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RESUMO

Objetivo divulgar um trabalho de investigagdo desenvolvido na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Amadeu Puppi, Ponta Grossa — PR. Os envolvidos no processo
representam toda a comunidade escolar, especialmente professores, coordenagao e ori-
entacdo pedagogica, administragdo, cozinheiras e alunos. A formagao inicial e continu-
ada versava primeiramente em torno de conhecimentos fisicos de ciéncias naturais,
referentes a Educac@o cientifico-tecnologica. A concepgao de investigagdo empregada ¢
da investigacdo-a¢do educacional de matriz emancipatéria cujas categorias
epistemologicas centrais sdo as da propria investigagdo-acao educacional critico-ativa e
de educag@o dialdgico-problematizadora freiriana.

ABSTRACT

We aim to divulge a work of investigation that was developed in elementary county
school Amadeu Puppi, in the city of Ponta Grossa. Those involved in the process
represent the whole school community, especially teachers, coordinators and pedagogical
counselors, administration workers, cooks, and students. The initial and continued
formation dealt with scientific knowledge in natural sciences, regarding technological
and scientific education. The concept employed is that of educational investigation-
action within an emancipatory framework, whose central epistemological categories are
critical-active educational investigation-action and Freirean dialogic-problematization
education.

! Professora da Universidade Estadual de Ponta Grossa-PR. Doutora em Educagéo.
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A Educacio Cientifico-Tecnologica
em Ciéncias Naturais: um ponto de
partida

E do conhecimento de muitos a
situag@o em que se encontra a Educa-
¢do em Ciéncias Naturais?, deixando
muito a desejar no que se refere a
construcdo de conhecimento cientifi-
co, construgdo da cidadania e relagdo
Ciéncia e Tecnologia, pelos envolvi-
dos no processo ensino-aprendiza-
gem em todos os niveis de escolari-
dade de um modo geral e em particu-
lar nas primeiras séries do ensino fun-
damental. Talvez a origem do proble-
ma esteja na formagao inicial dos pro-
fessores e isto se reflete no tipo de
atividades propostas em sala de aula.

Segundo depoimento dos propri-
os professores do ensino fundamen-
tal, eles fogem das aulas de Ciéncias,
ou seja, trabalham bem as demais dis-
ciplinas, alfabetizam em Portugués e
Matematica, contudo sem relaciona-
las com Ciéncias. Justificam-se dizen-
do que ndao tém conhecimentos na
subarea de Ciéncias Naturais e por
isso ndo fazem suas aulas mais criati-
vas. Com isso, acabam dando a disci-
plina o tratamento do tipo livresco,
dogmatico e superficial, o que estd em
sintonia com o que dizem Angotti e
Delizoicov (1992) sobre a situag@o atu-

al da educacao cientifica, longe do que
se possa chamar de uma “alfabetiza-
¢do cientifico-tecnologica” ou educa-
¢do em Ciéncias Naturais.

Apesar disso, os professores
mostram-se insatisfeitos com o traba-
lho que vém desenvolvendo, especi-
almente aquele voltado para a educa-
c¢ao cientifico-tecnoldgica. Esse con-
texto nos desafia para recriar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem de
modo que os alunos tenham a
vivéncia do processo de “alfabetiza-
c¢ao cientifico-tecnoldgica” em Cién-
cias Naturais no ensino fundamental:
aulas em que os envolvidos tenham
presente o desenvolvimento de habi-
lidades tais como observagao, classi-
ficagdo, registro e tomada de dados,
construcao de tabelas, analise, sinte-
se e aplicacdo (Angotti e Delizoicov,
1992: 47-48) e que carreguem consigo
a importancia da educagao cientifica
incorporada nos processos tecnold-
gicos (Angotti, 1991).

A fala de muitas professoras que
trabalham no ensino fundamental re-
vela que ha falta de conhecimentos
na area cientifica (o que pode ser in-
terpretado em fungdo de sua forma-
¢do inicial, no Magistério, o que oca-
siona, mais do que “falta de conheci-
mentos”, o desconhecimento do seu
processo proprio de producdo). Ha

2 Denominamos Educagdo em Ciéncias Naturais a educacdo que é tematizada pelas ciéncias

da natureza — Fisica, Quimica, Biologia, Geologia ...

— na perspectiva da construcgio e

vivéncia da cidadania ativa e de valores educativos dialdgico-problematizadores freirianos
de construgdo do conhecimento e de investigagao.
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portanto necessidade de problema-
tizar as praticas educacionais no sen-
tido de mostrar caminhos alternativos;
isto soma-se a angustias geradas no
trabalho a partir da proposta
“construtivista” implementada.

Assim, consideramos um desafio
problematizar e investigar as proprias
praticas educacionais e, portanto,
transforma-las a partir do planejamen-
to da agdo concreta, construindo, des-
ta maneira, propostas educacionais e,
sempre que possivel, conhecimentos
novos, tanto para alunos que estardo
iniciando-se no processo de alfabeti-
zacdo cientifico-tecnologica quanto
para professores que estardo investi-
gando sua propria pratica educacio-
nal e nesse sentido buscando apro-
priar-se do conhecimento elaborado
nesta subarea. Em outras palavras, ve-
riamos a formacgdo inicial dos
educandos e formagao continuada de
professores em servico.

Alertamos para o fato de que nas
propostas “construtivistas” imple-
mentadas ha equivocos no que se re-
fere a compreensao do que seja cons-
tru¢do de conhecimentos, ou seja, no
discurso perpassa a idéia de constru-
¢do, porém na pratica tal discurso nao
¢ incorporado, uma vez que ha ape-
nas a preocupacao com a aprendiza-
gem do aluno, talvez pelo suporte te-
orico (piagetiano) utilizado, que da
énfase ao sujeito epistémico, abstra-
to, ou seja, preocupam-se com o alu-
no e como ele deve aprender; talvez
por serem propostas implantadas,
construidas sem a participagdo dos
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professores. Dessa forma elas tomam
caracteristicas de educagao bancaria,
assim denominada por Freire (1987).
Nessa perspectiva o aluno nada sabe
e precisa ser ensinado, e portanto o
professor ¢ quem sabe e deve ensi-
nar, enquanto que numa visao freiriana
- problematizadora e dialogica - na qual
buscaremos relacionar nossas prati-
cas educacionais, a aprendizagem se
da nas interagdes dialogicas entre os
sujeitos envolvidos no processo.

Em outros termos, urge que ou-
semos construir e aprender com nos-
sas proprias praticas. Essa pratica re-
sultard na geracdo de conhecimentos
tanto de professores como de alunos,
manifestando assim uma concep¢ao
de educacgdo e de investigacdo em
que o educador ndo ¢ mais aquele que
apenas educa, mas que, enquanto
educa, vai se educando. Esse princi-
pio estd em sintonia com a concep-
¢do de educagdo dialdgico-
problematizadora sistematizada por
Freire (1987).

As interacdes dialdgicas como car-
ro-chefe do processo educativo

O problema que colocamos ¢
“como desenvolver processos refle-
xivos como comunidade de aprendi-
zagem, na produgdo do conhecimen-
to educacional, partindo das aulas
de Educacdo em Ciéncias Naturais?
Que acgoes empreender para tornar
um grupo de professores em uma co-
munidade critica de investigadores
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ativos?”

Apostamos no didlogo - intera-
¢oes dialogicas - como carro-chefe do
processo educativo. Para transformar
um grupo de professores em uma co-
munidade autocritica e auto-reflexiva
de investigadores ativos via proces-
sos reflexivos de suas proprias prati-
cas educacionais, mesmo tendo con-
cepgoes politicas, educacionais, ide-
oldgicas, econdmicas e sociais distin-
tas, contamos com as proprias prati-
cas educacionais e com o didlogo em
torno delas e das condigdes existen-
ciais como vinculos desencadeadores
das mudangas, necessarias e planeja-
das.

Para tanto, propusemos os mo-
mentos da espiral auto-reflexiva
lewiniana® em um programa de inves-
tigacdo-agdo educacional critico-ati-
vo, a partir da educagdo em Ciéncias
Naturais. O objetivo consiste em
nortear as agdes educativas segundo
principios da concepgao educacional
freiriana e de investigacao-agdo edu-
cacional de viés emancipatorio, bem
como em desenvolver atividades edu-
cacionais (subsidios) em educagao em
ciéncias naturais, utilizando
metodologicamente os momentos pe-
dagogicos (Angotti e Delizoicov,
1992).

As atividades educacionais po-

dem também ser atividades praticas e
tedrico-experimentais com objetos
técnicos (sempre que possivel) da re-
alidade dos envolvidos, com poten-
cial de proporcionar e viabilizar o dia-
logo com os participantes e entre as
demais disciplinas de cada série do
curriculo por atividades (criar o vin-
culo com as demais disciplinas).

O assunto gerador emergiria dos
conhecimentos em educacao cientifi-
co-tecnoldgica, uma vez que enten-
demos a alfabetizagcdo como um “pro-
cesso em que a leitura do mundo pre-
cede a leitura da palavra (Freire, 1987).
A partir dai propomos: iniciar com a
educacao em Ciéncias Naturais e des-
sa, por meio de atividades-geradoras
em torno da realidade dos envolvidos,
interfacear com as demais disciplinas.
Em outras palavras, consistird em es-
tender uma experiéncia construida de
forma participativa e colaborativa de
pratica educacional dialégica em Ci-
éncias Naturais as demais disciplinas,
aperfeigoando-a no sentido de siste-
matizar essas atividades-geradoras
(atividades praticas e tedrico-experi-
mentais) no cotidiano escolar das sé-
ries iniciais do ensino fundamental,
cujo desdobramento dar-se-a tanto via
concepcao epistemologica de educa-
cdo tematica e unificadora (Angotti,
1991) quanto via um programa de in-

3CARR e KEMMIS (1988) (bibliografia completa no final deste artigo) resgatam a concep-
¢do lewiniana de espiral auto-reflexiva, pois entendem que por meio dela podem dar
cientificidade a concepgdo de investigagdo-acdo educacional. Portanto, em um contexto de
investigacdo-acdo educacional critico-ativa, a espiral auto-reflexiva significa uma espiral
de ciclos sucessivos de planejamento, agdo, observagdo e reflexdo.
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vestigacdo-acdo educacional critico-
ativo em Educagao em Ciéncias Natu-
rais. Enfim, a intencdo seria mudar as
atividades propostas em aula, elabo-
rando subsidios para elas.

Tracando o percurso no planejamen-
to para a acio — observacio — refle-
x40

Planejar os subsidios por série a
cada semana (o sabado pode ser uma
op¢ao): durante a semana dar as au-
las (acdo) e registrar por escrito (no
final de cada aula) em caderno nao
espiralado (observacao) o que ocor-
reu durante a aula para fazer a refle-
xa0 do observado na a¢do e planeja-
mento, antes de replanejar a semana
seguinte, vivendo assim a espiral
auto-reflexiva lewiniana semanalmen-
te, durante cada bimestre do ano leti-
vo; ao final de cada bimestre, organi-
zar a reunido/reflexdo para a realiza-
¢do dos passos do processo reflexi-
vo a ser investigado com a participa-
¢ao dos envolvidos. Nesta direcao,
vale lembrar que para De Bastos (1995)
a racionalidade aqui empregada — da
investigacdo-acdo educacional
emancipatoria — estd em sintonia com
a a¢dao comunicativa (Habermas) e
com a dialogicidade (Freire). Ou seja,
localiza-se exatamente no campo da
teoria da agdo cultural para a liberta-
¢do0. Em sua tese de doutorado, o au-
tor supracitado avanca em termos te-
oricos ao fazer o interfaceamento en-
tre a ciéncia educativa critica
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habermasiana, inspirada na Escola de
Frankfurt, e o processo de cons-
cientizagao descrito por Freire (1987),
encontrando, portanto, elementos
comuns entre as concepgdes “edu-
cador-educando” e “investigador ati-
vo-critico”.

Entendemos que isto se torna pos-
sivel ao construirmos e vivermos pro-
cessos reflexivos em torno de nossas
proprias praticas educacionais no tra-
balho cotidiano em sala de aula. Tal
processo sistematizado em Mion
(1996) privilegiou dois momentos, o
individual e o coletivo: no nivel indi-
vidual, as auto-reflexdes; e no nivel
coletivo, em uma dimensdo com o0s
professores que elaboram a proposta
de acdo, e em outra, com seus alunos,
com quem vivenciaram em sala de
aula tal proposta. Inclusive, o didlo-
g0, por um lado com os professores e
por outro com os alunos, serd o vin-
culo que validara o trabalho de inves-
tigacao.

Ao viver a espiral auto-reflexiva
lewiniana de planejamento, ag¢do, ob-
servacdao e reflexdo — para o
replanejamento, estar-se-4 dando
cientificidade as praticas educacionais,
construindo o conhecimento “novo”,
mais informado e comprometido com a
mudanga da realidade — o conhecimen-
to educacional, por isso conhecimen-
to critico. Entendemos que:

Conforme o professor for desen-

volvendo sistematicamente as in-

terpretagoes daquilo que faz, ele
vai desenvolvendo a educacdo,
vai desenvolvendo teorias educa-
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cionais que, de uma certa forma,

sdo de responsabilidade sua. O

professor deve criar um novo co-

nhecimento, refletindo sobre as
observagoes da sua pratica, fun-
damentando-se em teorias ja ela-
boradas e procurando avaliar
seu proprio trabalho, isto é, ge-
rar conhecimento pessoal (Mion,

1996:45).

Partindo da realidade dos envol-
vidos, de “coisas” e/ou objetos téc-
nicos que envolvem temas que lhes
sdo significativos, havera possibilida-
de de se viver a reconstrucao
curricular:

Destaca-se ainda, como produto

de discussoes que vém sendo de-

senvolvidas, a convicg¢do de que,

no aspecto de como ensinar, a

reconstru¢do curricular deve

possibilitar ao professor libertar-

se de um tipo de trabalho que o

prende a métodos e técnicas ex-

cessivamente mecanizados e pla-
nejados, independentemente dos
conhecimentos e dos interesses
dos alunos, auxiliando-os a as-
sumir uma metodologia ativa,
singular, que dé condigoes para

o surgimento de uma escola

questionadora, tanto para o pro-

fessor como para o aluno (SE/RS,

1996:79).

O processo reflexivo aqui preco-
nizado possibilita construir e recons-
truir conhecimentos envolvidos com
as proprias praticas e aprender com
elas, isto €, construir a autocom-
preensdao em torno delas. Em outras

d har de professor, Ponta

palavras,”o desenvolvimento das
acoes educativas vem inexo-
ravelmente conectado com o desen-
volvimento da auto-compreensao do
professor” (Angulo, 1990:41), o que
podera se refletir em seus alunos e na
situagdo onde atue.

Colocando a proposicao em pratica

A proposicao teérico-pratica en-
controu espago para ser colocada em
pratica na Escola Municipal Amadeu
Puppi. Observei que a administracao
da Escola estava muito interessada
no desenvolvimento da proposta,
bem como a presidente da ACPM;
entretanto, ja ndo era tdo clara a op-
c¢ao das professoras, pois mostraram-
se reticentes quanto a sua
implementagdo. Mesmo assim, todas
resolveram enfrentar o desafio e com-
binamos como fariamos nossos en-
contros.

A 1% fase de implementagdo do
projeto referia-se a encontros para
problematizacao a partir de leituras de
textos que eu levava. Um indicador
de éxito desta fase foi que as partici-
pantes tiveram o texto em maos para
realizar a leitura.

No 2° encontro, levei o texto “O
didlogo como mediacao entre ensinar
e aprender: uma andlise prospectiva
para o ensino de fisica”, de minha
autoria. Mais do que um texto de Edu-
cacdo em Fisica, este artigo suscita
questionamentos, problematizagdes
sobre as proprias praticas educacio-
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nais, concepg¢des de educacao, de co-
nhecimento, de cidaddo, de pesqui-
sa, de educador e do papel deste em
uma sociedade democratica e popu-
lar. Considerei esse objetivo alcanca-
do. Ao final do encontro solicitei que
as participantes registrassem (em um
caderninho) os pontos, perguntas e
“conteudo” de Ciéncias Naturais, en-
fim que sistematizassem o que havia
sido trabalhado naquele dia. E impor-
tante salientar que o texto foi lido co-
letivamente.

No encontro seguinte iniciamos
com a “memoria” do encontro anteri-
or. Cada participante leu o seu regis-
tro, inclusive eu, e destacamos pon-
tos para discussdo, bem como “con-
teudos” de Ciéncias Naturais que as
participantes gostariam que fossem
aprofundados. Para este encontro o
texto escolhido foi “Uma concepcao
de pesquisa”, também de minha au-
toria. A meta era explicitar: o que ¢
uma investigacdo-a¢do educacional
critico-ativa (de matriz emanci-
patdria), por que a investigagcdo-acao
pode comportar um programa de pes-
quisa na subarea de educagao em ci-
éncias naturais?, os momentos da in-
vestigagdo-agdo educacional (que
constituem uma espiral de ciclos de
planejamento, acdo, observacdo e
reflex@o), que o planejamento ¢ a re-
flexao contemplam uma instancia co-
letiva, e a agdo e observacgao, instan-
cias individuais. Outro ponto funda-
mental era entender como podemos
concretizar em nosso trabalho coti-
diano uma investigacdo-acao educa-
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cional, transformando-nos em inves-
tigadores ativos, investigando nos-
sas proprias praticas educacionais e
a partir delas construir processos re-
flexivos.

Dava-se inicio a investigagao
tematica, uma vez que, devido as limi-
tacdes encontradas no espago esco-
lar formal, se ndo se pode fazer a “in-
vestigagdo tematica”, pelo menos es-
tdvamos fazendo a reflexdo tematica
possivel a partir da leitura de mundo
dos participantes. A investigagdo
tematica vivida pode ser descrita como
um processo que foi sendo
construido e de varias maneiras. A
partir das “memorias” dos encontros
e nas discussdes suscitadas com os
textos, alguns temas foram levanta-
dos, pois estavamos, enfim,
problematizando nossas praticas edu-
cacionais.

Temas em Ciéncias Naturais, ati-
vidades praticas e tedrico-experimen-
tais, bem com uma maneira de
potencializé-las dentro de uma con-
cepcao dialdgico-problematizadora
freiriana. Entdo, para o encontro se-
guinte ficou evidenciado que as par-
ticipantes queriam uma atividade pra-
tica e tedrico-experimental sobre um
assunto de Fisica. A tarefa para o en-
contro seguinte foi entdo:

Realizar uma atividade pratica e
tedrico-experimental para a partir dela:
- elaborar um plano de curso;

- realizar uma atividade pratica e teori-
co-experimental com um objeto técni-
co (garrafa térmica), diferenciando-as
¢ a0 mesmo tempo transformando este
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objeto técnico (aparato tecnologico)
em equipamento gerador (De Bastos,
1990 e 1995);

- elaborar a atividade educacional uti-
lizando os momentos pedagogicos;

- estudar na pratica os momentos pe-
dagogicos.

Foi realizada a seguinte atividade
pratica e teodrico-experimental cuja
meta era fazer o levantamento
tematico e a partir dele delinear um
possivel plano de curso, em um pri-
meiro momento. E em um segundo
momento, mostrar como transformar
um objeto técnico (garrafa térmica) em
equipamento gerador, bem como rea-
lizar essa atividade seguindo
metodologicamente os momentos pe-
dagbgicos sistematizados por
Angotti e Delizoicov (1992) cuja des-
cricao se segue.

Primeiro momento. problema-
tizacdo inicial

Sdo apresentadas questoes e/ou
situagoes para discussdo com os
alunos. Sua funcdo, mais do que
simples motivagdo para se intro-
duzir um conteudo especifico, é
fazer a ligagdo desse conteuido
com situagoes reais que os alu-
nos conhecem e presenciam, mas
que ndo conseguem interpretar
completa ou corretamente porque
provavelmente ndo dispoem de
conhecimentos cientificos sufici-
entes.

A problematizagdo poderd ocor-
rer pelo menos em dois sentidos.
Por um lado, o aluno ja podera
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ter nogoes sobre as questoes co-
locadas, fruto da sua aprendiza-
gem anterior na escola ou fora
dela. As nogées poderdo ou ndo
estar de acordo com as teorias e
as explicacoes das Ciéncias, re-
presentando o que se tem chama-
do de “concepg¢oes alternativas”
ou ‘“‘conceitos espontaneos” dos
alunos. A discussdao problema-
tizada pode permitir que essas
concepgoes emerjam. Por outro
lado, a problema-tizag¢do pode-
ra permitir que o aluno sinta
necessidade da aquisi¢do de ou-
tros conhecimentos que ainda
ndo detem, ou seja; a situa¢do ou
questdo se configura para ele
como um problema para ser re-
solvido. Dai a importancia de se
problema-tizarem questoes e si-
tuacoes.

Neste primeiro momento, carac-
terizado pela compreensdo e
apreensdo da posi¢do dos alunos
frente ao assunto, é desejavel que
a postura do professor se volte
mais para questionar e langar
duvidas sobre o assunto que para
responder e fornecer explicagoes.
Este trabalho propord questoes
e/ou situagoes para discussdo,
sempre relacionadas direta ou
indiretamente aos assuntos do to-
pico, unidade ou tema central.
Além de nossas sugestoes o pro-
fessor e os alunos poderdo for-
mular outras, talvez mais adequa-
das a regido ou ao interesse lo-
cal. O critério para escolha das
21- 37,
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questoes ¢é o seu vinculo com o
conteudo a ser desenvolvido, ou
seja, as questoes devem estar
necessariamente relacionadas
ao conteudo de Ciéncias a ser
estudado.

Segundo momento: organizagdo
do conhecimento

Neste momento, o conhecimento
em Ciéncias Naturais necessario
para a compreensdo do tema e
da problematizacdo inicial serd
sistematicamente estudado sob
orientagdo do professor. Defini-
¢coes, conceitos, relagoes, leis,
apresentadas no texto introdu-
torio, serdo agora aprofundados.
O conteudo é programado e pre-
parado em termos instrucionais
para que o aluno o apreenda de
forma a, de um lado, perceber a
existéncia de outras visoes e ex-
plicagoes para as situagoes e fe-
némenos problemati-zados, e, de
outro, a comparar esse conheci-
mento com o seu, para usd-lo
para melhor interpretar aqueles
fenomenos e situagoes.

As diversas técnicas de ensino a
que nos referimos nas “Orienta-
¢oes gerais” deste trabalho po-
dem ser empregadas neste mo-
mento, sendo escolhidas pelo
professor as mais adequadas ao
assunto em estudo.

Terceiro momento: aplicagdo do
conhecimento
Destina-se, sobretudo, a abordar
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sistematicamente o conhecimen-
to que vem sendo incorporado
pelo aluno para analisar e inter-
pretar tanto as situacdes iniciais
que determinaram o seu estudo,
como outras situacdes que nao
estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, mas que sdo
explicitadas pelo mesmo conheci-
mento. Deste modo pretende-se
que, dindmica e evolutivamente,
o aluno perceba que o conheci-
mento, além de ser uma constru-
¢ao0 historicamente determinada
desde que apreendido, ¢ acessi-
vel a qualquer cidadado, que dele
pode fazer uso. Com isso, pode-
se evitar a excessiva dicoto-
mizagdo entre processo e produ-
to, fisica de “quadro-negro” e fi-
sica da “vida”, “cientista e nao-
cientista”. Metodologicamente, o
procedimento ¢ o mesmo do se-
gundo momento; da mesma ma-
neira, as diversas técnicas de en-
sino podem ser utilizadas para o
desenvolvimento deste” (Angotti
e Delizoicov, 1992, p. 54 -55).

A atividade educacional desenvolvida
consistiu do seguinte:

Tema: Fisica Térmica
Conteudo: Processos de trocas de

calor

Objeto técnico: Garrafa térmica

Problematizacao inicial.
- Vocé conhece esse objeto?
- Vocé o utiliza? Para qué?
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- Por que garrafa “térmica” ?

- Para que serve a garrafa térmi-
ca?

Vocé ja abriu e olhou
detalhadamente uma?

- Como funciona uma garrafa ter-
mica? Vocé saberia explicar por que
as paredes (de vidro e duplas,
espelhadas interna e externamente)
permitem a garrafa servir de isolan-
te térmico?

- Vocé sabe o que é um isolante
térmico? E um condutor?

Organizacio do conhecimento

O calor ¢ uma forma de energia em
transito, de um corpo de maior tempe-
ratura para outro de menor.

As trocas de calor se ddo por meio
de processos, ou seja, o calor se con-
duz por meio de processos: condu-
¢d0, convecgao e irradiagao.

Realizar trés atividades praticas e
tedrico-experimentais para reproduzir
os processos de trocas de calor. A
partir das atividades, sistematizar o
observado, assim:

Conducio: ¢ a transmissao de ca-
lor realizada pela transferéncia de
energia entre as particulas (atomos)
constituintes do meio material. Ocor-
re nos sélidos.

Conveccao: ¢ a transmissao de
calor que ocorre nos liquidos e nos
gases (fluidos), devido a diferencas
entre as densidades de suas porcdes.

Irradiacio ou radiacao: é a trans-
missdo de energia, dita energia radi-
a har
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ante, realizada através de ondas ele-
tromagnéticas. Nao necessita de meio
material. Se propaga no vacuo. Tais
ondas sofrem reflexdo, refracdo,
difragdo e polarizagdo.

Aplicagdo do conhecimento. Vol-
tando a garrafa...

E agora como vemos a garrafa tér-
mica? Como ela funciona?

As paredes espelhadas servem
para refletir a radia¢@o térmica. Se co-
locarmos no interior da garrafa um li-
quido cuja temperatura ¢ superior a
do meio externo, as paredes
espelhadas internamente refletirdo a
radiacdo, impedindo o fluxo de calor
de dentro para fora.

Caso o liquido introduzido no in-
terior da garrafa esteja a uma tempe-
ratura inferior a do meio externo, as
paredes espelhadas externas refleti-
rdo a radiacdo, impedindo o fluxo de
calor de fora para dentro.

Como entre as paredes praticamen-
te ndo existe ar, tanto num caso como
no outro fica dificultada a propaga-
c¢ao de calor, quer por condugao, quer
por convecgao.

Além do mais, a conducio ¢é difi-
cultada pelas paredes de vidro, pois
esse material € isolante térmico, e pelo
vacuo existente entre elas (a rigor, ar
rarefeito).

A conveccdo ¢ dificultada pela
manutencao da garrafa térmica fecha-
da e também pelo vacuo entre as pa-
redes. (Lembrem-se que a condugao
e a convecgao necessitam de um meio
material; sendo assim, ndo ocorrem no
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Vacuo).

- Sistematizem a aula (que “mo-
mentos” vocés perceberam na
aula?).

- Ler, estudando conjuntamente o
texto, caracterizando os momentos
pedagogicos sistematizados por
Angotti e Delizoicov (1992).

De acordo com o projeto, a meta
era realizar atividades problemati-
zando e investigando as praticas a
partir de atividades educacionais “ge-
radoras”, que consistiam do seguin-
te: a partir de um objeto real
(tecnologico) do cotidiano dos envol-
vidos, planejar e realizar atividades
praticas e teorico-experimentais
(AEXs). Seguindo os momentos pe-
dagogicos, transformar tais objetos
em equipamentos geradores. Tais ati-
vidades partiam de temas de Ciéncias
Naturais, mas que os participantes
deveriam interfacear com contetudos
dos demais componentes curricula-
res. Por exemplo: uma AEXs em torno
de um contetdo de Ciéncias determi-
nado. Feito isto, planejar como explo-
rar os conteudos nas demais
subareas. Objetivavamos atividades
geradoras que abarcassem a totalida-
de, sendo que as subareas compori-
am os fragmentos dessa totalidade.

Intencionalmente o que se queria
também era, ao planejar a agdo de uma
semana, investigar como reduzir o
tempo e buscar a emancipag¢ao do tra-
balho escolar em casa realizando-o na
escola. Em outras palavras, tendo
como principal meta as mudancas nas
praticas educacionais a partir do pla-
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nejamento da acdo concreta,
potencializar as agdes no sentido de
0 que-fazer cotidiano se tornar mais
feliz, ganhando tempo, viabilizando a
pratica como cidadaos, fazendo na
Escola o que ¢ da Escola e em casa o
que ¢ de casa ... O que pretendiamos
era planejar semanalmente subsidios,
atividades educacionais, a partir de
Ciéncias Naturais, explorando os de-
mais conhecimentos envolvidos e vei-
culados.

Uma questao que me levou a es-
cola e que me acompanhava sempre
era: como “seduzir” os participantes
a quererem investigar suas praticas?
Trabalhava sempre com uma quase-
hipotese, uma interrogacao: as pro-
fessoras, supervisora e orientadora
estdo aqui porque realmente querem?
Ou porque a administracdo assim o
quer? Um dos pressupostos desse
tipo de trabalho ¢ a vontade e/ou
intencionalidade de cada um dos par-
ticipantes. Mantive a atencdo para
ndo perder o rumo do caminho.

No ultimo encontro de 97, delibe-
ramos sobre o encontro seguinte que
seria em fins de fevereiro de 1998. No
final, duas professoras vieram me per-
guntar se elas poderiam continuar
participando dos encontros mesmo
tendo sido transferidas para outra es-
cola. Ai estava o indicio que eu bus-
cava — a adesdo voluntaria das pro-
fessoras.

No 1° encontro em 98, realizamos
uma avaliacao e deliberamos sobre a
continuidade do trabalho. De que for-
ma foi essa avaliacdo? Como a admi-
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nistragdo s6 conseguiu marcar o 1°
encontro para o inicio de margo, as
professoras ja haviam planejado e
desenvolvido suas duas primeiras
semanas de aula. Solicitei que cada
uma delas lesse seus planejamentos
e os registros de cada aula. Essaeraa
maneira de avaliar o trabalho desen-
volvido desde o inicio da
implementagao do projeto. Saber se:

- haviam planejado suas aulas uti-
lizando metodologicamente os mo-
mentos pedagogicos?

- estavam incorporando, em suas
praticas, a pratica de fazer registros
das observacodes realizadas a partir da
acdo, com relacdo a acdo e ao planeja-
mento? Como a reflexdo garantiria o
replanejamento?

- estavam agindo com razdo co-
municativa ou com dialogicidade e
problematizagdo, no planejamento e
nareflexao?

E importante salientar a participa-
¢a0 de um aluno meu do curso de li-
cenciatura em Fisica como estagiario
voluntario na equipe. O académico
Sérgio teve a incumbéncia de estar
junto aos professores da Escola mais
freqiientemente, auxiliando-os em
seus planejamentos no que se referia
as atividades educacionais em Cién-
cias Naturais. Principalmente, traba-
lhar na elaboragado, vivéncia e avalia-
¢do de atividades praticas e teorico-
experimentais, em torno de temas so-
licitados pelos professores, sempre
seguindo os momentos pedagogicos:
Problematizacao inicial, Organizagao
do Conhecimento e Aplicagdo do
a har
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Conhecimento, sob minha orientagao,
acompanhamento e complementacao
anterior a aula dada, seguida de anali-
se e discussdo da aula dada, para o
replanejamento, posterior ao trabalho
com os professores. Além disso, ele
trabalhava colaborativamente no pla-
nejamento das atividades geradoras.

No inicio de cada encontro, a par-
tir de entdo, realizava-se a leitura, por
parte de cada participante, de seus
registros, com foco nos replane-
jamentos. Dai comegaram a surgir as
dificuldades, pois alguns dos partici-
pantes ndo entendiam o que registrar
apos cada aula ou atividade educaci-
onal (obs.: o ciclo de planejamento,
acdo, observacdo e reflexdo — pode
durar uma aula, uma semana, um meés
ou um bimestre). Outros simplesmen-
te ndo registraram, pois ndo haviam
incorporado a pratica de fazer regis-
tros talvez por ndo entenderem a im-
portancia dessa sistematiza¢ao, como
um passo que pode (pois ¢ um mo-
mento desse tipo de investigacao) dar
cientificidade as nossas praticas edu-
cacionais.

Foi necessario, a partir dos regis-
tros feitos, buscar construir de forma
colaborativa e participativa um rotei-
ro para a realizagao dos registros, que
assim ficou sistematizado :

Passos para elaboracao de regis-
tros (O que e como registrar):

-» As dificuldades encontradas
pelo professor(a) e pelos alunos.
Quais as dificuldades conceituais en-
contradas?

-» Participacdo dos alunos. Citar
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exemplos.

-» Registrar perguntas (duvidas)
que surgirem, tanto da parte dos alu-
nos como do professor(a).

-» Modificagdes que faria para a
proxima aula. Apontar caminhos para
o replanejamento.

Ficou acertado que a partir disso
os registros seriam realizados mais ou
menos dentro desse roteiro. Isso ca-
racteriza em um conhecimento
construido.

A secretaria da Escola participa-
va apenas para registrar o encontro,
lavrando a Ata, por determinagao da
administragdo da Escola. Em um de-
terminado dia ela pediu-me para ajuda-
la a desenvolver uma atividade expe-
rimental, com alguns problemas de
aplicacao sobre Queda Livre. Isso era
no intervalo do almogo. Perguntei se
ela aceitava que se realizasse no ini-
cio das atividades apds o almogo,
para que fosse feito com todos e prin-
cipalmente para que desse tempo de
elaborar uma atividade educacional
para explorar o assunto. E importante
relatar isso, pois essa participante
havia deixado de estudar e estava re-
tomando seus estudos. Uma das gran-
des metas implicitas nesse projeto € o
incentivo a escolarizacdo e a
profissionalizagdo do trabalhador em
educagdo. Este caso caracteriza um
exemplo de como, em uma concepgao
educacional freiriana e de investiga-
¢do-a¢do, concebemos a formacgao
continuada e em servico.

Como nessa época do ano esta-
vamos “sofrendo” as conseqiiénci-

a har de professor,

Ponta Grossa,

as das chuvas intensas devido ao fe-
nomeno “El nifio”, as participantes so-
licitaram-nos que lhes fosse explica-
do o que era, o que significava, qual a
sua origem, quais suas conseqiiénci-
as, sua duracgdo, etc. Enfim, trabalhar
didatico-educacionalmente o fenéme-
no “El nifio”. Nao aceitamos apenas
porque elas pediram, mas principal-
mente pela possibilidade de trabalhar-
mos conhecimentos envolvidos, tais
como conceitos, leis, relagdes e prin-
cipios cientificos envolvidos, e tam-
bém a possibilidade de suscitar ou-
tros temas que lhes eram significati-
vos. Com isso nossos encontros no
2° semestre puderam ser “organiza-
dos” assim:

-» Memoria do encontro anterior,
ressaltando o que enfatizar, ou o que
ficou de mais relevante, bem como os
temas de Educagdo em Ciéncias Na-
turais a serem aprofundados.

-» Desenvolvimento de atividade
pratica e tedrico-experimental (AEXs),
seguindo metodologicamente os mo-
mentos pedagogicos, para dar conta
do tema em Ciéncias Naturais solici-
tado.

- Reflexao em torno dos registros
realizados na agdo a partir da agdo e
do planejamento.

- Replanejamento das atividades
geradoras para as aulas do més.

Durante os encontros seguintes,
foram realizadas, por mim e pelo aca-
démico Sérgio, atividades educacio-
nais sobre o ciclo da 4gua na nature-
za, explicando as mudangas de esta-
do fisico da matéria. Com o Principio
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Conservagdo da Quantidade de Mo-
vimento Linear pudemos explicar as
fases da lua e as estagdes do ano, con-
teudos que as professoras haviam so-
licitado. O importante ¢ que outros
assuntos de Ciéncias Naturais e/ou
Fisica foram trabalhados nos encon-
tros, por exemplo: fotossintese, a de-
composicao da Luz Branca (a forma-
¢a0 do arco-iris), o Raio X, a forma-
¢do de imagens na nossa retina e al-
guns outros, para responder a pergun-
tas feitas pelas professoras mas que
nao estdo relacionados aqui pois nao
foram estudados didatico-educacio-
nalmente. Isto é, ndo foi elaborada
uma atividade educacional especial-
mente para trabalha-los.

Foi providenciado o material e
solicitada a leitura, para casa, do livro
“Pedagogia da Autonomia” de Paulo
Freire, para um seminario sobre “Sa-
beres sobre a pratica educacional”,
com a finalidade de auxiliar a reflexao
sobre nossas praticas e principalmen-
te do estudo delas, iluminados por
essa teoria: uma teoria da aclo
dialogico-problematizadora.

Os ganhos do percurso

E importante ressaltar que as con-
clusdes apresentadas aqui sdo parci-
ais, uma vez que estamos apenas na
metade da implementacdo do projeto
de pesquisa. Buscarei assinalar algu-
mas:

- o desenvolvimento do projeto
forneceu indicios da viabilidade da in-
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vestigacdo-acdo educacional critico-
ativa (de matriz emancipatdria), como
concepc¢do de pesquisa, na profis-
sionalizacao e formagao continuada de
professores em servico, tendo como
ancora o “pensar a prdtica”;

- conforme o processo foi evolu-
indo, observaram-se mudangas nas
praticas educacionais; por exemplo, a
sistematizagdo das proprias praticas,
via vivéncia e constru¢ao da espiral
auto-reflexiva de ciclos de planejamen-
to — ag@o — observagdo — reflexao,
apontando caminhos para os
replanejamentos; o tratamento das
praticas educacionais, no trabalho
educativo como fonte de problemas
educacionais a serem investigados; a
incorporagdo de valores e atitudes,
tais como uma pratica educacional
dialégico-problematizadora e de tra-
balho participativo e colaborativo. Ao
realizar o planejamento e a reflexao
(momentos coletivos), incorporavam-
se praticas colaborativas a partir das
interacdes dialogicas, reelaborando-
se os conhecimentos educacionais.

Por meio das vivéncias
participativa e colaborativa - coleti-
va, os participantes foram perdendo
o medo de se expor. Com isso, foram
explicitando suas necessidades e en-
tao sugerindo temas que lhes eram
significativos. Os temas geradores das
discussdes e, conseqlientemente, das
nossas agdes no sentido de levar a
eles esses temas traduzidos em ativi-
dades educacionais sistematizadas,
possibilitaram e desencadearam o seu
aprendizado, concretizando parte da
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formagao continuada dos participan-
tes em Educa¢ao em Ciéncias Natu-
rais e o interfaceamento com as de-
mais subareas da Educagao.

Um dos pontos que permaneceu
opacizado foi em relacdo a pratica
deliberativa, ou seja, a tomada de de-
cisdo, o entendimento dos professo-
res da necessidade da construgdo e
vivéncia de suas cidadanias ativas,
isto €, no sentido de tomarem consci-
éncia de que eles podem e devem ser
autores-intérpretes de suas propos-
tas de trabalho. Que eles podem e de-
vem, a partir de suas ac¢des, individu-
ais e coletivas, decidir os rumos de
seu trabalho. Que eles podem delibe-
rar a partir da consciéncia de seus di-
reitos e deveres, em didlogo com seus
pares, sobre questdes que envolvem
seu trabalho como profissionais da
Educacgao. Porém, isso ¢ até compre-
ensivel, uma vez que esse problema
seria “resolvido” a partir da elabora-
¢do, implementagdo e avaliagdo de
seus projetos individuais que guias-
sem suas acdes e questdes particula-
res em sala de aula, o que estava pre-
visto para esse segundo ano de de-
senvolvimento do projeto e que sera
retomado no meu retorno.

E importante neste momento sali-
entar que uma das pré-conclusoes ¢ a
necessidade de acdes mais voltadas
para a formacao politica desses parti-
cipantes (o desenvolvimento do pro-
jeto particular promete), pois a passi-
vidade dos participantes, especial-
mente dos professores, ainda nao foi
superada. Nao posso classificar como
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“inércia”, uma vez que eles nao resis-
tem as mudancas, apenas nao toma-
ram o processo em suas maos, dei-
xando-as por minha conta e da dire-
¢20 da Escola. Isso me frustrou um
pouco, pois na minha compreensao
cidadania ndo € uma doagdo, ¢ uma
conquista, uma construcao. Estou fa-
lando aqui de coisas minimas, como o
horario e a freqiiéncia dos encontros.
O fato de aceitar que os encontros
ocorressem apenas no dia “D” foi es-
tratégico, porém a meta era conquis-
tar um espaco semanal. Ou seja, a agdo
estratégica era persuadi-los para que
eles percebessem a importancia do
que estavamos fazendo, sentindo ne-
cessidade e, a partir dela, exigissem
um horario semanal, como estava pre-
visto inicialmente no projeto, para
nossas reunides. Enfim, conquistan-
do um espago pago, isto ¢, em seus
horarios semanais de atividades pro-
fissionais, para esse trabalho.

Tao importante quanto o que ja
foi mencionado ¢ registrar o fato de
que este relatorio, por ser parcial,
constitui-se apenas em auto-reflexdes.
O processo reflexivo eqiiivale a auto-
reflexdes e reflexdes. As auto-refle-
x0es correspondem apenas a percep-
¢oes e interpretagdes individuais do
processo de resultados vividos. Para
se completar o processo reflexivo fal-
tam as reflexdes, que sdo coletivas,
com os demais envolvidos. Em uma
dimensao, com os professores, orien-
tacdo, supervisao e corpo administra-
tivo. Em outra dimensdo, com os alu-
nos, € em outra dimensao ainda, com
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a comunidade escolar em ambito mais
geral.

Quanto aos conhecimentos
construidos e/ou reelaborados pelos
participantes, os registros dao indici-
os de que houve:

de minha parte,

Y Como realizar uma investiga-
¢do tematica para a formagdo conti-
nuada de professores em servigo.

Y O significado e as possibilida-
des de formar professores junto com
a Escola e suas limitagdes, conforme
descritas junto com as atividades de-
senvolvidas, entre outras.

nos professores,

Y A importancia da incorporagio,
na pratica, da vivéncia da espiral auto-
reflexiva, a partir de planejamentos
participativos e colaborativos e de
registros da pratica.

Y Aimportancia de incorporar, na
pratica, a acdo de fazer registros.

Y Que eles sabem Ciéncias Natu-
rais, apenas necessitam sistematiza-
las. Observei que eles ja estavam cons-
truindo atividades geradoras, inter-
faceando conhecimentos de Educa-
¢ao em Ciéncias Naturais com os das
demais subareas da Educacao, a par-
tir dos momentos pedagdgicos, o que
significa, também, incorporar o didlo-
g0 nas interagdes.

Vale salientar, também como resul-
tado e/ou influéncia deste projeto, a
retomada da escolarizacdo de alguns
dos envolvidos. A partir de
problematizagdes de nossas praticas
no desenvolvimento dos trabalhos,
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alguns envolvidos decidiram retomar
seu processo de escolarizagdo rumo
a profissionalizagdo, por exemplo:
buscando completar o ensino médio,
prestando exame vestibular, realizan-
do curso de especializagdo ou fazen-
do disciplinas no curso de mestrado
como alunas ouvintes, € mesmo cur-
sando o mestrado, completando o sig-
nificado do que entendemos por for-
magao continuada — profissiona-
lizagdo, mostrando também o poten-
cial do processo de investigacao-acao
na profissionaliza¢ao do trabalhador
em educacao.
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