesquisa se deu em dois ciclos. No primeiro desenvolveu-se a
investigagdo-acao inicial junto a uma turma de quarta série do Colégio de Aplicagcao da
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Universidade Federal de Santa Catarina, com 25 alunos e a professora responsavel
pela turma. O segundo ciclo, fruto do replanejamento do primeiro, foi desenvolvido
numa turma de quarta série da Escola Estadual Getulio Vargas de Florian6polis/SC.

Ficou combinado um encontro com as professoras responsaveis pelas
quartas séries para um compartilhamento do problema de investigacao. Foi entregue as
professoras uma proposta inicial de trabalho.

Em encontro com as professoras participantes foi explicitada a perspectiva
didatico-metodolégica baseada nos trés momentos pedagdgicos (ANGOTTI;
DELIZOICQV, 1990).

Foi apresentada a primeira versdo da sequéncia didatica com o
detalhamento das aulas. Na&o houve objecdo por parte das professoras. A
implementacdo das aulas se deu em uma turma, mas as outras professoras tiveram

acesso aos planejamentos para implementar em suas aulas também.

As duas primeiras aulas foram de observacdo participante em busca de
respostas para algumas questdes dialdgico problematizadoras.

A aula se iniciava com uma problematizacao inicial proposta e conduzida
pela professora; o segundo momento era de organizacdo do conhecimento; e finalizava
com a aplicagdo do conhecimento. Nos momentos de organizagdo do conhecimento a
professora era responsavel pela conducao da atividade. Foram feitas leituras de textos,

atividades experimentais, jogos, entre outros.

Houveram momentos de trabalho em grupo, como no jogo da cadeia e na
confeccao de cartazes. No entanto a autora ndo evidencia como se deram as
interacdes entre os estudantes. Nos planejamentos, as atividades sdo direcionadas
para “O(A) Aluno(A)” no singular.

A participacado dos estudantes nas atividades foi ativa, segundo a autora.

Que entende como participacdo ativa a manipulacdo de objetos e participacdo nas
atividades, como evidenciado nos trechos a seguir:

[...] desenvolvemos atividades experimentais das quais os alunos participaram

ativamente fazendo parte da simulagdo ou manipulando objetos reais. (Doc. 1,
p. 74).
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[...] previam a participagao direta dos alunos, ora como participantes no “jogo”,

ora manipulando produtos e objetos, em busca de definicdes para os conceitos

envolvidos nas aulas. (Doc. 1, p. 86).

Existem evidencias de atividades roteirizadas em que os estudantes seguem 0s passos

para realizacdo das mesmas:

[...] Tarefa Extraclasse

Confeccione um protetor solar para o para-brisa de um carro com
caixas de leite.

Material necessario: aproximadamente 10 caixas de leite; fita
adesiva e dois pedacos de elastico.

Um modo de fazer: abrir as caixas de leite na emenda; retirar uma
fina camada eliminando as propagandas e uni-las com fita
adesiva.” (Doc. 1, p. 62).

[...] Implementar os passos 1, 2, 3 e 4 da Atividade Experimental “O
que acontece no estdbmago?” (conforme roteiro anexo). (Doc. 1, p.
79).

[...] Complete o passo 6 do roteiro (Por que precisamos ter uma

alimentagéo variada?). (Doc. 1, p. 80).

No momento de aplicagdo do conhecimento os estudantes, segundo a

autora, eram protagonistas, realizando atividades tanto em aula como em casa.

Todavia, entendemos que nao houve protagonismo dos estudantes, uma vez que a

participacao ficou condicionada a manipulagéo de objetos, responder questdes e seguir

roteiros para realizacdo das atividades.

Quanto aos demais niveis de abertura, ndo encontramos nenhum documento

em que o nivel de abertura da atividade fosse 0, ou seja, completamente fechado e de

carater demonstrativo, realizado exclusivamente pelo professor. Isto é positivo e indica

que o0s pesquisadores estdo preocupados com a proposicdo de atividades

experimentais que vao além da demonstracdo e comprovagao de teorias, estimulando

as acoOes realizadas pelos alunos, investigativas e autbnomas, na maioria dos casos
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analisados. Por outro lado, também n&o encontramos nenhum documento com nivel de
abertura 3, que corresponde a um laboratorio completamente aberto e investigativo, em
que os estudantes sdo responsaveis por todas as etapas do processo, inclusive a
proposicao de um problema, sendo mediados e apoiados pelo professor ao longo de

todas as suas agoes.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento de dissertacoes e teses que realizamos a respeito de
pesquisas abrangendo atividades experimentais com conteudos de Fisica nos anos
iniciais do ensino fundamental envolveu o periodo de 1972 a 2012. Nesse periodo, a
primeira pesquisa localizada foi defendida em 1977, enquanto a segunda foi defendida
apenas 14 anos depois, em 1991. O terceiro trabalho localizado foi defendido em 2002,

ou seja, 11 anos depois do segundo.

Esses dados séo indicativos de que desde o inicio das pesquisas na area de
Educacdo em Ciéncias no Brasil, em particular no ambito do ensino de Fisica, pouca
atencado foi dada ao ensino nos primeiros anos de escolarizagdo, sobretudo nos
primeiros anos do ensino fundamental. Trabalhos como os de Megid Neto (2014),
Fernandes (2015) e Fernandes e Megid Neto (2015) corroboram o resultado aqui

encontrado.

Por outro lado, o fato de termos encontrado a grande maioria dos
documentos de nosso corpus documental na década de 2000 (18 dissertacdes e teses
num total de 21 documentos) é indicativo de que a preocupacao dos pesquisadores em
Educagcdao em Ciéncias comegou a se voltar com mais intensidade para os primeiros
anos escolares. Vale a pena dar prosseguimento ao levantamento de pesquisas na
década de 2010 para podermos verificar se esse crescimento notado nos anos 2000 se

mantém ou até mesmo se ele se amplia.

No levantamento que realizamos para os anos de 2010, 2011 e 2012, s6
localizamos um trabalho e que foi defendido em 2012. Todavia, quando realizamos o
levantamento das dissertacoes e teses para a presente, sabiamos que os dados para
esses anos estavam em fase de consolidacdo pela equipe de pesquisadores do
CEDOC, em virtude de periodos em que a Banco de Teses da CAPES esteve

desativado temporariamente. Oportunamente, um retorno ao Banco de Teses do



89

CEDOC podera trazer novas informag6es quanto a expansao do nimero de pesquisas
voltadas para os anos iniciais do ensino fundamental nas décadas de 2000 e 2010.

No conjunto de 21 dissertacOes e teses que aqui analisamos, observamos a
grande maioria defendida em instituicbes das regides Sudeste e Sul, totalizando mais
de 90% das pesquisas analisadas; as demais foram defendidas em instituicbes da
regido Centro-Oeste. Nao foi localizada nenhuma pesquisa nas regides Norte e
Nordeste. Essa elevada concentragdao de pesquisas do nosso corpus documental nas
regides Sudeste-Sul € uma tendéncia observada também em outros estudos de estado
da arte das pesquisas em Educacdo em Ciéncias no Brasil, por exemplo em Megid
Neto (1999), Teixeira (2008), Feres (2010) e Fernandes (2015), podendo ser explicada
pela elevada concentracao dos programas de poés-graduacao brasileiros nessas duas

regides do pais.

Quanto ao grau de titulagdo académica 15 pesquisas sao de mestrado
académico, 3 de doutorado e 3 de mestrado profissional. Dentre as teses de doutorado,
encontramos apenas uma em que a autora desenvolveu tematica semelhante no

mestrado.

Quanto as instituicbes de ensino produtoras dos trabalhos, na USP foram
defendidas 4 pesquisas, todas vinculadas ao Laboratério de Pesquisa e Ensino de
Fisica da Faculdade de Educacao da USP (LaPEF - FEUSP) e sob orientagao da Profa.
Dra. Anna Maria Pessoa de Carvalho. Além dessas, outras 5 pesquisas tomaram como
referencial os trabalhos desenvolvidos pelo LaPEF, o que denota a importancia desse
grupo de pesquisa como referéncia na area de ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais
do ensino fundamental. Além das 4 pesquisas defendidas na FE-USP, as demais
instituicdes produtoras foram responsaveis por 1 ou 2 trabalhos apenas, indicando que
as pesquisas envolvendo experimentacdo e ensino de conteudos de Fisica nos anos

iniciais do ensino fundamental sdo pontuais nessas instituicoes.

Quanto aos métodos e estratégias de ensino utilizados nas atividades
propostas e desenvolvidas nas 21 pesquisas aqui analisadas, encontramos uma
variedade de outras estratégias de ensino atreladas a experimentacao, indicando uma
aproximacéao, pelo menos nesse ponto, destas pesquisas aos referenciais que tratam
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do ensino investigativo e as indicagbes de varios documentos curriculares de ambito
nacional, como os Parametros Curriculares Nacionais, que sugerem a diversidade de
métodos, estratégias e técnicas de ensino-aprendizagem em todas as etapas da
educacao escolar basica.

Assim, boa parte das pesquisas ndo se limitaram a abordar determinado
tema ou conteudo apenas com o uso da experimentagao, fazendo uso no conjunto de
atividades realizadas (sequéncia didatica) de variados métodos e estratégias, como
levantamento de conhecimentos prévios, leitura e discussdao de textos, aulas
expositivas, produgdo de relatérios, sinteses, desenhos, construgdo de graficos e
tabelas entre outros.

Foi uma surpresa termos encontrado apenas uma pesquisa que fez uso de
tecnologias da informacéao e comunicacao (TIC), mesmo sendo uma ferramenta que as
préprias secretarias e diretorias de educacdo incentivam o uso. Se nas pesquisas
académicas aqui estudadas o uso de TIC foi bem baixo, que dizer entdo de seu uso
efetivo nas salas de aula. Claro que devemos compreender esse resultado a luz das
condi¢cdes escolares que sao oferecidas a professores e estudantes, tanto no sentido de
espaco fisico e equipamentos, quanto no sentido de suporte e preparacdo para 0s
professores quererem e conseguirem utilizar de maneira adequada os recursos das
TIC.

Referente aos materiais e recursos didaticos utilizados nas atividades
propostas nos 21 documentos, grande parte fez usos de materiais de baixo custo e
materiais de escritério em geral. Isto mostra que para a realizagdo de atividades
diferenciadas ndo ha necessidade de espacos especiais ou materiais e recursos de
elevado custo. A grande maioria das atividades pode ser realizada com materiais
acessiveis e existentes na escola, ou nas casas dos estudantes. Apenas 6 trabalhos
utilizaram materiais considerados de laborat6rio, mas nenhum usou exclusivamente
este tipo de material. Entretanto, € importante ressaltar que, em alguns casos, 0 nao
acesso a esses materiais inviabilizaria as atividades propostas, visto que uma

“alternativa” ndo seria possivel.
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Quanto ao ano escolar é nitida a predominancia de pesquisas realizadas no
2° ciclo (4° e 5° anos) do ensino fundamental, principalmente no 4° ano. A motivacao
principal identificada parte da disposicdo dos pesquisadores em analisar as
argumentacdes dos estudantes, 0s registros escritos produzidos e as discussoes
empreendidas durante a realizagdo das atividades. Espera-se que as criangas dessa
faixa etaria (9~10 anos) j& dominem a linguagem verbal e, por conseguinte, a leitura e
escrita e a producao espontanea de textos.

Geralmente, quando a pesquisa € realizada numa turma em que o
pesquisador ndo € o professor da turma, é buscada uma parceria com a escola e seus
professores, evitando uma imposigéo sobre 0 que sera realizado. Por vezes é relatado
pelos pesquisadores que a turma escolhida foi sugestdo da equipe gestora, que
frequentemente designa turmas do 2° ciclo, por compreender que nas turmas de maior

faixa etaria o trabalho seria melhor efetivado.

A preocupacao da equipe gestora e dos professores € legitima, entretanto
cabe ao pesquisador evidenciar que a proposta ndo almeja que as criangcas pensem e
ajam como cientistas, o objetivo maior é oferecer aos estudantes um ambiente cientifico
investigativo em que eles possam, por meio da mediagdo do professor, cada vez mais
se aproximarem da realidade das ciéncias e seus desdobramentos, almejando uma
alfabetizacao cientifica. Desta maneira, entendemos que é possivel e importante que
todas as turmas escolares possam ter acesso a questdes cientificas, sobretudo
atreladas a experimentacao investigativa, de maneira contextualizada e adequada ao

nivel e realidade escolar em que estédo inseridas.

Em relag&o ao publico envolvido na realizagdo das atividades analisadas, na
maioria dos trabalhos o pesquisador e professor da turma escolar trabalharam em
conjunto (11 pesquisas). Nestas pesquisas, as parcerias relatadas consistiram em
escolha de atividades, montagem dos kits, mediacdo durante a realizacdo das
atividades, suporte na realizacdo das atividades, analise de dados obtidos entre outras
acoes. Por vezes é exposta a inseguranca do professor da turma em empreender de
maneira mais autbnoma o desenvolvimento da sequéncia de ensino programada,

colocando como condicao para isto o acompanhamento e auxilio do pesquisador.
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Em 5 pesquisas o professor foi o sujeito mediador das atividades sem
interferéncia do pesquisador, ainda assim a pratica estava atrelada a um trabalho
anterior de formacdo continuada, extensdo ou apreensdao dos pressupostos tedrico-
metodoldgicos. Nao houve nenhuma pesquisa em que a atencao estava voltada para a
pratica em sala de aula de um professor que ja promove atividades experimentais no
seu dia-a-dia.

Destacamos duas pesquisas em que houve auxilio de um sujeito externo
(professor auxiliar ou técnico), que dava assisténcia para o professor durante as aulas.
N&o € possivel determinar se nesses dois casos houve alguma diferenga significativa
em relagdo as demais pesquisas tendo como foco a presenca dos auxiliares, mas é
evidente que todo suporte é benquisto, principalmente considerando a realidade de

recursos escassos vivida pelas escolas publicas.

Olhando para os referenciais te6ricos adotados nas praticas, a grande
maioria aliou-se a corrente construtivista ou socioconstrutivista (histérico cultural),
seguida por referenciais da abordagem CTS, do campo tedrico dos mapas conceituais

ou da pedagogia sociocultural.

Em relagédo ao nivel de abertura das atividades experimentais realizadas, 13
trabalhos foram considerados com nivel de abertura 2, ou seja, apresentaram situacdes
investigativas e abertas que estimulam o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes, o trabalho coletivo e colaborativo e o pensamento reflexivo e critico.
Correspondem a atividades coerentes com o0s avangos da pesquisa na area da

Educacao em Ciéncias e também em sintonia com os documentos curriculares atuais.

Por outro lado, classificamos 8 trabalhos com atividades de nivel de abertura
1, ou seja, com base em modelos experimentais com procedimentos previamente
definidos pelo professor e/ou pesquisador, restando aos alunos o cumprimento passo-a-
passo do roteiro e adquirindo conhecimentos de modo mecénico e indutivo. Tais
atividades sao condizentes com principios tedrico-metodolégicos que constituiam as
inovagdes pedagogicas no campo da Educacdo em Ciéncias nas décadas de 1960 e
1970, sendo superadas posteriormente com o advento das abordagens construtivista,
socioconstrutivista e CTS.
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Um destes trabalhos foi defendido em 1977, ou seja, seus principios tedrico-
metodoldgicos estdo em sintonia com os avangos da pesquisa educacional daquela
época. Mas os outros 7 trabalhos (1/3 do total de documentos) foram defendidos na
década de 2000 e 2010, ou seja, desenvolveram atividades experimentais bastante
defasadas do ponto de vista te6rico-metodolégico com os avangos da pesquisa na area.
E um nimero bastante expressivo quando se espera que as pesquisas académicas no
ambito da pds-graduacao procurem sempre trazer inovagdes pedagdgicas e melhorias
dos processos educativos. Algumas destas pesquisas até intentaram realizar
procedimentos mais abertos e de natureza investigativa, mas a conducao do trabalho
pelo professor foi diretiva e indutora, acabando por configurar uma pratica similar ao
modelo da redescoberta dos anos 1960 e 1970.

Por fim, gostariamos de tecer alguns comentarios finais apds toda a trajetoria
investigativa aqui explicitada. Os resultados obtidos mostraram que ainda ha poucas
pesquisas que tratam de atividades experimentais nos primeiros anos do ensino

fundamental envolvendo conteudos de Fisica.

Pensando na formacao inicial dos professores que atuam nessa etapa de
escolaridade, isto € de certo modo compreensivel, visto que a maioria é formada em
Pedagogia, cuja grade horaria contempla de maneira muito abreviada aspectos tedricos
e metodolégicos do ensino de Ciéncias da Natureza. Muitos professores ao longo de
toda vida escolar e mesmo na graduacdo nunca tiveram contato significativo com
experimentacdo, ainda mais numa perspectiva de ensino investigativo. E, portanto,
compreensivel que poucos professores de anos iniciais do ensino fundamental realizem

praticas experimentais investigativas.

Nos 21 trabalhos analisados, a formulagédo principal das atividades partiu de
pesquisadores ou de professores-pesquisadores (que realizavam seu mestrado ou
doutorado), e ndo dos préprios professores das turmas de anos iniciais, 0s quais
geralmente atuaram como coadjuvantes do delineamento da pesquisa e da elaboracao
da sequéncia de ensino. Este é um indicativo da importancia da formacgao continuada
dos professores da educacao basica e do estreitamento das relagées universidade e
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escola basica, intentando a efetivagdo de um ensino de Ciéncias mais préximo do que

as pesquisas atuais apresentam como adequado.

Muitas dificuldades para a realizacdo de atividades experimentais sao
apontadas pela literatura e foram sinalizadas nas pesquisas, como a falta de
conhecimento especifico dos professores, a inseguran¢ca em se trabalhar com uma
metodologia diferente da comumente aplicada, falta de recursos materiais e locais
especificos, sobrecarga que o professor enfrenta. Ainda assim, nas situacdes em que
se reconhece a importancia de um ensino contextualizado e a efetividade das
diversificadas estratégias de ensino e aprendizagem acontece um investimento por
parte dos envolvidos que comumente apresenta resultados bastante positivos. Apesar
dessa disponibilidade em se arranjar mesmo em situacdes adversas, ndo podemos
assumir que seja o ideal, temos que lutar para que sejam oferecidas condi¢cdes

adequadas para o desenvolvimento das situagdes de aprendizagem.

s

E presumivel que muitos professores ndo deram continuidade as atividades
realizadas no decorrer da pesquisa. Mesmo compreendendo e acreditando na
potencialidade das atividades, é preciso um esfor¢o além do que estdo acostumados
para transformar a realidade em que estdo inseridos. Quando contam com a
colaboragédo dos pesquisadores académicos, conseguem promover inovagdes em suas
praticas cotidianas. Quando o trabalho de pesquisa se encerra, ndo prosseguem com
0S novos principios pedagdgicos e praticas inovadoras em suas acoes cotidianas.

Muitas pesquisas contaram com 0 apoio das escolas em que aconteciam, ou
seja, da equipe gestora e dos professores responsaveis pelas turmas. Geralmente o
primeiro passo do pesquisador € a busca por estabelecer uma parceria com a escola.
De uma maneira geral, os textos das disserta¢cdes e teses ndo relatam dificuldades
nessa busca, mas sabemos que muitas escolas e professores apresentam uma rejeicao
inicial quando se deparam com a proposta da realizagdo de uma pesquisa em suas
turmas. Existe ainda uma concepcdo de que os pesquisadores da universidade
adentram o espacgo escolar, retiram os dados que necessitam e saem apontando os

“erros” encontrados, sem oferecer nenhum “retorno”.
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Para dissipar essa concepcao distorcida € preciso por parte do pesquisador,
inicialmente, esclarecer que o “retorno” é oferecido desde as primeiras conversas, uma
vez que a proposta objetiva algo positivo para o ensino e para todos os envolvidos no
processo. E preciso também aproximar o percurso tedrico do percurso metodoldgico,
explicitar para os professores, principalmente, as etapas de planejamento e
desenvolvimento da pesquisa. Outro ponto importante e possivel é compartilhar as
discussdes e resultados obtidos apds a realizacdo da pesquisa. Dessa maneira a
continuidade de muitas pesquisas aconteceria mesmo ap6s o pesquisador académico

se afastar do ambiente escolar.

No tocante as praticas experimentais realizadas em sala de aula e demais
atividades componentes das sequéncias didaticas promovidas pelos trabalhos
analisados, tivemos um baixo niumero de pesquisas que envolveram sempre atividades
alinhadas ao ensino investigativo. Os professores tiveram dificuldade em sustentar o
referencial por toda a sequéncia, alternando momentos mais abertos, reflexivos e
auténomos por parte dos alunos, com momentos em que a postura do professor passa
a ser mais diretiva e centralizadora. Um aspecto positivo é que em muitos trabalhos o
pesquisador reconhece essa limitacao e manifesta o interesse de supera-la em outras

situacdes futuras.

Por fim, ressaltamos a importancia dos estudos do tipo estado da arte para o
conhecimento das caracteristicas e tendéncias da produgdo académica de uma
determinada area de conhecimento. Essa pesquisa assinala a necessidade de se
ampliar os estudos abrangendo praticas experimentais ou mesmo atividades didaticas
em geral filiadas aos pressupostos tedricos e metodolégicos do ensino investigativo (ou
ensino por investigagdo, ou sequéncias de ensino investigativo) nos anos iniciais do
ensino fundamental. Além disso, vale a pena averiguar se no contexto do ensino de
Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio as pesquisas
académicas que envolvem proposicdo e implementagdo de atividades de ensino-
aprendizagem também ndo trazem caracteristicas e tendéncias semelhantes aquelas

que aqui encontramos.
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APENDICE A

INFORMAGOES BIBLIOGRAFICAS DAS 21 DISSERTACOES E TESES DO CORPUS
DOCUMENTAL

Doc. 1

ABEGG, llse. Ensino-investigativo de Ciéncias Naturais e suas tecnologias nas seéries iniciais do
ensino fundamental. Florianépolis: Universidade Federal de Florianopolis, 2004. Dissertacdo de
Mestrado. (Orientador: José de Pinho Alves Filho)

Resumo: Assumindo que a escolaridade em Ciéncias Naturais, nas séries iniciais do ensino fundamental,
nao pode mais se dar dissociada do componente tecnoldgico, descrevemos e analisamos um trabalho de
investigacao-agcao escolar realizado colaborativamente com as professoras responsaveis e os alunos de
duas quartas séries, em duas escolas publicas da cidade de Florian6polis/SC. As atividades foram
elaboradas com o intuito de organizar e integrar os componentes cientifico e tecnologico nas aulas de
ciéncias naturais, neste nivel escolar. Organizamos as aulas em trés momentos pedagdgicos com o
objetivo de dialogar e problematizar as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), de acordo
com as politicas publicas educacionais (Parametros Curriculares Nacionais) e resultados de pesquisa em
ensino de ciéncias do tipo CTS. Com isto, estabelecemos os componentes necessarios para uma
Educacao Cientifica e Tecnoldgica para este nivel escolar e através desta, buscamos gerar e concluir
mudancas nas aulas, nos contelidos e nas relacoes escolares. Almejamos a melhoria na qualidade de
vida, explicitando o papel atribuido aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos. Como resultado,
verificamos um aumento na cognoscéncia, em termos da problematizacdo de situag6es-problema e da
tomada de decisdes contextualizada dos sujeitos envolvidos. Como conclusdo desta etapa do trabalho,
acreditamos ter contribuido para a compreensdo da necessidade de integrar nas ciéncias naturais as
suas tecnologias, pautadas por tematicas atuais necessarias ao desenvolvimento da cidadania.

Doc. 2

ALMEIDA, Sheila Alves de. Ver o invisivel: as metamorfoses do aprender e do ensinar ciéncias em
uma experiéncia de professoras do 10. ciclo. Cidade: Universidade Federal de Minas Gerais, 2005.
Dissertacao de Mestrado. (Orientadora: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima)

Resumo: Este trabalho discute o movimento de compreensdo que duas professoras foram construindo
acerca das ciéncias e do seu ensino, em uma experiéncia com criangas do primeiro ciclo do Ensino
Fundamental. Para desenvolver a pesquisa, busquei auxilio, especialmente, nas teorias de Bakhtin,
Benjamin, Vygotsky e Larrosa. O percurso da experiéncia iniciou-se com minha imersdo, que se
prolongou por seis meses, em uma sala de aula, assumindo a agao pedagdgica em parceria com a
professora Cristalina Rocha Mayrink, na Escola Municipal Lidia Angélica. Nas reunides de trabalho,
professora e pesquisadora refletiam sobre as experiéncias de ensino que foram sendo re-significadas
a partir das questbes que foram surgindo na propria pratica. Nesse sentido, o objeto dessa
pesquisa diz respeito a experiéncia do sujeito que a formula, considerando os muitos sentidos
encontrados para a experiéncia, nos encontros e desencontros da pesquisadora com a professora, das
duas com o conhecimento e de cada uma consigo mesma. Os encontros para o planejamento do
trabalho e as aulas foram registrados por meio de gravacoes, anotacdes, fotografias, flmagens e
memoria. As pistas denunciaram as metamorfoses do trabalho e iluminaram o meu caminho no
aprendizado do invisivel. Assim, na primeira parte deste trabalho apresento uma revisdo bibliogréfica a
respeito do olhar das pesquisas sobre as professoras que ensinam ciéncias nas séries iniciais. Na
segunda parte conto a minha histéria com Cristalina. Logo em seguida, instigada pelo meu objeto
de pesquisa, busco, através de algumas falas de Cristalina e episodios do cotidiano escolar
compreender o0 processo da experiéncia de ensinar e aprender ciéncias por meio de atividades de
conhecimento fisico. Conclui-se que o encontro e a partiha do trabalho entre professora
pesquisadora foi um elemento primordial para a pesquisa porque na experiéncia teoria, pratica, vida
trabalho, sejuntaram. A experiéncia, no sentido pleno da palavra, e ndo a pratica com experimentos
que da sentido ao ato educativo. Um outro aspecto apontando na pesquisa é que a aprendizagem e
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ensino de ciéncias nos ciclos e séries iniciais afirma sem concessoées a liberdade de pensar, ciéncias
como o exercicio do porqué como nos ensinou Cristalina.

Assim sendo, a pesquisa remete a necessidade de que as professoras que ensinam
ciéncias nas séries e ciclos iniciais vivam o sabor de ensinar esse conhecimento, vivam ex-postas a
experiéncia de ensinar, portanto, que vivam abertas a metamorfoses, como sujeitos da experiéncia
descrita por Larrosa.

Doc. 3

AMADEU, Sueli Giorgini. A contribuicdo da fala dos alunos na construcao do conhecimento em
ciéncias. Rio de Janeiro: Fundagédo Oswaldo Cruz, 2007. Dissertagdo de Mestrado. (Orientadora: Maria
da Conceicao de Almeida Barbosa-Lima)

Resumo: Esta pesquisa, de cunho qualitativo, do tipo pesquisa-agao, apresenta uma investigagao acerca
das interagdes discursivas realizadas em uma turma de 32 série do Ensino Fundamental, do Colégio
Pedro Il, instituicAo publica da rede federal de ensino, localizada no Rio de Janeiro. Embasada em
referenciais teéricos cujas idéias centrais sdo as de que as pessoas aprendem com a ajuda de outras
pessoas, de que a base disto é o didlogo e a sala de aula é um espaco potencial de interagcdo com vistas
a aprendizagem em Ciéncias, ressaltamos aqui o carater histérico-social da aprendizagem, o papel da
linguagem como mediadora deste processo e a importancia do discurso educacional como ferramenta de
andlise para uma melhor compreensao da realidade da sala de aula. Com vistas a construgcao de
conhecimentos em Ciéncias, este estudo teve como foco uma atividade em que um grupo de vinte e dois
alunos em interagdo buscou responder a uma questdo aberta, de conhecimento fisico. Os didlogos
travados e transcritos serviram para analisarmos e interpretarmos a evolugcao do pensamento dos alunos
mediante a negociagao de significados. Os resultados revelaram a importancia da interagao e do dialogo,
do papel central da fala dos alunos para a aprendizagem e da fungdo mediadora da professora nessa
interacdo. Podemos reafirmar que o discurso oral que circula na sala de aula é realmente uma ferramenta
com a qual podemos interpretar e compreender, através das multiplas vozes que o compdem, a realidade
do processo ensino-aprendizagem, particularmente na construgdo de conhecimentos em Ciéncias por
criancas na 12 fase do Ensino Fundamental.

Doc. 4

ARAMAN, Eliane Maria de Oliveira. Uma proposta para o uso da Histéria da Ciéncia para a
aprendizagem de conceitos fisicos nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Londrina:
Universidade Estadual de Londrina, 2006. Dissertagdo de Mestrado. (Orientadora: Irinéia de Lourdes
Batista)

Resumo: Esta investigacdo, de carater qualitativo, promoveu a integracdo de referenciais que
corroborassem para a elaboracdo de uma abordagem histérico-pedagégica adequada as séries iniciais
do Ensino Fundamental. Os referenciais contemplam a necessidade da Alfabetizacdo Cientifica j4 neste
nivel de ensino; a Aprendizagem Significativa por meio da implementacao de atividades inovadoras em
Ensino de Ciéncias; a elaboracdo de Mapas Conceituais para a avaliacdo da aprendizagem; e a
construgéo de atividades que respeitem o estagio de desenvolvimento cognitivo das criangas. O exemplar
fenomenoldgico de interesse escolhido para essa investigagdo foi o Arco-lris. Elaboramos uma
reconstrugao dos principais episddios historicos necessarios para a compreensao de alguns conceitos
fisicos presentes neste fendbmeno. A partir dos referenciais teéricos e do desenvolvimento histérico do
fendmeno, construimos uma seqléncia de atividades que foi aplicada em turmas de quarta série do
Ensino Fundamental. A avaliagdo do processo de aprendizagem deu-se por meio da elaboragao, antes e
apds a aplicagdo da sequéncia, de Mapas Conceituais pelos alunos envolvidos. Nossas conclusées
evidenciam que a construgdo de uma abordagem histérico-pedagdgica para a aprendizagem de
conceitos fisicos nas séries iniciais € fértil, proporcionando bons resultados para aprendizagem desse
nivel de ensino.
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Doc. 5

CEZAR, Derli Cleria da Silva. A Metodologia de Ensino de Marie Curie como uma proposta
subjacente para a aprendizagem Significativa de conceitos fisicos nos anos iniciais do ensino
fundamental. Cidade: Universidade Federal de Mato Grosso, 2012 81f. Mestrado Profissional.
(Orientador: Iramaia Jorge Cabral de Paulo).

Resumo: O presente trabalho, feito de uma pesquisa tetrica e pratica, sobre o ensino de Fisica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental de uma escola privada de Cuiaba — MT, tem por base a pedagogia de
Marie Curie que, ao seu tempo, preocupou-se com a formagéo integral do cidadao como ser pensante,
atuante e corresponsavel pelo destino da sociedade. E uma pesquisa que comprovadamente contribuira
para 0 processo ensino-aprendizagem, uma vez que o ensino de Ciéncias Naturais (Fisica) porta de
grande relevancia no que diz respeito a formagao do cidadao, inclusive referindo-se a alfabetizacdo, que
nos tempos atuais nao se reduz apenas no ler e escrever, mas sim numa “alfabetizacao cientifica”, que
envolve todas as faces do processo de alfabetizacdo. Diante de tal fato, propomos 0 uso de experimentos
no Ensino Fundamental, segundo a metodologia de Marie Curie, a fim de que se possa aproveitar a
natural curiosidade dos alunos para trabalhar os conceitos fisicos presentes no cotidiano com introducéao
da linguagem cientifica na sua estrutura cognitiva. A auséncia dessa linguagem pode ser uma das
dificuldades no aprendizado do aluno quando se encontra cursando o Ensino Médio, ou até mesmo o
Ensino Superior. Provavelmente o empecilho de aprender a Fisica tenha por motivo fatores que surgem
nos anos iniciais, quando se apresenta formalmente a concepgéo de ciéncias. A abordagem dos temas
de Fisica pode favorecer a compreensao da dinamica e do processo de ensino em sala de aula e no
laboratério. Nesse sentido, foram desenvolvidas aulas praticas no laboratério de Fisica da escola citada,
com participagcdo dos alunos do 5° ano e dos seus respectivos professores. No decorrer dessas aulas
levou-se em consideragao o conhecimento espontaneo de cada crianga adquirido em seu mundo real e
vivencial, junto ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Diante da inquietagdo das criangas em
busca de respostas e explicacdes logicas para a solucdo da problematica apresentada em cada aula,
trouxe a convicgdo de que o trabalho pratico com aulas no laboratério é inquestionavel para que o ensino
de Ciéncias Naturais (Fisica) atinja o efeito esperado na formulacdo de conceitos, que,
consequentemente, resultara na construgdo gradativa do saber.

Doc. 6

COLETO, Andréa Patapoff Dal. A atuacao de Professores nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental
como Facilitadores das Interagdes Sociais nas Atividades de Conhecimento Fisico. Campinas:
Universidade Estadual de Campinas, 2007. Dissertacdo de Mestrado. (Orientadora: Orly Zucatto
Mantovani de Assis)

Resumo: O objetivo deste trabalho foi investigar a postura de quatro professores das séries iniciais do
ensino fundamental, em atividades do conhecimento fisico, em aulas de Ciéncias. Destacando as acbes
pedagédgicas facilitadoras das interacbes sociais nesse processo de constru¢cdo do conhecimento. O
quadro teérico foi fundamentado na Epistemologia Genética de Jean Piaget e a investigacao se delineou
como um estudo qualitativo, de carater descritivo das analises realizadas a partir de observacoes
sistematicas e entrevistas realizadas com professores de acordo com os principios da abordagem clinica
piagetiana. Os dados coletados indicam a importancia das interven¢des do professor no trabalho com o
conhecimento fisico e apontam ao pressuposto que os professores que utilizam de meios empiristas, nao
conhecem a forma de como se da a aquisicdo do conhecimento fisico e pouco valorizam o papel das
interacoes sociais nas situagdes envolvidas nesse processo. No entanto, € possivel evidenciar as
diferengas que marcam os professores que além do conhecimento tedrico sobre o tema e assumem uma
postura construtivista buscam a constante promog¢éo de investigacdes, experimentagdes e encorajam as
interacOes sociais entre as criangas.

Doc. 7

CRUZ, Ana Cristina Parente. Vinte minutos para pensar ciéncias. Rio de Janeiro: Fundagdo Oswaldo
Cruz, 2007. Dissertacao de Mestrado. (Orientadora: Maria da Conceicao de Almeida Barbosa Lima)
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Resumo: Este é um estudo de caso que analisou uma atividade investigativa de ciéncias, realizada em
horario alternativo as aulas, em uma escola de primeiro segmento do ensino fundamental. A atividade,
intitulada “O problema dos dois baldes”, teve duracdo de 20 minutos e aconteceu no espaco do
laboratério de ciéncias, durante o horario do recreio. Participaram alunos de terceira série (atual 42 ano) e
teve carater voluntario. Realizamos o nosso trabalho de pesquisa no Colégio Pedro I, Instituicdo Federal
de Ensino, situada na cidade do Rio de Janeiro. Utilizamos gravagdes e videos como forma de registro da
atividade e analisamos as relagbes dialégicas e as interacdes que ocorreram durante o processo
investigado. Para tal, tivemos como referencial tedrico as idéias de Bakhtin e Vygotsky. Nossos objetivos
com esse estudo foram verificar a possibilidade da construgdo de conhecimentos cientificos em um
espaco/tempo escolar alternativo e analisar a influéncia das interacdes entre os sujeitos e da linguagem
no processo ensino-aprendizagem. Podemos concluir que a atividade investigativa realizada no espaco
alternativo despertou o interesse dos alunos, que vivenciaram uma experiéncia considerada prazerosa e
adequada para produzir conhecimento cientifico. Além disso, a atividade investigativa em grupo
possibilitou 0 desenvolvimento da capacidade argumentativa e de outras habilidades, como saber ouvir o
outro. Destacamos ainda que a atividade realizada naquele espago de interagdo e o seu carater
voluntario permitiram a troca de idéias e experiéncias entre os pares, onde a linguagem teve papel
primordial, permitindo que idéias prévias fossem reformuladas. Dessa forma, podemos dizer que esta foi
uma experiéncia em que houve a construcao coletiva do conhecimento.

Doc. 8

DAMASIO, Felipe. Programa para Qualificacdo de Professores para Ensino de Fisica em Séries
Iniciais do Ensino Fundamental. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2007.
Dissertacao de Mestrado. (Orientadora: Maria Helena Steffani)

Resumo: O ensino de Fisica inicia ainda nas séries iniciais do Ensino Fundamental, como parte do
contetdo denominado Ciéncias. Desta introdugdo dos primeiros conceitos fisicos depende grande parte
do ensino de Fisica subseqiiente. Porém, a maioria dos professores das séries iniciais do Ensino
Fundamental ndo tem formacdo adequada para promover este primeiro contato com a Fisica. Entao, foi
desenvolvido um programa de qualificacdo que visa dar instrumentos aos professores para que
desempenhe de uma maneira mais adequada, este principio de educacdo em Fisica. O programa é
estruturado em quatro médulos, que contemplam diversos instrumentos e estratégias pedagégicas. Cada
médulo comega com aulas de laboratério, seguido de uma interagdo em sala de aula com textos
especialmente produzidos para o projeto. Estes textos abordam histéria da Ciéncia, Fisica do cotidiano e
discussdo de conceitos fisicos. Por fim, cada mddulo utiliza recursos multimidia, que vém sendo
produzidos por varios autores para enriquecer o ensino de Fisica e que estao disponiveis na internet. A
aplicagao do programa se deu através de um curso de extensao da UFRGS ministrado para um grupo de
doze professoras do Colégio S&o Bento, em Criciuma, SC, e de um minicurso ministrado no Il Encontro
Estadual de Ensino de Fisica no Instituto de Fisica da UFRGS. As professoras do Colégio Sdo Bento
aplicaram os conteldos de Fisica aos alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental através de
oficinas intituladas “Fisica para Criangas” e fizeram adaptagbes, quando necessarias, para adequar 0s
contelidos e estratégias aos interesses e caracteristicas dos estudantes. A avaliacdo dessa aplicacao do
projeto foi feita através de entrevistas com os professores e de testes respondidos pelos alunos.

Doc. 9

FALEIROS, Ana Maria. Comparacao do efeito de duas condi¢6es externas na aprendizagem de uma
hierarquia de conceitos e principios. Rio de Janeiro: Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro, 1977. 209p. Dissertagéo de Mestrado. (Orientador: Abigail Alvarenga Mahoney).

Resumo: Visa a contraposicdo de duas condicbes capazes de promover a aprendizagem de um
conteudo ordenado em sequéncia légica. Prevé sua aplicacdo na 4a série do 10 grau com dois grupos
experimentais, nos quais se verificard o efeito dessas condigdes. Verifica a existéncia ou ndo de
diferenca significativa de aprendizagem entre as duas condigdes. Consideradas as limitagées advindas
de pesquisa em situacdo de sala de aula de uma escola da rede publica de ensino, espera que 0s
resultados possam ser Uteis aos professores, quando forem tomar decisdes relativas a organizagédo do
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conteudo e condigdes de aprendizagem em seus planos de ensino. O estudo feito em uma unidade
escolar ndo permite generalizagdes para outras. A escola selecionada tem caracteristicas peculiares que
a distingue das demais: foi criada com objetivos de experimentagdo, no sentido de se adotar
procedimentos cientificos a cada revisao de trabalho e de adequar-se aos seus objetivos.

Doc. 10

GONGALVES, Maria Elisa Rezende. O conhecimento fisico nas primeiras séries do primeiro grau.
Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo, 1991. 221p. Dissertacao de Mestrado (Orientadora: Anna Maria
Pessoa de Carvalho).

Resumo: Trata de algumas consequéncias da teoria piagetiana para o ensino de ciéncias, com énfase na
relagdo entre psicogénese e aprendizagem. Elabora atividades para as séries iniciais do 19 grau,
envolvendo conhecimento fisico e tomando como referencial a interpretagdo piagetiana acerca do
desenvolvimento intelectual, bem como as ideias de dois educadores piagetianos, Kamii e DeVries.
Aplica e avalia quatro atividades com alunos das 22 e 32 séries do 12 grau sobre determinado fendmeno
fisico, explicitando as verbalizagbes e acbes dos alunos. Conclui que as atividades propiciaram a
producéo de acoes variadas, existindo niveis na acao das criangas durante a experimentagao, bem como
que os alunos investigados sdo capazes de estabelecer relagdes causais.

Doc. 11

MARTINS, Lorena Fernandes. Introducdo a linguagem da Ciéncia nas séries iniciais do ensino
fundamental: analise de textos produzidos por alunos. Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 2009. Dissertacao de Mestrado. (Orientadora: Isabel Gomes Rodrigues Martins)

Resumo: Este trabalho apresenta um panorama de uma investigacao realizada com alunos do quarto
ano do Ensino Fundamental de como ocorreu o desenvolvimento de habilidades relacionadas a aquisicao
de elementos de linguagem cientifica no contexto de atividades que estimulam a escrita de relatos de
observacado de fenémenos fisicos em sala de aula. O material empirico sdo textos elaborados por dez
alunos do Colégio Pedro I, localizado no Rio de Janeiro, ao final de uma sequéncia didatica sobre
mudancas de fases fisicas da 4gua e sobre o ciclo da agua. Durante a analise procuraremos mostrar até
que ponto os estudantes se apropriaram dos novos conceitos e da nova linguagem trabalhadas ao longo
da sequéncia didatica proposta para relatar procedimentos, analisar, interpretar, relacionar entidades,
descrever e concluir como ocorre o Ciclo da Agua.

Doc. 12

MONTEIRO, Marco Aurélio Alvarenga. Interacdoes dialégicas em aulas de Ciéncias nas séries
iniciais: um estudo do discurso do professor e as argumentacées construidas pelos alunos.
Bauru: Universidade Estadual Paulista, 2002. Dissertacdo de Mestrado. (Orientadora: Odete Pacubi
Baierl Teixeira)

Resumo: Nosso trabalho teve por objetivo investigar as interacdes dialégicas estabelecidas entre
professor e alunos, no contexto de sala de aula das séries inicias do ensino fundamental, a partir de
atividades de conhecimento fisico. As atividades, inspiradas na proposta apresentada por Gongalves
(1991), visam dar oportunidades as criangas de se envolverem em um processo de experimentagdo no
qual, agindo sobre o objeto e observando como ele reage a essas agdes, tém a possibilidade de
estabelecer relagcbes causais e construirem explicagcdes acerca dos fendmenos naturais. As aulas foram
analisadas a partir de critérios que classificaram tanto o discurso do professor (retérico, socratico e
dialdégico) quanto a argumentagao construida pelos alunos (classificados de acordo com a existéncia de
elementos préprios da argumentagao). Os resultados mostraram que o perfil do discurso docente exerce
influéncia ndo somente sobre as condi¢cdes de participacdo dos alunos na situagao interativa, mas
também no refinamento das argumentagbes construidas por eles quando buscavam explicar os
resultados obtidos na atividade. Além disso, pudemos verificar que as caracteristicas da identidade
docente tém papel fundamental na estrutura¢éo no discurso do professor.
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Doc. 13

MONTENEGRO, Patricia Peregrino. Letramento cientifico: o despertar do conhecimento das
ciéncias desde os anos iniciais do ensino fundamental. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2008.
Dissertacdo de Mestrado. (Orientadora: Erika Zimmermann)

Resumo: Esta investigagdo examina o impacto de um enfoque CTS para o letramento cientifico de
alunos do terceiro ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do Distrito Federal. Fez-se a opcao
por uma coleta e tratamento qualitativo dos dados obtidos na pesquisa através do desenvolvimento de
um Projeto de Ensino de Ciéncias em uma sala de aula. Utilizamos procedimentos como o uso de
questionarios, a observacao participante e a analise documental. Os documentos produzidos durante as
aulas de Ciéncias — producoes de textos coletivas e individuais e desenhos — foram organizados em
portfélios individuais, os mesmos guardam toda a produgéo elaborada pelos alunos durante a presente
pesquisa. O mote do Projeto de Ensino de Ciéncias, desenvolvido na sala de aula, concentrou-se em
Recursos Energéticos — Energia Elétrica. As atividades pedagégicas do projeto seguiram as orientagdes
epistemo-metodoldgicas do enfoque CTS, ou seja, as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
com vistas a tomada de decisdo por parte dos alunos baseada nos conhecimentos cientificos adquiridos
visando uma mudancga de postura em relacdo ao uso indevido de recursos naturais. A partir do problema
social — a eminéncia de um novo apagao energético - os conteldos concernentes ao recorte energia
elétrica foram trabalhados com os alunos. Utilizamos a Histéria da Ciéncia, a experimentacdo, a
interdisciplinaridade, o debate em sala de aula, desenvolvemos as atividades e pudemos perceber as
contribuicdes da abordagem CTS para o letramento cientifico dos alunos. A pesquisa mostra que o uso
do enfoque CTS dinamiza as aulas de Ciéncias e permite éxito no uso social dos conhecimentos
cientificos desenvolvidos em sala de aula. Além disso, é importante o trabalho com esse tipo de ensino
desde o0s anos iniciais para que os alunos possam desenvolver plenamente suas habilidades e
consciéncia cientifica como rezam os documentos oficiais da Educagdo. Em suma, o presente esforgco
tem como objetivo central pesquisar o impacto do emprego de uma abordagem CTS em uma turma dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental e as contribuicoes desse enfoque para o letramento cientifico.

Doc. 14

OLIVEIRA, Carla Marques Alvarenga de. Do discurso oral ao texto escrito nas aulas de ciéncias. Sao
Paulo: Universidade de Sao Paulo, 2009. 234f. Tese de Doutorado. (Orientador: Anna Maria Pessoa de
Carvalho)

Resumo: Este estudo € uma pesquisa qualitativa que buscou analisar as relagdes existentes entre o
discurso oral e o registro escrito, em aulas de Ciéncias do 4° ano do Ensino Fundamental. Nessas aulas
foram utilizadas atividades investigativas, criadas pelo Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao Paulo, nas quais os alunos foram levados a discutir e
escrever sobre um tema cientifico. Para estabelecer essa relacdo foi necessario fazer um levantamento
bibliografico acerca do que se acredita ser um Ensino de Ciéncias eficiente, sobre a importancia de haver
nessas aulas de Ciéncias atividades que levem os alunos a discussdo de ideias com seus pares e
posterior registro escrito da atividade, e também sobre como outros autores tém analisado o discurso dos
alunos em sala de aula. Tivemos como dados da pesquisa as transcricdes de trés aulas da sequéncia
didatica “A submersdo do Nautilis” e os registros escritos realizados nessas aulas. A analise buscou
relacionar a participagdo oral dos cinco alunos da amostra como os registros escritos por eles. Para a
realizacdo da andlise, foram levados em consideragdao os seguintes aspectos: a pessoa do discurso
utilizada, os verbos de acdo empregados, a cronologia dos eventos, a estrutura do pensamento segundo
o Modelo de Toulmin, os indicadores da alfabetizagao cientifica e o apoio do desenho ao texto escrito
realizado. Apds a analise pudemos concluir que a discussao oral ajuda os alunos no momento do registro
escrito; que o0s registros escritos de quem participa efetivamente da discussdao tém elementos
argumentativos superiores ou pelo menos iguais aos da discussao oral; que as ideias circuladas durante
a discussao aparecem no registro escrito da atividade de muitos alunos; que a discusséo e ideias se faz
importante para distribuir conhecimento; e que 0s registros dos alunos que nao participam das
discussdes se apresentam de forma incompleta e com poucos elementos argumentativos. Diante desse



105

contexto, ressaltamos a importancia de aulas de Ciéncias que preveem em suas atividades momentos de
fala e escrita dos alunos do tema trabalhado, para aumentar o nivel de conhecimento cientifico desses
alunos.

Doc. 15

ROBERTO, Lucia Helena Sasseron. Aulas de ciéncias na escola indigena. Sao Paulo: Universidade de
Sao Paulo, 2005. Dissertacao de Mestrado. (Orientadora: Anna Maria Pessoa de Carvalho)

Resumo: Esta dissertagdo é um estudo de caso que busca analisar algumas aulas especificas de
Ciéncias de uma escola indigena com o objetivo de identificar quando e como a cultura do aluno pode
influenciar seu trabalho na resolugdo de um problema. Apoiadas na experiéncia vivida durante o Curso de
Formacao de Professor Indigena pra o ciclo | do Ensino Fundamental (também chamado de MagIND),
aplicamos, com alunos da Escola Estadual Indigena Tupi Guarani Ywy Pyau, de Peruibe, estado de Sao
Paulo, algumas atividades de conhecimento fisico a fim de encontrar evidéncias que demonstrem o
aparecimento de influéncias culturais durante a investigagdo em busca da solugdo do problema proposto.
Além disso, nos preocupamos também em encontrar elementos que indicassem a plausibilidade da
aplicacao de tal proposta em aulas ocorridas em um contexto intercultural. Ao fim, percebemos que os
fatos apontam para a existéncia de influéncias culturais advindas das duas sociedades envolvidas nas
aulas de Ciéncias e reforcam nossas hipoteses iniciais sobre a necessidade propostas abertas e nao-
diretivas para o seu ensino no contexto intercultural.

Doc. 16

ROCHA, Zenaide de Fatima Dante Correia. Analise da dinamica de um grupo de aprendizagem em
ciéncias no ensino fundamental. Londrina: Universidade Estadual de Londrina, 2005. Dissertagdo de
Mestrado. (Orientador: Marcelo Alves Barros)

Resumo: Este trabalho pretende investigar os vinculos de diferentes naturezas que se estabelecem nos
grupos em situacdes de ensino e, ao mesmo tempo, compreender a maneira como se estruturam para a
realizacdo de suas tarefas. Descreve a dindmica de um grupo constituido por quatro alunos entre 9-10
anos de idade em uma oficina de ciéncias. O referencial teérico utilizado para analise e interpretacdo dos
dados € de orientacdo psicanalitica, particularmente a Teoria do Vinculo de Pichon-Riviére. A anélise dos
dados focaliza os vinculos estabelecidos pelo grupo com a atividade, com a professora e entre seus
membros, assim como os papéis assumidos pelos alunos na realizagdo das atividades propostas pela
professora. Conclui apontando alguns subsidios para o professor planejar sua intervencao, refletir sobre
seu papel como lider e coordenador do trabalho em sala de aula, no sentido de favorecer a
aprendizagem em situagbes nas quais as tarefas sao realizadas em grupos.

Doc. 17

SASSERON, Lucia Helena. Alfabetizacao cientifica no ensino fundamental: estrutura e indicadores
deste processo em sala de aula. Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo, 2008. Tese de Doutorado.
(Orientadora: Anna Maria Pessoa de Carvalho)

Resumo: As paginas que se seguem contém um estudo de caso qualitativo planejado e realizado para
compreender quais 0s pressupostos, as caracteristicas e as evidéncias da Alfabetizacao Cientifica no
Ensino Fundamental. Os dados do estudo foram coletados em uma sala de aula do quarto ano (alunos
com idades entre 8 e 9 anos) de uma escola publica estadual da cidade de Sao Paulo. Sdo dados da
pesquisa as aulas gravadas integralmente em video e os trabalhos escritos e/ou desenhados produzidos
pelos alunos, além de todo o material didatico a eles fornecido durante as aulas. Iniciamos nossa
pesquisa pela revisdo sobre o tema “Alfabetizagdo Cientifica” nas literaturas nacional e internacional
sobre Didatica das Ciéncias por meio da qual encontramos informag¢des que nos permitiram propor o0s
eixos estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica. Estes eixos sdo considerados em nossa pesquisa para a
andlise das atividades que compdem uma seqléncia didatica envolvendo discussdes em que um mesmo
tema é discutido levando em conta os conhecimentos cientificos e as tecnologias a ele associadas e os
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impactos destes saberes e empreendimentos para a sociedade e o ambiente. O estudo da bibliografia
especifica da darea também nos levou a proposicdo de indicadores da Alfabetizagdo Cientifica:
habilidades de acdo e investigacdo que julgamos necessarias de serem usadas quando se pretende
construir conhecimento sobre um tema qualquer. Os indicadores sao vitais para a analise que realizamos
pois podem nos fornecer evidéncias de se a Alfabetizagéo Cientifica estd em processo entre os alunos do
Ensino Fundamental observados em nossa pesquisa. Apds a analise da seqléncia didatica, das
argumentacdes orais e dos trabalhos escritos e/ou desenhados feitos pelos alunos, encontramos
evidéncias bastante substanciais de que a Alfabetizacado Cientifica estd em processo para grande parte
dos alunos da turma estudada.

Doc. 18

SCHROEDER, Carlos. Um curriculo de Fisica para as primeiras séries do Ensino Fundamental.
Cidade: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2004. Dissertacdo de Mestrado Profissionalizante.
(Orientador: Marco Antonio Moreira)

Resumo: A presente dissertacao oferece o relato de um programa desenvolvido para criancas de idades
entre sete e dez anos, as quais foi oferecida a oportunidade de aprender Fisica através de atividades do
tipo mao-na-massa (hands-on) como parte de um ensino baseado em projetos de pesquisa (inquiry-
based). Esse programa foi desenvolvido na Escola Pananamericana de Porto Alegre, além de ter
incluido, em 2003, uma série de oficinas de Fisica com uma turma de quarta série do Colégio Bom
Conselho, também de Porto Alegre. O referencial teérico que da suporte a este trabalho é o
Construtivismo, com destaque aos estagios de desenvolvimento de Piaget, a importancia da interagéao
social de Vygotsky e os Campos Conceituais de Vergnaud. Os resultados colhidos ao longo desse
periodo mostram, além do entusiasmo da maioria das criangas, um claro desenvolvimento em suas
capacidades de observar fenémenos, propor teorias baseadas nessas observacdes e analisar
criticamente essas teorias a luz de novas situagbes e novos dados observados. Também tem sido
observada uma atitude continuamente mais independente por parte dessas criangas, que passaram a
tomar a iniciativa de desenvolver projetos de pesquisa, construir modelos e propor testes as suas
préprias teorias. Também sdo discutidas op¢des para o desenvolvimento de programas semelhantes em
outras escolas.

Doc. 19

TRAN, Luciana Breder Peres. Aprendizagem significativa em Ciéncias e em Fisica: alunos da
primeira etapa do ensino fundamental e do ensino médio em escolas publicas. Rio de Janeiro:
Centro Federal de Educacgéo Tecnolégica do Rio de Janeiro, 2008. Dissertagao de Mestrado. (Orientador:
Paulo de Faria Borges)

Resumo: Neste trabalho, foi analisado, com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, o uso de materiais curriculares e estratégias instrucionais adequadas que serviram de
catalisadores da aprendizagem significativa em Ciéncias e Fisica. Por meio de uma andlise qualitativa de
dois relatos de experiéncia de duas professoras, uma do ensino médio e uma da primeira etapa do
ensino fundamental da rede publica de Juiz de Fora/MG entre os anos de 2002 a 2006. Os instrumentos
de coletas de dados foram as observagbes participativas, entrevistas e a utilizagdo de recursos como
fotografias e filmagens. Foi realizado um trabalho diferenciado, em que as educadoras de Fisica e de
Ciéncias desenvolveram uma pratica pedagdgica fundamentada nos conhecimentos prévios do aprendiz.
Foi efetuado um diagndstico, no qual as professoras puderam obter informagdo sobre o contexto
socioecondmico dos estudantes e da escola e, com base nesse construir um planejamento integrado a
realidade e ao curriculo. Por meio da conex&o entre teoria e pratica, as professoras possibilitaram uma
aprendizagem mais concreta, com isso, proporcionaram um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
um processo de aprendizagem significativa com experiéncias afetivas positivas e, também, auxiliaram na
formacéo cidada dos alunos.
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Doc. 20

ZANON, Dulcimeire Aparecida Volante. Ensinar e aprender Ciéncias no ensino fundamental com
atividades investigativas: enfoque no Projeto ABC na Educacdo Cientifica - Mao na massa. Sao
Carlos: Universidade Federal de Sao Carlos, 2005. Tese de Doutorado. (Orientadora: Alice Helena
Campos Pierson)

Resumo: Esta investigacdo centra-se no estudo do processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias,
nas séries iniciais do Ensino Fundamental, cuja metodologia se baseia em atividades investigativas
(experimentais). Objetivou analisar as interagbes discursivas em sala de aula de modo a identificar
mudancas de comportamento quanto ao ensino e aprendizagem dos conhecimentos cientificos,
evidenciadas tanto pela metodologia utilizada pelas professoras como pelo conteddo manifesto nas
producdes escolares dos alunos. Como o projeto ABC na Educacgéo Cientifica - ABC M&o na Massa se
fundamenta em tal metodologia, foi considerado como objeto de estudo tendo como foco de anélise as
praticas pedagoégicas de professores de 12 a 42 série de uma escola estadual do interior de Sao Paulo. O
instrumento analitico desenvolvido por Mortimer e Scott (2003) permitiu revelar as dinamicas interativas e
fluxos de discurso, ajudando a compreender aspectos importantes das praticas docentes relacionadas a
insercado de atividades investigativas em sala de aula. Embora a fala e o discurso verbal ndo sejam os
unicos modos de comunicagéo nas salas de aula de Ciéncias, sdo centrais para auxiliar a aprendizagem
de conceitos. Em relagdo ao trabalho realizado pelas professoras, verificou-se que a inser¢cao de
atividades investigativas no ensino de Ciéncias, a priori, desestabilizou o controle exercido em uma
situacdo de ensino tradicional. Se até entdo o livro didatico anuncia as definicbes dos conceitos
cientificos trabalhados, dessa outra forma isso ja ndo mais acontece. A participagdo ativa do aluno
durante todo o processo e a colaboragdo do professor na producdo do texto coletivo negociado
redimensionou 0s seus papéis no ensino e na aprendizagem de Ciéncias. A dificuldade - professores e
alunos - na producao de textos com coesao e coeréncia cientifica foi um dos resultados encontrados. Em
cursos de formacéo de professores sugere-se o aprofundamento sobre os conceitos cientificos, o estudo
tanto das linguagens comum como da Ciéncia e os processos de comunicacédo. Os resultados apontam
que durante as atividades experimentais sdo oferecidas condicées para que os alunos possam:
problematizar; pensar; visualizar; discutir; comparar os resultados com suas hipoteses, enfim atingir
niveis mais elevados de cognicdo de modo a facilitar a sua compreensao e a aprendizagem no ambito
escolar.

Doc. 21

ZIMMERMANN, Licia. A importancia dos laboratérios de Ciéncias para alunos da terceira série do
Ensino Fundamental. Cidade: Pontifica Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, 2005. Dissertagao
de Mestrado. (Orientador: Vicente Hilldebrand)

Resumo: Este trabalho trata da importancia dos laboratérios de Ciéncias para alunos das séries iniciais.
Foram acompanhadas todas as aulas das turmas de terceira série do Ensino Fundamental ocorridas nos
laboratérios de Fisica, de Quimica e de Biologia de uma escola privada. Apés, foram realizados
questionarios e entrevistas com professores e alunos dessa série para detectar aspectos positivos e
negativos dessas atividades e suas repercussdes. Foi possivel verificar que as aulas ocorridas nos
laboratérios de Ciéncias sado de grande importancia na vida escolar dos estudantes e que elas devem ser
proporcionadas aos alunos desde as séries iniciais, nas quais os conceitos de Ciéncias comegam a ser
apresentados e construidos pelos alunos.
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FICHAMENTOS DAS 21 DISSERTACOES E TESES DO CORPUS DOCUMENTAL

Doc. 01

Autor llse Abegg
Ano de defesa 2004
Grau de titulacdo | Mestrado
académica

Nome do orientador

José de Pinho Alves Filho

Titulo

Ensino-investigativo de Ciéncias Naturais e suas tecnologias nas séries
iniciais do ensino fundamental

Objetivo do trabalho

Objetivo geral: “planejar e implementar atividades de CN&T nas SIEF,
priorizando o estudo dialégico problematizador de objetos reais através de
um processo de Investigacao-A¢ao Escolar, buscando uma reconfiguracéo
das aulas de ciéncias na escolaridade basica.” (p. 9)
Objetivos especificos:
o “Implementar um processo de Investigacdo Acao Escolar nas aulas de
CN&T nas SIEF;
o Elaborar estratégias didatico-metodoldgicas (sequéncias didaticas) que
envolvam ativamente os alunos e as professoras;
o Desenvolver as aulas de CN&T nas SIEF conforme a orientacdo dos
PCN e PCN-CN;
e Priorizar no ensino-aprendizagem dos conceitos de CN&T as tematicas
redes e ambientes, associando-as as tecnologias da informacédo e
comunicacao eletrénica” (p. 10)

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisa se deu em dois ciclos. No primeiro desenvolveu-se a
Investigagdo-Acao Inicial junto a uma turma de quarta série do Colégio de
Aplicagao da Universidade Federal de Santa Catarina, com 25 alunos e a
responsavel pela turma.

O segundo ciclo, fruto do replanejamento do primeiro, foi desenvolvido numa
turma de quarta série da Escola Estadual Getldlio Vargas de
Florian6polis/SC.

[“interagimos nas aulas de ciéncias das SIEF com 60 (sessenta) alunos e 4
(quatro) professoras, totalizando 119 sujeitos nas duas escolas envolvidas.”
(p- 11)]

No segundo ciclo, houve uma conversa inicial com a diretora da escola, que
sugeriu que o trabalho fosse realizado com as 42 series.

Ficou combinado um encontro com as professoras responsaveis pelas
quartas séries para um compartilhamento do problema de investigacao. Foi
entregue as professoras uma proposta inicial de trabalho.

Foram realizadas observacdes participantes nas aulas de ciéncias em busca
de informacgdes para o planejamento das atividades.

Em encontro com as professoras participantes foi explicitada a perspectiva
didatico-metodolégica dos momentos pedagdgicos (Angotti e Delizoicov,
1990).

Foi apresentada a primeira versdo da sequéncia didatica com o
detalhamento das aulas. Nao houve objeg¢édo por parte das professoras. A
implementacéo das aulas se deu em uma turma, mas as outras professoras
tiveram acesso aos planejamentos para implementar em suas aulas
também.

As duas primeiras aulas foram de observagcédo participante em busca de
respostas para algumas questdes dialdgico problematizadoras.

A sequéncia didatica foi planejada a partir do referencial dos trés momentos
pedagégicos.




A aula se iniciava com uma problematizago inicial, o0 segundo momento era
de organizagdo do conhecimento e finalizava com a aplicagdo do
conhecimento. Nos momentos de organizagcdo do conhecimento a
professora era responsavel pela conducdo da atividade. Foram feitas
leituras de textos, atividades experimentais, jogos, entre outros. No
momento de aplicacdo do conhecimento os estudantes, segundo a autora,
eram protagonistas, realizando atividades tanto em aula como em casa.
Todavia, entendemos que ndo houve protagonismo dos estudantes, uma
vez que a participacdo ficou condicionada a manipulacdo de objetos,
responder questdes e seguir roteiros para realizacdo das atividades.

Resultados e | [Verificou-se] “um aumento na cognoscéncia, em termos da problematizagao

Conclusoes de situagbes-problema e da tomada de decisbes contextualizada dos
sujeitos envolvidos.” [Os autores acreditam] “ter contribuido para a
compreensao da necessidade da integragao das ciéncias naturais as suas
tecnologias, pautadas por tematicas atuais necessarias ao desenvolvimento
da cidadania.” (Resumo)

Conteldo/Assunto Producdo de energia e suas transformacbes, redes, ambientes,

abordado transformacédo e conservacdo dos alimentos, fluxo de energia e ciclo de

materiais, entre outros.

Métodos e Estratégias
de ensino

Leitura de textos, atividades experimentais, jogos, videos, atividades
extraescolares (Construcao de protetor de para-brisa de carro, pesquisa na
internet, observacodes).

Recursos e Materiais
usados

Embalagens de alimentos, jogo da cadeia alimentar, vinagre, ovo, leite,
textos, internet.

Nivel Escolar

52 Ano

Publico envolvido

Estudantes, professores e pesquisadora.

Papel do estudante e
interacao

Houve momentos de trabalho em grupo, como no jogo da cadeia e na
confecgdo de cartazes. No entanto a autora ndo evidencia como se deram
as interacgdes entre os estudantes.

Nos planejamentos, as atividades sdo direcionadas para “O(A) Aluno(A)” no
singular.

A participacdo dos estudantes nas atividades foi ativa, segundo a autora.
Que entende como participacdo ativa a manipulacdo de objetos e
participacdo nas atividades, como evidenciado nos trechos a seguir: “(...)
desenvolvemos atividades experimentais das quais os alunos participaram
ativamente fazendo parte da simulagédo ou manipulando objetos reais.” (p.
74)

“(...) previam a participacao direta dos alunos, ora como participantes no
“jogo”, ora manipulando produtos e objetos, em busca de definicbes para os
conceitos envolvidos nas aulas.” (p. 86)

Existem evidencias de atividades roteirizadas em que os estudantes
seguem os passos para realizagdo das mesmas: “ Tarefa Extraclasse
Confeccione um protetor solar para o para-brisa de um carro com caixas de
leite.

Material necessario: aproximadamente 10 caixas de leite; fita adesiva e dois
pedagos de elastico

Um modo de fazer: abrir as caixas de leite na emenda; retirar uma fina
camada eliminando as propagandas e uni-las com fita adesiva.” (p. 62)
“Implementar os passos 1, 2, 3 e 4 da Atividade Experimental “O que
acontece no estdbmago?” (conforme roteiro anexo)” (p. 79)

“Complete o passo 6 do roteiro (Por que precisamos ter uma alimentagéo
variada?).” (p. 80)

Papel do professor

Houve uma busca de parceria entre a professora pesquisadora e as
professoras da escola. A sequéncia de aulas realizada na turma analisada
na pesquisa foi conduzida pela pesquisadora, mas a professora da turma
manteve-se sempre presente nas aulas. Nas outras turmas a sequéncia de

109



atividades foi ministrada pelas professoras responsaveis pelas turmas. [1]

Referencial teérico da
pratica realizada

A metodologia de investigacdo utilizada é a Investigacdo-Agao Escolar --
definida por autores como Elliott (1978), Kemmis e Mctaggart (1987),
Feldman & Capobianco (2000) entre outros -- associada a Educacgao
Dialégico-Problematizadora de Freire (1987). Para a organizacao didatico-
metodoldgica das aulas de CN&T, optamos pelos Momentos Pedagdgicos
de Angotti e Delizoicov (1990). (p. 44)

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 1

Observacdes [11 A pesquisadora relata um trabalho colaborativo com a comunidade
escolar, entretanto a sequéncia didatica foi proposta pela pesquisadora,
recebeu aprovacao das professoras e foi trabalhada com os estudantes.

Doc. 02

Autor Sheila Alves de Almeida

Ano de defesa 2005

Grau de titulagdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Orlando Gomes de Aguiar Junior

Nome do coorientador

Maria Emilia Caixeta de Castro Lima

Titulo

Ver o invisivel: as metamorfoses do aprender e do ensinar ciéncias em uma
experiéncia de professoras do primeiro ciclo

Objetivo do trabalho

O objetivo do trabalho é discutir “o movimento de compreensdo que duas
professoras foram construindo acerca das ciéncias e do seu ensino, em
uma experiéncia com criangas do primeiro ciclo do Ensino Fundamental”
(RESUMO), por meio de atividades de conhecimento fisico.

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisadora imergiu numa sala de aula por seis meses, assumindo a
acao pedagdgica em parceria com a professora da turma.

Foram realizados encontros periddicos para planejamento do trabalho e das
aulas.

Dois momentos foram vivenciados na pesquisa: as aulas e as oficinas. O
primeiro pode ser entendido como um ensino mais fechado, que necessita
cumprir conteddos em prazos determinados, por outro lado, as oficinas se
enquadram em um ensino mais aberto, nao-linear, que parte dos interesses
expressados pelos estudantes e pelos professores responsaveis.

As atividades de conhecimento fisico foram inicialmente realizadas nas
oficinas e depois ganharam espaco nas aulas. Foram realizadas 16
atividades ao todo, baseadas nas atividades desenvolvidas pelos
pesquisadores do Laboratério de Pesquisa do Ensino de Fisica da USP.

Resultados e
Conclusoes

“Conclui-se que o encontro e a partilha do trabalho entre professora e
pesquisadora foi um elemento primordial para a pesquisa porque na
experiéncia teoria, pratica, vida e trabalho, se juntaram. A experiéncia, no
sentido pleno da palavra, e ndo a pratica com experimentos é que da
sentido ao ato educativo. Um outro aspecto apontando na pesquisa é que a
aprendizagem e o ensino de ciéncias nos ciclos e séries iniciais afirma sem
concessoes a liberdade de pensar, ciéncias como o exercicio do porqué.
Assim sendo, a pesquisa remete a necessidade de que as professoras que
ensinam ciéncias nas séries e ciclos iniciais vivam o sabor de ensinar esse
conhecimento, vivam ex-postas a experiéncia de ensinar, portanto, que
vivam abertas a metamorfoses, como sujeitos da experiéncia descrita por
Larrosa.” (RESUMO)

Conteudo/Assunto
abordado

Pressao, ar, flutuabilidade de objetos, sombras, magnetismo.

Métodos e Estratégias

Atividades experimentais, registros escritos, confeccdo de desenhos,
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de ensino

discussao, passeio ao ar livre.

Recursos e Materiais
usados

Materiais caseiros e materiais escolares diversos.

Nivel Escolar

Geral

Publico envolvido

Estudantes, professora e pesquisadora.

Papel do estudante e
interacéo

Os estudantes trabalharam em pequenos grupos, explorando e manipulando
o material disponibilizado em busca de solucionar os problemas propostos.
“Assim iniciei a aula explicando as criancas e a professora a dinamica do
trabalho. Seria realizado sempre em grupo. O respeito ao colega, o cuidado
com o material e a importancia de ouvir o outro foram alguns dos aspectos
salientados nesse primeiro encontro.” (p. 47)

Papel do professor

A professora e a pesquisadora trabalharam juntas, e revezaram a condugéo
das atividades em diversos momentos.

As duas assumiram uma postura de priorizar que os estudantes chegassem
as respostas dos problemas propostos e evitar dar respostas prontas.

Referencial teérico da
pratica realizada

As atividades realizadas na pesquisa fazem parte de atividades
desenvolvidas pelo LaPEF (Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica) da
USP.

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 03

Autor Sueli Giorgini Amadeu
Ano de defesa 2007

Grau de titulacdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Maria da Conceicdo de Almeida Barbosa-Lima

Titulo

A contribuicdo da fala dos alunos na constru¢cdo do conhecimento em
ciéncias

Objetivo do trabalho

“O principal objetivo deste estudo é determinar, através da anélise das falas
durante as aulas, se as interacbes dialégicas que se estabelecem
principalmente entre os alunos nas aulas de Ciéncias, em séries iniciais do
Ensino Fundamental, possibilitam a negociacdo de significados e a
construgdo de conhecimentos pelos alunos.

Os objetivos especificos sao:

- organizar e apresentar atividade de questdo aberta que favorega um
padrdo de discurso centrado no aluno e possibilite as interagdes entre os
alunos e a professora-pesquisadora.

- analisar a fala dos alunos com vistas a estabelecer sua contribuicdo na
construcdo de conhecimentos em aula.

- apontar a importancia de se estabelecer um padrao de didlogo centrado no
aluno como estratégia para o ensino-aprendizagem em Ciéncias.” (p. 17)

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisa aconteceu numa turma de 4° ano do ensino fundamental do
colégio Pedro Il, em que a pesquisadora atuou como professora de ciéncias.
A turma era composta por 22 criangas entre 9 e 11 anos.

As atividades eram realizadas no laboratério de ciéncias da escola,
equipado com carteiras e bancadas com pias e torneiras, além de outros
materiais competentes ao ambiente.

“Com base no conteudo curricular “As fases da agua”, foram elaboradas as
atividades que fariam parte do processo.” (p. 43) Que aconteceram num
periodo aproximado de trés meses. Entretanto, nem todos os episédios
foram analisados, a atividade central denominada “O pote de gelo” foi o foco
da pesquisa.

“(...) todos os episodios observados e analisados, versaram sobre o tema
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“Agua” e foram calcados em um problema aberto em que os alunos
discutiam e respondiam a questdo: “De onde surgiram as gotas que
aparecem fora do pote gelado e fechado?”” (p. 44). Nesta atividade os
estudantes se dividiram em 4 grupos de 5 criancas (2 haviam faltado no dia)
e trabalharam no laboratério de ciéncias da escola, sob a orientacdo da
professora-pesquisadora.

O planejamento e execucdo das atividades teve como pressuposto,
segundo a pesquisadora, “(...) a linguagem como meio para facilitar a
tradugcdo deste mundo(...). Ha que se permitir o didlogo entre os pares.
Entre a professora e eles, entre eles e eles. Ha que se envolver os alunos,
desafiando-os a pensar. Quando um aluno péra para pensar sobre um
fenbmeno, por exemplo, ele pensa sobre como as coisas acontecem.
Provocando nele o espirito da investigagéo, se esta fazendo com que ele
pergunte “porqué”. Ele esta sendo envolvido na aula e nas coisas do mundo
que nos rodeia. Ele esta pensando sobre. Quando lhes sdo lancadas
questoes, eles tém contato com multiplas experiéncias pelas quais passam
cotidianamente. E entdo, travando este didlogo com o contexto em que
vivem, a Ciéncia é inserida em seu cotidiano, se desvelando como algo de
suas proéprias vidas.” (p. 45)

Resultados e
Conclusoes

“Os resultados revelaram a importancia da interagédo e do dialogo, do papel
central da fala dos alunos para a aprendizagem e da fungdo mediadora da
professora nessa interacao. Podemos reafirmar que o discurso oral que
circula na sala de aula é realmente uma ferramenta com a qual podemos
interpretar e compreender, através das multiplas vozes que o compdem, a
realidade do processo ensino-aprendizagem, particularmente na construgao
de conhecimentos em Ciéncias por criangas na 12 fase do Ensino
Fundamental.” (Resumo)

Conteldo/Assunto
abordado

O tema principal foi “Agua” e as atividades tomaram como base o contetdo
curricular “As fases da agua”.

Dentre os temas de fisica que puderam ser explorados estdo: calor e
temperatura, fases da matéria, mudancas de fase, pressdo e umidade do ar.

Métodos e Estratégias
de ensino

Leitura de textos, producao de texto coletivo, elaboragéo coletiva de quadro
resumo, atividades praticas, discussdo em grupo e com a turma toda,
registros escritos, confeccao de desenhos, elaboracao de perguntas.

Recursos e Materiais
usados

Potes de vidro, agua, gelo, terra preta umedecida, laranja, fogo, tubo de
ensaio, sal, papel toalha, lousa e giz, textos, cartazes, papéis e materiais
escolares do dia a dia.

Nivel Escolar

42 Ano

Publico envolvido

22 estudantes do 4° Ano do Ensino Fundamental do Colégio Pedro Il (com
idade entre 9 e 11 anos) e a professora-pesquisadora.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes trabalharam em pequenos grupos durante a realizagdo das
atividades. Houve momentos de discussao em que a turma toda participava
com a mediacdo da professora e também momentos de registros
individuais.

Na atividade “O pote de gelo” temos um episédio bastante proficuo de
interacdo entre os estudantes. A professora solicita que fagam apenas uma
observagdo do experimento e num dos grupos temos uma sequéncia de
discussao que vai além da observagao, envolvendo explicagéo, constru¢édo
de hipétese e justificativa, caminhando para a constru¢do de conceitos.

Papel do professor

A professora-pesquisadora conduz as atividades fundamentada na
perspectiva de ensino investigativo, partindo de questbes abertas e
favorecendo o dialogo centrado no estudante.

Entretanto, ao longo dos epis6dios apresentados, houve uma alternancia da
postura da professora. Em alguns momentos o referencial foi bem utilizado,
favorecendo o didlogo e a busca pela construgdo do conhecimento, em
outros, houve predominancia de uma postura autoritaria que direcionava os
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estudantes por um caminho ja estabelecido, sem considerar suas opinides e
duvidas.

Houve também situacbes em que as atividades seguiram um roteiro
estabelecido, restando ao estudante seguir os passos e recomendagdes
propostos.

Referencial teérico da
pratica realizada

Bakhtin, Barbosa-Lima, Barros, Candela, Carvalho, Freitas, Kamii & Devries,
Lemke, Martins, Mercer, Mortimer, Vygotsky.

Nivel de abertura da
atividade

As atividades tiveram alternancia entre os niveis 0 e 1. Especificamente a
atividade analisada na pesquisa (O pote de gelo) classificamos como nivel
1.

Doc. 04

Autor Eliane Maria de Oliveira Araman
Ano de defesa 2006

Grau de titulagdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Irinéa de Lourdes Batista

Titulo

Uma proposta para o uso da histéria da ciéncia para a aprendizagem de
conceitos fisicos nas séries iniciais do ensino fundamental

Objetivo do trabalho

A “investigagcao apresenta, como objetivo principal, a constru¢do de uma
abordagem histoérico-pedagdgica que colabore para a aprendizagem de
conceitos fisicos nas séries iniciais do Ensino Fundamental.” (p. 18)

A pesquisa foi empreendida em duas etapas, com “(...) quatro turmas
regulares de quarta série do Ensino Fundamental da Rede Municipal do
Municipio de Londrina. (...) A proposta foi aplicada pela pesquisadora,
sendo utilizados aproximadamente sete encontros para a elaboracédo de
Mapas Conceituais e cinco para as atividades experimentais.” (p. 89) A
opcao pela realizacdo de duas aplicagcbes se deu pela necessidade
percebida de investigar outra possibilidade de sequéncia, invertendo duas
atividades.

“As atividades foram realizadas com a turma toda, no periodo normal de
aula, na prépria escola, tornando assim a pesquisa mais proxima possivel
da realidade escolar. As atividades foram realizadas normalmente uma vez
por semana (eventualmente duas), com duragdo de aproximadamente uma
hora e trinta minutos, compreendendo, nesse periodo, todas as explicacdes
necessdarias, a organizacdo da sala e a distribuicdo dos materiais, a
realizagdo da atividade propriamente dita, o recolhimento dos materiais e o
preenchimento de um relatério no final de cada atividade. Ao término de
cada atividade, realizavamos uma analise dos fatos observados pela
pesquisadora durante o desenvolvimento da atividade e dos relatérios
apresentados pelos alunos.” (p. 91)

As atividades experimentais propostas utilizaram sempre como referéncia os
niveis de acao e reflexao discutidos em Carvalho et al. (1998):

12) O professor propde o problema

29%) Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem

39) Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado

4°) Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado

5% Dando as explicagdes causais

69 Escrevendo e desenhando

Metodologia de
ensino da pratica
Resultados e

Conclusoes

“Consideramos que a seqUéncia historica do entendimento do arco-iris
mostrou-se relevante para a compreensdo dos conceitos. E importante
perceber que nem sempre 0 experimento mais conhecido ou o cientista
mais renomado contribuem para uma sequéncia histérico-epistemolégica de
um determinado conceito, ainda mais quando trabalhamos com criangas,
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que requerem uma adequacdo didatica do conteddo ao seu nivel de
desenvolvimento cognitivo.

Assim, concluimos que os pressupostos que identificamos como os
alicerces para a aplicagdo adequada de uma abordagem histérico-
pedagogica nesse nivel de ensino, mostraram-se bastante frutiferos, pois
nos permitiram identificar as concepgdes prévias dos alunos a respeito do
fendmeno e, consequentemente, a identificacdo de um importante
subsuncor que nos mostrou o ponto de partida para a elaboragdo das
atividades, promovendo a possibilidade de diferenciacdo progressiva e
reconciliagao integrativa entre os conceitos.” (p. 192)

“Os dados empiricos, coletados por meio da elaboragdo dos Mapas
Conceituais antes e apdés a seqiéncia de atividades, revelaram o
significativo avango na aprendizagem dos conceitos fisicos abordados por
essa sequéncia. Esse fato ficou evidente nela comparagao entre os Mapas
Conceituais elaborados por essas criangas. Os resultados foram
surpreendentes e superou as nossas expectativas.” (p. 193)

Contelido/Assunto
abordado

Decomposigdo da luz branca utilizando o Arco-iris como exemplar de
interesse.

Métodos e Estratégias
de ensino

Construgdo de mapas conceituais, atividades experimentais, discussdo em
grupo e com a turma toda, registros escritos, confeccdo de desenhos,
preenchimento de relatérios.

Recursos e Materiais
usados

Mangueira conectada a uma torneira, luz solar, espelhos, lentes, vidros,
metal, CD, agua, acrilico, lapis, fonte de luz artificial, anteparo branco, gota
de vidro cheia de agua, prisma de vidro, objetos coloridos, caixa de luzes
coloridas (vermelha, verde e azul) e materiais escolares do dia a dia.

Nivel Escolar

52 Ano

Publico envolvido

“(...)quatro turmas regulares de quarta série do Ensino Fundamental da
Rede Municipal do Municipio de Londrina. Na primeira aplicagao(...),
participaram duas turmas num total de sessenta e trés alunos. Da segunda
aplicagao(...), participaram mais duas turmas, num total de sessenta e um
alunos. A proposta foi aplicada pela pesquisadora”. (p. 89)

Papel do estudante e
interacéo

Os estudantes trabalharam em pequenos grupos durante a realizacao das
atividades. Houve momentos de discussao em que a turma toda participava
com a mediagcdo da professora e também momentos de registros
individuais.

Papel do professor

A professora-pesquisadora conduz as atividades fundamentada na
perspectiva de niveis de agdo e reflexdo. Atuando como mediadora na
construgdo do conhecimento, exerce papel fundamental para o
encaminhamento dos estudantes destinando-se ao conhecimento cientifico.

Referencial teérico da
pratica realizada

As atividades experimentais tomaram como referéncia Carvalho et al. (1998)
e seguiram os niveis de acao e reflexdo. Os Mapas Conceituais sao
baseados em Novak e Gowin (1999).

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 05

Autor Derli Cleria da Silva Cezar
Ano de defesa 2012

Grau de titulagdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Iramaia Jorge Cabral de Paulo

Titulo

A metodologia de ensino de Marie Curie como uma proposta subjacente
para a aprendizagem significativa de conceitos fisicos nos anos iniciais do
Ensino Fundamental
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Objetivo do trabalho

“Elaborar e implementar em uma escola da rede privada de ensino um
material de ensino-aprendizagem de tépicos essenciais de Fisica para os
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que promova prazer pelo
trabalho em equipe, respeito aos métodos de pesquisa e o uso de
linguagem adequada a ciéncia, propondo uma sequéncia didatica de
experimentos com materiais de baixo custo, pensados estrategicamente
para facilitar o processo de conceitualizagdo. Baseado na proposta didatica
elaborada e implementada por Marie Curie (Nobel em Fisica, 1903, e
Quimica, em 1911) e colaboradores, para criancas.” (p. 6)

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisadora entrou em contato com a dire¢do e coordenagao dos anos
iniciais de uma escola particular em busca de parceria para realizagao da
pesquisa. Em acordo foram combinados dois encontros de formacao
continuada para os professores.

No primeiro encontro participaram 24 professores dos anos iniciais de todas
as areas e também a coordenacdo pedagdgica e a orientacdo educacional
responsaveis pelas turmas relacionadas. A pesquisadora preparou um
material didatico relacionando o ensino de fisica nos anos iniciais e a
metodologia de ensino utilizada por Marie Curie em sua cooperativa de
ensino.

No segundo encontro participaram especificamente as professoras de
ciéncias dos 5° Anos e foi elaborado o planejamento das aulas com o tema
Matéria e Energia, que fariam parte da pesquisa.

Foi realizada uma sequéncia de trés aulas, com a presenca das professoras
da turma e da pesquisadora.

“Nesta fundamentagao tedrica foram inseridos alguns aspectos de conceitos
cientificos no ensino da Fisica (ciéncias da natureza) e a sua importancia no
desenvolvimento de atividades praticas/ experimentais, que foram
realizadas no laboratério da escola particular, onde foi realizada a pesquisa
de campo.” (p. 28)

Resultados e
Conclusoes

“Diante da inquietacdo das criancas em busca de respostas e explicacoes
I6gicas para a solugdo da problematica apresentada em cada aula, trouxe a
conviccdo de que o trabalho pratico com aulas no laboratério é
inquestionavel para que o ensino de Ciéncias Naturais (Fisica) atinja o efeito
esperado na formulagao de conceitos, que, consequentemente, resultara na
construcdo gradativa do saber.” (RESUMO)

Conteldo/Assunto
abordado

Matéria e energia (tipos de matéria, volume, densidade, formas de energia,
transformacdes de energia).

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, elaboracédo de textos, elaboragao de desenhos.

Recursos e Materiais
usados

Pedras de tamanhos diferentes, proveta (ou copo medidor) de 500 mililitros,
agua, ovo cru, copos transparentes, sal, palito de sorvete, colher de cha,
colher de sopa, conta-gotas, vinagre, bicarbonato de sédio, suco de limao,
suco de repolho roxo, gesso em péo.

Nivel Escolar

52 Ano

Publico envolvido

“Alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, formado por 08 (oito) turmas,
sendo quatro em cada turno, matutino e vespertino, num total de 196
alunos.” (p. 27) Ainda a pesquisadora e as professoras das turmas
envolvidas.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes, quando necessario, trabalharam em grupos. Durante a
realizagdo dos experimentos as acdes dos estudantes se resumiram em
manipular alguns materiais e executar as orientagdes, ou auxiliar na
demonstracdo de experimentos realizada pela professora ou pesquisadora.

Papel do professor

O planejamento das atividades foi realizado pela pesquisadora em conjunto
com as professoras em encontro de formagéo. As aulas foram realizadas
com a presenga das professoras e da pesquisadora, entretanto, nio fica
evidente como foi a conducdo em sala de aula.
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A professora ou pesquisadora, na maior parte do tempo, apresentava um
roteiro escrito ou verbal para as criangas seguirem e pouco priorizou o
carater investigativo (segue exemplos abaixo), apesar de toma-lo como
referéncia.

“Podemos medir o volume de um corpo utilizando a proveta (que esta ai na
frente de vocés) com agua. Isso é possivel, pois ao colocar uma pedra, ou
outro objeto no interior da proveta, a pedra “empurra” o liquido, ocupando
seu lugar. A quantidade de liquido deslocado é igual ao volume da pedra.”
(p. 44)

“Observem aqui, temos uma corti¢a (rolha) e uma bolita de chumbo. Vamos
fazer uma experiéncia. Vou colocar a rolha em uma vasilha com agua, logo
ela flutuou, entao digo: a rolha é menos densa que a agua. Em seguida
coloco a bolita (chumbo) no recipiente de agua, logo ela afundou, entao
percebi que a bolita € mais densa que a agua. (Demonstragao).” (p. 49)
“Nestes dois copos (bequer) que se encontram na mesa de vocés a
professora vai colocar um ovo em cada! Observem, sdo nos pequenos
detalhes que os cientistas descobrem os resultados de suas pesquisas.

A professora vai colocar duas colheres de sal num dos copos € vamos mais
uma vez observar o que vai acontecer.

Peguem o palito de sorvete, cada um mexe um pouco, mas com cuidado
para ndo quebrar o ovo” (p. 49 e 50)

“Vamos experimentar acender a lampada colocando os fios na agua pura e
constatamos que a condutividade € minima e a lAmpada NAO ACENDE.
Agora vamos colocar duas colheres de sal no bequer com agua e dissolver
bem e vamos introduzir os fios (positivo e negativo) e qual foi a surpresa, a
condutividade foi maxima acendendo a lampada.” (p. 62)

“Tia, o que vamos fazer pode explodir?

Nao... ndo, somente provaremos a transformacédo quimica. Peguem o copo
ndmero 1, coloquem 1 colher de cha de bicarbonato em seguida
acrescentar duas colheres de sopa de vinagre — OBSERVEM.” (pp. 63-64)

Referencial tedrico da
pratica realizada

As atividades fundamentaram-se nos principios da metodologia de ensino
utilizada por Marie Curie em sua cooperativa de ensino e também na Teoria
da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira.

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 1

Doc. 06

Autor Andréa Patapoff Dal Coleto
Ano de defesa 2007

Grau de titulagdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Orly Zucatto Mantovanni de Assis

Titulo

A atuacdo de professores nas séries iniciais do ensino fundamental como
facilitadores das interacdes sociais nas atividades de conhecimento fisico

Objetivo do trabalho

“O objetivo deste trabalho foi investigar a postura de quatro professores das
séries iniciais do ensino fundamental, em atividades do conhecimento fisico,
em aulas de Ciéncias. Destacando as agbes pedagogicas facilitadoras das
interagbes sociais nesse processo de construgdo do conhecimento.”
(RESUMO)

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisadora buscou professores que se interessassem pela proposta da

pesquisa. Explicitou os objetivos e procedimentos metodoldgicos
ressaltando a confidencialidade das respostas da entrevista e das
observagoes.

Em seguida foram realizadas entrevistas sobre as concepcdes sobre a
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aquisi¢do do conhecimento fisico, e sobre o processo de interacao social e
o0 seu valor nas atividades de conhecimento fisico realizadas com criangas.
As observagbes sistematizadas em sala de aula foram o préximo passo,
focalizando na organizacao do espaco da sala de aula, na dinamica da sala
de aula, na concepg¢ao do professor sobre o trabalho com a aquisicdo do
conhecimento fisico e ns interagdes aluno/aluno (entre pares) em sala de
aula, nas atividades que se referem a aquisicdo do conhecimento fisico.

A pesquisadora observou a aula de quatro professoras sem interferir em
suas praticas.

Resultados e
Conclusoes

“Os dados coletados indicam a importancia das intervengdes do professor
no trabalho com o conhecimento fisico e apontam ao pressuposto que os
professores que utilizam de meios empiristas, nao conhecem a forma de
como se da a aquisi¢cdo do conhecimento fisico e pouco valorizam o papel
das interagdes sociais nas situagbes envolvidas nesse processo.”
(RESUMO)

Conteldo/Assunto
abordado

Ar (Ar foi o assunto das atividades que analisamos, além deste, também
houve atividades sobre plantas, flores e frutas, como ndo se encaixam em
conteldo de fisica ndo analisamos)

Métodos e Estratégias
de ensino

Confecgéao de cata-vento, brincadeira ao ar livre com o cata-vento, leitura de
texto, atividade experimental, atividades do livro didatico, confecgao de
desenhos, tarefa de casa.

Recursos e Materiais
usados

Papel dobradura, vareta, livro didatico, apostila, materiais escolares.

Nivel Escolar

Geral

Publico envolvido

Estudantes e professoras.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes tiveram papel de expectadores e executores de tarefas.
Trabalharam em duplas, grupos e individualmente, conforme sugestdo da
apostila seguida pela professora.

“3. Sem saberem o porqué estavam fazendo o cata-vento seguiam as
ordens da professora: passo a passo.

4. As criangas sentam-se e fica esperando a professora chamar um de cada
vez para que ela possa fazer para quem nao conseguia. Saiam para o pétio
brincar com o cata-vento. Chegaram na sala e leram o texto.” (p. 190)

“1. Sentadas com o livro sobre a bancada. Individualmente as criangas
observam o que o monitor fazia e logo anotavam as respostas no livro.

2. As criangas ficaram vidradas sé olhando e anotando. No final da
“experiéncia assistida” todos voltaram para a classe e a professora recolheu
todos os livros para corrigir as anotagoes.

3. Enquanto isso as criangas no caderno de desenho puderam desenhar a
experiéncia. De tarefa a professora pediu para fazerem em casa a
experiéncia “O ar ocupa espago” com a ajuda dos pais.” (p. 191)

Papel do professor

A professora assume uma postura mais diretiva, utilizando a apostila como
principal ferramenta de ensino. Dessa maneira, acredita que “cumprir”
contetdos implica em aprendizagem.

“Em Ciéncias trabalhamos sempre 0 que vem na apostila, estamos presas a
ela. Procuro dar condi¢des para que eles construam conhecimentos.

O bom que eles ficam mais felizes, apesar dos barulhos nessas aulas. O
bom também é que eles podem saber tudo de ciéncias né? Essa matéria é
facil s6 usar material concreto para estimular os alunos.” (p. 191)

Referencial tedrico da
pratica realizada

Néao identificado

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 1

Observacgodes

A pesquisadora faz uma selegcdo dos episodios que interessam a sua
pesquisa, da mesma maneira, nés focamos nos episdédios que exploraram

117



atividades experimentais com temas em fisica. Assim sendo, tivemos
acesso a um recorte das aulas de ciéncias da pesquisa e analisamos a
partir das informagdes fornecidas.
No caso, analisamos trés episodios de ensino de uma mesma professora,
tendo como contelido o tema AR.

Doc. 07

Autor Ana Cristina Parente Cruz
Ano de defesa 2007

Grau de titulacdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Deise Miranda Vianna

Nome do coorientador

Maria da Conceicdo de A. Barbosa-Lima

Titulo

Vinte minutos para pensar ciéncias

Objetivo do trabalho

“(...) avaliar se ha construgéo de conhecimentos cientificos sobre o tema “ar”
a partir de uma atividade experimental investigativa, de participagao
voluntaria, realizada no espago escolar do laboratério de ciéncias, durante
20 minutos do tempo total de recreio que € de 30 minutos, com alunos da 32
série do ensino fundamental (EF).” (p. 4)

Metodologia de

ensino da pratica

Foi realizada uma atividade investigativa com duragédo de 20 minutos no
periodo de intervalo (recreio), no laboratério de ciéncias duma escola
publica de Ensino Fundamental. Os participantes foram estudantes do 4°
ano que expressaram interesse. A atividade de conhecimento fisico partiu
de um problema a ser resolvido tendo como suporte um experimento, o
tema da atividade foi o ar.

Resultados e
Conclusoes

“(...) a atividade investigativa realizada no espaco alternativo despertou o
interesse dos alunos, que vivenciaram uma experiéncia considerada
prazerosa e adequada para produzir conhecimento cientifico. Além disso, a
atividade investigativa em grupo possibilitou o desenvolvimento da
capacidade argumentativa e de outras habilidades, como saber ouvir o
outro. Destacamos ainda que a atividade realizada naquele espago de
interagdo e o seu carater voluntario permitiram a troca de idéias e
experiéncias entre os pares, onde a linguagem teve papel primordial,
permitindo que idéias prévias fossem reformuladas. Dessa forma, podemos
dizer que esta foi uma experiéncia em que houve a construgéo coletiva do
conhecimento.” (RESUMO)

Conteudo/Assunto
abordado

Ar

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, registros escritos, confeccdo de desenhos,
discussdes em grupo e com a turma toda e a professora.

Recursos e Materiais
usados

Recipiente plastico com tampa, canudinhos, bicos plasticos de torneira,
bexigas, fita isolante, cola quente.

Nivel Escolar

4° Ano

Publico envolvido

Estudantes e professora-pesquisadora.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes trabalharam em pequenos grupos durante a realizagdo das
atividades. Houve momentos de discussdo em que a turma toda participava
com a mediacdo da professora e também momentos de registros
individuais.

Papel do professor

Durante as atividades a professora priorizou a autonomia dos estudantes
conforme o referencial de ensino por investigagéao utilizado. Partindo de um
problema e materiais fornecidos, os estudantes buscavam solu¢des para
resolver o problema, sem roteiros estabelecidos.

Referencial tedrico da
pratica realizada

“A atividade foi preparada a partir de uma adaptacido de uma experiéncia
denominada “Turbina movida a ar’ presente no livro “Experiéncias de
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Ciéncias para o Ensino Fundamental” de Alberto Gaspar (2005).” (p. 30)
Também foi realizada uma atividade preliminar retirada do livro de Carvalho
et al (1998, p. 58).

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 08

Autor Felipe Damasio

Ano de defesa 2007

Grau de titulacdo | Mestrado Profissional
académica

Nome do orientador

Maria Helena Steffani

Titulo

Programa para Qualificacdo de Professores para Ensino de Fisica em
Séries Iniciais do Ensino Fundamental

Objetivo do trabalho

“(i) reparar uma lacuna deixada pelos cursos formadores de professores das
séries iniciais do Ensino Fundamental, pois estes cursos geralmente nao
dao a atengdo necessaria aos temas cientificos;

(if) promover uma introdugao dos primeiros conceitos fisicos aos alunos das
séries iniciais que nao reforgem a idéia de uma disciplina chata e dificil, que
muitos tém mesmo sem nunca ter estudado Fisica, mas sim mostrar esta
disciplina como interessante, contextualizada e acessivel a todos
estudantes.” (p. 96)

Metodologia de

ensino da pratica

“(...) foi desenvolvido e realizado um curso de extensdo para doze
professoras de séries iniciais (com formacao superior em pedagogia ou em
magistério) e uma técnica de laboratério (estudante de Fisica da UFSC),
todas do Colégio Sao Bento. Os ministrantes foram o autor do projeto e sua
orientadora.

A realizacdo do curso ocorreu durante o recesso escolar de julho de 2007,
onde todos os alunos do colégio foram dispensados nas duas Ultimas
semanas do més. Foram cinco encontros que totalizaram 22 horas.” (p. 69)
“O programa € estruturado em quatro médulos, que contemplam diversos
instrumentos e estratégias pedagdégicas. Cada modulo comega com aulas
de laboratério, seguido de uma interagcdo em sala de aula com textos
especialmente produzidos para o projeto. Estes textos abordam histéria da
Ciéncia, Fisica do cotidiano e discussédo de conceitos fisicos. Por fim, cada
médulo utiliza recursos multimidia, que vém sendo produzidos por varios
autores para enriquecer o ensino de Fisica e que estdo disponiveis na
internet.” (RESUMO)

“Foi sugerido pelos ministrantes do curso que as professoras ensinassem
parte dos contetdos discutidos durante o curso aos seus alunos. Assim, por
sugestao das professoras, foram realizadas oficinas extracurriculares aos
alunos interessados e que pudessem se deslocar para o colégio fora do
horéario normal de aula.

As oficinas, intituladas “Fisica para Criangas”, foram realizadas em ftrés
encontros, as sextas-feiras pela manha, sendo que o horario das séries
iniciais do colégio é vespertino. Foram vinte e quatro criangas inscritas,
provenientes de todas as séries iniciais do Ensino Fundamental. Os alunos
formaram um Unico grupo, onde cada aluno deveria trabalhar em dupla com
outro de série diferente. O grupo era formado por trés alunos de seis anos,
seis alunos com sete, oito e nove anos e os outros trés alunos tinham dez
anos.” (p. 73)

“As proprias professoras ministraram a oficina, enquanto o autor desta
dissertacdo participava apenas como observador. As experiéncias foram
realizadas com a participagao ativa e espontanea de todas as criangas no
desenvolvimento das mesmas.” (p. 74)
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Resultados e | “A proposta que foi apresentada nesta dissertagao pode ser avaliada como

Conclusotes ter colhido frutos positivos, tanto em relacdo aos professores de Ensino
Fundamental, que tiveram as lacunas de sua formacdo parcialmente
preenchidas, como em relacdo aos alunos das séries iniciais, que tiveram
aulas as quais classificaram como divertidas, passando a ver a Fisica como
uma disciplina legal e até facil.” (p. 100)

Contetdo/Assunto Fluidos e eletromagnetismo

abordado (Densidade; pressao; forca de empuxo; carga elétrica; forca elétrica e

magnética; campo elétrico e magnético; corrente elétrica)

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, dinamica de grupo, pesquisa no dicionario, aula
em ambiente virtual, leitura de textos, producdo escrita e de desenhos.

Recursos e Materiais
usados

Garrafa plastica vazia, papel, estilete ou tesoura, agua suficiente para
preencher o volume da garrafa, copo de vidro, recipiente transparente
semelhante a um aquario, massinha de modelar, lata de refrigerante normal,
lata de refrigerante light da mesma marca que o normal, tampa de caneta
sem furo na ponta (ou usar massinha para tampar o furo), seringa de
plastico de 20 ml, sem agulha, caneta do tipo BIC, parede aspera, folha de
transparéncia (do tipo usada em retroprojetor), bexiga, péndulo eletrostatico
(construido com bolinha de isopor toda coberta com papel aluminio e
amarrada a um barbante), torneira capaz de deixar escorrer um fino filete de
agua, cesta de fruta de metal ou peneira com aro metalico, bussola, pilhas
grandes, fio de cobre, prego grande de ferro, clipes de metal.

Nivel Escolar

12, 2¢, 3¢ 4% e 5% Ano

Publico envolvido

Doze professoras dos anos iniciais, uma técnica de laboratorio e estudantes.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes trabalharam predominantemente em duplas formando um
unico grande grupo. Na producdo escrita e de desenhos o trabalho era
realizado individualmente.

Papel do professor

As oficinas foram ministradas pelas professoras e o pesquisador participou
como observador.

As professoras utilizaram como referéncia os contetdos discutidos no curso
de extensdo, mas optaram por fazer algumas adequagbes no material
original, mostrando uma certa autonomia e atitude.

Referencial tetrico da
pratica realizada

Ausubel, Posner, Toulmin, Bruner, Rogers, Freire, Piaget

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 09

Autor Ana Maria Faleiros
Ano de defesa 1977

Grau de titulacdo | Mestrado
académica

Nome do orientador

Abigail Alvarenga Mahoney

Titulo

Comparacao do Efeito de Duas Condi¢des Externas na Aprendizagem de
uma Hierarquia de Conceitos e Principios

Objetivo do trabalho

Verificar a existéncia ou ndo de diferenca significativa de aprendizagem
entre duas condigbes capazes de promover a aprendizagem de um
contetdo ordenado em sequéncia légica.

Metodologia de

ensino da pratica

Foram elaboradas duas condi¢cbes de aprendizagem em que o conteudo
(calor e seus efeitos) foi ordenado partindo do mais simples para o mais
complexo. A sequéncia de sete aulas foi aplicada por duas professoras em
suas turmas de 52 Ano. Em uma das condigbes as instrugbes eram feitas
por escrito e na outra eram apresentadas instru¢cdes orais, nas duas
condicdes enfatizou-se a acado dos estudantes na manipulacdo de objetos e
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realizagcdo de experiéncias (numa perspectiva tecnicista). Antes do estudo
definitivo ser aplicado foi realizado um estudo piloto nos mesmos moldes.
As professoras e os observadores passaram por uma formacdo e também
foram avaliados na pesquisa.

A pesquisa é caracteristica do modelo tecnicista e entende que um maior
controle das condi¢des externas resulta em melhores condi¢cdes de
aprendizagem, desta maneira acredita que os professores devem ser bem
treinados para seguir minuciosamente as orientacdes dos manuais.

Resultados e | “Concluiu-se que tanto uma como a outra condi¢cdo, se prestam ao ensino

Conclusoes de Ciéncias. JA que ambas levaram a aprendizagem de conceitos e
principios sobre “Calor”. (p. 72)

Conteudo/Assunto Calor

abordado

Métodos e Estratégias | Atividades experimentais, resolugdo de exercicios, resolugdo e

de ensino

preenchimento de atividades escritas, provas (atividades avaliativas do tipo
multipla escolha).

Recursos e Materiais
usados

As maos, régua, relégio, vasilha com escala de medida, balanga,
transferidor, folha de papel, circunferéncia, vasilhas com agua, termémetro,
sal, acUcar, acetona, alcool, parafuso, argola, lamparina, fésforo, gelo,
bexiga, palito de sorvete, algodao, termémetro industrial, termémetro clinico
e termémetro de temperatura ambiente.

Nivel Escolar

52 Ano

Publico envolvido

No estudo piloto contou-se com 16 professores e 533 estudantes (uma
média de 35 estudantes por turma).

No estudo definitivo participaram, 2 professores responsaveis por 2 turmas
cada e 117 estudantes.

Papel do estudante e
interacao

O estudante teve papel de executor das atividades experimentais (quando
estas ndo eram demonstrativas), seguindo sempre um roteiro. A interagdo
com os outros estudantes ndo era favorecida, ndo havia discussodes, a
interacdo com a professora era no sentido de sanar possiveis dividas
quanto a realizagao da atividade.

Condicdo n° 1: “A atuagdo do aluno sera a de: realizar atividades ou
experiéncias, anotar os resultados, verbalizar e redigir os conceitos.” (p.
122)

Condicao n? 2: “Nesta condigdo espera-se que os alunos atuem de forma
sistematica, em todas as aulas. A énfase é colocada no “processo” de
trabalho. Este processo permite que ocorra o desenvolvimento de
habilidades intelectuais que se exteriorizam em comportamentos” (p. 124)

Papel do professor

Os professores que se disponibilizaram a participar da pesquisa receberam
um treinamento antes do inicio da aplicagdo das aulas juntamente com um
Guia do Professor explicitando o referencial teérico e a maneira como se
deve trabalhar em cada situagdo de aprendizagem. Também havia um
plano de ensino para cada aula com objetivos, conteldo, atividades a serem
realizadas e avaliacéo.

Na condicdo de aprendizagem n°® 1 eram priorizadas as instrugbes orais,
cabendo ao professor garantir que todos os estudantes compreendessem e
realizassem as atividades.

Condicdo n° 1: “O professor tera uma atuagdo mais ativa, acompanhando
todas as atividades dos alunos. Permanecer atento para os momentos em
que deverd garantir a participacao de toda a classe. Ele sé podera passar
para a atividade seguinte quando tiver obtido respostas da maioria. Ele tera
um controle da situagao do inicio ao fim da aula.” (p.122)

Na condi¢éo de aprendizagem n® 2 eram priorizadas as instrugdes escritas,
dessa maneira o professor atuava como um intermediador.

Condigdo n°® 2: “A atuacdo do professor com os alunos, que deverao
aprender pela abordagem de processo, € a de um orientador da
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aprendizagem. Devera esclarecer primeiramente a classe sobre o tipo de
trabalho que ira realizar, colocando-se a disposi¢cao para esclarecimento de
duvidas.” (p. 124)

“A interagao verbal do professor com a classe € menos do que na condigao
n° 1, mas é importante que ela ocorra.” (p. 124)

Referencial teérico da
pratica realizada

Robert M Gagné

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 1

Doc. 10

Autor Maria Elisa Rezende Goncalves
Ano de defesa 1991

Grau de titulagdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Anna Maria Pessoa de Carvalho

Titulo

O conhecimento fisico nas primeiras séries do primeiro grau

Objetivo do trabalho

Criar atividades de conhecimento fisico para serem realizadas nas primeiras
séries do primeiro grau, evidenciando o que e como as criangas pensam
sobre determinado fenémeno fisico, por meio de palavras e agdes além de
viabilizar uma discussdo da classe acerca da explicagdo causal desse
fendmeno.

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisadora trabalhou com quatro atividades experimentais de
conhecimento fisico com turmas do 3° e 4° Ano. Apesar de propor
inicialmente um problema, a intengdo era deixar as criangas livres para
apresentarem novos problemas e ideias, promovendo sua autonomia. De
maneira geral, “Uma atividade pode ser dividida em trés partes. A primeira
parte compreende a apresentacédo do problema pelo professor e as acdes
das criancas a fim de resolvé-lo. Na segunda parte acontece a discussao de
toda a classe na roda e na terceira parte as criangas escrevem e desenham
sobre a atividade.” (p. 46)

Resultados e
Conclusoes

As criancas sao capazes de estabelecer relagdes de causalidade entre
acontecimentos da experimentagdo. A escolha dos problemas foi oportuna,
visto que chamaram a atencdo dos estudantes para sua resolugdo. A
postura da professora permitiu que as criangas participassem mais e
expusessem suas ideias sem apreensdo. As falas foram mais ricas em
relacdo aos registros escritos, 0 que sugere que a importancia atribuida a
avaliacOes oral e escrita deve ser repensada. As atividades realizadas na
pesquisa foram testadas em classes reais, portanto sdo cabiveis de serem
utilizadas nas escolas, desde que os professores se preparem para isso.

Conteudo/Assunto
abordado

Flutuacao de objetos na agua, formacao de sombras, movimento de corpos.
(O problema do submarino, o problema das sombras, o problema do
carrinho, o problema das bolinhas)

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, registros escritos, confeccdo de desenhos,
discussdes em grupo e com a turma toda e a professora.

Recursos e Materiais
usados

Vidrinho de pequena capacidade (100 ml), rolha de cortica, reservatérios de
tinta de caneta esferografica ou canudinhos, tubo de borracha, bacia com
agua, circulos, quadrados e retangulos de papel cartdo com duas cores e
dois tamanhos diferentes cada, carrinho com bexiga acoplada, bolinhas com
diametros iguais e pesos muito diferentes, calhas ou trilhos metalicos para
cortina.

Nivel Escolar

32 e 4% anos

Publico envolvido

60 estudantes do 3° Ano, 60 estudantes do 4° Ano, professoras,
pesquisadora e professores auxiliares.
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Papel do estudante e
interacao

Os estudantes realizaram as atividades em grupo e fizeram os registros
individualmente.

A pesquisadora encorajou a participacdo de toda classe aumentando a
iniciativa, estimulou as criancas a exporem suas ideias e a respeitarem as
ideias dos colegas.

Papel do professor

As agbes da professora foram no sentido de mediar as atividades propostas,
oferecendo suporte aos estudantes e encorajando a tomada de atitude e a
conquista da autonomia.

“Nao demos nenhuma explicagdo durante as atividades, mas ao contrario,
incentivamos as criangas a pensarem sobre o que estavam fazendo e o que
observavam nas reagdes dos objetos.” (p. 208)

Referencial tedrico da
pratica realizada

Piaget, Kamii e DeVries (1986), Manual de la Unesco para la ensenanza de
las ciéncias (1969)

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 11

Autor Lorena Fernandes Martins
Ano de defesa 2013

Grau de titulacdo | Mestrado Profissional
académica

Nome do orientador

Isabel Gomes Rodrigues Martins

Titulo

Introducéo a linguagem da ciéncia nas séries iniciais do ensino fundamental:
andlise de textos produzidos por alunos

Objetivo do trabalho

Investigar “como ocorreu o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
aquisicdo de elementos de linguagem cientifica no contexto de atividades
que estimulam a escrita de relatos de observacao de fenémenos fisicos em
sala de aula.” (Resumo)

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisadora era professora na escola em que a pesquisa foi realizada.
Inicialmente apresentou o projeto e esclareceu como seria a pesquisa. Com
as autorizagdes em maos deu inicio a investigagao.

Foi elaborada uma sequéncia didatica de treze aulas que envolveu a
observagéo de um Terrério e do Ciclo da Agua em uma sala de aula do 4°
ano.

Foram realizadas atividades experimentais, demonstracoes, elaboragao de
textos e desenhos entre outras atividades.

A analise foi feita a partir de textos produzidos pelos estudantes durante a
observacao do terrario, buscando evidéncias de apropriacdo de vocabulario
cientifico e elementos da cultura cientifica.

Resultados e
Conclusoes

“Assim, observamos que as atividades desenvolvidas nas quais esses
alunos participaram observando, analisando informagdes, discutindo suas
ideias, argumentando, organizando as elaboragbes dos colegas,
contribuiram, ainda que parcialmente, para a evolugao do conteldo de seus
registros, consequentemente na apropriagdo € no uso do vocabulario
cientifico, portanto sua enculturacdo no discurso cientifico-escolar.” (p. 89)

Conteldo/Assunto
abordado

Sequéncia didatica acerca das mudancgas de fases fisicas e do ciclo da
agua.

Métodos e Estratégias
de ensino

Confeccao coletiva de cartaz, exibicdo de documentario, planejamento de
atividade experimental, atividade experimental, registro escrito, produgéo de
desenho.

Recursos e Materiais
usados

Materiais caseiros e materiais escolares diversos, outros materiais nao
identificados.

Nivel Escolar

4° Ano

Publico envolvido

Duas turmas de 4° ano, com o total de 58 alunos. A pesquisadora era a
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professora de Ciéncias das turmas.

Papel do estudante e
interacao

“No que diz respeito aos aspectos textuais, 0 uso da primeira pessoa do
plural, por meio do pronome “nés” € uma constante nos textos e dando ao
leitor a informacao de que o estudante destaca o carater coletivo bem como
sua participacao e atuacdo no contexto das atividades de grupo em sala de
aula. De forma geral, percebe-se que os relatos foram construidos a partir
de referéncias aos sujeitos participantes e suas agdes.” (p. 78)

“No que diz respeito a realizagdo da maioria das atividades praticas, a
necessidade do uso do fogo limitou bastante a manipulacdo dos materiais
por parte dos estudantes e, portanto, uma participacdo mais direta.
Contudo, foi feito o maximo de esfor¢o para que, nas situagdes que nao
envolvessem perigo, os estudantes manuseassem os materiais de forma a
auxiliar a proposta de desenvolvimento da aula que pressupunha um
envolvimento ativo dos estudantes na realizagao das atividades, na medida
do possivel.” (pp. 88-89)

Papel do professor

“A cada dia de observacdo e registro, a professora solicitava que o0s
estudantes explicassem o que visualizavam no modelo, alertando que
importante era o fato de o Terrario ter se mantido fechado. A partir dessa
informagéo, a professora dirigia a discussdo para o fato do modelo se
manter sempre molhado, sendo esta a oportunidade de verificar se os
estudantes tinham algum conhecimento do que ali acontecia para ensinar
um novo conceito, o Ciclo da Agua.” (p. 38)

“Apds toda a discussdo, a professora solicitou que explicassem como
acontece esse ciclo na Natureza, em texto individual e que
complementassem com um desenho para mostrar o “vai e volta” da agua
(ANEXO 3 - C). Para tal desenho, a professora questionou quais eram as
formas de legendar por eles conhecidas. Os estudantes imediatamente
remeteram-se ao uso de setas ou mesmo de legendas desenhadas como
uma forma de identificar os itens de suas representacdes. A sequéncia
didatica foi concluida com a proposta de exercicios escritos para realizacao
em sala de aula que buscavam relacionar os experimentos realizados em
aula e em situagdes do cotidiano vivenciadas pelos estudantes. Tais
atividades foram importantes na consolidagéo do trabalho realizado para a
finalizacdo da coleta de dados e também do conteddo proposto em
planejamento.” (p. 39)

Referencial tedrico da
pratica realizada

Nao identificado

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 1

Doc. 12

Autor Marco Aurélio Alvarenga Monteiro
Ano de defesa 2002

Grau de titulagdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Odete Pacubi Baierl Teixeira

Titulo

Interacdes dialdgicas em aulas de ciéncias nas séries iniciais: um estudo do
discurso do professor e as argumentacdes construidas pelos alunos

Objetivo do trabalho

“(...) investigar as interacbes dialégicas estabelecidas entre professor e
alunos, no contexto de sala de aula das series inicias do Ensino
Fundamental, a partir de atividades de conhecimento fisico.” (Resumo)

“Nossa pesquisa teve como propdsito principal investigar as interagdes
discursivas desencadeadas pela utilizacdo de atividades de conhecimento
fisico em salas de aula das séries iniciais do Ensino Fundamental, avaliando
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quais as caracteristicas dessas interagdes que melhor contribuem para o
desenvolvimento do processo de argumentagdo dos alunos. Além disso,
buscamos estabelecer relagbes entre as diferentes posturas docentes
adotadas nas interagcbes com os alunos durante as atividades de
conhecimento fisico e as concepgdes que essas professoras apresentaram
em suas memérias com o ensino de ciéncias que receberam.” (p. 73)

Metodologia de

ensino da pratica

Num primeiro momento o autor planeja um conjunto de atividades de
conhecimento fisico baseadas em Gongalves (1991), almejando favorecer
as interacdes sociais em sala de aula.

Posteriormente foi organizado um curso para professores das séries iniciais,
no intuito de apresentar o material elaborado e a proposta de ensino de
fisica para criancas.

O curso teve duragao de 36 horas. Foram convidados professores das
séries iniciais da regidao de Guaratinguetda. O curso foi ministrado pelo
pesquisador na Diretoria de Ensino da cidade com uma turma de 23
professoras.

No decorrer do curso trés professoras manifestaram, espontaneamente,
interesse em desenvolver a proposta de ensino em suas classes.

“As professoras/alunas receberam a orientagdo para que a aula, tivesse os
seguintes momentos:

1° Momento - Formando os grupos: dividir a sala em grupos de quatro ou
cinco alunos.

2° Momento - Esclarecendo o problema da atividade: apds a distribuicao do
material experimental, pedir aos alunos que respondam o problema da
atividade, ou seja, que descrevam as agoes que devem ser exercidas sobre
0 objeto para se obter dele a resolugdo do problema (como proposto
anteriormente e trabalhado durante o curso).

3° Momento - Ajudando a conscientizar-se das proprias acdes durante a
atividade, a professora/aluna deve auxiliar os alunos a tomarem consciéncia
de quais agdes sobre o objeto produzem o efeito desejado.

4° Momento - incentivando as justificativas: apés os alunos terem tomado
consciéncia das acdes que exerceram sobre o objeto, a professora/aluna
deve incentiva-los a construir explicacdes que justifiquem o motivo de
determinadas ag¢des causarem determinados efeitos.” (p. 94)

Resultados e
Conclusoes

“Os resultados mostraram que o perfil do discurso docente exerce influéncia
nao somente sobre as condigdes de participagcdo dos alunos na situagédo
interativa, mas também no refinamento das argumentagées construidas por
eles quando buscavam explicar os resultados obtidos na atividade Além
disso, pudemos verificar que as caracteristicas da identidade docente tém
papel fundamental na estruturagédo no discurso do professor.” (Resumo)

Conteudo/Assunto
abordado

Na aplicacdo em sala de aula as professoras entraram em acordo e
escolheram uma atividade para ser realizada, que foi a “corrida de misseis”,
abordando os conceitos de pressdo do ar e principio da independéncia dos
movimentos.

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, registros escritos, discussdo em grupo e com a
sala toda.

Recursos e Materiais
usados

Recipientes e canudinhos de plastico e cola do tipo epoxi.

Nivel Escolar

Geral

Publico envolvido

72 estudantes, 3 professoras e o pesquisador.

Papel do estudante e
interacéo

Os estudantes desenvolveram a atividade em grupo, tiveram que dividir
tarefas, fazer negociacbes e escolhas. Discutiram entre os membros e
depois de realizada a atividade socializaram as agées com toda a sala.

Papel do professor

Uma das trés professoras (ROS), teve uma postura bem diretiva, limitando-
se a incentivar os estudantes a descreverem suas agdes, aparentemente
havia montado um roteiro mental que a impediu de se atentar as colocagdes
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dos estudantes.

A segunda professora (MAR), também teve uma postura diretiva, dando
indicios de um roteiro mental, ainda que nao consciente. Entretanto houve
um episédio em que propiciou uma maior interagdo entre os estudantes,
buscando maior precisdo em suas falas, favorecendo uma argumentagao
mais elaborada.

A terceira professora (INA), buscou estabelecer um didlogo com os
estudantes, colocando-se ao lado deles na busca pelo entendimento da
atividade.

As professoras se mostraram inseguras em conduzir a atividade sozinhas,
temendo surgir perguntas que nao soubessem responder. A disponibilidade
do pesquisador em estar presente viabilizou o desenvolvimento das aulas.

Referencial teérico da
pratica realizada

“As atividades, inspiradas na proposta apresentada por Gongalves (1991),
visam dar oportunidades as criangas de se envolverem em um processo de
experimentacdo no qual, agindo sobre o objeto e observando como ele
reage a essas acgdes, tem a possibilidade de estabelecer relacdes causais e
construirem explicagdes acerca dos fendbmenos naturais.” (Resumo)

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 13

Autor Patricia Peregrino Montenegro
Ano de defesa 2008

Grau de titulacdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Erika Zimmermann

Titulo

Letramento cientifico: O despertar do conhecimento das ciéncias desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental

Objetivo do trabalho

“(...) investigar o impacto do trabalho da abordagem CTS nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental (AIEF) e as contribuicdes desta abordagem para o
letramento cientifico de alunos de uma turma de 3?2 ano do Ensino
Fundamental.” (p. 74)

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisa aconteceu numa turma de 3% Ano com 39 estudantes entre 8 e
15 anos de idade de uma escola publica do Distrito Federal. A pesquisadora
€ diretora na escola e estabeleceu uma parceria com a professora regente
da turma escolhida.

Ap6s firmado o acordo com a professora regente foi feito um planejamento
de projeto a ser aplicado ao longo de um semestre com tema Recursos
Energéticos e enfoque metodolégico CTS e elaborado um questionario para
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes com o intuito de
adequar as atividades do projeto.

A proposta foi apresentada aos pais juntamente com a solicitacdo de
autorizacdo para os estudantes participarem da pesquisa. Apos, foi
realizado um encontro com os estudantes para apresentar-lhes o projeto e
na sequéncia foi aplicado o questionario de levantamento das concepgdes
prévias.

O projeto empreendeu-se em 17 aulas e 2 encontros, com dura¢do média
de 5 horas cada aula. A pesquisadora foi quem ministrou as aulas e a
professora regente atuou como observadora e colaboradora.

Tendo como referéncia a abordagem CTS, foram utilizadas algumas
estratégias de ensino como experimentos, debates, atividade de acgéo
comunitaria, elaboragao de textos, jogos, visita a Feira de Ciéncias e o0 uso
do portfélio.

As estratégias foram planejadas em vista de uma sequéncia para o projeto
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de ensino, dessa maneira, diferentes estratégias sao utilizadas em conjunto
e sdo complementares.

Em relacdo as atividades experimentais, a pesquisadora explorou trés
atividades em que o0s estudantes manipularam objetos, visualizaram
fendmenos e formularam hip6teses. A partir da descricdo da pesquisadora
fica entendido que as atividades tiveram um direcionamento inicial, porém
os procedimentos e conclusdes penderam para um ensino mais aberto.
Como podemos ver no modelo de atividade para os experimentos e no
plano de uma das atividades: “Faga um desenho sobre a experiéncia que
vocé acabou de realizar

Comente a experiéncia. O que aconteceu? Por que vocé acha que isso
aconteceu?” (p. 181)

“§ Verificar as instalagdes elétricas da sala de aula, tomadas, interruptores,
procurar por fios, procurar o reldégio de energia da escola, olhar seu
funcionamento.

§ Observar os fios que estdo ligados ao poste e questionar sobre sua
funcéo.

§ Distribuir pedacos de fios para os alunos e pedir para que eles verifiquem
de que os fios séo feitos.

§ Procurar no dicionario as palavras condutor e isolante. Exemplificar
através dos fios recebidos o que é condutor e 0 que € isolante no fio.

§ Distribuir o informativo sobre circuito elétrico. Anexo 4, p.194, e ler com os
alunos.

§ Dividir a turma em grupos para confeccionar circuitos elétricos.

§ Distribuir os materiais para o circuito e pedir que eles tentem montar
sozinhos a partir do desenho.” (p. 171)

Resultados e
Conclusoes

“A pesquisa mostra que o uso do enfoque CTS dinamiza as aulas de
Ciéncias e permite éxito no uso social dos conhecimentos cientificos
desenvolvidos em sala de aula. Além disso, é importante o trabalho com
esse tipo de ensino desde os anos iniciais para que os alunos possam
desenvolver plenamente suas habilidades e consciéncia cientifica como
rezam os documentos oficiais da Educacédo.” (Resumo)

“O uso de pequenos experimentos como o do sal e da pimenta, o da régua e
o0 do papel ou ainda o de montagem de um circuito elétrico também se
mostrou uma boa estratégia de ensino para a investigagao. Eles permitiram
comparar, sugerir hipoteses, emitir juizos e opinides. Neles os alunos sao
incentivados a investigar e fazer usos de suas capacidades intelectuais.”
(pp. 135-136)

Conteudo/Assunto
abordado

Recursos energéticos.

“As aulas previstas no projeto de Ensino de Ciéncias foram cuidadosamente
planejadas para abrigar os elementos constitutivos da abordagem CTS: a
problematica inicial; o uso da Histéria da Ciéncia; o uso da Ciéncia e da
Tecnologia a servico da Sociedade; e a contextualizacdo do ensino. O
recorte utilizado foi Recursos Energéticos — Energia Elétrica. A partir da
eminéncia de um novo apagdo, trabalhamos os contetdos relativos a
energia elétrica visando o letramento Cientifico.” (p. 83)

Métodos e Estratégias
de ensino

Exibicdo de filme, producédo de texto, producdo de desenho, discussao,
debate, pesquisa, leitura de textos, experimentos, apresentacdo de um
modelo de atomo feito de isopor, jogo de perguntas e respostas sobre o
conteldo da aula, busca no dicionario.

Recursos e Materiais
usados

DVD, reportagem, dicionario, gibi, sal, pimenta, flanela, prato, imagens das
personagens histéricas, atomo em isopor, folheto, lampadas pingo, fios,
interruptores e bateria, jogo, Casinha Energizada da CEB, texto,
passatempo, figuras de aparelhos eletrénicos, xérox e acervo para ajudar os
alunos na elaboragéo dos textos, lapis, lapis de cor, cartolinas, giz de cera,
caneta, papel colorido, régua, fita crepe, cola, canetinhas.
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Nivel Escolar

32 Ano

Publico envolvido

Estudantes, professora e pesquisadora.

“Na classe havia 39 (trinta e nove) alunos, 22 (vinte e duas) meninas e 17
(dezessete) meninos. (...) Na sala de aula da nossa investigacdo havia 3
(trés) alunos portadores de deficiéncia mental, modalidade do processo de
inclusao da escola. Dos 39 alunos da turma 37 vieram da primeira série e 2
sao repetentes da 22 série, atualmente denominada como 3° ano.” (pp. 91-
92)

Papel do estudante e
interacéo

Os estudantes trabalharam em grupos, nas realizagbes dos experimentos e
individualmente nas producdes dos textos e desenhos. Durante os debates
a pesquisadora priorizava um arranjo em que 0s estudantes ficassem em
circulo e pudessem todos se olharem.

Papel do professor

“Durante a intervengédo pedagodgica na turma a pesquisadora assumiu a
regéncia da classe. A participagdo da professora regente, a seu proprio
pedido, foi a de observadora. A docente optou por nao intervir durante as
aulas. A parceria entre a professora e a pesquisadora estabeleceu-se nos
didlogos e sugestbes feitas durante a leitura das producdes dos alunos e
troca de observacgdes feitas apos as aulas.” (p. 91)

“A analise das filmagens também ajudou a refletir sobre a nossa pratica e
comportamento. Na andlise da filmagem do debate do filme, por exemplo,
percebi que tentava “orientar” as respostas dos alunos e assim comecei um
processo de mudanca. A observacdo das filmagens foi muito importante
para reorientar as agoes, repensar a pratica, foi um instrumento fecundo de
auto-avaliagdo.” (p. 120)

Referencial tedrico da
pratica realizada

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e Letramento cientifico

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 14

Autor Carla Marques Alvarenga de Oliveira
Ano de defesa 2009

Grau de titulagcdo | Doutorado

académica

Nome do orientador

Anna Maria Pessoa de Carvalho

Titulo

Do discurso oral ao texto escrito nas aulas de ciéncias

Objetivo do trabalho

“(...) analisar as relagbes existentes entre o discurso oral e o registro escrito,
em aulas de Ciéncias do 4° ano do Ensino Fundamental. (Resumo)

“(...) a presente pesquisa tem por problema a ser investigado as relacdes
existentes entre o discurso oral e o registro escrito em uma aula em que séo
utilizadas atividades investigativas, na qual os alunos séo levados a discutir
e escrever sobre 0 tema estudado.” (p. 14 e 15)

Metodologia de

ensino da pratica

A primeira agdo da pesquisadora foi submeter o projeto de pesquisa para
aceitacdo na Escola de Aplicagcdo da Faculdade de Educacao da USP. Apos
assentimento a pesquisa teve inicio.

A sequéncia didatica (SD) de dez aulas foi realizada em uma classe de 30
estudantes com 9 anos de idade do 4° ano do Ensino Fundamental. A
sequéncia foi encaminhada durante as aulas de ciéncias pela professora
responsavel, que acolheu a pesquisa. Algumas reunides foram feitas entre a
pesquisadora e a professora, para apresentacao e familiarizagédo do projeto.
Para a escolha do grupo de estudantes que constituiriam a amostra tomou-
se cuidado de observar se “num mesmo grupo de trabalho, havia alunos
com diferentes posturas de participagdo nas discussdes, ou seja, alunos
que expunham suas ideias e argumentavam, alunos que pouco
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participavam ou so6 descreviam as agdes e alunos que nao participavam.” (p.
50) Tendo em vista os objetivos da pesquisa. A professora dividiu a turma
em cinco grupos e um deles, escolhido de maneira aleatéria, compde a
amostra da pesquisa.

“De modo geral, cada sequéncia inicia com uma atividade pratica que pode
ser uma atividade de conhecimento fisico; depois desse contato com o
conhecimento cientifico, as atividades seguintes partem para relacionar o
fendmeno estudado com outras disciplinas que a contemplem; e seguem no
sentido de abordar questdes que perpassem pelas Ciéncias, suas
Tecnologias, a Sociedade e o Meio Ambiente, ou seja, tematicas
relacionadas a CTSA.” (p. 52)

“(...) durante todo o desenvolvimento do trabalho na SD os alunos sao
expostos aos procedimentos do fazer Ciéncia: busca de solugdes para uma
situacdo problema, levantamento de hipétese, testes praticos, discussao
com seus pares, busca de informagdes, construcdo de uma explicagéo e
registro escrito do processo realizado.” (p. 52)

Resultados e
Conclusoes

“(...) a discussao oral ajuda os alunos no momento do registro escrito; que
0s registros escritos de quem participa efetivamente da discussdo tém
elementos argumentativos superiores ou pelo menos iguais aos da
discussdo oral; que as ideias circuladas durante a discussao aparecem no
registro escrito da atividade de muitos alunos; que a discussao de ideias se
faz importante para distribuir conhecimento; e que os registros dos alunos
que nao participam das discussdes se apresentam de forma incompleta e
com poucos elementos argumentativos. Diante desse contexto, ressaltamos
a importancia de aulas de Ciéncias que preveem em suas atividades
momentos de fala e escrita dos alunos do tema trabalhado, para aumentar o
nivel de conhecimento cientifico desses alunos.” (Resumo)

Conteldo/Assunto
abordado

“A sequéncia utilizada nesta pesquisa parte de uma problematizagao sobre
o funcionamento do submarino, segue relacionando com os mecanismos
que os peixes utilizam para flutuar e afundar, passa por um estudo das
zonas de profundidades dos oceanos e mares e as caracteristicas dos seres
vivos que la habitam, remete a histéria dos submarinos e termina com a
lenda de Atlantida, a cidade perdida.” (p. 53)

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, leitura de textos, pesquisa em casa, confecgédo de
cartaz, registros escritos, confecgdo de desenhos, analise de tabela,
trabalhos em grupos, discussdes em grupo e com a turma toda.

Recursos e Materiais
usados

Submarino (um recipiente plastico com uma tampa de rosca e um canudo),
bocal de plastico para cada aluno do grupo, balde de plastico com agua,
textos, internet, cartazes, papéis e materiais escolares do dia a dia.

Nivel Escolar

42 Ano

Publico envolvido

30 estudantes do 42 Ano do Ensino Fundamental da Escola de Aplicagéao da
FEUSP e a professora de ciéncias da turma, que ministrou a sequéncia
didatica com os estudantes.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes trabalharam em pequenos grupos durante a realizagdo das
atividades. Houve momentos de discussado em que a turma toda participava
com a mediacdo da professora e também momentos de registros
individuais.

Durante as atividades a professora priorizou a autonomia dos estudantes
conforme o referencial de ensino por investigacédo utilizado. Partindo de um
problema e materiais fornecidos, os estudantes buscavam solu¢des para
resolver o problema, sem roteiros estabelecidos, como no exemplo a seguir:
“Os alunos entdo recebem o material experimental para em grupos de cinco
alunos tentarem resolver o problema proposto. Depois de muita tentativa e
muita experimentagéo os alunos séo levados a uma discussdo com toda a
classe, a qual o professor inicia retomando a questédo levantada, questiona
como eles fizeram para resolver o problema e por que aquilo que foi feito
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surtiu resultado. Nessa discussdo os alunos sao levados a pensar no que
eles mais conhecem que se assemelha com o problema resolvido.

Apos a discussao dirigida pelo professor com toda a classe é pedido aos
alunos que escrevam e desenhem sobre o problema do submarino.” (p. 53 e
54)

Papel do professor

A professora de ciéncias do 4° ano aceitou o convite em participar da
pesquisa e foi responsavel por ministrar a sequéncia didatica.

Inicialmente aconteceram reunides entre a professora e a pesquisadora com
o propdsito de “informar a professora os objetivos da pesquisa e o foco da
analise”. (p. 47)

Outras reunides ocorreram para preparar a professora para trabalhar com a
metodologia proposta e ambienta-la com a sequéncia didatica.

“Além da necessidade de espago para os alunos discutirem e da sua
importancia nessa discussdo como mediadora, também foi apresentado a
professora a importancia do registro escrito sobre o que foi realizado na
aula, para possibilitar aos alunos a sistematizagdo dos conceitos
trabalhados individualmente.” (p. 47)

“‘As aulas seguiram uma dindmica e encaminhamento especifico da
professora. O modo de gerenciar a classe, de dirigir uma discussao, entre
outros aspectos, estavam a cargo da professora de classe, ainda que o
material trabalhado tenha sido inserido pela presente pesquisa.” (p. 59)

Referencial teérico da
pratica realizada

A sequéncia didatica utilizada na pesquisa faz parte de atividades
desenvolvidas pelo LaPEF (Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica) a
partir de pesquisas realizadas (GONGCALVES, 1997; BARROS, 1996;
VANNUCCHI, 1997; REY, 2000).

“(...) o grupo desenvolveu atividades de Conhecimento Fisico no intuito de
inserir conteudos fisicos nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Essas
atividades seguem uma metodologia de ensino por investigacdo, na qual os
alunos sao levados a resolver problemas fisicos, a falar e escrever sobre o
que fizeram.” (p. 51)

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 15

Autor Lucia Helena Sasseron Roberto
Ano de defesa 2005

Grau de titulacdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Anna Maria Pessoa de Carvalho

Titulo

Aulas de Ciéncias na Escola Indigena

Objetivo do trabalho

“Mais precisamente, neste trabalho, estamos interessados em estudar como
0 modo de ver o mundo préprio de uma comunidade pode influenciar na
investigacdo de um problema que envolva conceitos cientificos, nas
explicagdes fornecidas para o fenébmeno envolvido e na construgdo de
significados ou nogdes cientificas que devem advir da investigacdo.” (p. 29)

Metodologia de

ensino da pratica

“Apoiadas na experiéncia vivida durante o Curso de Formacéao de Professor
Indigena para o ciclo | do Ensino Fundamental (também chamado de
MagIND), aplicamos, com alunos da Escola Estadual Indigena Tupi Guarani
Ywy Pyad, de Peruibe, estado de Sao Paulo, algumas atividades de
conhecimento fisico a fim de encontrar evidéncias que demonstrem o
aparecimento de influéncias culturais durante a investigacdo em busca da
solugéo do problema proposto. Além disso, nos preocupamos também em
encontrar elementos que indicassem a plausibilidade da aplicagédo de tal
proposta em aulas ocorridas em um contexto intercultural.” (Resumo)
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Amparada em Carvalho et. al. (1998), a pesquisadora segue sete etapas
para realizagao das atividades:

1) O professor propbe o problema aos alunos

2) Os alunos agem sobre os objetos para ver como eles funcionam

) Os alunos agem nos objetos para obter o efeito desejado

) Os alunos tomam consciéncia de como foi produzido o efeito desejado

) Os alunos dao as explicagbes causais

) Os alunos registram a atividade por meio da escrita e/ou do desenho

7) Relacionando a atividade com o cotidiano

Foram realizadas quatro atividades com os estudantes indigenas, e a
professora da turma foi quem conduziu as aulas.

“A fim de que a professora pudesse relembrar as atividades que seriam
aplicadas e a metodologia sob as quais se baseiam, antes de cada um dos
problemas ser levado para a sala de aula, realizamos encontros em que
discutiamos nao s6 a metodologia da atividades de conhecimento fisico mas
também os conceitos cientificos envolvidos nos problemas.” (p. 65)

3
4
5
6

Resultados e | “(...) os fatos apontam para a existéncia de influéncias culturais advindas

Conclusotes das duas sociedades envolvidas nas aulas de Ciéncias e reforcam nossas
hipéteses iniciais sobre a necessidade de propostas abertas e nao-diretivas
para o seu ensino no contexto intercultural.” (RESUMO)

Conteldo/Assunto Hidrostatica, ar e movimento.

abordado

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, discussdo em grupo e com a sala toda, registros
das atividades.

Recursos e Materiais
usados

Papel aluminio, arruelas, bacia com agua, carrinho com bexiga acoplada.

Nivel Escolar

22 39 42¢ 52 Ano

Publico envolvido

15 estudantes entre 8 e 13 anos de sala multisseriada, uma estudante
ouvinte, a professora da sala e a pesquisadora.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes agiram sobre os materiais em busca de solucionar o
problema proposto, trabalharam em grande e pequenos grupos, sendo
necessario haver cooperacdo entre os membros para realizacdo das
atividades.

Papel do professor

A professora da turma foi quem ministrou as aulas, com participacdo da
pesquisadora em alguns momentos, por pedido da professora.

Seguiu o referencial das atividades escolhidas, favorecendo um ambiente de
investigacao, evitando oferecer respostas, fazendo perguntas oportunas
para os estudantes.

Referencial tedrico da
pratica realizada

Carvalho et al. (1998).

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 16

Autor Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha
Ano de defesa 2005

Grau de titulagdo | Mestrado

académica

Nome do orientador

Marcelo Alves Barros

Titulo

Analise da dinamica de um grupo de aprendizagem em ciéncias no ensino
fundamental

Objetivo do trabalho

“(...) desvelar relagcdes de diferentes naturezas que se estabelecem nos
grupos em situagbes de ensino e, a0 mesmo tempo, compreender a
maneira como se estruturam para realizacdo de suas tarefas.” (p. 18)
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Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisa foi realizada numa Escola Municipal de Londrina -PR. A
pesquisadora tomou como objeto de estudo apenas um grupo de 04
estudantes com idade entre 9 e 10 anos. As aulas aconteceram num projeto
implantado pela Rede Municipal de Educagdo. O curso oferecido no
laboratério de ciéncias da escola foi intitulado de Oficina de Ciéncias e as
aulas eram realizadas uma vez por semana em periodo inverso ao da
escolaridade regular, com duracdo de 1h30min cada aula totalizando 15
encontros. Os estudantes eram organizados em grupos fixos e formados
espontaneamente.

“As atividades analisadas consistiram em fazer os alunos resolverem um
problema de forma ativa, isto &, agindo sobre um objeto e discutindo as
causas das relagdes que estabeleciam entre suas acdes e os efeitos
correspondentes. Essa metodologia procurou enfatizar a iniciativa do aluno
e criar oportunidades para que ele elaborasse argumentos para defender
suas idéias e aprendesse a respeitar as idéias dos colegas (CARVALHO et
al., 1998); simultaneamente, pretendia oferecer a possibilidade de formar
grupos de trabalho que favorecesse a aprendizagem.” (p. 21)

Resultados e
Conclusoes

“‘As atividades desenvolvidas nessa pesquisa permitiram ao grupo
investigado apropriar-se de sua dindmica e gradativamente exercer
escolhas mais elaboradas da forma como deveriam ser conduzidas suas
acoes. O grupo envolveu-se com a dindmica proposta pela atividade
avang¢ando na comunicagao. Ao trabalhar em grupo, os alunos enfrentaram
desafios numa combinacdo de agao e reflexdo promovida pela discussao
em sala de aula sustentada por configuragdes vinculares com a atividade,
com a professora e entre seus membros.” (p. 101)

“E fundamental que o professor tenha condigdes de ser ouvido e dé
contribuicdes ao grupo no sentido de ndo se limitar apenas aos aspectos
cognitivos da aprendizagem, mas também, auxiliar o mesmo a trabalhar
suas ansiedades e a administrar seus impasses, fornecendo suporte para
este funcionar como um grupo operativo.” (p. 108)

Conteudo/Assunto
abordado

Ar, equilibrio, centro de massa.

Na pesquisa foram analisadas trés atividades experimentais de
conhecimento fisico: O problema do carrinho; o problema do copo e o
problema dos cinco quadrados.

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, discussao entre os grupos, producao de textos,
producao de desenhos.

Recursos e Materiais
usados

Carrinho de plastico, bocal, bexiga, papel, copo plastico, vasilha, agua,
haste, placas quadradas, arruelas, materiais escolares.

Nivel Escolar

4% e 52 Ano

Publico envolvido

Quatro estudantes com idade entre nove e dez anos e a professora-
pesquisadora.

Papel do estudante e
interacao

Os estudantes trabalharam em grupos fixos e escolhidos por eles proprios.
“Essa abordagem metodolégica enfatiza a iniciativa do aluno porque cria
oportunidade para que ele defenda suas idéias com seguranca e aprenda a
respeitar as idéias dos colegas. Da-lhes também a chance de desenvolver
variados tipos de agdes — manipulacdes, observagbes, reflexdes,
discussdes e escrita.” (pp. 26-27)

Papel do professor

A pesquisadora foi quem conduziu as atividades. Pautada no referencial de
Carvalho assumiu uma postura de mediadora das atividades, favorecendo o
carater investigativo das mesmas, como podemos ver nos recortes: “Apos
apresentar o material ao grupo a professora langa o desafio:

Prof.2: “-Nesta aula de hoje nés vamos tentar resolver um desafio. N6s
temos um pote com dgua e vocés vao receber este copo de plastico. Podem
pegar e observar o tipo do copo. O desafio é o seguinte: como sera que a
gente faz para colocar este papel dentro do copo e afundar o copo dentro da
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bacia com agua, sem molhar o papel?”

O aluno JE com semblante pensativo questiona.

JE: “-A gente pode rasgar o papel, professora?”

Prof.2 : “Podem fazer do jeito que quiserem, conversem entre voCés,
discutam as regras e pensem alguma forma para resolver este desafio.”

JA: ““Vamos amassar o papel! Vocé concorda JE? Vocé concorda PE? Vocé
concorda CA?” (p. 125)

“Durante o processo, a professora foi legitimando sua pratica. Em alguns
momentos fez intervengdes devolvendo questées ao grupo na tentativa de
fazé-lo repensar sobre suas ag¢des e promover maior interagdo grupal
objetivando uma aprendizagem cooperativa; em outros, prefere deixa-los
mais a vontade para conversarem juntos e resolverem seus problemas sem
sua interferéncia excessiva, preocupando-se em delegar certa autonomia e
diminuir a dependéncia do grupo”. (p. 89)

Referencial tedrico da
pratica realizada

As atividades desenvolvidas nas 15 aulas tiveram como referéncia Carvalho
et al., 1998.

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 17

Autor Llcia Helena Sasseron
Ano de defesa 2008

Grau de titulacdo | Doutorado

académica

Nome do orientador

Anna Maria Pessoa de Carvalho

Titulo

Alfabetizagdo Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e Indicadores
deste processo em sala de aula

Objetivo do trabalho

“Nosso objetivo é analisar o processo de Alfabetizacdo Cientifica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. A intengdo nao quantificar agbes e atitudes
dos alunos que possam desencadear o processo de AC, mas desejamos
entender como as propostas de sala de aula permitem determinadas agbes
e atitudes de alunos e professor em sala de aula e de que modo estes
elementos se relacionam e propiciam discussdées e debates acerca das
ciéncias, suas tecnologias e os impactos destas duas para a sociedade e 0
ambiente.” (p. 70)

Metodologia de

ensino da pratica

“A sequéncia didatica foi aplicada entre outubro e dezembro de 2006 em
uma classe de 30 alunos entre 9 e 10 anos de idade de uma terceira série
(atual quarto ano) do Ensino Fundamental da Escola de Aplicagdo da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo. Ao todo, sdo 11
aulas gravadas que puderam nos servir de dados.” (p. 74)

“A professora responsavel pela turma se encarregou de ministrar as aulas.
Ela é licenciada em Matematica e fez o curso de Magistério durante sua
formacdo média. Na ocasido da coleta de dados, ela ja era professora da
Escola de Aplicagdo ha 24 anos. Para a aplicagao da seqliéncia, fizemos
algumas reunides com ela a fim de discutirmos as atividades e o
encaminhamento das aulas. Contudo, devido a problemas de salde, ela
aplicou somente as quatro primeiras aulas. Em seu lugar, as demais sete
aulas ficaram a cargo de uma professora substituta que também estava
preparada para aplicar a sequéncia didatica. Esta professora é pedagoga e,
em 2006, estava em seu oitavo ano de trabalho na Escola de Aplicacéo.
Possui mestrado em Educacdo, na area de Ensino de Ciéncias e,
atualmente, realiza sua pesquisa de doutorado na mesma area.” (p. 76)

“Em geral, as seqiéncias come¢cam com um problema pratico (a resolugéo
de uma atividade de conhecimento fisico, Carvalho et al, 1998) que coloca

133



os alunos em contato com um conhecimento cientifico. A partir da
construcdo de idéias relacionadas ao fendbmeno investigado, propomos o
estabelecimento de relagdes que ele possui com outras disciplinas e damos
continuidade as atividades tendo sempre em mente a abordagem de temas
englobando discussbes que perpassam pelas Ciéncias, suas Tecnologias, a
Sociedade e o Meio Ambiente, ou mais brevemente, tematicas CTSA.” (p.
79)

Resultados e | “Apdés a anadlise da sequéncia didatica, das argumentagbes orais e dos

Conclusoes trabalhos escritos e/ou desenhados feitos pelos alunos, encontramos
evidéncias bastante substanciais de que a Alfabetizacao Cientifica esta em
processo para grande parte dos alunos da turma estudada.” (RESUMO)

Conteudo/Assunto Flutuabilidade de objetos

abordado Sequéncia didatica “Navegacao e Meio-Ambiente”

Métodos e Estratégias
de ensino

Desafio matematico, atividade experimental, leitura e discussao de texto,
pesquisa fora da sala de aula (em casa ou na escola), jogos, andlise de
tabelas, atividade com imagens (selecéo, classificagdo, comparacao).

Recursos e Materiais
usados

Papel aluminio, arruelas, bacia com agua, jogo “presa e predador”, tabela,
textos, imagens, materiais escolares.

Nivel Escolar

42 Ano

Publico envolvido

30 estudantes do 4° Ano e duas professoras da turma.

Papel do estudante e
interacéo

“Incentivamos fortemente que as propostas apresentadas promovam
discussdes entre os alunos, pois acreditamos que nestas oportunidades
comecgam a se desenhar e a se estruturar as habilidades de argumentagdes
destes estudantes.” (p. 79)

“As atividades de nossas seqléncias centram-se em investigacdes de
problemas. Estes problemas podem ser de natureza pratica ou imaginativa.
No primeiro caso, demandam-se agbes dos alunos na manipulacdo de
materiais € agdo sobre os objetos que permitam a obtencado de um efeito
levando a resolugao do problema. No segundo caso, ou seja, os problemas
de natureza imaginativa, a resolugdo esta centrada nas discussdes que se
faz com os demais participantes da aula e ndo requer agées manuais em
objetos para a obtencdo de uma idéia final capaz de resolver o desafio
inicial.” (p. 80)

“Esperamos um trabalho intenso de investigagdo entre os grupos em busca
das semelhancas e diferencas entre as embarcacdes representadas nas
imagens trazidas: os dados precisardo ser organizados e classificados por
meio de categorias que caberd a eles mesmos desenvolver. Por isso,
devera haver argumentacdo entre os alunos apoiada em um raciocinio
l6gico com a explicitagdo de idéias e justificativas para as mesmas, bem
como a explicagédo do porqué terem chegado as suas conclusdes.” (p. 86)

Papel do professor

“Em todas as aulas, a professora organizava as discussdes questionando os
alunos sobre os topicos tratados e procurando fazé-los relacionar
informagdes ja conhecidas com novas idéias. Cada inicio de aula era, entao,
uma retomada das discussdes ocorridas no encontro anterior com o objetivo
de relembrar conceitos importantes e essenciais para os novos debates.” (p.
94)

“Percebemos entdo que, neste momento, seguindo a linha de construgédo o
texto, a professora procura fazer com que os alunos retomem as
informacgdes obtidas em outras aulas e encontrem um arranjo por meio do
qual elas possam ser mais bem compreendidas. Tratam-se, portanto, das
primeiras questbes propostas pela professora com o objetivo de promover a
discussdo e, assim, espera-se, como 0 ocorrido, que as colocagdes dos
alunos sejam bastante diretas e reflitam a organizagao das informagdes com
as quais deverdo trabalhar para construir relagbes causais sobre o
fendmeno investigado.” (p. 165)

Referencial teérico da

Carvalho et al (1998); ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA);
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pratica realizada

alfabetizacao cientifica.

“Visando a AC, mais do que o trabalho centrado apenas em atividades de
resolucdo pratica de problemas, desejamos propor um ensino que leve os
alunos a realizar investigacdes em diferentes momentos de suas aulas,
estabelecendo contato com diversas discussdes que podem circundar um
tema de ciéncias qualquer, desde o uso da tecnologia proveniente daquele
saber, passando pelas decorréncias que este conhecimento pode trazer
para a sociedade e o meio-ambiente.” (p. 78)

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 18

Autor Carlos Schroeder
Ano de defesa 2004

Grau de titulacdo | Mestrado Profissional
académica

Nome do orientador

Marco Antbnio Moreira

Titulo

Um Curriculo de Fisica para as Séries Iniciais do Ensino Fundamental

Objetivo do trabalho

“O presente trabalho propde um curriculo de Fisica para as quatro primeiras
séries do Ensino Fundamental. Entendo aqui por curriculo a estrutura geral
de um curso, incluindo os objetivos desse curso, referéncias a respeito de a
quem se dirige, materiais e ferramentas didaticas a serem usadas,
estratégias de ensino, formas de avaliagdo aplicaveis, além do contetido do
curso proposto.” (p. 05)

Metodologia de

ensino da pratica

“Na explanagdo oral inicial, o professor (ou a professora) ndo deve dar
muitos detalhes dos procedimentos, mas sim deixar espago para as
criangas explorarem suas proprias idéias. Os materiais ndo devem,
também, estar ja distribuidos nas mesas onde os grupos irdo realizar as
atividades, mas dispostos em uma mesa separada para que, apés a
explanacgéo inicial do professor, um integrante de cada grupo possa busca-
los. Durante as atividades, o professor deve passar de mesa em mesa para
auxiliar as criangas, evitando dar respostas diretas as questdes; deve,
acima de tudo, propor questdes que possam orienta-las a encontrar suas
proprias respostas. O mesmo deve ser feito durante o tempo reservado as
discussdes em grupo. O relato, seja em forma de desenho ou escrito, € a
Unica parte individual.” (p. 51)

Resultados e
Conclusoes

“Os resultados colhidos ao longo desse periodo de quatro anos mostram,
além do entusiasmo da maioria das criangas, um claro desenvolvimento em
suas capacidades de observar fendmenos, propor teorias baseadas em
suas observacbes e analisar criticamente essas teorias a luz de novas
situagcées e novos dados observados. Também tem sido observada uma
atitude continuamente mais independente por parte dessas criangas, que
passaram a tomar a iniciativa de desenvolver projetos de pesquisa, construir
modelos e propor testes experimentais as suas préprias teorias.”
(RESUMO)

Conteldo/Assunto
abordado

Calor e temperatura, luz, cores e sombras, imés, agua e ar, eletricidade,
estados da matéria, pressao e empuxo, mudangas fisicas e quimicas, forgcas
€ maquinas simples, unidades e instrumentos de medida.

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, pesquisa na internet, tarefa de casa, discusséo,
construcdo de gréfico, registros escritos, producdo de desenhos.

Recursos e Materiais
usados

Termbmetros, latas de refrigerante, copo de isopor do tamanho de uma
lata de refrigerante, copos de plastico, vela, barbante, lAmpada em abajur
(minimo 60 W), saquinho de cha, folha de aluminio, objeto com forma de
calota (pode ser calota de automével, tigela de salada, prato de papeléo,
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cesta de pdo, etc), aproximadamente 20 cm de cano PVC, com didmetro
minimo de 60 mm, 2 joelhos PVC com mesmo didmetro do cano, cola
para PVC, cola epoxi, 2 espelhos (aprox. 4 cm x 4 cm), retroprojetores,
imas diversos, garrafa pet de 2 litros com tampa, bacias, esponja de aco,
pilhas tamanho grande, lampada comum, lampada de lanterna, lanterna,
vinagre, fermento quimico, 6leo de cozinha, areia, garrafa plastica de
tamanho pequeno, bolinhas de vidro, palitos, isopor, parafusos, porcas,
mangueira fina, cano PVC, sarrafos de madeira, prego, bomba para pneu
de bicicleta, 25 cm de ago para construcdo (espessura 4.2), balancga,
cronémetro, gelo, sal, chaleira, fogao, bandeja larga de aluminio, maisena,
fio de cobre, folha de zinco, isopor, plastico, madeira, papel, folhas de
plastico colorido, de preferéncia de pastas de arquivo velhas,
alternativamente pode-se usar celofane, tintas das mesmas cores que 0s
plasticos, papel quadriculado, fita crepe, fita durex, fita métrica, caneta
hidrocor, cartolina, lapis, cola branca, barra de giz, cola de silicone, régua,
bexiga, tesoura, folhas de papel em branco, canudinho (de preferéncia os
mais grossos), tinta guache, glicerina liquida, leite quente em uma caneca
ou outro recipiente, colher, saco de aniagem limpo, coador grande, atilhos
(borrachinhas de dinheiro), dois blocos de madeira (aprox. 200 g cada) com
um gancho, uma tdbua de madeira (aprox. 40 cm x 20 cm), blocos de
madeiras, livros, bolinha de aco.

Nivel Escolar

19,29 39 42 ¢ 52 Ano

Publico envolvido

Estudantes e professor-pesquisador

Papel do estudante e
interacao

A sequéncia de atividades explorou diversas configuracdes de interacoes
dos estudantes. Na maior parte das atividades eles trabalharam em
pequenos grupos, também trabalharam em duplas e individualmente.

Papel do professor

O pesquisador foi o professor na realizagdo das atividades. Pelos relatos
inferimos que o professor assume uma postura de mediador do processo de
ensino e aprendizagem amparado no referencial construtivista.

Referencial tedrico da
pratica realizada

“O referencial tedrico que da suporte a esse trabalho é o Construtivismo,
com destaque aos estagios de desenvolvimento de Piaget, a importancia da
interacdo social de Vygotsky e os Campos Conceituais de Vergnaud”
(RESUMO)

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Doc. 19

Autor Luciana Breder Peres Tran
Ano de defesa 2008

Grau de titulacdo | Mestrado profissional
académica

Nome do orientador

Paulo de Farias Borges

Titulo

Aprendizagem significativa em ciéncias e em fisica: alunos da primeira
etapa do ensino fundamental e do ensino médio em escolas publicas

Objetivo do trabalho

“1- analisar a pratica e os objetos de aprendizagem utilizados pela
professora no contexto da teoria da aprendizagem significativa,

2- analisar a pratica pedagdgica da professora de Fisica (enquanto
professora titular de turmas do ensino médio e enquanto tutora da
professora do ensino fundamental),

3- avaliar o impacto dessas praticas sobre os alunos a partir do registro
vocal, em imagens e por escrito das impressdes dos alunos sobre os
periodos letivos mencionados e

4- inferir, dos dados obtidos durante a realizacdo dos objetivos anteriores,
sugestbes para uma boa préatica pedagdgica que possam ser seguidas em
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qualquer escola da rede publica com chances de sucesso.” (p. 3)

Metodologia de

ensino da pratica

“A analise sera dividida em duas partes: a primeira parte tratara do relato da
experiéncia da professora de Fisica com suas turmas de Ensino Médio e
das praticas pedagodgicas utilizadas para dar conta dos problemas
encontrados ao assumir as turmas. (...) A segunda parte é um relato de
experiéncia da pratica da professora de Ciéncias em suas aulas para a 12
etapa do Ensino Fundamental, durante sua parceria com a pesquisadora.”
(p-2)

“O segundo momento — relato de experiéncia da professora de Ciéncias —
desenvolveu-se na Escola Municipal Dr Adhemar Resende Andrade, nos
turnos da manha e da tarde e foi subdividido em trés fases, contudo houve
uma quarta fase em que a professora de Ciéncias acompanhou a andlise
que a pesquisadora realizava sobre sua pratica. A primeira fase de fev/2002
a jul/2005 (tutoria), a segunda de ago/2005 a dez/2005 (inicio da parceria) e
a terceira de fev/2006 a dez/2006 (parceria).” (p. 36)

Resultados e | “Por meio da conexao entre teoria e pratica, as professoras possibilitaram

Conclusotes uma aprendizagem mais concreta, com isso, proporcionaram um ambiente
favoravel ao desenvolvimento de um processo de aprendizagem
significativa com experiéncias afetivas positivas e, também, auxiliaram na
formacao cidada dos alunos.” (RESUMO)

Conteldo/Assunto Evaporacéo da agua

abordado

Métodos e Estratégias
de ensino

Leitura de textos, registro no caderno, atividades experimentais, discussao
em grupo e com a sala toda, pesquisa no dicionario (em casa ou na aula de
portugués), confecgdo de desenhos, construgdo de relatério individual,
construcao e interpretacao de graficos.

Recursos e Materiais
usados

Sacos plasticos, elasticos, copo de vidro, gelo, &gua gelada, pote plastico ou
de vidro, transparente, gelo triturado, termO6metro, fita adesiva, corante,
agua morna, triturador de gelo, algodao, relégio (pode se usar o proprio
cronbmetro), materiais escolares diversos e outros materiais nao
identificados.

Nivel Escolar

42 Ano

Publico envolvido

Estudantes, professora e pesquisadora.

Papel do estudante e
interacéo

Os estudantes trabalharam individualmente e em grupo. Pelo planejamento
disponibilizado fica subentendido que o0s estudantes seguiram
recomendacles para realizacdo das atividades, quando estas ndo eram
demonstrativas.

“Pedir para as criangas emitirem opinides — dar dicas, sobre possiveis
experimentos que respondam as questdes (hipdteses) e depois propor os
procedimentos.” (p. 96)

Papel do professor

A professora mostrou-se aberta em trabalhar com a metodologia proposta,
entretanto reconhece suas dificuldades em trabalhar contetdos de ciéncias.
Sua inseguranca reflete em busca por estudo e conhecimento.

Referencial teérico da
pratica realizada

Ausubel, Novak, Hanesian (1980).
“Objetiva-se desenvolver o método da descoberta orientada com as
atividades praticas” (p. 93)

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 1

Doc. 20

Autor Dulcimeire Ap. Volante Zanon
Ano de defesa 2005

Grau de titulacdo | Doutorado

académica
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Nome do orientador

Denise de Freitas

Titulo

Ensinar e aprender ciéncias no ensino fundamental com atividades
investigativas: enfoque no projeto ABC na Educagéo Cientifica — Mao na
Massa

Objetivo do trabalho

“(...) analisar as interag6es discursivas em sala de aula de modo a identificar
mudancas de comportamento quanto ao ensino e a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos, evidenciadas tanto pela metodologia utilizada
pelas professoras como pelo conteido manifesto nas producgdes escolares
dos alunos.” (Resumo)

“Os objetivos especificos desta pesquisa podem, entéo, ser definidos como:
* Analisar o papel das professoras na implementagdo da proposta
metodoldgica do projeto M@o na Massa, de modo a produzir os resultados
esperados para a aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal dos
seus alunos.

* Verificar de que maneira as professoras conseguiram dialogar e conceber
a nova estruturacao para implementa-la no seu ensino.

» Caracterizar as praticas pedagégicas das professoras por meio das
interacdes discursivas em sala de aula.

* |dentificar e analisar como os alunos constroem explicagdes para os fatos
diante de atividades investigativas.” (p. 17)

Metodologia de
ensino da pratica

A pesquisa tem como referencial metodolégico o projeto Mao na Massa.
Uma parceria entre o Centro de Divulgagéo Cientifica e Cultural (CDCC) da
Universidade de Sao Paulo, a Secretaria Estadual de Educacao/Diretoria de
Ensino — Regido Sao Carlos e a Secretaria Municipal de Educagao
viabilizou a implementag&o do projeto no Brasil.

A partir de eixos tematicos relacionados ao tema AGUA o CDCC produziu
kits experimentais e cursos de formagao de professores.

A pesquisa contou com a participagao de trés professoras de uma Escola
Estadual de Ensino Fundamental | da periferia de Sao Carlos, que
participaram de um curso de capacitacao oferecido pelo CDCC para o
desenvolvimento do projeto. Bem como os estudantes das turmas em que
as professoras lecionavam. As turmas participantes sdo de 29, 42 e 52 Ano,
com 25, 27 e 34 estudantes respectivamente.

A diretora da escola participante definiu que o projeto seria implementado
em todas as séries da escola, disponibilizando um horério para cada turma
utilizar o laboratério na realizagao das atividades, favorecendo a efetivagéo
da proposta do curso.

O tema escolhido foi flutuabilidade dos objetos, desenvolvido em dez
encontros.

Os dados da pesquisa constam de registros das aulas das trés professoras,
registros das discuss6es em sala no diario da pesquisadora, cadernos de
registros dos estudantes e um questionario final entregue aos estudantes.
Concomitante a implementagcdo do projeto na escola participante a
pesquisadora fez um estudo de campo em uma escola particular com a
mesma sequéncia de atividades, no papel de professora pesquisadora.

A sequéncia de atividades desenvolvidas foi pautada na proposta
metodoldgica do projeto Mao na Massa (...) que consiste na realizagcéo de
atividades investigativas. Suas etapas, ndo lineares séo: contextualizar um
tema com referenciais da vivéncia do aluno, problematizar uma situacao,
conhecer as hipoteses dos alunos na tentativa de buscarem resposta a
questéo, realizar experimentos, observar, discutir e concluir produzindo-se
textos coletivos negociados.” (p. 23)

Resultados e
Conclusoes

“(...) verificou-se que a inser¢ao de atividades investigativas no ensino de
Ciéncias, a priori, desestabilizou o controle exercido em uma situa¢do de
ensino tradicional. Se até entao o livro didatico anuncia as

definicdes dos conceitos cientificos trabalhados, dessa outra forma isso ja
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nao mais acontece. A participagéo ativa do aluno durante todo o processo e
a colaboracdo do professor na produgdo do texto coletivo negociado
redimensionou os seus papéis no ensino e na aprendizagem de Ciéncias. A
dificuldade — professores e alunos — na producéo de textos com coesédo e
coeréncia cientifica foi um dos resultados encontrados. Em cursos de
formacdo de professores sugere-se o aprofundamento sobre os conceitos
cientificos, o estudo tanto das linguagens comum como da Ciéncia e os
processos de comunicacdo. Os resultados apontam que durante as
atividades experimentais sdo oferecidas condi¢cdes para que os alunos
possam: problematizar; pensar; visualizar; discutir; comparar os resultados
com suas hipoteses, enfim atingir niveis mais elevados de cognicao de
modo a facilitar a sua compreensao e a aprendizagem no ambito escolar.”
(Resumo)

Conteldo/Assunto
abordado

Flutuabilidade de objetos:
o Flutuabilidade dos objetos e os fatores que nela influenciam.
e Influéncia da forma na flutuabilidade dos objetos.
e Variagdo da massa e sua relacéo na flutuabilidade dos objetos.
e Relacao entre o peso do objeto e a forca da agua.
e Influéncia da quantidade de agua na flutuabilidade dos objetos.
e Funcionamento de um submarino.
o« Comportamento do densimetro em liquidos diferentes.

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, discussdo entre os estudantes e a professora,
filmes, livros, escrita no caderno.

Recursos e Materiais
usados

Agua, algodao, arroz, balanga, bambu, banana, barbante, batata, bolinha de
gude, borracha, canudo, cebola, cenoura, copinho, cortica, cuba,
densimetro, feijao, fuba, isopor, lapis, laranja, limdo, macga, madeira,
mangueira, massinha de modelar, mexerica, palito, papel, pedra-pomes,
pera, pilha, pimenta, pimentdo, potinho cilindrico de filme fotogréfico,
potinho, prato, prego, rolha, sal, seringa, tesoura, tomate, varinha.

Nivel Escolar

22 Ano, 42 Ano e 52 Ano

Publico envolvido

25 estudantes do 2° Ano e sua professora; 27 estudantes do 42 Ano e sua
professora e 34 estudantes do 52 Ano e sua professora e a pesquisadora.

Papel do estudante e
interacéo

Os estudantes realizaram as atividades investigativas sempre em grupo, na
sequéncia das atividades a professora conduzia uma discussdo com toda a
classe culminando na producao de um texto coletivo negociado. Além disso
os estudantes tinham um caderno em que podiam fazer anotacdes
individuais, desenhos, pinturas, etc.

Papel do professor

As trés professoras ficaram presas as apostilas oferecidas pelo curso de
formacao e pouco arriscaram na criagdo pessoal. Havia uma inseguranga
por parte das professoras, expressada pela necessidade de suporte da
pesquisadora durante as atividades. Essa insegurancga € justificada pelo fato
de nao ter havido um tempo habil para reflexao apos o curso de formagao.
Dessa maneira as conclusdes nos textos coletivos foram pouco exploradas,
se esgotando em descri¢gdes empiricas formuladas pelos estudantes.

Ainda assim “(...) um aspecto central emergiu das aulas das trés professoras
que é a forma pela qual o contetido do discurso sofre uma “transformacéo
progressiva” desde as idéias cotidianas dos alunos de que as coisas
pesadas afundam e as leves afundam até a compreenséo de que ndo séo
apenas os objetos que exercem uma ac¢do, mas a 4gua também.” (p. 205)

(1]

Referencial tedrico da
pratica realizada

Projeto ABC na Educacéao Cientifica — Mao na Massa

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 2

Observagoes

[1] o texto original esta escrito dessa maneira, entretanto entendo que a
pesquisadora quis dizer que as coisas pesadas afundam e as leves flutuam.
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Doc. 21

Autor Licia Zimmermann
Ano de defesa 2005

Grau de titulacdo | Mestrado
académica

Nome do orientador

Vicente Hillebrand

Titulo

A importancia dos laboratorios de Ciéncias para alunos da terceira série do
Ensino Fundamental

Objetivo do trabalho

“Objetivo geral

Verificar quais as repercussdes que as aulas nos laboratérios de Ciéncias
causam nos alunos da terceira série do Ensino Fundamental.

Objetivos Especificos

- Analisar os objetivos das atividades e verificar como elas sao projetadas.

- Observar a reagao dos alunos em relagdo as propostas de trabalho.” (p.
14)

Metodologia de

ensino da pratica

A pesquisa foi realizada numa escola particular de Porto Alegre. A
pesquisadora é também professora de laboratério na escola em que a
pesquisa foi realizada.

Houve um acompanhamento das turmas de quarto ano nas aulas de
laboratério de Quimica, Fisica e Biologia ao longo do ano letivo, além da
aplicagdo posterior de questionarios e entrevistas com os professores e
estudantes das turmas.

As aulas no laboratério acontecem concomitantemente com as aulas
tedricas e os conteldos de ciéncias sdo solo, agua e ar.

No laboratério de Fisica foram realizadas duas aulas, em que os estudantes
eram divididos em pequenos grupos e seguiam 0s roteiros apresentados no
inicio da aula para execucéo das atividades.

Resultados e
Conclusoes

“(...) as aulas ocorridas nos laboratérios de Ciéncias sdo de grande
importancia na vida escolar dos estudantes e que elas devem ser
proporcionadas aos alunos desde as séries iniciais, nas quais 0s conceitos
de Ciéncias comegcam a ser apresentados e construidos pelos alunos.”
(RESUMO)

Conteudo/Assunto
abordado

Agua e ar

Métodos e Estratégias
de ensino

Atividades experimentais, busca de palavras no dicionario.

Recursos e Materiais
usados

Dicionario, garrafa pet verde, agua, béquer, régua, tigela amarela, proveta,
concha, colher de sopa, proveta com uma massa padrao, balanca de prato,
balancga eletrdnica, funil, baldo, seringa, desentupidor de pia, péndulo duplo,
bomba de bicicleta.

Nivel Escolar

42 Ano

Publico envolvido

Estudantes, professoras e pesquisadora

Papel do estudante e
interacéo

Os estudantes se organizavam em pequenos grupos. De uma maneira geral
eles atuavam como executores de instru¢cbes previamente fornecidas.

“Em todas as atividades que serdo descritas neste trabalho, os alunos, ao
chegarem aos laboratérios, receberam um roteiro (em anexo), explicando
todo o procedimento que seria utilizado durante a aula. E por meio dele que
0s alunos se guiaram nas atividades propostas.” (p. 39)

Papel do professor

A partir da descri¢do das atividades fica entendido que a professora assume
uma postura mais diretiva, conduzindo os estudantes por um caminho ja
estabelecido.

“Quatro alunos, de todas as turmas observadas, conseguiram chegar a
resposta correta, descobrindo como fazer para medir a massa somente da
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agua. A professora explicou, entdo, que se deve medir a massa da proveta
vazia, a massa da agua com a proveta e depois subtrair a massa da
proveta. Assim se descobre a massa somente da agua. Os alunos acharam
muito interessante a “resolu¢do do problema” e alguns quiseram realizar a
experiéncia e pediram para medir a massa da proveta para saberem qual é
a massa s6 da agua.” (pp. 54-55)

“Apobs todos os alunos terem finalizado as atividades, a professora iniciou a
discussdo. Comentou um a um todos os seis experimentos e escreveu no
quadro uma conclusdo simplificada para cada um deles, de modo que todos
os alunos tivessem a mesma explicagdo.” (p. 56)

“Ja a discussao do péndulo duplo ndo foi muito bem aceita pelos alunos em
nenhuma das turmas. Foi muito dificil de eles entenderem que, ao
assoprarmos entre as bolinhas, era o ar de fora que as empurrava, fazendo
com que se batessem. Eles aceitaram a explicacdo, mas muitos nao
conseguiram compreender o experimento. Mesmo assim, sairam
aparentemente muito satisfeitos da aula.” (p. 57)

Referencial tedrico da
pratica realizada

A pesquisadora utiliza como pressupostos teéricos as atividades praticas na
visdo construtivista apontando autores como Caravalho, Axt, Moraes, Souza
e Spinelli, Schnetzler. No entanto, nas atividades realizadas no laboratério
ndo conseguimos identificar a presenca marcante destes referenciais.

Nivel de abertura da
atividade

Nivel 1
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APENDICE C. Quadro Geral de Classificacdo das 21 Dissertacées e Teses do Corpus Documental
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01 | ABEGG Energia, Leitura de textos, | Embalagens de 5° | Estudantes e | Trabalho em grupo; | Aulas conduzidas | Momentos Nivel
alimentos e atividades alimentos, jogo Professores em algumas pela professora- Pedagdgicos de 1
Ilse Abegg ambiente experimentais, da cadeia atividades os pesquisadora com | Angotti e
Producio de jogos, videos, alimentar, estudantes participacdo da Delizoicov.
energia e suas atividades vinagre, ovo, seguiram roteiro; professora da
transformacdes, extraescolares leite, textos, escrita individual. turma. Houve
redes, ambientes, | (Construcio de internet. parceria com
transformacao e protetor de para- outras professoras
conservagdo dos | brisa de carro, da escola.
alimentos, fluxo pesquisa na
de energia e ciclo | internet,
de materiais, observagdes).
entre outros.
02 | ALMEIDA Pressao, ar, Atividades Materiais 1°- | Pesquisadora, | Trabalho em A professora e a As atividades Nivel
flutuabilidade de | experimentais, caseiros e 2°- | professora e pequenos grupos; pesquisadora realizadas na 2
Sheila Alves de objetos, sombras, | registros materiais 3°- | estudantes discussdo com a trabalharam pesquisa fazem
almeida magnetismo escritos, escolares 4°- | dos anos turma toda e a juntas, e parte de
confeccdo de diversos. 5° | iniciais. professora; revezaram a atividades
desenhos, registros condugdo das desenvolvidas
discussao, individuais. atividades em pelo LaPEF
passeio ao ar diversos (Laboratério de
livre. momentos. Pesquisa e
Estimularam os Ensino de
estudantes a Fisica) da USP.
chegarem as
respostas dos
problemas
propostos e evitar
dar respostas
prontas.
03 | AMADEU Termometria Muisica, leitura Potes de vidro, 4° | 22 estudantes | Trabalho em A professora- Virios autores Nivel
de textos, dgua, gelo, terra do 4° Ano e a | pequenos grupos; pesquisadora da corrente 1
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Sueli Giorgini Tema principal: producdo de preta professora- discussdo com a conduzia as construtivista.
Amadeu Agua Contetidos | texto coletivo, umedecida, pesquisadora. | turmatodae a atividades,
explorados: fases | elaboracdo laranja, fogo, professora; geralmente
da dgua; calor e coletiva de tubo de ensaio, registros apresentava o
temperatura; quadro resumo, sal, papel toalha, individuais. roteiro de forma
fases da matéria; atividades lousa e giz, oral e os
mudancas de experimentais, textos, cartazes, estudantes
fase; pressdo e discussdo em papéis e seguiam 0s passos
umidade do ar. grupo e com a materiais da orientag@o.
turma toda, escolares do dia Com frequéncia
registros a dia. promovia o
escritos, didlogo de
confecgdo de maneira indutiva.
desenhos,
elaboracdo de
perguntas.
04 | ARAMAN Optica Construgdo de Mangueira 5° | 124 Trabalho em A professora- Carvalho; Nivel
mapas conectada a uma estudantes do | pequenos grupos; pesquisadora Novak e Gowin. | 2
Eliane Maria de Decomposi¢do da | conceituais, torneira, luz S5°anoe a discussdo com a conduziu as
Oliveira Araman luz branca atividades solar, espelhos, professora turma toda e a atividades.
utilizando o experimentais, lentes, vidros, pesquisadora. | professora;
fendmeno do discussdo em metal, CD, registros
arco-ris. grupo e com a dgua, acrilico, individuais.
turma toda, l4pis, fonte de
registros luz artificial,
escritos, anteparo branco,
confeccdo de gota de vidro
desenhos, cheia de dgua,
preenchimento prisma de vidro,
de relatdrios. objetos
coloridos, caixa
de luzes
coloridas e
materiais
escolares..
05 | CEZAR Matéria e energia | Atividades Pedras de 5° | 8 turmas do Os estudantes, O planejamento As atividades Nivel
experimentais, tamanhos 5° Ano, num | quando necessdrio, | das atividades foi | fundamentaram- | 1
Derli Cleria da Tipos de matéria; | elaboragdo de diferentes; total de 196 trabalharam em realizado pela se nos principios
Silva Cezar volume; textos, proveta (ou estudantes, as | grupos. Durante a pesquisadora em da metodologia
densidade; elaboracdo de copo medidor) professoras realizacdo dos conjunto com as de ensino
formas de desenhos. de 500 das turmas e | experimentos as professoras em utilizada por
energia; mililitros; 4gua; a acdes dos encontro de Marie Curie em
transformagdes OVO Cru; copos pesquisadora. | estudantes se formag@o. As sua cooperativa
de energia. transparentes; resumiram em aulas foram de ensino e
sal; palito de manipular alguns realizadas com a também na
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sorvete; colher
de cha; colher
de sopa; conta-
gotas; vinagre;
bicarbonato de
sédio; suco de
liméo; suco de
repolho roxo;
gesso em po.

materiais e
executar as
orientacdes, ou
auxiliar na
demonstracio de
experimentos
realizada pela
professora ou
pesquisadora.

presenca das
professoras e da
pesquisadora,
entretanto, nao
fica evidente
como foi a
conducdo em sala
de aula.

A professora ou
pesquisadora, na
maior parte do
tempo,
apresentava um
roteiro escrito ou
verbal para as
criangas seguirem
€ pouco priorizou
o cardter
investigativo.

Teoria da
Aprendizagem
Significativa
Critica de
Moreira.

06 | COLETO Ar Confeccao de Papel dobradura, | 1°- | Pesquisadora, | Os estudantes A professora Nao identificado | Nivel
cata-vento, vareta, livro 2°- | quatro tiveram papel de assume uma 1
Andréa Patapoff brincadeira ao ar | didatico, 3°- | professoras expectadores e postura mais
Dal Coleto livre com o cata- | apostila, 4°- | dos anos executores de diretiva,
vento, leitura de materiais 5° | iniciais e tarefas. utilizando a
texto, atividade escolares. suas Trabalharam em apostila como
experimental, respectivas duplas, grupos e principal
atividades do turmas de individualmente, ferramenta de
livro didético, estudantes conforme sugestdo | ensino. Dessa
confeccdo de (média de 35 | da apostila seguida | maneira, acredita
desenhos, estudantes pela professora. que “cumprir”
atividade por turma). conteudos implica
extraescolar. em aprendizagem.
07 | CRUZ Ar Atividades Recipiente 4° | Professora Os estudantes Durante as “A atividade foi | Nivel
experimentais, plastico com pesquisadora, | trabalharam em atividades a preparada a 2
Ana Cristina registros tampa; 24 estudantes | pequenos grupos professora partir de uma
Parente Cruz escritos, canudinhos; do 4° ano, durante a priorizou a adaptacdo da
confeccdo de bicos plésticos com idades realizacdo das autonomia dos experiéncia
desenhos, de torneira; entre 8 e 10 atividades. estudantes “Turbina
discussdes em bexigas; fita anos. Houveram conforme o movida a ar”
grupo e com a isolante; cola momentos de referencial de presente no livro
turma toda e a quente. discussdo em que a | ensino por de Alberto
professora. turma toda investigacdo Gaspar (2005).”
participava com a utilizado. (p. 30)

mediacdo da

Partindo de um

Também foi
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professora e problema e realizada uma
também momentos | materiais atividade
de registros fornecidos, os preliminar
individuais. estudantes retirada do livro
buscavam de Carvalho et
solucdes para al (1998, p. 58)
resolver o
problema, sem
roteiros
estabelecidos.
08 | DAMASIO Fluidos e Atividades Materiais de 1°- | Doze Os estudantes As oficinas foram | Ausubel, Posner, | Nivel
eletromagnetism | experimentais, baixo custo e 2°- | professoras trabalharam ministradas pelas | Toulmin, 2
Felipe Damasio 0 dinamica de materiais de 3°- | dos anos predominantement | professoras e o Bruner, Rogers,
grupo, pesquisa papelaria:garraf | 4°- | iniciais, uma | e em duplas pesquisador Freire, Piaget.
Densidade; no diciondrio, a plastica vazia; | 5° | técnica de formando um tnico | participou como
pressdo; forca de | aulaem papel; estilete; laboratdrio, grande grupo. Na observador.
empuxo; carga ambiente virtual, | dgua; copo de vinte e quatro | producdo escritae | As professoras
elétrica; forca leitura de textos, | vidro; massinha estudantes, o | de desenhos o utilizaram como
elétrica e producdo escrita | de modelar; pesquisador e | trabalho era referéncia os
magnética; e de desenhos. latas de a orientadora. | realizado contedidos
campo elétrico e refrigerante; individualmente. discutidos no
magnético; seringa de curso de
corrente elétrica plastico; cesta extensao, mas
de fruta de optaram por fazer
metal ou algumas
peneira; adequagdes no
bussola; pilhas material original,
grandes; fio de mostrando uma
cobre; prego certa autonomia e
grande de ferro; atitude.
clipes de metal.
09 | FALEIROS Calor Atividades As mdos, régua, | 5° | No estudo O estudante teve Os professores Robert M Gagné | Nivel
experimentais, relégio, vasilha piloto papel de executor receberam um 1
Ana Maria resolugdo de com escala de contou-se das atividades treinamento antes
Faleiros exercicios, medida, com 16 experimentais do inicio da
resolugdo e balanca, professores, (quando estas nio aplicacdo das
preenchimento transferidor, 533 eram aulas juntamente
de atividades folha de papel, estudantes, 8 | demonstrativas), com um Guia do
escritas, provas circunferéncia, observadores | seguindo sempre Professor
(atividades vasilhas com ea um roteiro. A explicitando o
avaliativas do dgua, pesquisadora. | interagdo com os referencial tedrico
tipo multipla termdmetro, sal, No estudo outros estudantes € a maneira como
escolha) agucar, acetona, definitivo ndo era favorecida, | se deve trabalhar
dlcool, parafuso, participaram, | ndo havia em cada situagio

argola,

2 professores

discussoes, a

de aprendizagem.
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lamparina, responsdveis | intera¢do com a Também havia
fésforo, gelo, por 2 turmas | professora era no um plano de
bexiga, palito de cada, 117 sentido de sanar ensino para cada
sorvete, estudantes, possiveis dividas aula com
algodao, observadores | quanto a realizagdo | objetivos,
termOmetro ea da atividade. conteudo,
industrial, pesquisadora. | Condigdon®1: “A | atividades a
termdmetro atuacdo do aluno serem realizadas e
clinico e serd a de: realizar avaliacdo.
termdmetro de atividades ou Na condigdo de
temperatura experiéncias, aprendizagem n°
ambiente. anotar os 1 eram
resultados, priorizadas as
verbalizar e redigir | instrucdes orais,
os conceitos.” (p. cabendo ao
122) professor garantir
Condigdo n° 2: que todos os
“Nesta condigdo estudantes
espera-se que 0s compreendessem
alunos atuem de e realizassem as
forma sistemética, atividades.
em todas as aulas. Na condi¢do de
A énfase é aprendizagem n°
colocada no 2 eram
“processo” de priorizadas as
trabalho. Este instrug¢oes
processo permite escritas, dessa
que ocorra o maneira o
desenvolvimento professor atuava
de habilidades como um
intelectuais que se | intermediador.
exteriorizam em
comportamentos”
(p- 124)
10 | GONCALVES Flutuacdo de Atividades Vidrinho de 3° | 60 estudantes Piaget, Kamiie | Nivel
objetos na 4gua, experimentais, pequena 4° | do 3° Ano, DeVries (1986), | 2
Maria Elisa formacdo de registros capacidade; 60 estudantes Manual de la
Rezende sombras, escritos, rolha de cortiga; do 4° Ano, Unesco para la
Gongalves movimento de confeccdo de canudinhos; professora- ensenanza de las
corpos desenhos, tubo de pesquisadora, ciéncias (1969)
discussdes em borracha; bacia professores
grupo e com a com 4gua; auxiliares.
turma toda e a circulos,

professora.

quadrados e
retangulos de
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papel cartio;
carrinho com
bexiga
acoplada;
bolinhas com
diametros iguais
€ pesos muito
diferentes;
calhas ou trilhos
metélicos para
cortina.

11

MARTINS

Lorena Fernandes
Martins

Mudangas de
fases fisicas e
ciclo da dgua

Confeccio
coletiva de
cartaz, exibicdo
de
documentario,
planejamento de
atividade
experimental,
atividade
experimental,
registro escrito,
producdo de
desenho.

Materiais
caseiros e
materiais
escolares
diversos, outros
materiais nao
identificados.

4°

Duas turmas
de 4° ano,
com o total
de 58 alunos.
A
pesquisadora
era a
professora de
Ciéncias das
turmas.

“No que diz
respeito aos
aspectos textuais, o
uso da primeira
pessoa do plural,
por meio do
pronome “nds” é
uma constante nos
textos e dando ao
leitor a informagao
de que o estudante
destaca o cardter
coletivo bem como
sua participagdo e
atuacao no
contexto das
atividades de grupo
em sala de aula. De
forma geral,
percebe-se que 0s
relatos foram
construidos a partir
de referéncias aos
sujeitos
participantes e suas
acdes.” (p. 78)
“No que diz
respeito a
realizacdo da
maioria das
atividades prdticas,
a necessidade do
uso do fogo limitou
bastante a

“A cada dia de
observagdo e
registro, a
professora
solicitava que os
estudantes
explicassem o que
visualizavam no
modelo...” (p. 38)
“Ap6s toda a
discussdo, a
professora
solicitou que
explicassem
como acontece
esse ciclo na
Natureza, em
texto individual e
que
complementasse
m com um
desenho para
mostrar o “vai e
volta” da agua
(ANEXO 3 - C).
Para tal desenho,
a professora
questionou quais
eram as formas de
legendar por eles
conhecidas. A
sequéncia
didatica foi
concluida com a

Nao identificado

Nivel
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manipulagio dos
materiais por parte
dos estudantes e,
portanto, uma
participacdo mais
direta. Contudo, foi
feito o maximo de
esforgo para que,
nas situagdes que
nao envolvessem
perigo, os
estudantes
manuseassem 0s
materiais de forma
a auxiliar a
proposta de
desenvolvimento
da aula que
pressupunha um
envolvimento ativo
dos estudantes na
realizacdo das
atividades, na

proposta de
exercicios
escritos para
realizacdo em sala
de aula que
buscavam
relacionar os
experimentos
realizados em
aula e em
situacdes do
cotidiano
vivenciadas pelos
estudantes. Tais
atividades foram
importantes na
consolidagdo do
trabalho realizado
para a finalizacdo
da coleta de
dados e também
do contetido
proposto em

medida do planejamento.”
possivel.” (pp. 88- | (p.39)
89)
12 | MONTEIRO Pressdo do are Atividades Recipientes e 1°- | 72 Os estudantes Uma das trés Gongalves Nivel
principio da experimentais, canudinhos de 2°- | estudantes, 3 | desenvolveram a professoras (1991) 2
Marco Aurélio independéncia registros pléstico e cola 3°- | professoras e | atividade em (ROS), teve uma
Alvarenga dos movimentos | escritos, do tipo epoxi. 4°- | o grupo, tiveram que | postura bem
Monteiro discussdo em 5° | pesquisador. | dividir tarefas, diretiva,

grupo e com a
sala toda.

fazer negociagdes e
escolhas.
Discutiram entre os
membros e depois
de realizada a
atividade
socializaram as
acdes com toda a
sala.

limitando-se a
incentivar os
estudantes a
descreverem suas
acoes,
aparentemente
havia montado
um roteiro mental
que a impediu de
se atentar as
colocacdes dos
estudantes.

A segunda
professora
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(MAR), também
teve uma postura
diretiva, dando
indicios de um
roteiro mental,
ainda que ndo
consciente.
Entretanto houve
um episédio em
que propiciou
uma maior
interagdo entre 0s
estudantes,
buscando maior
precisdo em suas
falas, favorecendo
uma
argumentacao
mais elaborada.
A terceira
professora (INA),
buscou
estabelecer um
didlogo com os
estudantes,
colocando-se ao
lado deles na
busca pelo
entendimento da
atividade.

As professoras se
mostraram
inseguras em
conduzir a
atividade
sozinhas,
temendo surgir
perguntas que nio
soubessem
responder. A
disponibilidade
do pesquisador
em estar presente
viabilizou o
desenvolvimento
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das aulas.
13 | MONTENEGRO Recursos Exibicdo de DVD, 3° 139 Os estudantes A professora- Ciéncia- Nivel
energéticos filme, produgdo | reportagem, estudantes, trabalharam em pesquisadora Tecnologia- 2
Patricia Peregrino de texto, diciondrio, gibi, professora e grupos, nas conduziu a Sociedade
Montenegro produgdo de sal, pimenta, pesquisadora. | realizagdes dos atividades e a (CTS)e
desenho, flanela, prato, experimentos e professora da Letramento
discussao, imagens das individualmente turma atuou como | cientifico
debate, pesquisa, | personagens nas produgdes dos | observadora. A
reportagem, histdricas, textos e desenhos. pesquisadora e a
histéria em atomo em Durante os debates | professora
quadrinhos, isopor, folheto, a pesquisadora estabeleceram
histéria do lampadas pingo, priorizava um uma parceria,
filésofo grego fios, arranjo em que os com didlogos e
Tales de Mileto, | interruptores e estudantes troca de
atividades bateria, jogo, ficassem em observagao apds
experimentais, Casinha circulo e pudessem | as aulas e durante
apresentacdo de | Energizada da todos se olharem. a leitura das
um modelo de CEB, texto, produgdes dos
atomo feito de passatempo, estudantes.
isopor, jogo de figuras de
perguntas e aparelhos
respostas, eletronicos,
pesquisa no x€rox e acervo
diciondrio. para ajudar os
alunos na
elaboracéo dos
textos, lapis,
14pis de cor,
cartolinas, giz
de cera, caneta,
papel colorido,
régua, fita crepe,
cola, canetinhas.
14 | OLIVEIRA Hidrostatica Atividades Submarino (um | 4° | 30 estudantes | Trabalho em A professora de Atividades Nivel
experimentais, recipiente do 4° Ano,a | pequenos grupos; ciéncias foi desenvolvidas 2
Carla Marques Flutuagao; leitura de textos, | pldstico com professora de | discussdo com a responsével por pelo LaPEF
Alvarenga de imersdo; pesquisa em uma tampa de ciéncias e a turma toda e a ministrar a (Laboratdrio de
Oliveira submarino e casa, confec¢do rosca e um pesquisadora. | professora; sequéncia Pesquisa e
seres vivos do de cartaz, canudo); bocal registros didatica com Ensino de
fundo do mar. registros de pléstico para individuais. colaboragdo da Fisica) a partir
escritos, cada aluno do pesquisadora. de pesquisas
confeccdo de grupo; balde de realizadas.
desenhos, plastico com

analise de tabela,
trabalhos em

dgua; textos;
internet;
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grupos,
discussoes em
grupo e com a

cartazes, papéis
e materiais
escolares do dia

turma toda. a dia.
15 | ROBERTO Hidrostatica, are | Atividades Papel aluminio, | 2° | 15 estudantes | Os estudantes A professora da Carvalho et al. Nivel
movimento. experimentais, arruelas, bacia 3°- | entre 8 e 13 agiram sobre 0s turma foi quem (1998) 2
Licia Helena discussdo em com 4gua, 4°- | anos de sala materiais em busca | ministrou as
Sasseron Roberto grupo e com a carrinho com 5° | multisseriada | de solucionar o aulas, com
sala toda, bexiga acoplada. , uma problema proposto, | participagdo da
registros das estudante trabalharam em pesquisadora em
atividades. ouvinte, a grande e pequenos | alguns momentos,
professora da | grupos, sendo por pedido da
salae a necessdrio haver professora.
pesquisadora. | cooperagdo entre Seguiu o
os membros para referencial das
realizacdo das atividades
atividades. escolhidas,
favorecendo um
ambiente de
investigacao,
evitando oferecer
respostas, fazendo
perguntas
oportunas para os
estudantes.
16 | ROCHA Ar, equilibrio, Atividades Carrinho de 4°- | 04 estudantes | Os estudantes A pesquisadora Carvalho et al., Nivel
centro de massa. | experimentais, plastico, bocal, 5° | comidade trabalharam em foi quem 1998. 2
Zenaide de Fatima discussdo entre bexiga, papel, entre nove e grupos fixos e conduziu as
Dante Correia Na pesquisa 0s grupos, copo pléstico, dez anos e a escolhidos por eles | atividades.
Rocha foram analisadas | producdo de vasilha, dgua, professora- proprios. Pautada no
tré€s atividades: O | textos, produgdo | haste, placas pesquisadora referencial de
problema do de desenhos. quadradas, Carvalho (1998),
carrinho; o arruelas, assumiu uma
problema do materiais postura de
copo e 0 escolares. mediadora das
problema dos atividades,
cinco quadrados. favorecendo o
carater
investigativo das
mesmas.
17 | SASSERON Flutuabilidade de | Desafio Papel aluminio, | 4° | 30 estudantes | “Incentivamos “Em todas as Carvalho et al Nivel
objetos matematico, arruelas, bacia do 4° Ano, fortemente que as aulas, a (1998); ciéncia, | 2
Licia Helena atividade com 4gua, jogo duas propostas professora tecnologia,
Sasseron Sequéncia experimental, “presa e professoras apresentadas organizava as sociedade e
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didatica leitura e predador”, daturmaea | promovam discussodes ambiente
“Navegacdo e discussdo de tabela, textos, pesquisadora. | discussdes entre os | questionando os (CTSA).
Meio-Ambiente” | texto, pesquisa imagens, alunos...” (p. 79) alunos sobre 0s “Visando a AC,
fora da sala de materiais “As atividades de topicos tratados e | mais do que o
aula (em casa ou | escolares. nossas seqiiéncias procurando fazg- trabalho
na escola), centram-se em los relacionar centrado apenas
jogos, andlise de investigacdes de informacdes ja em atividades de
tabelas, problemas. Estes conhecidas com resolucdo
atividade com problemas podem novas idéias. prética de
imagens ser de natureza Cada inicio de problemas,
(selecdo, prética ou aula era, entdo, desejamos
classificagdo, imaginativa. No uma retomada das | propor um
comparagio). primeiro caso, discussoes ensino que leve
demandam-se ocorridas no os alunos a
acdes dos alunos encontro anterior | realizar
na manipulacdo de | com o objetivo de | investigagdes
materiais e agdo relembrar em diferentes
sobre os objetos conceitos momentos de
que permitam a importantes e suas aulas,
obtencdo de um essenciais para os | estabelecendo
efeito levando a novos debates.” contato com
resolugdo do (p- 94) diversas
problema. No discussoes que
segundo caso, ou podem circundar
seja, os problemas um tema de
de natureza ciéncias
imaginativa, a qualquer...” (p.
resolucdo estd 78)
centrada nas
discussdes que se
faz com os demais
participantes da
aula e ndo requer
acdes manuais em
objetos para a
obtencdo de uma
idéia final capaz de
resolver o desafio
inicial.” (p. 80)
18 | SCHROEDER Calor e Atividades Materiais de 1°- | Estudantes A sequéncia de O pesquisador foi | O referencial Nivel
temperatura; luz, | experimentais, baixo custo e 2°- | dos anos atividades explorou | o professor na tedrico que da 2
Carlos Schroeder cores e sombras; | pesquisa na materiais 3°- | iniciais e o diversas realizacdo das suporte a esse
imis, dgua e ar; internet, escolares de 4°- | professor- configuragdes de atividades. Pelos trabalho € o
eletricidade; atividade papelaria, como | 5° | pesquisador interacdes dos relatos inferimos | Construtivismo,
estados da extraescolar, exemplo, estudantes. Na que o professor com destaque
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matéria; pressao
€ empuxo;
mudangas fisicas
e quimicas;
forcas e
maquinas
simples;
unidades e
instrumentos de
medida.

discussao,
construcdo de
gréfico, registros
escritos,
producdo de
desenhos.

termOmetros;
latas de
refrigerante;
copos; vela;
barbante;
lampadas; folha
de aluminio;
cano PVC,
espelhos;
garrafa pet;
vinagre;
fermento
quimico; 6leo de
cozinha; areia;
bolinhas de
vidro; palitos;
isopor;
parafusos;
porcas;
mangueira fina;
sarrafos de
madeira; bomba
para pneu de
bicicleta;
balanga;
crondmetro;
barra de giz;
cola de silicone;
régua; bexiga;
tesoura.

maior parte das
atividades eles
trabalharam em
pequenos grupos,
também
trabalharam em
duplas e
individualmente.

assume uma
postura de
mediador do
processo de
ensino e
aprendizagem
amparado no
referencial
construtivista.

aos estdgios de
desenvolviment
o de Piaget, a
importancia da
interagdo social
de Vygotsky e
os Campos
Conceituais de
Vergnaud.

19

TRAN

Luciana Breder
Peres Tran

Evaporagio da
dgua

Leitura de textos,
registro no
caderno,
atividades
experimentais,
discussdo em
grupo e com a
sala toda,
pesquisa no
dicionario (em
casa ou na aula
de portugués),
confeccdo de
desenhos,
construcio de

Sacos pldasticos;
elasticos; copo
de vidro; gelo;
dgua gelada;
pote plastico ou
de vidro,
transparente;
gelo triturado,
termOmetro; fita
adesiva;
corante; dgua
morna;
triturador de
gelo; algodao;
relégio (pode se

4°

Professora de
ciéncias do
4° ano e sua
respectiva
turma de
estudantes e
a
pesquisadora.

Os estudantes
trabalharam
individualmente e
em grupo. Pelo
planejamento
disponibilizado
fica subentendido
que os estudantes
seguiram
recomendagdes
para realizacdo das
atividades, quando
estas nao eram
demonstrativas.
“Pedir para as

A professora
mostrou-se aberta
em trabalhar com
a metodologia
proposta,
entretanto
reconhece suas
dificuldades em
trabalhar
contetdos de
ciéncias. Sua
inseguranca
reflete em busca
por estudo e
conhecimento.

Ausubel, Novak,
Hanesian
(1980).
“Objetiva-se
desenvolver o
método da
descoberta
orientada com as
atividades
praticas” (p. 93)

Nivel
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relatério
individual,
construgao e
interpretacdo de
gréficos.

usar o préprio
crondmetro);
materiais
escolares
diversos e
outros materiais
nao

criangas emitirem
opinides — dar
dicas, sobre
possiveis
experimentos que
respondam as
questoes

identificados. (hipéteses) e
depois propor os
procedimentos.”
(p- 96)
20 | ZANON Hidrostética Atividades Agua, balanca, 2°- | 25 estudantes | Trabalho em As professoras Projeto ABC na | Nivel
experimentais, densimetro, 4°- | do2° Anoe pequenos grupos; responsadveis educacdo 2
Dulcimeire Flutuabilidade de | discussdo entre materiais de 5° | sua discussdo com a pelas turmas cientifica — Mao
Aparecida Volante | objetos. os estudantes e a | baixo custo e professora; turma toda e a ministraram as na Massa
professora, alimentos em 27 estudantes | professora; atividades com
filmes, livros, geral. do4° Anoe producdo de texto suporte da
escrita no sua coletivo negociado; | pesquisadora,
caderno. professora, registros ficaram, na maior
34 estudantes | individuais. parte do tempo,
do 5° Ano e presas as apostilas
sua oferecidas pelo
professora e curso de
a formac@o e pouco
pesquisadora. arriscaram na
criacdo pessoal.
21 | ZIMEMERMANN Agua ear Atividades Diciondrio, 4° | Estudantes, Os estudantes se A partir da A pesquisadora Nivel
experimentais, garrafa pet professoras e | organizavam em descricdo das utiliza como 1
Licia busca de verde, dgua, pesquisadora | pequenos grupos. atividades fica pressupostos
Zimmermann palavras no béquer, régua, De uma maneira entendido que a tedricos as
diciondrio, tigela amarela, geral eles atuavam | professora atividades
preenchimento proveta, concha, como executores assume uma préticas na visdo
de roteiro. colher de sopa, de instrugdes postura mais construtivista
proveta com previamente diretiva, apontando
uma massa fornecidas. conduzindo os autores como
padrdo, balanca estudantes por um | Caravalho, Axt,
de prato, caminho ja Moraes, Souza e
balanca estabelecido. Spinelli,

eletronica, funil,
baldo, seringa,
desentupidor de
pia, péndulo
duplo, bomba de
bicicleta.

Schnetzler. No
entanto, nas
atividades
realizadas no
laboratério nao
conseguimos
identificar a




155

presencga
marcante destes
referenciais.




