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O presente estudo tem como objetivo relatar uma experiéncia de formacgédo de
professores desenvolvida com alunos de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas e Agrarias
e sua intervengdo com criancas de 52 série de uma escola publica, na disciplina de

Ciéncias.

1. Formacéao de professores e espacos formativos

A discussdo da formacdo de professores nas Licenciaturas tem privilegiado a
vivéncia da realidade educativa como oportunidade de construcdo de conhecimentos
sobre a docéncia, oportunidade esta a ser compartilhada com momentos de reflexdes e
discussodes tedricas sobre o vivido.

Sendo assim, 0 que norteou o presente trabalho foi a preocupacdo em
disponibilizar espagos formativos no curso de Licenciatura oferecido em uma
universidade publica do interior de Sdo Paulo. Estes espac¢os tém que ser construidos e
também conquistados pelas Licenciaturas junto as escolas e seus professores, a fim de
gue haja uma parceria, de modo que a formacao nédo fique s6 como responsabilidade da
universidade, com a escola recebendo estagiarios como “favor” que faz a ela.

Na busca da construgdo desses espacos, foi proposto um projeto de extenséo e
pesquisa da pratica pelos licenciandos, desenvolvido com criancas de 52 série em uma
escola estadual de Ensino Fundamental. O objetivo do projeto é oferecer ao licenciando
oportunidade de acompanhar as criangas de uma turma na constru¢cdo de conceitos
cientificos, permitindo, também vivéncia na escola, preparo de materiais e de atividades
praticas. Para o acompanhamento da constru¢ao de conceitos das criancas foi utilizado

um questionario sobre seu modo de pensar, cujas respostas foram analisadas pela
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orientadora em conjunto com 0s estagiarios participantes do projeto.

A idéia era de que o trabalho com as atividades préaticas priorizasse a
compreensdo, pelos estagiarios do projeto, de como as crian¢cas entendem conceitos
cientificos, constatando como explicam os fendbmenos observados ao longo das
intervencdes. Desse modo, a intervencdo requeria um momento inicial de
guestionamento e reflexdo com a turma, seguida da atividade pratica, explicada pelos
universitarios.

Esse espaco formativo foi pensado para ser oferecido como oportunidade de
estagio aos licenciandos de meio de curso, sem que se constituisse como o estagio de
“Prética de Ensino”, a ser cursado como tal mais ao final do curso de Licenciatura e que
requer a regéncia individual e maior tempo de permanéncia na escola, entre outros
requisitos. Deste modo, o licenciando pode conhecer e intervir na realidade, de modo
que a pratica educativa possa ser vivenciada ndo sé ao final do curso, como
tradicionalmente tem ocorrido. Segundo Pimenta e Lima (2004), o conhecimento e
interpretacdo do real tém sido reconhecidos como ponto de partida necessario aos
cursos de formacdo e isto significa que o estagio pode passar a integrar o corpo de
conhecimentos do curso de formacdo, podendo permear todas as disciplinas, ndo se

restringindo ao final do curso.

2. Pressupostos tedricos do projeto

A escolha desta série se deve a que as 5* séries (ou, atualmente, 6° ano)
constituem uma época de transi¢do na vida escolar dos alunos, como retratado por Dias-
da-Silva (1997). Segundo a pesquisadora, esta série marca a transicdo do ensino em
que, de um(a) professor(a) (ou “tia”), os alunos passam a ter varios professores, cada
um com um estilo diferente e quase sempre mais académico, com o qual os alunos tém
que aprender a lidar cotidianamente. Além disso, experimentam as sensacgdes de ndo
serem tdo criangas, mas ainda nao poderem se identificar como adolescentes. Esta
transicdo se deve, também, a frequentarem, quase sempre, uma escola nova, pelo
menos no Estado de Sao Paulo, em que houve a separacdo das escolas que atendem
alunos de 12 a 42 série das que atendem da 52 em diante.

E neste momento que os alunos iniciardo uma disciplina especifica para
aprendizagem das bases da Ciéncia, a ser ministrada por um professor especialista — 0
licenciado — que, nas condicdes desejaveis, deve ter tido, em seu curso, fundamentacgéo

cientifica e pedagdgica para abordar conteudos cientificos de forma mais aprofundada
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gue o professor generalista.

Iniciar o estudo de Ciéncias apresentando uma visdo de Ciéncia como atividade
humana dirigida por questionamentos e davidas sobre o mundo natural, influenciado
pelo social, é fundamental, pois interfere no modo como ela é vista durante toda a
escolaridade: se é uma disciplina que reflete uma &area de investigacdo e busca do
conhecimento, como recomendam os estudos sobre o Ensino de Ciéncia, ou se é uma
disciplina em que se requer apenas a aquisicdo e reproducdo dos resultados a que o0s
cientistas chegaram em seus acessos de genialidade. Propor questionamentos aos
alunos antes de apresentar a “explicacéo cientifica” significa que possuem idéias prévias
e podem tentar dar sua interpretacdo para os fendmenos e que esta capacidade de
“pensar sobre os fenbmenos” ndo € restrita aos cientistas, apesar destes o fazerem de
forma sistematizada e balizada por parametros rigorosos, consolidados pelos pares.

Como afirmam Cachapuz et al (2005), varios estudos fundamentam uma proposta
de reorientacdo da educacao cientifica para responder ao grave problema do fracasso
escolar, uma vez que esta area tem sofrido de falta de interesse e é até rechacada por
alguns alunos. Segundo os autores, ha necessidade de reorientacdo das estratégias
educativas, valorizando a construcdo de conhecimentos dos estudantes mediante um
processo de investigacdo orientada. A indagagdo, O questionamento sobre o
experimento, a busca de hipdteses, bem como de explicagdo coerente para o que é
observado, sdo orientacbes desses estudos.

Na 52 série sdo apresentados diversos conteldos que requerem a compreensao
de conceitos cientificos, como peso, volume e densidade, que dependem de construcao
pela crianga ao longo do seu desenvolvimento, como estudado por Piaget. A nogao de
volume, por exemplo, sé vai ser completada por volta de 12 anos conforme experiéncias
realizadas para compreender em que idade a crianga a adquire (PIAGET, 1973, p. 10).

NocOes que necessitam a compreensdo de que a matéria é composta por
particulas (atomismo) nem sempre sdo compreendidas quando apresentadas no
conteudo escolar, mesmo que bem explicadas. Piaget (1971) estudou como as criancas
explicam as diferengas de densidade, nogdo abordada nas atividades préticas realizadas
no presente trabalho, e concluiu que as criangcas passam de um momento de
indiferenciagao inicial, em que n&o dissociam peso, volume e quantidade de substancia
a outro em que estabelecem relagBes entre estas variaveis e, finalmente, buscam a idéia
de particula (que podem estar comprimidas ou descomprimidas) para explicar a
densidade.

Cabe lembrar que as idades cronoldgicas relativas as fases do desenvolvimento

ndo sdo fixas, mas sim a sequéncia de estaddios de desenvolvimento, em que o
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pensamento operatério concreto (7 a 12 anos, em média) vai progressivamente gerando
abstracdes e reflexdes sobre o objeto concreto até que o sujeito possa operar sobre
enunciados ou hipéteses, sem a necessidade do objeto presente fisica e/ou
mentalmente, 0 que caracteriza, entre outras possibilidades de acdo, o estadio
operacional formal (11-12 anos em diante) (CHAKUR, 2002). Como as ideias e
explicagbes vao sendo modificadas de acordo com o desenvolvimento cognitivo do
sujeito, as pesquisas de Piaget e colaboradores identificaram idades médias em que se
adquirem ideias e explicacdes semelhantes, o que deu origem aos conhecidos estadios
de desenvolvimento cognitivo.

Em seus estudos, Piaget identificou o que ha de comum nos sujeitos de um
mesmo nivel de desenvolvimento, sem se preocupar com as diferencas individuais
(DOMAHIDY-DAMI e BANKS LEITE, 1987). O interesse prioritario de Piaget, nem t&o
conhecido, era epistemolégico e o estudo empirico possibilitava respostas sobre a
guestdo de como ampliamos nossos conhecimentos. Entdo, o estudo do
desenvolvimento dos conhecimentos nas criancas foi um “instrumento” para se chegar a
uma resposta a essa indagacéo (KAMIl e De VRIES, 1991, p. 333). Nas palavras de Coll
e Gillieron (1987) “estuda-se o desenvolvimento intelectual da crianca para melhor
compreender o pensamento cientifico adulto”.

Para elaborar as bases do pensamento infantil, Piaget buscou no interrogatorio
das criangas um meio para obter informacdes, aperfeicoando, para esse fim, 0 método
denominado clinico, e logo passou a utilizar, com seus colaboradores, pequenos
experimentos e objetos concretos para investigar as explicacdes fornecidas pelas
criancas (COLL e GILLIERON, 1987).

Domabhidy-Dami e Banks Leite (1987) afirmam que o método clinico se caracteriza
por disponibilizar, sempre que possivel, material adaptavel a acdo da crianga, por utilizar
um interrogatério flexivel, a fim de dar oportunidade de questionar as respostas dadas
pelo entrevistado e por analisar, de modo qualitativo, as condutas do sujeito durante o
exame.

A crianga possivelmente aprendera certos conteudos escolares (nomeadamente,
os de natureza l6gica) quando tiver maturidade psicolégica para tal, conforme avancos ja
realizados em seu desenvolvimento. A escola, embora ndo seja responsavel pelo
desenvolvimento, que depende de fatores psicobioldgicos internos a crianca, pode
auxiliar se oferecer a crianca oportunidade de exercitar os conhecimentos e respeitar as
aquisicOes ja realizadas, oferecendo oportunidades para que ela possa raciocinar, criar,

elaborar, comparar, enfim, dando condi¢des para realizar opera¢cdes mentais de que ja e
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capaz e confrontando-a com novas situacdes que a leve ao “desequilibrio cognitivo”.

3. Desenvolvimento do projeto

O projeto contou com atividades praticas focalizando nogdes cientificas geralmente
presentes no programa escolar das 5* séries e aqui descreveremos as atividades e
resultados obtidos na abordagem da noc¢&o de densidade.

Os resultados foram obtido com a intervengdo em uma escola publica de um
bairro periférico, com Ensino Fundamental diurno, selecionada entre as escolas da
cidade como a de mais baixo IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica)?
no ano de 2007 e com possibilidade de deslocamento (a Ultima colocada sob esse
critério se localizava fora da area urbana, sendo escolhida a penultima escola). As
atividades foram realizadas dentro da sala de aula, na forma demonstrativa; como nao
havia laboratério didatico, a possibilidade de aproveitd-lo nas atividades préticas foi
descartada.

Apés a escolha da escola, foi feita uma consulta ao coordenador e diretor
pedagdgico bem como a professora de Ciéncias da 52 série sobre a possibilidade de
realizacdo do projeto, os quais consentiram e assinaram um Termo de Consentimento.
Participaram 36 alunos, com idade média de 11 anos e a professora de Ciéncias da
turma.

Na visdo do projeto, as atividades préaticas a serem realizadas devem ser discutidas
com o professor da escola, a fim de respeitar seu interesse e de ser apoio as suas aulas,
de modo que foram escolhidas atividades coerentes com o programa a ser desenvolvido
pela professora participante. Cabe salientar que a professora indicou estar tentando
utilizar a nova Proposta Curricular de Ciéncias do Estado de S&o Paulo, apresentada em
cadernos especificos para cada matéria e que o professor da rede estadual paulista
deve seguir. Segundo afirmou, o conteudo apresentado ndo diferia muito dos livros de 52
série que costumava utilizar, porém estava com dificuldade em adequar alguns
conteudos da forma como estavam propostos nestes novos materiais. Observou-se o
conteudo da referida Proposta, disponibilizada pelo coordenador pedagdgico da escola,
e dos livros didaticos da série, além de livros e sites sobre experimentacdo no Ensino de
Ciéncias para escolha e estudo dos experimentos a serem realizados.

Os estagiarios cumpriam a seguinte rotina no preparo das atividades: escolha do
assunto a ser desenvolvido através de consulta a professora da escola; avaliacdo das

variedades e estudo dos experimentos nas fontes citadas, bem estudo da sua relacéo
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com o cotidiano; discussdo com a orientadora do projeto sobre a atividade planejada;
testes da atividade pratica; elaboracdo de um roteiro da atividade; elaboracdo de
perguntas escritas sobre o experimento para os alunos, para compor um questionario
breve e preparo dos materiais para transporte até a escola.

Relataremos o trabalho com o conceito de densidade, o qual invariavelmente esta
presente como conteldo a ser abordado na 52 série.

O desenvolvimento das atividades dentro da sala de aula se deu da seguinte
maneira. Apés apresentacdo dos estagiarios e do experimento do dia sobre densidade,
foram feitas indagacbes aos alunos sobre o que eles achavam que ia ocorrer,
perguntando, por exemplo, se achavam que a vela ia “boiar” ou afundar na agua. S6
apos a realizacdo dos experimentos, estes eram explicados, com o apoio da lousa. Na
aula seguinte, apds quinze dias, outra questdo escrita sobre 0 mesmo conceito foi
colocada.

Os trés experimentos apresentados sobre densidade estdo descritos a seguir.

1) Um pedaco de vela, ao ser colocado em um recipiente com agua, flutua e, ao ser
colocado em um recipiente com &lcool, afunda. Isto ocorre, pois a parafina € menos

densa que a 4gua e mais densa que o alcool.

2) Coloca-se alcool em um recipiente com agua e, sem mistura-los, pinga-se algumas
gotas de dOleo, que fica entre o alcool e a 4gua, por ser menos denso que a agua e mais

denso que o alcool.

3) Ovo na agua com sal: ao dissolvermos uma grande quantidade de sal na agua, a
densidade da &gua vai aumentando em relacdo ao ovo até o momento em que 0 ovo

passa a flutuar na agua.

Agua sem sal Agua saturada com sal

Apoés a realizacao, finalizou-se explicando o que € densidade e nesta explicacao
percebeu-se que as criangas verbalizavam como “mais leve” o que era “menos denso”.

Ressalta-se que a professora afirmou ja ter trabalhado o tema com a turma e, ao final da
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aula, disse ter usado o termo peso para explicar, pois ficava mais facil a compreensao,
mas que pela nossa aula percebeu ndo ser adequado.

Apés quinze dias, passamos um questionario as criangcas com a seguinte
questdo. No experimento do “ovo na 4gua com sal”, o ovo “béia”. Isto acontece porque a
agua vai ficando mais densa conforme colocamos sal. Nesta experiéncia, a densidade
do OVO muda também?( ) sim () ndo ( )ndo sei. Explique por qué vocé respondeu sim,
nao ou nao sei.

As respostas dos alunos a esta pergunta foram analisadas e serdo apresentadas
e discutidas a seguir. A andlise das respostas foi realizada em conjunto com os
estagiarios e teve apoio no texto de Piaget sobre a nog¢do de densidade (PIAGET,
1971).

4. A compreensédo da nocéo de densidade pelas criancas participantes

Para que seja compreendida, a nocdo de densidade requer a relacdo entre
massa e volume, como afirma Piaget (1971). Segundo ele, essa relagdo ndo é
facilmente aceita pela crianga, pois “O peso, a substancia e o volume s&o, portanto,
inicialmente, confundidos num todo perceptivo; depois, apés uma serie de dissociacdes,
reencontram-se unidos num sistema de relagbes diretamente proporcionais, mas no
plano corpuscular e sob a forma de uma solidariedade entre o peso, a massa e a
compressao, com a nocdo de densidade aparecendo assim como uma relacdo entre a
massa interna e o volume aparente” (PIAGET, 1971, p. 209). A nocdo de densidade vai
sendo elaborada lentamente pela crianca e requer um processo construtivo.

As respostas escritas & primeira parte da pergunta foram: 23 SIM, 2 NAO (que
era o correto), havendo ainda 2 NAO SEI e 2 respostas de outra natureza, como “faltei a
aula passada”. As explicacbes para tais respostas foram variadas e classificadas de
acordo com o quadro a seguir, em que a numeracao atribuida aos alunos obedeceu a

ordem alfabética.

Quadro 1. Classificacdo das explicacbes redigidas por criancas de 52 série para a
questdo: “(Ao realizarmos a experiéncia do ovo na agua com sal), a densidade do OVO
muda também? ( )sim ( )ndo ( )ndo sei. Explique por qué vocé respondeu sim, ndo ou

nao sei.”

Tipo de resposta das criancas Exemplo Alunos
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A — Auséncia da | Justificativa com “(Sim) Por que outro dia tinha ovo e 14, 20,
nocao de introducdo de elementos | agora tem bexiga” (Aluno 14) 23, 31,
densidade criados pela crianca “(Sim) Porque mudou a temperatura da |33
agua mudou e porque agua estava com
muito sal” (Aluno 23) (grifo nosso)
B — Nocao pré- |B1 - Centragéo no “(Sim) Porque eu vi que mudou” (Aluno |5, 8, 9,
I6gica de observavel, ndo 19) (grifo nosso) 19, 21,
densidade ultrapassa dados da “(Sim) Por que o ovo também subiu 22, 24,
percepgao entdo nao foi s6 a agua” (Aluno 24) 28, 30
B2 — Reiteracdo da “(Sim) Por que a agua ficou mais densa” | 2, 17
guestdo, sem ultrapassar | (Aluno 2)
a instrucdo dada “(Sim) Porque mudou a densidade do
ovo” (Aluno 17)
C- Nocéo Emprego de conjungBes | “(Sim) Porque eu acho que o ovo vai 1, 7, 25,
incipiente de de causalidade, mas ficando cada vez mais pesado” (Aluno 26, 27,
densidade ainda sem a nocéo de 26) 29, 34
densidade ou com “(Sim)Porque o sal muda a forma da
equivocos na explicacdo |agua e o ovo comecha a futua na agua
(identificando densidade | por caso do sal.” (Aluno 25)
COmMo peso)
D- Expressa a nocao de “(N&o) Porque o ovo era mais denso que | 10
Compreenséao densidade a agua e quando coloco sal na agua ela
da nocéo de ficou mais densa e o ovo flutuou” (Aluno
densidade 10)

Observa-se, pelo Quadro 1, que apenas um aluno respondeu expressando ter

nocao de densidade, entre 24 alunos respondentes ao questionario. Destes 24, um
namero significativo (5 alunos) ofereceu resposta sem apresentar nenhum resquicio da
noc¢ao de densidade, por exemplo, dizendo que houve mudanc¢a ndo na densidade, mas
na experiéncia, pois na aula anterior a experiéncia utilizava bexiga e ndo ovo; ou ainda,
introduzindo elementos novos, como a temperatura, que nao influia no experimento do
modo como proposto.

Nove alunos centraram-se no observavel para explicar, o que denota uma nogao
pré-légica de densidade. A maioria se centra em um aspecto do experimento apenas,
sem ter uma visdo sintética do ocorrido. Fixam a atencdo neste aspecto visivel do
experimento: o movimento do ovo. Para estas criancas, se ele muda de posi¢cédo, muda
de densidade também. Eles ndo colocam outros elementos em jogo, como 0 aumento

da densidade da agua pela dissolu¢do do sal. Ainda na nocao pré-légica de densidade
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estdo 2 alunos que ndo encontram justificativa além das encontradas na instrucéo.

Ja 7 criancas tentam esbocar relacdes entre o observado e a mudanca de
densidade, sem ainda o fazer de modo adequado, mas buscando expressdes que
denotam este raciocinio, sem a justificativa légica adequada. Somente uma da esta
justificativa l6gica e relaciona os elementos para dizer que foi modificada a densidade
da agua com a colocacao do sal e, por conseqiiéncia, a densidade relativa do ovo ficou
menor que a da agua.

E importante observar que, segundo as anélises de Piaget, é s6 a partir de 12
anos que a crianca se mostra capaz de compreender por completo a densidade, de
modo que é esperado que os alunos participantes (11 anos em média) estejam em uma
fase de transicdo. Desse modo, os resultados obtidos poderiam ser coerentes com o
esperado, se ndo houvesse tantas respostas inadequadas. Nesta idade ja podem estar
no operatorio concreto indo para o formal, de modo que as respostas inadequadas do
tipo A denotam raciocinio bastante rudimentar.

5. Implicagcdes do projeto para a formacgéo docente

Em um primeiro momento, ressalta-se a contribuicdo de um projeto de
intervencdo com atividades praticas para que os licenciandos se preocupem com O
processo de raciocinio que as criancas empreendem no assunto que esta sendo
abordado. Passar a prestar mais atencdo em como o aluno entende, qual raciocinio
emprega para explicar o fenébmeno cientifico observado, foi sem davida uma
contribuicdo do projeto a formacdo dos estagiarios como professores, uma vez que
inicialmente se preocupavam mais em fazer o experimento e explicar do que com a
compreensao dos alunos.

Os estagiarios do projeto foram deparados com as seguintes duvidas: como
tecer explicagbes adequadas a 52 série? Podemos usar a idéia de particula para
explicar a nocdo de densidade ou ainda ndo entenderdo? Mas ndo € necessario
introduzir esta ideia, ja que podem ter a capacidade de entendé-la?

Assim, buscaram-se explicacfes que ressaltavam a existéncia de particulas,
ideia que foi sendo reforcada em experimentos posteriores, com outros conceitos além
do de densidade. Os estagiarios optaram por voltar em aula posterior para explicar a
densidade novamente na lousa aos alunos, usando imagens de bolinhas mais ou menos
comprimidas em um determinado espaco. Também buscaram diferencia-la do peso e

para isso foram consultar um especialista em fisica da universidade. A professora da

p.7477



classe também ficou interessada em aprimorar seus conhecimentos para explicar de
acordo com a noc¢do cientificamente correta, repensando com 0s estagiarios até que
ponto podemos simplificar os conceitos para facilitar a compreenséo das criancas, como
fez ao trocar peso por densidade. E possivel que usar peso no lugar de densidade n&o
auxilie o aluno na construcdo da nocéo de densidade, pois reforcard a indiferenciacao
presente no inicio de sua construgéo pela criancga.

Este movimento de busca foi gerado pelo espanto dos estagiarios diante da
resposta de um s6 aluno que apresentava a nocdo de densidade. O que chamou a
atencao deles foi “como os alunos ndo sabem ainda, mesmo depois de a professora ter
explicado e dos experimentos terem sido realizados e explicados?”. Ao lerem e
discutirem o texto de Piaget sobre a construcdo da nocdo de densidade,
compreenderam que ndo € s6 “mostrar” ou “explicar bem” que as criangas entendem; ha
um processo interno de construcdo das nocdes, que, para 0 caso da densidade, se
completara durante ou depois da 52 série, visto ocorrer geralmente a partir de 12 anos,
guando a maioria ja avancou na seriagdo escolar.

Os estagiarios foram levados a refletir por que este tema € costumeiramente
trabalhado na quinta série, como observado nos livros e materiais didaticos, se muitos
ainda ndo possuem a capacidade de entender a no¢do por completo, fato que, segundo
discutido em reunides, deve ser repensado.

Trabalhar em uma direcdo, priorizando o raciocinio e introduzindo elementos que
se encadeiam em relacdes logicas € uma possibilidade concreta ao se recorrer a
experimentacdo. Mas nao é possivel forcar a crianca a compreensdo das nocdes
implicadas, pode-se, enquanto docente, apoia-la, oferecendo-lhe oportunidade de agir
mentalmente e confrontando-a com situagfes e perguntas em que precisa responder
com 0s instrumentos intelectuais que possuli.

Finalmente, oportunidades como esta se constituem em espacos formativos validos
para a Licenciatura. Permitem ao licenciando refletir sobre sua forma de interagir com o
conhecimento, com as respostas dos alunos e até com o curriculo prescrito,
guestionando a ordenacédo e aprofundamento dos conteldos cientificos apresentados
pelos materiais didaticos, capacidade indispensavel aos (futuros) docentes

comprometidos com o oficio de ensinar.
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