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ERRATA

Na pagina 167 acrescentar a seguinte nota, como niimero 1):

1) Entendemos respiragdo como processo de produgdo de energia essencial
a todos os seres vivos, incluindo os seres anaerobios.



RESUMO

A presente dissertacdo tem como tema central a Evolucio Conceitual da
Pratica Pedagégica do professor de Ciéncias das séries iniciais. O termo
evolugdo revela as transformagdes ocorridas na pratica pedagogica do

professor ao longo do desenvolvimento deste trabalho. Nossa intenc¢io ndo era

apenas constatar o que acontece nas aulas de Ciéncias dessas séries, mas

ajudar o professor a construir um projeto pedagoégico para as aulas de
Ciénecias. Nesse sentido optamos pela pesquisa-acdo, vendo nela a
possibilidade de transformacfio, de desenvolvimento profissional do professor.
A pesquisa foi realizada em uma 4% série do 1° grau a partir de um diagnéstico
da pratica docente para subsequentemente tracarmos caminhos para o
desenvolvimento do projeto pedagogico. Durante esse desenvolvimento
acompanhamos todas as aulas que o professor dedicava ao ensino de Ciéncias,
registrando em didrio de campo e em gravacdes em fita cassete os
acontecimentos da sala de aula. Esses registros orientavam as reunides
realizadas entre o pesquisador e o professor, e serviam de ponto de apoio para
a preparacdo das aulas subsequentes. Assim, muitas vezes, o professor
assumia o papel de pesquisador e a pesquisadora o papel de professora. O
trabalho ¢ concluido com uma reflexdo a respeito de como o éfofessor e 08

alunos foram percebendo ¢ incorporando uma nova abordagem de ensino.
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ABSTRACT

This study is concerned to the Conceptual Evolution in Teaching
Practice of Science teachers in elementary school. The term evolution reveals
the progressive that happened in the teacher” teaching practice throughout the
development of this work. Our purpose was not verify only what happens in
Science classes in elementary school, but also help teachers building up a

pedagogical project for such classes. On that purpose, we have chosen the

action-research metodological aspects, as they seem to us being the possibility

that leads teachers to professional development and change.

This research was carried out in the fourth grade of elementary school
and, first of all, we performed a diagnosis in order to outline ways to develop
the pedagogical project. During such development, we followed up all the
lessons that the teacher dedicated to Primary Science teaching, recording
everything happening in the classroom by means of field notes and
audiocassette tapes. Such recordings guided the meetings held between the
researcher and the teacher and were used as a reference for the preparation of
the following lessons. During the teaching process, the teacher often played the
researcher’s role and vice-versa. The work is brought to a conclusion with a
reflexion concerning how teachers and students were able to notice and

incorporate a new teaching approach.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas vem se discutindo, para o ensino de Ciéncias, novas
abordagens que permitam ao aprendiz um contato com uma ciéncia mais real e
proxima de sua vida e, ao mesmo tempo, lhe possibilitem construir e
reconstruir seus conceitos, numa tentativa de aproximar o conhecimento
prévio, espontineo e informal dos conhecimentos cientificos, produzidos pela

ciéncia,

Estas abordagens se contrapdem ao modelo que maior influéncia exerce
sobre o ensing de Ciéncias - o modelo transmissfo/recepgio (tradicional) -,
tipo de ensino que em todas as suas formas ¢ centrado no professor, cabendo
ao aluno apenas executar o que the ¢ determinado. O aluno ¢ considerado uma
espécie de tabula rasa, na qual sdo impressas as informaces, ja determinadas
a priori, necessarias a sua formacio. Neste modelo ndo se leva em conta o
Inferesse do aluno em relagdo
a aquisicdo do conhecimento; portanto, o papel do professor € o de transmitir o
conteiido e o papel do aluno € o de memoriza-lo. Dai a importincia que se da
as avaliagOes, entendidas como afericdo da quantidade de informacdes que o

aluno acumuloun. MIZUKAMI (1986:11) ressalta que, neste modelo, ao
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individuo compete memorizar definigbes, enunciados de leis, sinteses e

resumos que the sfo oferecidos no processo de educacdo formal a partir de um
esquema atomistico. DRIVER (1986:09) v€ neste ensino uma orientacdo
behavorista, para a qual a aprendizagem ¢ o desenvolvimento de uma série de
comportamentos, habilidades ou conceitos de complexidade crescente, através

de programas de instrucéo cuidadosamente elaborados.

Ao mesmo tempo, esta abordagem tradicional do ensino de Ciéncias

veicula wma ciéncia pronta, neutra, distante da realidade do aluno, que mitifica

a cifncia, estando ela fundada no positivismo logico. NOVAK (1981:22), ao
discutir sobre as bases filosoficas da educacfo, atribui muitos problemas ao

ensino pela crenca, pela mitificagdo do método cientifico:

(...) supbe-se que todas as pessoas véem oS mesmos
eventos quando observam um fenémeno, experiéncia
pessoal, referenciais, desenvolvimenio conceitual
anterior, respostas emocionais a um jfendmeno, nada
disso deve influenciar o que o observador "cientifico”
vé. Este é um mito que tem se divulgado como sendo o
método cientifico por geragdes (1981:24)".

Nas Gltimas décadas, historiadores e filésofos da ciéncia vém atacando
esta crenca, trazendo coniribuigdes significativas para a educagéo e a pesquisa
educacional.

Tentando romper com esta visdo positivista da ci€ncia e tendo por base
a historia e a filosofia, novas pesquisas em ensino de Ciéncias vém trazendo
contribui¢Oes ndo sO para uma nova visio da ciéncia como também para uma

nova maneira de abordar seu ensino. Muitas dessas pesquisas, com abordagens
construtivistas, t€m requerido uma mudanca na forma de ensino, passando da

mera transmissfo de conhecimentos a uma orientacdo na qual os estudantes

! Tradugiio nossa, bem como de todas as outras citagdes ao longo do trabalho.
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sdo impulsionados a construir seus préprios significados. 4  perspecitiva

construtivista sugere gue mais que "extrair” conhecimento da realidade, a

realidade 56 existe na medida que a construimos (DRIVER, 1986:10).

Segundo MATTHEWS (1994), ha vérias posi¢bes epistemologicas
defendidas por diferentes autores construtivistas. A linha comum € a que esta
centrada no sujeito, baseada na experiéncia e ¢ relativista, como a citada
anteriormente por DRIVER (1986). Pois o relativismo € muito difundido entre

os construtivistas ¢ deve ser distinguido de outros relativismos como alerta

MATTHEWS (1994):

(...) € preciso distinguir este relativismo de outros que
aceitam como objetivo da ciéncia a busca da verdade
sobre o mundo, e, entdo, aceita que entre diferentes
explicagbes ndo podemos conhecer qual é realmente
verdadeira ou a melhor. Ao contrdrio, para a maior
parte dos construlivistas, nosso conhecimento ndo nos
informa em absoluto acerca do mundo, nos informa das
nossas experiéncias e de como estdo melhor
organizadas.

( MATTHEWS, 1994.82).

Esse relativismo nos leva as duas principals teses epistemologicas do
construtivismo, sugeridas por Lerman (1989), seguindo Kilpatrick (1987),
sintetizadas por MATTHEWS (1994:82):

1) o comhecimento nio se recebe de forma passiva, e
sim é construido de forma ativa pelo sujeito cognitivo.
2) a funcdo de cognigdo é adaptativa e serve para a
organizaciio do mundo experencial, néic ao
descobrimento da realidade ontologica. Assim, ndo
encontramos @ verdade, mas sim  construimos
explicacdes vidveis para nossas experéncias.

Nesse sentido, MATTHEWS (1994) apresenta uma critica importante
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ao construtivismo quando coloca que seu grande erro ¢ ndo ser capaz de

distinguir os objetos reais da ci€ncia ( fatos do mundo) dos objetos tedricos da
ciéncia { leis ¢ teorias). E que esse é o mesmo ecrro de Aristoteles e dos
Empiristas. Por isso conclui que por mais que os construtivistas critiquem ou
fujam do empirismo, sua base epistemologica esta centrada nestas teses. O
autor citado sugere que o construtivismo deve abandonar a epistemologia
empirista, ¢ nfo por isso se dizer pds-epistemoldégico € sim procurar uma
epistemologia objetivista, ndo empirista, que pode permitir um bom

desenvolvimento do {rabalho.

Minha proposta é que esse é um exemplo do velho e
azedo vinho empirista dentro de garrafa nova; existem
outros vinhos objetivistas, ndo empiristas, que permitem
que 0 bom beber epistemologico prossiga com interesse,
desfrute e proveito.(MATTHEWS, 1994:86).

Por isso sugere que a didatica das ciéncias deve apostar na introdugdo
apropriada dos individuos no mundo de conceitos, compreensdo, técnica e
normas comunitarias. Ou seja, como para o aluno ¢ complicado descobrir ou
construir conhecimento ao observar fatos ¢ fendmenos (objetos reais da
ciéneia) o que pode ser feito € envolvé-lo na formacdo e desenvolvimento dos
conceitos cientificos. As observacdes, comparagtes, etc., sdo até importante,
mas numa perspectiva de desenvolvimento conceitual, ¢ ndo como fatores
essenciais para construir ou reconstruir o conhecimento cientifico através da

observacio da natureza.

Por outro lado COLL (1996) nos chama aten¢io para a auséncia de
uma teoria da Educacio, ao considerar que sO a Psicologia da Educacdo néo
consegue dar uma explicagdo global e coerente, suficientemente articulada,
precisa ¢ com solidos apoios empiricos para as mudangas educacionais

ocorridas nas ultimas décadas, principalmente no que se refere as mudangas
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provocadas ou induzidas nos alunos, como conseqiiéncia de sua participagio

ativa nas atividades escolares de ensino ¢ aprendizagem. Este autor alerta que

podemos correr 1iscos:

O risco, ou melhor, os riscos sdo certamente grandes.
risco de cair em ecletismos fdceis, selecionando
simplesmente de cada teoria  0s  elementos
aparentemente ndo contraditorios; risco de separar os
elementos selecionados do contexto epistemologico,
metodoiégico e conceptual no qual foram elaborados e
do qual extraem, definitivamente, seu poder explicativo;
risco de deixar & margem elementos que, a despeito de
sey inferesse Infrinseco para a teoria e a pratica
educativas, ndo encaixam em um esquema integrador
preocupado com a coeréncia do conjunto; risco de
sucumbir de nove as temtagbes de wum cerio
reducionismo psicologico na explicagdo dos fenomenos
educativos; risco, em suma, de que os resultados que se
obtenham ndo justifiquem a magnitude do esfor¢o
realizado. (COLL, 1996:390).

Ainda segundo esse mesmo autor, ha razdes para enfrentarmos esse
desafio, diminuindo os riscos que podemos correr, principalmente se
acreditamos na importancia da atividade construtiva do aluno na realizagdo da

aprendizagem escolar.

A concepedo construtivista de ensino e aprendizagem apresentada por
COLL (1996) se baseia em trés fatores: primeiro, o aluno € responsavel pela
construcdio de seu conhecimento; segundo, os objetos de conhecimento que 0s
alunos constréem j& se encontram elaborados. Por Gltimo ao se considerar os
dois fatores anteriores ha que substituir o papel do professor como transmissor

do conbecimento pelo do professor orientador ou guia.

A nosso ver, essa concepcio construtivista da aprendizagem e do
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ensino apresentadapor COLL (1996) vai ao encontre dasconclusfes de

MATHEWS (1994) quando atribui a didatica da ciéncia um tipo de introdugdo
do individuo ao mundo dos conceitos. Ele nfo explicita-como deve ser
realizada essa introdugfio, mas entendemos que o referido autor ndo defende
uma volta ao modelo tradicional quando critica o modelo construtivista. Um
dos pontos fundamentais da concep¢fo de COLL (1996) esta justamente no
fato de que os conhecimentos a serem incorporados pela atividade construtiva
do aluno ja se encontrarem elaborados. Os alunos constréem ou reconstroem

objeios de conhecimento que de fato ja estdo construidos. (COLL, 1996:395).

Nessa afirmacfo, COLL (1996) deixa claro que o aluno constroi e
reconstréi cophecimento, mas nfo necessariamente a partir de observacdes dos
objetos reais da ciéncia, como se ele fosse construir um novo conhecimento.
Os alunos constréem e reconstroem objetos tedricos da ciéncia, conhecimento
ja construide. Nesse sentido entendemos que a éoncepgﬁo dos dois autores se

APTOXIMain.

Por isso COLL (1996) atribue ao professor um papel bem peculiar, ja
que se concebe ¢ aluno como responsavel pela construcdo do conhecimento, €
por este conhecimento 34 se encontrar praticamente construido e aceito como
saberes culturais: leva a substituir o papel do professor de um mero
transmissor do conhecimento para um orientador ou guia da atividade

construtiva do aluno.
(...Jo professor tentard orientar ¢ guiar esta atividade,
com o fim de que a construgdo do alunc aproxime-se de

Jforma progressiva do que significam e representam oS
conteudos como saberes culturais. (COLL,1996:396).

Estas idéias discutidas em nivel internacional tém influenciado na
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elaboracdo de nossos 1noOvos curriculos’ que tentam ftrazer inovagdes,

principalmente no que se refere as novas abordagens metodolégicas, sendo
comum encontrar nos mesmos uma preocupacdc com as concepgdes
espontineas que os alunos trazem para a sala de aula, com as inter-relagdes
entre 0s contetidos, com o aumento gradativo da complexidade dos conceitos
ensinados, respeitando-se o nivel cognitivo do aluno.

Um ponto que nos tem preocupado na Nova Proposta Curricular para o
Ensino de Ciéncias elaborada pela CENP-SP ¢ a auséncia de relagdes

explicitas entre a metodologia e os conteudos sugeridos, pois trazem apenas

uma listagem de tdpicos de contetdos, separados em eixos ou temas com a
funco de integrar os contetidos de quimica, fisica e biologia, cabendo ao
professor organiza -los, de maneira a oferecer aos educandos o maximo de
relacdes possiveis para que possam reconstruir o seu conhecimento cientifico,
0 que muitas vezes, sozinho, o professor ou ndo consegue, ou enconira

dificuldades em fazer.

O tema gerador e unificador da Nova Proposta Curricular € o ambiente,
sendo este o responsavel pelas relacdes entre os diferentes temas o e€i1xos.
Espera-se, desta maneira, que o conteudo nfo fique fragmentado, nem
estanque, dando oportunidade aos alunos de assimilar o conhecimento
cientifico de uma maneira global, pois a natureza ndo estd separada em
disciplinas como aparecem nos nossos curriculos antigos (CANIATO,

1989:80). Esta ¢ uma das grandes inovagdes da Nova Proposta Curricular.

Sendo assim, quando o professor entra em contato com estas novas

propostas, geralmenie sem orientacdo suficiente de um especialista, embora

% Nos referimos aos novos curriculo elaborados em varios estados brasileiros que tem como base o modelo
construiivista de ensino e aprendizagem. Usamos como exemplo dos novos curriculos a Proposta Curricular
para o Ensino de Ciéncias elaborada pela CENP - SE- Estado de Sio Paulo.
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mude a sequiéneia dos contetidos apresentados em sala de aula, sua abordagem

metodolégica ainda se baseia no ensino tradicional, na visdo ingénua da
ciéncia. Uma das dificuldades do professor estd em relacionar as novas
abordagens metodologicas com o contetdo a ser desenvolvido em sala de aula.
Isto se deve & falta de um conhecimento mais profundo em abordagens
construtivistas de ensino, uma vez que a Nova Proposta Curricular apresenta
um carater construtivista. Também ¢é necessario que se respeite o fempo para
que o professor possa assimilar uma nova concepgdo, porque toda mudanga,

para se consolidar, exige um certo tempo, necessario ndo s6 para os alunos

como fambém para os professores,

Para DRIVER ¢ OLDHAM (1986:118), a aprendizagem implica no
desenvolvimento e na mudanca das estruturas de conhecimento do individuo.
Saber como mudar essas estruturas é um dos problemas fundamentais da
educacdio. Estes autores se referem a AUSUBEL (1978) como um pioneiro,
pois sua teoria da Aprendizagem Significativa focaliza a importéncia das
idéias ja existentes na estrutura cognitiva do aluno para a elas se ligar o novo
conhecimento a ser aprendido, resultando numa aprendizagem duradoura, que
para ocorrer necessita, dentre outros fatores, que o contendo seja
potenciatmente relacionavel, o que vai ao encontro dos pressupostos de
integracdo dos contetidos defendidos pela Nova Proposta Curricular para o

ensino de ciéngias.

O presente trabalho tem por objeto de mvestigagdo a prética pedagégica
do professor de Ciéncias das séries iniciais, visando aproxima-la das novas
tendéncias deste ensino.

No capitulo 1, podemos ter uma nogio da pratica pedagdgica do

professor, fazendo um diagnostico inicial de suas aulas, o que revela uma
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aproximacgdo ao ensino tradicional. Também ¢ justificada a opg¢do pela
pesquisa-agiio, pois desejamos ndo apenas verificar a pratica pedagogica
dominante, mas também transformd-la , dentro de uma perspectiva

construtivista.

A justificativa tedrica ¢ apresentada no capitulo 2, pois nele comegamos a
discutir, a partir do diagnéstico inicial, o que precisava ser mudado para
aproximar o ensino de Ciéncias dessas novas tendéncias. Discuti-se ai, com

base no referencial teérica construtivista, desde o contetido até novas

estratéeias de ensino ¢ suas reformulacBes para adaptd- las a realidade da sala

de aula.

Nos capitulos 3 ¢ 4, as mudangas ocorridas durante a transformacio da
pratica pedagogica do professor sdo discutidas ¢ analisadas, buscando-se

evidéncias de que uma nova pratica estava sendo consolidada.

Nos capitulos 5 ¢ 6 a consolidagdo da nova pratica pedagégica pelo
professor torna-se mais evidente, e uma reflexdo final explicita como ©
professor e os alunos foram percebendo e incorporando uma nova abordagem
de ensino.

Esta seqiiéncia reflete a trajetoria real pela qual passou esta investigacdo:
o encontro da pesquisadora com a Nova Proposta Curricular e ‘metodologias
inovadoras neste ensino; o desejo de verificar por que os professores,
principalmente das séries iniciais, ndo desenvolviam um trabalho inovador; a
verificagiio da realidade deste ensino em sala de aula; a busca do tedrico para
transformar a realidade vivida ndio so pela pesquisadora como também pela

professora; e, finalmente, a realidade sendo transformada.
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A REALIDADE DA SALA DE AULA

Na introdugé@o deste trabalho foram apresentadas duas abordagens de
ensino, uma que encontramos ac observar a préatica do ensino de Ciéncias - o
ensino tradicional (transmiss@o/recepcdo) e outra que traduz as inovagdes
deste ensino - a abordagem construtivista. Esta apresentacfio foi necessaria,
uma vez que a preocupacgfo com o ensino de ciéncias esta justamente na sua
abordagem, pois se acredita que o desinteresse que se observa nos alunos em

relago a esta disciplina estd na concepcio metodologica do professor.

Mas como evidenciar este fato? Realmente ¢ tradicional? Desde o inicio
da escolarizacio, a abordagem ¢ esta? O que acontece no ensino de Ciéncias
nas séries miclais? Estas foram algumas das perguntas que foram feitas ao se
indciar esta investigac@o. A preocupag¢iio com as séries inicias vinha de minha
experiéncia como professora de Ciéncias (séries finais do 1° grau), quando
verificava que os alunos iniciavam a 5* série ja desmotivados para com esse
ensino. Era necessario resgatar com esses alunos o interesse pela natureza,
pelos fenémenos cientificos, o que me parecia uma contradi¢do, pois o

interesse pela natureza € muito comum em criangas da fase pré-escolar.
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Outras questbes que nos preocupavam estavam relacionadas com os
conceitos que deveriam ser trabathados nestas séries. Como selecionar
conceitos apropriados ao desenvolvimento cognitivo desses alunos? Sabjamos
da necessidade de realizar ajustes pedagégicos, pois os conceltos trabathados
nestas séries continuariam se desenvolvendo nas séries posteriores, € o©
trabalho realizado ndo poderia atrapalhar esse desenvolvimento, nem dificultar

a aquisicfio de novos conceitos.

Um estudo realizado por BELL (1981) nos chamava atenco com

relacio 4 dificuldades que alunos de diferentes faixas etdrias e professores de
Ciéncias apresentam em relag@o ao conceito de animal. O estudo revelou que
0s critérios usados para justificar exemplos de animais nfio sfo critérios
biologicamente corretos, sendo que os alunos da faixa etaria de 11 anos

apresentavam uma porcentagem de erro maior.

Ao aprofundar esse estudo, BELL e FREYBERG (1985) atribuiram as
dificuidades em relacfio ao conceito de animal ao uso da linguagem nas aulas
de Ciéncias. Ao entrevistar criancas de diferentes faixas etdrias, em relacdo &
esse conceito, verificaram que criancas de 5 anos possuem um sistema de
classificacfio relativamente sensivel. Criangas maiores que ja aprenderam que
existem insetos, mamiferos aquaticos, aracnideos, etc., podem apresentar o
conceito de animal restringindo-o aos mamiferos terrestres.

Esses autores indicaram que os conceitos de animal, vegetal e ser vivo

possuem mais de um significado e que, por isso, eles devem ser trabalhados de

maneira que os alunos entendam o significado cientifico desses conceitos,
Mesmo que, para isso, seja necessario centrar a proposicdo de que todos seres
vivos podem ser classificados em dois grandes grupos: animais € vegetais.

Somente quando se tenha aceitado e assimilado o©
enfoque cientifico, cremos que ¢ quando boa parte do
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ensino de biologia que damos acs nossos alunos tenham
um sentido para eles, se evitardo, no futuro, sutis mal
entendidos. (BELL e FREYBERG, 1985:69).

Esses estudos realizados por BELL ¢ FREYBERG (1985), nos fizeram
compreender a importincia de se trabalhar com os conceitos de animal, vegetal
e ser vivo nas séries iniciais, dando oportunidade aos alunos de continuarem o
seu desenvolvimento nas séries posteriores, bem come ampliar o estudo de

outros seres vivos pertencentes aos reinos Fungi, Protoctista e Monera .

Desta maneira, procuramos encontrar professores que estivessem
trabathando com esses conceitos nas séries iniciais. Foram feitos contatos com
trés professores ¢ nenhum deles tinha a intengfio de trabalhar com os conceitos
de animal, vegetal e ser vivo, pois, para cles, seria cansativo aborda-los
novamente em razdo de os alunos ja terem tido contato com exemplos desses
conceitos. Essa justificativa nos deu a entender que esses professores também
apresentavam uma visfio resirita desses conceitos.

Assim, percebemos que deveriamos realizar uma investigacdo que ndo
se limitasse a uma simples observacio das aulas de Ciéncias nas séries niciais,
pois sabiamos o que iriamos enconfrar: um ensino, geralmente, baseado no
modelo de transmissdo/recepcdo. Esta forma simplista, muitas vezes, dificulta
o trabalho com os conceitos, bem como o seu proprio desenvolvimento nas
séries posteriores. Além disso, certamente encontrariamos uma boa parte de
professores das séries iniciails com  conceitos das ciéncias pouco

desenvolvidos.

Tendo em vista que apenas constatar esse fato ndo era desejado,

optamos por um ftrabalho em que se desse aos sujeitos da investigacdo

' Nos referimos as modificagdes do sistema de classificagio de Whittaker, realizadas por Margulis e Schwartz
{1985},
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oportunidade de participar de um processo de reflexdio em relacéo ao ensino de
Ciéncias. Como a investigacdo se da ao nivel educacional - sala de aula -,
trata-se de uma reflexdo sobre a préatica pedagégica do professor de Ciéncias
das séries iniciais. Nestes termos, o objetivo do trabalho foi influir para
modificar, transformar a préatica pedagogica encontrada em sala de aula, na
perspectiva de que se assumisse uma abordagem que se aproximasse ao

maximo das novas tendéncias do ensino de Ciéncias.

Para isso, era necessario selecionar um professor que aprensentasse

caracteristicas que permutissem uma intervencio na sua pratica pedagdgica.
Essas caracteristicas, usadas como critérios para a selecfio, sdo explicitadas a
Seguir:

. necessidade percebida pelo professor de aperfeicoar seu trabalho;

. abertura da sala de aula para a pesquisa e pesquisadora;

. disponibilidade do professor para encontros com a pesquisadora, para
discussédo das aulas, bem como para o encaminhamento tedrico da pesquisa;

. ser professor das séries iniciais.

A professora selecionada, além do Curso Magistério, graduou-se em
Pedagogia pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e estava
ministrando aulas de 1% a 4* série do 1° grau hd quatro anos, sendo que seu
trabalho era mais movador e seguro nas disciplinas de Portugués, Matematica,
Histéria e Geografia. Sua maior dificuldade era justamente o ensino de
Ciéncias, por 1880 mostrou-se muito interessada pela pesquisa, vendo nela uma
forma de aprimorar o seu trabatho docente. Foi esta uma das mais fortes razdes

que levou a pesquisadora a selecionar tal professora.

Ao entrevistar a professora sobre o planejamento de suas aulas

verificamos que ela ndo conseguia construir um projeto pedagdgico para as
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aulas de Ciéncias. Dai a necessidade que sentiu em adotar uma proposta de
trabalho j4 elaborada. O planejamento de suas aulas literalmente transcrito do
Programa de 1° grau para a 4* série, da Secretaria Municipal de Sio Paulo -
Departamento de Planejamento e Orientacfio (1985). Vale ressaltar a opinido

da professora em relagdo ao planejamento de suas aulas:

Eu queria colocar porque que eu monto esse
planejamento.  Primeiro  porque eu ndo tenho
conhecimento do que trabalhar no ensino de ciéncias.
Entdo, para buscar uma coisa melhor eu vou atrdas de
uma proposia que ja esta organizada, que é a proposia
da Prefeitura de Sdo Paulo. Al eu traco literalmente o
que a Prefeitura de Sdo Paulo montou para uma 4°
serie. (...) O objetivo geral era interessante, mas o
desenvolvimenio do objetivo geral em ilermos de
conterdo, eu ndo conseguia compreender o fio da
meada. Ai, o primeiro bimestre dava para entender,
mas a partir disso  jd comecava a ndo entender muito
bem como é gue funcionava, como é que eles montaram
esse conteudo. Entdo, ndo compreendendo isso, mesmo
assim iria tocar o barco. Nesse sentido era complicado,
porgue guando vocé ndo entende uma coisa é dificil
trabalhar. -

O professor de Ciéncias das séries inicials, geralmente apresenta
dificuldades em elaborar o planejamento de suas aulas, fazendo uso de um
programa néo elaborado por ele. Isso pode acarretar distor¢des no seu trabalho,
como podemos perceber na opinifo da professora em relacio ao planejamento
de suas aulas, construido com base no programa da prefeitura do Municipio de

Sao Paulo.

Este depommento, mais as leituras realizadas que culminaram no
referencial tedrico desta investigagdo que serd discutido no préximo capitulo,

nos orientou a delimitar o problema a ser investigado. Primeiro, era necessario
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observar as aulas de Ciéncias revelando 3 professora o carater de suas aulas.
Ela sabia que alguma coisa néo andava bem, pois nfo conseguia compreender
como o programa fora elaborado, mas tinha dificuldades em detectar os
problemas e apontar possiveis solugdes para os mesmos. Por isso, sentimos
necessidade de realizar um diagnostico inicial que teria duas finalidades: para
registro da pesquisa evidenciando a pratica pedagégica dominante, e para a
professora para que, ao identificar os problemas de suas aulas, esta desejasse
mudar, buscar um novo caminho para suas aulas de Ciéncias, o que era muito
importante para a continuidade da pesquisa. Apds o diagnodstico inicial,
comecariamos a fragar um novo caminho para as aulas de Ciéncias da
professora e se ela nfo tivesse um profundo desejo de mudar, de aperfeicoar
suas aulas, o trabalho ficaria prejudicado, pois poderia se limitar a uma mera
relacfio de “receitas” que a pesquisadora passaria a professora.

Este primerro momento da investigagdo, denominado de diagnéstico
micial, foi muito importante para que a professora se conscientizasse de seus
problemas e refletisse sobre possiveis solugfes. Viamos nessa reflexfic um
ponto chave para que a professora pudesse, ao verificar suas dificuldades,
consfruir seu proprio projeto pedagdgico, seu planejamento para as aulas de
Ciéncias, ja que o seu depoimento mostrava que sua maior dificuldade era

esta.

Sabiamos também da necessidade de construir junto com a professora

esse novo caminho. VALSINER? acredita que o professor precisa ter a pratica
para constuir sua linha pedagogica, e que sem a mediacdo de um especialista
ele nfio seria capaz de construi-la ou a deturparia. E o que se pode verificar
pelo depoimento da professora, pois ela conseguia fazer criticas ao programa,

mas ndo conseguia adapta-lo a suas aulas. Nos parecia estar faltando um

* Discussio realizada durante palestra proferida pelo Prof Dr. Jaan Valsiner ao Grupe de Estudos sobre

Metodologia do Ensino de Ciéncias da FE/UNICAMP.
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mediador, um especialista, que se envolvesse com o seu trabalho, mas que
também o analisasse, propondo novas situaghes que seriam avaliadas e

reformuladas se necessario.

Nesse caminho de auxiliar a professora a construir sua linha pedagogica,
a pesquisa 1a se configurando e os registros das mudangas que pretendiamos
alcangar estariam auxiliando os proximos passos, permitindo uma maior
nitidez do novo caminho. Dessa maneira, estariamos tracando numa escala

evolutiva, o caminho pelo qual a professora ia construindo sua prética

pedagogica, para que pudesse, ao final se sentir melhor preparada para
elaborar seu planejamento, suas aulas de Ciéncias, em termos
redimensionados, na perspectiva de construcdo do conhecimento de Ciéncias

com seus alunos,

1. A OPCAQ PELA PESQUISA-ACAO

Entendendo que a investigagdo ndio poderia limitar-se a uma simples
descrigio da situagio educacional observada, optamos por uma pesquisa-aco.
Seria necessario promover uma “a¢io conscientizadora” para que, ao perceber
as falhas de seu ensino, a professora ndo se desestimulasse, mas pudesse
buscar solugBes. A pesquisa-acfio, além de auxiliar na conscientizacio, ajuda
também nas primeiras fases de transformacdo, dando um suporte aos que

desejam mudar. Sua agio ¢ transformadora.

Com a orieniagdo metodologica da pesquisa-agdo, os
pesquisadores em educagdo estariam em condicdo de
produzir informagdes e conhecimenios de uso mais
efetivo, inclusive ao nivel pedagdgico. Tal orientacdo
contribuiria para o esclarecimento das microssituacdes
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escolares e para a definicdo de objetivos de acdo
pedagdgica mais abrangentes (THIOLLENT, 1992:74).

Em se tratando de uma pesquisa-acdo, ha que se colocar a importincia
de se realizar um diagnostico inicial para identificar e clarear a 1déia geral da
pesquisa. Esta clarificacfio ¢ enriquecida, pois neste momento, ja se pode
contar com a prticipacdo dos sujeitos da investigacdo no processo de reflexdo
para a tomada de decisGes a respeito de como melhorar a situacfo real

observada. Segundo PEREZ’, a investigagio-acdo parte dos problemas reais,
que permitirdo um aperfeicoamento pedagégico que traz em si a inovagio

para o professor.

Ainda segundo PEREZ, a investigacdio-acdo se caracteriza por
apresentar ciclos que sempre iniciam na idéias geral, passam pela exploragéo,
plano de acdo, execucio do plano e avaliacio do mesmo, para depois voltar ao
inicic novamente, ou seja, uma pesquisa-acdo se caracteriza por ciclos
sucessivos, onde wma acfo desencadeia outras, pois € praticada e avaliada, ¢ as
falhas do plano de acfo, ou impedimentos que ocorram ao longo de sua

execucdo, se manifestamn em outra 1déia geral e assim por diante.

Dai a importéncia do contato direto entre a pesquisadora ¢ a professora,
bem como a explicitagdo do que ocorre durante a pesquisa, pois o problema
que s¢ pretende transformar na acfio ndo pode ser decidido apenas pelo
pesquisador, € necessario que os sujeitos implicados na pesquisa e portanto na
acio construam juntos a probleméatica da pesquisa. Nesse sentido é importante

nfo haver uma separagfic entre 0 saber do pesquisador € o do sujeito da

* Dicussfio feita durante o Seminario sobre Pesquisa-A¢io (Action Reserch) e Desenvolvimento Profissional dos
docentes, mistrado pelo Prof Dir. Miguel F. Perez, realizado pela FE/UUNICAMP (06 a 10/04/92).



31

mvestigacfo. Segundo THIOLLENT (1991), essa postura tradicional nfo se
alinha a pesquisa-acéo

De acordo com a postura tradicional, muitos
pesquisadores consideram que, de um lado, os membros
das classes populares nédo sabem nada, ndo tém cultura,
ndo tém educacdo, ndo dominam raciocinios abstratos,
56 podem dar opinides e, por outro lado, os
especialistas sabem tudo e nunca erram. Esse tipo de
postura unilateral ¢ incompativel com a orientacdo
alternativa que se encontra na pesquisa-agdo (e
pesquisa participante)(THIOLLENT, 1991:67).

Passamos agora a apresentar as primeiras observacbes da pratica
pedagégica da professora, que constitui o diagnostico imicial desta
investigagdo, onde foram detectados os problemas que a professora

apresentava ao lidar com o ensino de Ciéncias.

2. DIAGNOSTICO INICIAL: A PRATICA PEDAGOGICA DA
PROFESSORA

Antes de imiciarmos wma discuss@o sobre a pratica pedagégica da
professora, faremos uma critica ao programa com a qual a professora
trabalhava, pois em todas as aulas observadas, durante esta fase de

diagnostico, ela se orientava por ele.

Segundo a professora, o programa foi adotado por varias razdes:
primeiro, por ele ter sido indicado, como sendo uma proposta alternativa para
o ensino de Ciéncias, por uma professora do curso de Pedagogia (FE-

UNICAMP). Segundo, porque via nele uma possibilidade de trabatho que ia
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ao encontro do que ela acreditava, ou seja, percebia uma proximidade do
programa com sua concepefo de mundo. Esta aproximacéo era percebida pela
professora pelo fato do programa ter sido elaborado por uma equipe da
Secretaria da Educagfio, cujo o Secretario na época’ era  Paulo Freire.
Terceiro, porque a professora concebia um ensino que buscava uma visdo de
mundo dialética, mas nfio conseguia encontrar uma discussio, uma referéncia
com essa vis#o nos programas de ensino de Ciéneia, o que ela ja havia
encontrado no ensino de Lingua Portuguesa nos trabalhos elaborados por uma

equipe de pesquisadores, coordenada pelo Prof. Wanderlei Geraldi (IEL-

UNICAMP).

O programa traz uma discussdo metodoidgica inicial enfocando para
que ensinar Ciéncias e Saade. Nesta discussdo, percebe-se uma preocupacdo
com o desenvolvimento intelectual do individuo, a importancia da reflexdo
por parte do aluno, mas nfo fica evidente alguns pressupostos basicos,
discutidos na Introducfio deste trabalho, que devem ser considerados ao se

construlr um programa, que geraram as seguintes criticas de nossa parte:

O programa ¢ reducionista, quande deixa de lado aspectos histéricos,
sociais, relacionados a producdo do conhecimento cientifico. Ao introduzir
conhecimentos novos ndo leva em conta as concepedes prévias dos alunos,
embora algumas atividades propostas tenham uma orientagdo metodolégica
para “dialogar com os alunos” ao se iniciar um novo assunto. Mas, a

importincia de se considerar as ideais prévias nfio ¢ explicitada na discussio

metodologica do programa, o que prejudica o seu entendimento pelo professor.
Segundo CARVALHO e GIL-PEREZ (1993), estes aspectos sdo de

suma mmportdncia a0 se elaborar um projeto pedagodgico para o ensino de

! Administragio Luiza Erundina (1989-1992).
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Ciéncias, quando se admite uma visdio ndo tradicional para esse ensino, sendo
esta uma das necessidades formativas do professor de Ciéncias.

Quando prople para as séries inicials a aprendizagem de processos ou
estratégias  de exploracdo, quais sejam: observagdo, comparacic e
classificagdo, o programa parece dar um tratamento a esses processos baseado
no meétodo indutivo. COLL (1996) alerta que a aprendizagem desses processos
ndo se realiza no vazio, mas em estreita conexdo com a aprendizagem de

outros conteudos, o que néo fica evidente no programa.

Ao elencar o3 contetidos trabalhados a0 longo das séries do 1° grau e
seus objetivos, os elaboradores do programa se utilizam de uma linguagem
diferente, mostrando as relagtes entre os contetidos das diversas séries, mas os
contetidos continuam fendo wuma organizagdo linear, mantendo-se
fragmentado. Assim, nédo se diferenciam dos contetdos propostos pelos livros
didaticos, pois continua a separagfo entre os esfudos do ambiente, do corpo
humano, dos seres vivos, da quimica e da fisica, além de, o que parece mais

sério, o cultivo da dicotomia contetido-forma.

Apesar das criticas ao programa, nesta primeira fase do trabalho
denominada de diagnéstico micial, ndo se tinha ainda como pretensdo uma
intervenc¢io no trabalho da professora, foi combinado com a mesma que
somente se faria uma observaglo das suas aulas de Ciéncias, para depois
elaborar um plano de intervengdio na sua pratica pedagégica. Tratando-se de
uma pesquisa-ago, o levantamento inicial de problemas (diagnéstico) €
essencial para, a partir dele, elaborar-se um plano de acfo. Os problemas

observados foram, ao finalizar o diagnostico, discutidos com a professora.

A turma de 4° série observada era composta por 25 alunos, cuja a idade

média era de 10 anos. Os conteudos trabalhados pela professora no periodo
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deste diagnostico foram: alimentos, transformacio de alimentos, digestdo,
aparelho digestivo ¢ vermes, perfazendo um total de 16 aulas com duraciio
aproximada de 50 minutos cada uma. Foram utilizados para a coleta de dados
o diario de campo, trabalhios e avaliagbes realizadas pelos alunos e gravacdes

das aulas em fitas cassete.

. A PRIMEIRA AULA OBSERVADA

Na primeira aula observada, a professora inicialmente apresentou a

pesquisadora aos alunos da sala, que além da apresentacfio pessoal, apresentou
a pesquisa. Explicou o que € coleta de dados, relacionando com pesquisas que
os alunos ja haviam realizado, enfatizou também que, para finalizar a
pesquisa, € necessario escrever wma espécie de livro, onde serd relatado o que

ocorreu durante a pesquisa.

Logo apés a apresentagfo, um grupo de alunos iniciou uma conversa
sobre papagaio ¢ formiga, a professora logo chamou atengdo e pediu_para os
alunos conversarem sobre aquele assunto na hora do recreio, pois a aula de
Ciéncias iria comegar. Este fato nos alertou para a concepgio emergente de
ensino de Ciéncias, distante da realidade do aluno, que poderia, a nosso ver,
desestimular o aluno para as aulas de Ciéncias. Nio que o professor precise
relactonar todos os exemplos que os alunos trazem para a sala de aula com o
conteudo que esta trabalhando, mas estes devem pelo menos ser comentados,
localizando para o alunos em quais momentos eles vao estudar aquele assunto.

Nos pareceu também contraditério o fato ocorrido em relagfo a posicéo
anterior da professora tendo em vista o ato de pesquisar, posto que, se a
pesquisa tinha uma certa relevancia para o trabalho da professora - como ela

parecia deixar claro, quando explicava o que é uma pesquisa para seus alunos
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relacionando com pesquisas que eles ja realizaram -, nos parecia que o ensino
de Cigncias ndo equivalia ao ato de pesquisar, ja que os animais que estavam
gerando curiosidade estavam sendo deixados de lado pela professora, sem

qualquer explicagio

Nesta primeira aula observada, a professora, seguindo o programa ja

discutido, deveria abordar:
a) habitos e tabus alimentares;

b) efeitos da m4 alimentacéo.

Com relagiio a esse tema, a proposta oficial sugere que sejam
desenvolvidos através de discussfio com os alunos, com anotagiio da sintese da
discussdo. Além disso, para habitos alimentares, sugere uma série de aspectos
a serem tratados, tais como: preparacdo de verduras e legumes, alimentos que

0s alunos costumam comer, habitos alimentares de outras regides do Brasil.

A proposta oferece um texto como sintese. Quanto aos efeitos da ma
alimentac@o, sugere um diagnéstico enfatizando as conseqiéncias (doencas) e
a melhor maneira de se utilizar o orgamento familiar destinado a aquisicdo de
alimentos.

Alguns episédios desta primeira aula foram selecionados para analise . a

fim de explicitara pratica pedagogica encontrada em sala de aula.

Professora(P). _ Como, que se foz verduras?

Aluno (A): _ Tira a folha, lava 5 minutos na dgua com vinagre por causa do
colera.

Confusdo geral, todos falam ao mesmo tempo, cada um querendo

mostrar as informagbes que possui a respeito do célera. A professora organiza
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a discussdo perguntando o que € o vibrifio (um aluno havia citado), os alunos

respondem: "bichinho, micrdbios, vermes".

A professora escreve no quadro que o célera ¢ diferente de verme e de

virus através do seguinte esquema:

VERME, BACTERIA
VIRUS ORGANISMO VIVO

Neste esquema extraido do diario de campo, podemos perceber que a
professora ndc domina de maneira adequada o conteudo, pois ndo faz a
diferenciagio correta enfre verme, virus e bactéria. E ao dizer que Bactéria é
um organismo vivo pode passar para os alunos a idéia de que verme € virus
ndo sejam organismos, nem tdo pouco vivos. Nio que para ela esta confusfo
exista, sua intengfo foi enfatizar para os alunos que a Bactéria é viva. A Iogica
da professora € que os alunos tém dificuldades para acreditarem que a Bactéria
¢ viva, dai a énfase. Mas os alunos, que ja confundiam "bichinho" com
micrébio e verme, podem ter ficado ainda mais confusos.

Apos fazer o esquema e dar pequena explicagdo, o assunto ¢ cortado,
como se todos estivessem satisfeitos com a “descoberta” de que a Bactéria ¢
um organismo vivo. O assunto Voltarx novamente quando € abordada a
preparaciio de verduras e legumes. E perceptivel como a prdfessora muda de
assunto rapidamente, introduzindo temas nfio previstos para a aula; a discussiio
vai-se perdendo e os assuntos ficando pendentes. Podemos perceber isso na
fala da professora:

(P): _ A dgua que cozinha a beterraba estd cheia de vitaminas e que a gente
Joga fora e toma Q-suco.
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Logo em seguida questiona seus alunos:

(P): _Quando vocés eniram no supermercado, em qual sessdo vio primeiro?
(A). _Chocolates, frutas, legumes.

Percebe-se que a pergunta ndo foi planejada, simplesmente a professora
entrou no assunto sem estabelecer relagbes, o que provocou confusfo na sala
de aula; embora os alunos discutissem sobre o assunto, faziam-no de maneira
dispersiva. No didlogo a seguir, podemos perceber novamente como o

conteudo ¢ trabalhado de maneira apenas informativa;

(PY. _Milho, por exemplo: eu quero fazer frango com milho. Eu vou no
supermercado e compro o mitho em lata. Tem outra maneira?

(A): _Pegar espiga.

(PY: _Mas se ndo for a ,época ?

(A). Compra a latinha.

(P): _O ideal é nio fazer, e comer s6 na época, pois cada fruta e legume tem
uma época certa.

O dialogo informativo ndo conduz a aprendizagem, pois, além de ser
subjetivo, € aberto demais, embora a professora permita a participacdo dos
alunos. Ao final dessas informagBes a professora convida os alunos a
escreverem wm pequeno {€xto que sintetize a aula. O texto é produzido
coletivamente, cada aluno d4 a sua opinidio e a professora vai escrevendo no
quadro. Este procedimento usado pela professora € interessante, pena que,
novamente ela conduza a discussdo abrindo-a para novos assuntos ndo
previstos para a aula, tirando o espago daquilo que havia sido trabalhado
anteriormente. O resultado foi que sua aula - além de informativa - teve um
carater muito mais social (acrescido do carater subjetivo) do que cientifico. A
ligagdo ciéncia/sociedade ¢ fundamental, porém a professora da maior énfase

a questdo social, ndo atingindo o conceito cientifico.

Segue o texto produzido em sala:
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A maioria dos seres humanos que vivem em paises ricos se alimentam de
produtos industrializados, porque ndo possuem tempo para dispor na
cozinha, pois trabalham muito. Além disso existe hdbito alimentar
desenvolvido pelas propagandas das indistrias.

Para confrontar o texto de sintese da aula conduzida pela professora e o
que foi discutido em sala, foi construide um mapa dos conceitos trabalhados,
mostrando que a sintese se restringiu a discussfo final. Isto evidencia a aula
como sendo informativa, uma vez que outros assuntos, com a mesma

importéncia, foram discutidos e ficaram de fora da sintese final.

Sentimos necessidade de construir 0 mapa porque sabiamos, pelas
anotagbes do didrio de campo, que a professora havia trabalhado com muitos
concertos e sua abordagem metodologica centrava-se na discussdo. Isto nos fez
refletir: serd que os alunos aprendem, quando estdo ouvindo ou discutindo,
numa conversa com a professora?

Para se construir o mapé foram levadas em conta as hierarquias
conceituais, ficando os conceitos mais gerais e inclusivos no 4pice do mapa,

enquanto que os conceitos especificos ocuparam a base do mesmo.

Nossa mtengéo foi de demonstrar a subordinac¢do e superordenacdo dos
conceitos envolvidos, bem como os conceitos que ndo apresentam relages de
subordinacio, nem de superordenacfio uns em relaco aos outros, o que os

coloca no mesmo nivel.

Este procedimento para a construco do mapa conceitual baseia-se nos
principios de AUSUBEL sobre a diferenciagfo progressiva e reconciliago
infegrativa.

Num sentido amplo, mapas conceituais sdo apenas
diagramas indicando relacbes entre conceitos. Mais
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especificamente, no entanto, eles podem ser vistos como
diagramas  hierdrguicos que procuram refletiv a
organizacdo conceitual de uma disciplina ou parte de
uma disciplina (MOREIRA, 1982:45).

No mapa representado na Figura 1, os conceitos so numerados na
seqii®ncia de 1 a 15. Hssa seqiiéncia fol estabelecida pela ordem em que os
mesmos foram apresentados pela professora durante sua discussio com os
alunos em aula. Os conceitos assinalados por um asterisco (*) ndo foram

citados durante a discusséio, mas foram colocados no mapa, uma vez que eles
representam a visdo da pesquisadora, embasada nos principios de AUSUBEL,

de como deveriam ter sido colocados e organizados os conceitos. As linhas
fracejadas mostram que relagbes de diferenciagdio progressiva elou
reconciliagio mtegrativa ndo foram estabelecidas. A parte a esquerda do mapa
refere-se ao inicio e meio da aula, ja a parte a direita refere-se ao final da aula,
ficando facil de perceber que a sintese produzida pela professora apenas se

restringmu ao final da aula.

Este recurso usado para analisar a aula observada, teve como base o uso
de mapas para avaliar a instrucfio discutide por HOWARD (1987). Embora o
mapa tenha sido construido pela pesquisadora, ele mostra como as relacoes
entre 0s conceitos ficaram por realizar. Segundo HOWARD (1987), quando
um mapa ¢ usado para a instrucdo, através dele podemos verificar se as
relagdes entre os conceitos foram estabelecidas e como os conceitos foram
organizados. O mapa analisado evidencia como a aula foi apenas informativa,
ndo s¢ pela quantidade de conceitos trabathados, como também, pela auséncia
de relagbes entre eles, o que torna a aula, além de informativa, memorizante.
Quando mostramos o mapa para a professora sua primeira reacdo foi dizer:

Ndo houve aprendizagem, eu s6 passei informacoes.
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. O PAPEL DAS AULAS EXPERIMENTAIS

Na seqii€ncia de aulas preparadas pelo programa, assumido pela
professora o conteudo a ser desenvolvido era relativo a "alimentos:
transformacfo, absorgfio e eliminag@o de residuos". Para transformacio de
alimentos, o programa propunha atividades baseadas em experimentos que
deveriam ser desenvolvidos por grupos de alunos ou demonstrados pela

professora. As atividades/experimentos sugeridos eram:

I) perceber da presenga ou auséncia do amido na batata com a utilizagio do

1odo (frasco 1);

2) colocar saliva na batata (frasco 2) e verificar que ap6s algum tempo, ao se
colocar iodo, nfio ha coloragio.

Foi proposta a discussdo com os alunos a respeito do que aconteceu nas
duas atividades, comparando-as. O programa também oferecia o resultado das
atividades:

13 "O amido em presenca de iodo forma uma substancia de cor azul, roxa ou
quase preta.”

2) "A saliva transforma o amido em outra substéncia, o que provoca o

desaparecimento da cor preta."

O programa fornecia, ainda, como atividade complementar, a testagem da
presenca da glicose no frasco 1 (s6 amido) e no frasco 2 (amido e saliva). Para
1850, utilizava-se uma glicofita, com o objetivo de demonstrar a transformacéo

do amido em glicose.

Entretanto, as duas primeiras atividades ndo deram o resultado esperado,
pois tanto o frasco 1 como o frasco 2 se coloriam muito pouco na presenca de

todo. A professora ndo discutiu o porque de tal resultado com seus alunos,
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limitando-se apenas a comentar que a experiéncia nfio deu certo, pois havia

colocado muita dgua nos dois frascos.

Percebemos neste trecho que a professora concebia a aula experimental
apenas como confirmaglo da aula teérica. O experimento nfo era usado para
que os alunos pudessem refletir sobre o conhecimento, para instigar os alunos
a procurar respostas para as sua davidas. O conhecimento era trabalhado pela
professora como sendo imutivel, e se o resultado do experimento nio

comprovasse o conhecimento trabathado, atribuia-se culpa aos procedimentos

que supostamente ndo haviam sido adequados. Sendo assim, a professora
acabava por impor o resultado por ela esperado, para comprovar o

conhecimento por ela transmitido.

Na atividade complementar, os alunos apenas relaiaram o que viram, sem
fazer a reflexfio necessaria para a compreenséo do experimento. Os alunos em
grupo fizeram a atividade e todos os grupos concluiram que o frasco que
continha amido e saliva detectava a presenca de agiicar, pois a glicofita havia
ficado verde, mudado de cor; j4 o frasco que continha apenas amido ndo

evidenciava o agtcar, pois a glicofita ndo havia mudado de cor.

A conclusdo foi feita, mas sem a reflex@o de que a saliva transformava o
amido em glicose. Pudemos perceber a auséncia de reflexfio no seguinte trecho
onde a professora tenta, de maneira verbalistica, fazer com que os alunos

percebessem a transformacio:

(F): _ Entdo, agora para que serve a saliva ?

(A). __Para ndo deixar a boca amarga.

(P): __ Qual foi a relagdio que vocé fez com a experiéncia ?

(A): _ Porque o amido com saliva detectou o aciicar, entdo a saliva tem
agucar.
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Neste momento a professora pegou um pedaco de glicofita, colocou na

boca e mostrou que néo ficou verde, dizendo em seguida:

(P): _Significa que a saliva ndo tem agticar. Quem colocou que a saliva tem
acuicar pode apagar. A saliva ndo tem acgicar.

Assim, a conclusdo era da professora, que tentava inculcar nos seus
alunos a sua reflexfio, baseada no resultado que o programa oferecia, néo

permitindo que eles mesmos o fizessem. Notava-se também a pressa que a

professora tinha em concluir os assuntos abordados, o que de certa forma
mostrava a sua mseguranga em relacfo ao conteudo que estava trabathando e

0 apego ao resultado pronto que o programa oferecia.

Para que um experimento dé resultados satisfatérios se faz necessario,
dentre outras coisas, que o aluno observe, tome distincia, para depois concluir.
No trecho relatado acima, fica clara também a énfase dada a palavra da
professora, o que demonstra um ensino centrado na transmissdo-recepcio.
Também,ndo foram trabalhadas as idéias dos alunos, nem se atou de forma a
possibilitar uma evolugdio conceitual. O concreto-empirico (experiéncia) tem
que ser mais questionado, ou seja, o professor deve ficar mais tempo em cada
grupo. Mas como trabalhar de maneira satisfatoria se a professora, por falta de
maior conhecimento ¢ reflexdo sobre os resultados obtidos, passou para seus
alunos apenas o resultado que se encontrava no programa? Ela mesma nio

tomava distdneia para fazer as suas proprias conclusoes.

Percebiamos que a professora ndo estava satisfeita com o resultado de
sua aula experimental. Sua justificativa quando a pesquisadora revelou como

ela forneceu os resultados prontos para os alunos foi:
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Eu concordo com vocé quando me mostra que quando o
experimento nio da o resultado esperado, ndo importa.
O resultado obtido, mesmo que ndo seja o esperado,
poderia ier sido usado para gerar dividas, mas eu nédio
sei como fazer diferente.

. OS DESENHOS ESQUEMATICOS NAS AULAS DE CIENCIAS

Em uma outra aula, no trabalho com ¢ aparelho digestivo, o programa
sugeria o uso de desenhos esquematicos para se localizar as estruturas do tubo

digestivo no organismo ¢ discutir com os alunos as transformactes e o

caminho percorride pelos alimentos.

A professora distribuiu os desenhos j& prontos aos alunos para que eles
colocassem os nomes dos Orglos ¢ suas respectivas funcdes. Para nossa

Andlise, procederemos a partir da observacdo das figuras 2 € 3.

Analisando os desenhos, verifica-se que as criancas apenas denominam
as partes do aparclho digestivo, mesmo assim de maneira incorreta, pois
confundem estdmago com pulméo (fig. 2), e nfo conseguem compreender as
fungdes dos orglos. Segundo MINTZES (1984:551), muitas criancgas atribuem
fun¢fo respiratéria ao estdmago, que provavelmente estd baseado em
observagdes que elas fazerm do movimento abdominal durante a inspiragio ¢ a
expiracfo. Por outro lado, a confusfio pode estar também no préprio desenho,
onde os Orglos encontram-se representados em propor¢des maiores do que a
real, constando apenas os 6rgdos do aparelho digestivo, o que pode confundir

as criangas.



FIGURA 2

435



FIGURA 3

46



47

No desenho da figura 3, o aluno denomina incorretamente o reto (parte
final do intestino grosso) de Utero. Esta incorregfio provavelmente ocorreu pelo
fato de o desenho assemelhar-se a um Wtero € o aluno, cuja idade estd em
torno de 10 anos, encontrar-se em uma fase de muito interesse pelos érgfos

reprodutores.

Mas a professora, ndo levando em consideragio que os alunos ja
possuem algum tipo de representagdio desses Orgdos, comentou 0s erros

cometidos pelos alunos de maneira taxativa;

(P) _Alguns alunos confundiram, por exemplo, pulmdo com estémago. Esse
desenho td um pouco errado (sic), mas era para colocar por onde passa a
comida. A comida passa pelo pulmdo ?

(PYy _ OQutro orgdo que ndo pertence ao aparelho digestivo é o itero. E o
utero serve para ficar o bebé (sic), estd no aparelho reprodutor.

Da maneira como o assunto foi trabalhado, a crianga nfo iria substituir
seus esquemas, suas idéias a respeito do corpo humano, pelos esquemas
demonstrados e "explicados" pela professora, pois ainda ndo conseguia

separd -lo em aparethos.

Este tipo de aula, baseada em desenhos esquematicos que o professor
jatraz pronto para os alunos, ndo permitindo que eles possam colocar suas
idéias e representacOes, apenas proporciona a memorizacio da denominagéo
de orgos e aparethos, ndo possibilitando a compreensfio do corpo humano

como um todo organizado.

Discutimos com a professora a dificuldade dos alunos em compreender

a visdo do corpo humano com um todo organizado. Enfatizamos que um
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trabalho interessante seria deixar que os alunos fizessem seu proprio desenho,
pois esse tipo de solicitagfio enseja o aparecimento das concepgdes prévias dos
alunos, e que esse poderia ser o ponto de partida para a professora trabalhar o
ensino. A professora demonstrou interesse por esse tipo de atividade e
comegou a perceber que o programa que ela seguia apresenta propostas que, na
verdade, conduzem a fragmentacdo, como podemos perceber na sua fala: O
programa tem como objetivo trabalhar 0 homem como um todo organizado,

mas suas proposias de atividades conduzem & fragmentacdo.

Salientamos 4 professora que quando o ensino ¢ concebido como foi
exposto acima vai produzir esquecimento pof parte do aluno pois, quando o
contetido ndo € relacionavel e ndo aborda a visio do todo, sé resta ao aluno a
memorizacdo; val também torna-lo desinteressado, pois ele apenas ouve. Foi o
que encontramos em desenhos e textos produzidos pelos alunos sobre o

aparelho digestivo, ap6s voltarem das férias de julho.

. AS CONCEPCOES DOS ALUNOS A RESPEITO DO APARELHO
DIGESTIVO APOS TEREM PASSADO PELO ENSINO "

Percebemos que os desenhos provocaram curiosidade por parte da
brofessora, no sentido de verificar quais as deficiéncias dos alunos, por isso a
necessidade que sentiu de analisa-los. Passaremos agora a esta analise, que foi
realizada pela pesquisadora em conjunto com a professora, € que ndo sé gerou
uma discussdo riquissima sobre as dificuldades dos alunos, como também a

partir dela comeg¢amos a tracar as mudangas para as aulas de Ciéncias.

No desenho da figura 4 podemos observar que praticamente todos os

orgdos do aparelho digestivo sfo lembrados, nfo ficando claro se ha
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percepedo de que o pancreas ¢ o figado sfo Orgdos anexos ao aparelho
digestivo. Das ligaces entre os 6rgdos, é nitida apenas aquela entre o esGfago
€ o estbmago, ficando os outros orgdos sem ligagfo, deturpando toda a fungdo
do aparetho digestivo, mostrando a nfio compreenséo, por parte dos alunos, do

"todo”.

O Intestino ¢ desenhado um pouco maior do que os outros 6rgos, o que
pode evidenciar que este seja o orglo do aparelho digestivo mais percebido

pelos alunos e, portanto, com sua funcdo mais definida. Ainda segundo

MINTZES (1984:550), as partes que ndo emanam sensacdes sdo pensadas
pelas criangas como sendo menores do que as partes mais sentidas;
conseqiientemente os orgdos bem entendidos quanto a sua fungfio sfo

pensados maiores do que aqueles cuja fungfio é pouco entendida.

FIGURA 4

No desenho da F igura 5 percebemos claramente a separacio entre os

orgdos. ndo ha a minima ligagdo entre eles, como se, no conjunto, néo
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formassem o aparelho digestivo, mostrando, novamente, de uma maneira

acentuada a nfio compreensdo do todo.

Podemos perceber também que a crianca tem sua propria representagéo
do corpo humano, e se esta nfio for respeitada no processe de ensino-

aprendizagem, a crianga provavelmente nfio ird construir uma mais completa.

Para GIORDAN (1987:105) essas representagdes ndo sdo substituidas
pela logica do adulto se o professor ndo as considera como importantes para a

aprendizagem. Assim, o resultado pode ser a coexisténcia nos alunos de dois
modelos: um usado nas situagSes educativas orientadas pelo professor e outro

que aparece em situacio ndo escolar.

FIGURA S
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Pela Figura 6, podemos notar a compartimentalizacio do contetdo, com
énfase em denominagfes. O desenho se restringiu a um esquema, n3o muito

comum entre alunos da faixa etaria observada.

BOCA

FIGURA 6

Ao analisarmos trechos de textos produzidos pelos alunos, verificamos
que a enfase dada nas aulas apenas proporcionou um ensino memorizante,
denominativo, compartimentalizado, o que levou a maioria dos alunos a
esquecer ¢ que foi aprendido, lembrando apenas as denominagbes. Os quatro

relatos abaixo ilustram a situac¢8o vivenciada em sala de aula:

(A) Nas jérias quase esqueci tudo que acontece com o aparelho digestivo.

(A) Nos estudamos sobre o aparelho digestivo, que é boca, Jaringe,
esiomago, elc.

(A) (..) sobre o estudo do aparelho digestivo, o que eu mais gravei na cabeca
Joi quando a professora falou que a gente come chiclete o estomago vai
soltando o suco gdsirico e vai comendo o estémago.

(A) Aprendi que a digestdo é muito importante para o aparelho digestivo
porque ela ajuda a nos ndo passarmos mal,
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. TRADUCAQO DA PRATICA PEDAGOGICA

Podemos perceber que nesta fase denominada pela pesquisadora de
diagnostico inicial, ocorria com muita freqiiéncia - praticamente em todas as
aulas - uma clara falta de relacfio entre as idéias do professor, ou conclusdes
predeterminadas pelo professor, e as idéias dos alunos, ou seja, ndo havia
tentativa de aproximagfio entre o pensamento adulto e o infantil; entre o
conhecimento espontineo ¢ o cientifico. Também néo havia respeifo por parte

do professor aos erros que os alunos poderiam apresentar ao realizar

determinadas lices ou experimentos. O experimento ndo se centrava nele
mesmo, pretendia impor outro ponto de vista, sem explicacéio nem indicacdo
dos erros que poderia haver nas idéias dos alunos (TASKER & F REYBERG,
1991:129).

Pela andlise feita, percebem-se também, as dificuldades da professora
em relagdo ao conteddo, o que provoca, além da inseguranca por parte dela,
também uma enorme quantidade de informagbes que iam sendo colocadas
recortando-se os contetidos trabalhados em sala, sem realaciond-los, deixando
claro a falta de um eixo condutor e a conseqiente confusfo cognitiva dos
alunos, pois suas aulas continuavam apenas informativas, ndo havendo um
trabalho de ensinc e aprendizagem elaborado e direcionado para a

prendizagem de conceitos cientificos pelo aluno.

O diagnéstico inicial aqui exposto traduz a pratica pedagogica da
professora, sujeito desta investigagdo. Como um dos objetivos & justamente
registrar as mudancas metodologicas ocorridas, este diagnostico revela como
era a pratica pedagogica dominante. N&o podemos afirmar que a abordagem

dada pela professora ds suas aulas seja puramente tradicional (transmissdo-
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recepedo), pois percebemos tentativa de inovagdes, contudo, a falta de base,
tanto no contetdo, como em metodologias inovadoras, promove um ensino

desmteressante, informativo, sem ocorréncia de aprendizagem.

Quando discutimos com a professora as observacdes de suas aulas
revelando que sua abordagem de ensino nas aulas de Ciéncias se aproximava
do ensino tradicional, ela assumiu o carater de suas aulas e justificou que
faltava-lhe um projeto pedagdgico para as aulas de Ciéncias. Por ela ndo

conceber a ciéncia fora do pensamento dogmatico positivista, néo conseguia

elaborar um planejamento proprio e, por isso, fazia uso de um programa ja

elaborado.

Durante esse contato com a professora, nos parecia que a mesma
apresentava uma bea critica ao ensino de Ciéncias dogmatico voltado as
verdades absolutas, ¢ era isto mesmo que a afastava do ensino efetivo de
Ciéncias. Suas aulas eram apenas informativas, embora carregadas de um
carater subjetivo e social como reiteramos no relato da primeira aula
observada. Muito embora, a professora ndo admitisse uma visdo de ciéneia
fundada no positivismo, por isso inquestionavel e dogmatica, suas aulas

traduziam justamente “essa ciéncia”.

Com base nas reflexdes realizadas ao analisarmos as aulas de Ciéncias
usuais da professora, varias dificuldades foram apontadas, sendo que as mais
significativas, e por isso selecionadas para orientar o plano de intervencdo,
foram:

-€nsine sem eixo condutor;
-concertos estanques e sem desenvolvimento;

-auséncia de relagtes entre os contetidos;
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~pouca possibilidade de interaco;
-auséncia de reflexdo por parte dos alunos;

-~falta de intimidade com o contetido.

Este diagnéstico daria subsidios para mudancas que aproximassem a
pratica do professor das novas tendéncias do ensino de Ciéncias, afastando-se
da abordagem tradicional. Algumas das mudancas pretendidas nfo so pela
pesquisadora, como também pela professora - por este diagnéstico ter sido

discutido e elaborado com a mesma - foram:

- introduzir no planejamento contetidos que propiciem um maior nimero de
relagdes;

- utilizar e construir estratégias de ensino compativeis com a nova abordagem
de ensino e com o que se pretende ensinar;

- dar maior atencdo as interacdes entre os alunos e entre estes e a professora;

- respeitar e propiciar aos alunos espago para suas idéias e suas representacdes,
trabalhando a partir delas, sem se perder no conteudo;

- propiciar evolugéio conceitual;

-trabalhar respeitando o limite do contetdo para a idade e série, permitindo
que o mesmo continue a ser desenvolvido nas séries posteriores:

- itensificar o grau de conhecimento e de familaridade da professora com o

conteudo.

Durante a realizagdo destas mudangas, outras foram surgindo,
provocando uma constante reformulacdo das estratégias de ensino, adaptando-
as a realidade da sala de aula. Também fomos respeitando o tempo necessario
para que a professora e os alunos se adaptassem as mudangas, principalmente

0 tempo necessario para a professora conceber e entender a nova abordagem
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de ensino proposta. Tais mudangas serdo discutidas e analisadas no capitulo
subsequente.
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A REORGANIZACAO DO ENSINO

No diagnostico inicial, discutimos a pratica pedagogica da professora nas
aulas de Ciéncias e, analisando-a, constatamos que a abordagem da professora
se dava predominantemente em termos do ensino tradicional (transmissio-
recepgéio). Toda a analise foi apresentada e discutida com a professora ¢ esta

assumiu o carater informativo de suas aulas, desejando muda-las.

A preocupacio agora se centra nfo mais em verificar a pratica
pedagégica da professora nas aulas de Ciéncias, mas a transformacdo dessa
pratica. Para isso vérias mudancas deveriam ocorrer, desde uma nova
organizagdo do contetdo até a adogfio de novas estratégias de ensino. Nesse
sentido, muitas vezes, a pésqﬁisadora assumiu a posicdo da professora e esta a
posicdo de pesquisadora, para possibilitar uma transformacéio na pratica
pedagogica da professora tendo em vista uma abordagem de Ciéncias

questionadora, interessante, com conceitos em desenvolvimento e néo

apresentados prontos e estanques; alunos criticos, construindo seus conceitos,

defendendo seus pontos de vista e mudando-os quando necessario.

1. A REORGANIZACAO DO CONTEUDO
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A primeira decisfio que marcou o contorno da nova pratica foi quanto a
reorganizacfio do contetido, pois a maneira como este estava organizado no
programa adotado pela professora nfio oferecia muitas oportunidades ao aluno
de desenvolver plenamente os conceitos relacionados ao que era proposto.

Havia auséncia de relacéo entre “contendos”.

Durante a realizagio do diagndstico inicial, percebemos que o conteudo
sugerido oficialmente dificultaria o estabelecimento de relagées, pois havia

sido organizado de maneira fragmentada, quando propunha isoladamente. o

estudo do corpo humano, separando-o do estudo de outros seres vivos, do
ambiente ¢ até mesmo do estudo da quimica e da fisica. E importante ressaltar
que o conteudo corpo humano apresenta vérias possibilidades de relacdes, mas
acreditamos que estas ficam empobrecidas quando limitadas ao tratamento

1solado desse contetndo.

A propria professora comegava a perceber esses problemas durante o
diagnéstico inicial. Ao verificar a auséncia de relacdes entre o contetido do
programa comenta: (...} ndo faz relagdo entre o conteudo, ou melhor, faz

quando tem que mudar de um t6pico para o outro, mas nio faz no processo.

Quanto a pesquisa, a possibilidade de trabalhar o contetido de maneira
relacionavel vinha ao encontro do que pretendiamos ao desenvolver um
conteudo que, trabalhado sob uma metodologia baseada em alguns principios
elaborados por AUSUBEL (1978) e nas tendéncias inovadoras do ensino de

Ci€ncias, levariam a um modelo construtivista.

Para isto, o novo tratamento de contetido também deveria privilegiar as

interagOes em sala de aula; valorizar o pensamento intuitivo dos alunos; levar
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em conta o conhecimento anterior, sempre no inicio de um novo assunto ou
contetido; promover, a partir dos conceitos espontdneos, a mudanca, em

termos de aproximacfo progressiva dos conceitos cientificos.

Os principios elaborados por Ausubel, e considerados por ARAGAO
(1976:76), quais sejam, “principios de facilitagio da aprendizagem
significativa ou principios metodologicos", foram considerados de grande
mmportancia para se reorganizar o conteido, uma vez que promovem a inter-

relagdio entre os conteudos. A auséncia de relagbes fora exatamente um dos

fatores mais observados no diagnostico inicial, dai a énfase aos principios

metodolégicos que promovem tais relages.

Segundo AUSUBEL (1978), para se aplicar estes principios de
Diferenciacdo Progressiva ¢ de Reconciliagdio Integrativa, os contetidos
(conceitos, idéias) mais gerais e inclusivos devem ser introduzidos primeiro,
pois através deles se tem uma nogéo geral do contetdo, além de ser mais facil
encontrar 1déias para ancoragem, ja estabelecidas na estrutura cognitiva do
aluno quando se inicia um novo assunto. A partir dai, eles devem ser
progressivamente diferenciados em idéias menos gerais ¢ inclusivas -
Diferencia¢@o Progressiva. A medida que as diferenciagdes ocorrem, através
das semelhancas e diferencas, estas precisam ser relacionadas aos conceitos
mails gerais, mais inclusivos, - Reconcilia¢do Integrativa - de forma a favorecer
que 0s conceitos sejam, por sua vez, estabelecidos na estrutura cognitiva do

aluno.

(...) Para os seres humanos, é menos dificil aprender
aspectos diferenciados de um todo mais amplo e jd
aprendido que formuld-lo a partir de seus componentes
diferenciados ja aprendidos, e a organizacdo do
conteudo de uma matéria em particular na mente de
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um individuo consiste em uma estrutura hierdrquica na
qual as idéias mais inclusivas ocupam o dpice e incluem
as proposicies, conceitos e dades verdadeiros,
progresivamente menos inclusives  mas finalmente
diferenciados (AUSUBEL, 1978:183).

Com relagio 4 diferenciagdo progressiva, AUSUBEL (1978), comenta
que nos livros-texto este principio ndo é respeitado, pois o conteudo é separado
em temas ¢ subtemas com base apenas na relacionalidade temética. Nio se

levam em conta (...) niveis de abstragdo, generalidade e inclusividade (...)
(AUSUBEL,1978:.184), 0 que ¢ incompativel com a estrutura cognitiva dos

alunos, concebida como hierarquicamente organizada. O resultado, para
professor ¢ alunos, ¢ o baixo rendimento e retencdo na aprendizagem das

disciplinas escolares.

O ensino das matemdticas e das ciéncias, por exemplo,
se pauta todavia principalmente na aprendizagem de
Jormulas e de procedimentos divididos em passos, no
reconhecimento de memdria de "problemas tipo"
estereotipados e na manipulagdo repetitiva de simbolos.
A falta de idéias claras e estdveis que possam servir de
pontos de ancoragem e de focos de organizagdo para
incorporar o material novo e logicamente significativo,
os estudantes se atrapalham na obscuridade da
confusdo e ndo lhes sobra outro caminho que ©
memaorizar as tarefas de aprendizagem para serem
aprovados nos exames. (AUSUBEL, 1978:184)

Quando se trata da reconciliagdo integrativa, a organizacio dos conteados
nos livros-texto € ainda mais dificil, pois nfio permite assinalar semelhangas e
diferengas importantes, para se reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes.
Por outro lado, se as idéias novas nfo forem discriminadas das anteriores

podem ocorrer falsas concepgdes e confusio cognitiva nos alunos.
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NOVAK (1981), indo além nestes principios, faz uma comparacio
entre a organizacdo logica e psicolégica dos contetidos. Para ele, em geral os
professores e livros-texto passam de conceitos mais gerais para conceitos mais
especificos, mas, mesmo assim, nfio permitem a realizacio de diferenciacio
progressiva, muito menos de reconciliagio integrativa. Isto porque seguem
uma ordem logica e ndo psicolégica para a organizacdo do contetido. A ordem
logica fornece uma organizagdo seriada, nfio se estabelece relacdo entre os
conteiidos. Ja na ordem psicoldgica a organizagdio ¢ ciclica, os conceitos sdo

trabalhados em toda a sua abrangéncia, permitindo o méaximo de relacGes

PosSIveis,

O contetdo do programa que a professora seguia era organizado
logicamente, ficando os conceitos em ordem seriada, ndio propiciando uma
reconciliagdo integrativa, ficando esta a cargo dos alunos. Foi exatamente essa
organizacdo que tentamos romper, dando ao contetdo uma certa organizacio
psicologica, deixando os conceitos em ordem ciclica, o que permite uma

reconciliagdo integrativa.

Para atingir, com maior certeza, uma reconciliacdo
infegrativa, devemos organizar a instrucéo de modo a
Jazer um sobe-desce nas hierarquias conceituais,
medida que novas informagdes sdo apresentadas
(NOVAK, 1981:70).

Portanto, com relacfio 4 organizagdo do contetido, este deve ir ao
encontro do que AUSUBEL (1968) acredita ser a estrutura cognitiva do aluno,
ou seja, devera ser altamente organizado e hierarquizado, com os conceitos
sendo trabalhados respeitando suas relagbes de subordinacdo e
superordenago. Assim os novos conceitos ensinados poderfio ser assimilados

ligando-se a outros conceitos, ja estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno,
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podendo a aprendizagem significativa ser estabelecida de acordo com o grau
de subordinac@io do nove conceito em relagéio ao conceito ja ancorado. Se o
novo conceito a ser ensinado guardar uma relagdo de subordinagdo, ou seja,
for menos inclusivo que o conceito subsungor, a aprendizagem sera
subordinada. A aprendizagem sera superordenada quando o novo conceito for
superordenade em relagfio ao conceito 4ncora ou subsuncor. Se o novo
coneeito ndo guardar relagdo de subordinacdio nem de superordenagfio a
aprendiziagem sera combinatoria, ambos os conceitos estarfio no mesmo nivel
(MOREIRA, 1982:19-20), (NOVAK, 1981:68).

A maneira que encontramos para tratar o conteudo de Ciéncias numa
ordem psicolégica, ciclica, que permitisse o desenvolvimento dos principios
metodoldgicos ou de facilitagiio de aprendizagem elaborados por Ausubel, foi
mnserir junto com o. confetdo do Corpo Humano, que ja vinha sendo
desenvolvido, o do funcionamento do corpo de outros seres vivos,
principalmente de animais e vegetais. Assim continuariamos a estudar as
fungbes que o corpo humano realiza, tais como respiracdo, circulaco
sangiiinea, etc, acrescidas de como estas fungdes sdo realizadas - ou ndo - por
outros seres vivos. Esta organizac8io possibilitaria que o aluno fosse levado a
observar, comparar (ver semelhancas e diferencas) e classificar (seres vivos
mais simples e mais complexos). Além de oferecer condicées de trabalhar com
os principios de diferenciagio progressiva e reconciliagdo integrativa, os
conceitos ficariam organizados dentro de hierarquias conceituais, podendo a
aprendizagem ser subordinada, superordenada ou combinatéria. Na Figura 7
podemos ter uma viséo do contetdo reorganizado. Para isso, usamos mais uma

vez, 0 mapa conceitual, que permite uma visdo dos conceitos e suas relagies.
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No mapa, o terceiro nivel conceitual representa o contetido trabalhado,
sendo que o mesmo era desenvolvido em temas ou concepcdes (digestio,
respiragdo, circulagio sangiiinea, locomogdo e fotossintese). Embora os
conceitos do 1° nivel (ser vivo) e do 2° nivel (animal e vegetal) fossem mais
gerais ¢ inclusivos e, por isso, devessem ser ensinados logo de inicio, sdo
conceitos que envolvem um nivel cognitivo mais avancado e possuem
atributos em um nivel mais elevado de abstracdio, que podem confundir o
aluno. Além do que, quando trabalhamos com conceitos, devemos também

comecar com exemplos mais conhecidos, mais proximos dos alunos. No 5°

nivel temos os exemplos dos conceitos desenvolvidos no 3° € 4° niveis.
Ressaltamos que a restrigio momenténea de se trabalhar com apenas
dois reinos (animal e vegetal), se fazia necessaria, nfo s6 pelo ajuste
pedagogico a idade e série que estdvamos trabalhando, como também,
estavamos apenas adaptando o estudo de outros seres vivos com as fungdes
fisiologicas realizadas pelo homem que faziam parte do planejamento original
da professora. Buscamos também evitar um outro complicador advindo do fato
de que esta ndo poderia modificar totalmente o planejamento de suas aflas, em -
funcgo deste planejamento j4 ter sido apresentado & coordenadora pedagogica

da escola.

A constru¢io do mapa foi importante, uma vez que ele serviu como
guia de orientagdio para a professora na condugfio de suas aulas. O mapa nos
déa oportunidade de visualizar as relagbes que devemos estabelecer, ¢ foi por
meio dele que a professora conseguiu ver a importdncia de trabalhar as

relagGes entre os contevidos.



[ Digestlio }

gi

EEHGENDA

- Aprendizagem Soperordenada CF  Clrondacio Abenia

- Aprendizagem Subordinada CA Clroudacio Fechada
Aprendizagem Combinatdria A& Abelha
Dhferenciaglio Progressiva B Borboleta

- Reconclisgio Integrativa ¢ Cio
G Oirise
H o Homem

M Mishooa

P Planta

T Tubario

RP Respiracio Pulmonar

BB Respiragiio Branguial

KT Respiragio Tragqueal

RS Respiragio pela Superficie




64

Percebemos, pela leitura do mapa, os movimentos nas hierarquias
conceituais, que sdo estabelecidas quando se trabalha com os principios
metodologicos de diferenciagfio progressiva e reconciliagio integrativa.
Segundo MADRUGA (1996), o estabelecimento de relacdes entre os
contetdos evita a compartimentalizacio excessiva a que os programas nos tem

acostumado.

Como o planejamento das aulas da professora ndo poderia ser
modificado completamente, a pesquisadora sugeriu acrescentar o estudo do
corpo de outros seres vivos junto com o corpo humano, € a professora
considerou que este seria, para ela, o melhor modo de ensino, justamente por
encontrar nele as questdes que estava buscando - as relagdes. Vale lembrar

uma fala da professora, quando discutiamos o replanejamento das suas aulas:

(...) Nbo howve interferéncia da pesquisadora de
modificar o  prdprio  planejamento.  Enguanto
pesquisadora vocé ndo estava interferindo, vocé viu o
que estava acontecendo, a partir dai, guando ha de fato
uma interferéncia: ‘Ah!  Entdo, vamos pegar a
respiracdo, mas vamos pegar a respiracdo do homem e
de outros seres vivos.’ (se referindo a fala da
pesquisadora) . Porque eu ndo tinha condi¢des de fazer
isso, porque eu tinha que dominar uma porcdo de
conhecimenio que eu ndo tinha. Ai, assim, a gente
comega o trabalho e este passa a ter um significado
para mim.

e

¥ importante destacar que a Teoria de Aprendizagem Significativa de
David P. Ausubel ¢ que servin como referéncia inicial para a organizacdo do
contetdo possui um valor destacado no seu carater aplicado, uma vez que lida
diretamente com os problemas cotidianos que os professores enfrentam.
Segundo MADRUGA (1996) a Teoria de Ausubel e a Psicologia Cognitiva

atual déio ao docente um embasamento tedrico na realizaco de suas tarefas:
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(...) A tarefa do docente deve consistir em progamar as
atividades e situagbes de aprendizagem adequadas, que
permitam conectar ativamente a estrutura conceptual de
uma disciplina com a estrutura cognitiva prévia do

aluno. { MADRUGA,1996:76).

2. O RESPEITO AS IDEIAS PREVIAS

Determinar qual a influéneia das idéias prévias no processo de ensino e
aprendizagem torna-se importante a partir do momento em que se considera

que o individuo néio aprende apenas a partir da exposigéo do professor, numa

visdo tradicional ou de transmissdo-recepgdo. POPE & GILBERT (1988:76)

indicam que na educacfo cientifica mantém um enfoque de "transmissdo
cultural”, que recusa o papel das experiéncias pessoais dos estudantes na sua
construgdo do conhecimento; mas que a aprendizagem significativa s6 ocorre
se os fatos a aprender tiverem relevancia pessoal para os alunos. Aproximar os
conceitos prévios ou espontineos dos conceitos cientificos é uma das tarefas
das novas abordagens construtivistas do ensino de Ciéncias, que necessitam
saber quais sdo as concepedes prévias e como elas influenciam a

aprendizagem.

Segundo DRIVER (1986), ao longo da ultima década os estudos das
idéias prévias dos alunos t8m constituido uma linha prioritaria da investigacdo,
sendo estas denominadas de vérias formas: schemata (CHAMPGNE, 1983),
teorias ingénuas (CARAMAZZA et alii, 1981), esquemas conceituais
alternativos (DRIVER & EASLEY, 1978) ou ainda, a ciéncia das criancas
(OSBORNE et alii, 1983). As pesquisas nesta érea tm tentado responder
questdes, tais como: qual a origem das idéias prévias? Como elas ocorrem?
Qual a sua extensdio e o que podemos fazer sobre elas? (GIL-PEREZ &
CARRASCOSA, 1990).
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Estas investigagtes também t8m mostrado néo s6 a influéncia dessas
idéias na aprendizagem, como também tém categorizado algumas idéias
prévias em relaglio aos varios conceitos cientificos nas diferentes areas da
ciéncia (fisica, quimica, biologia, etc), sendo comum encontrar as mesmas
concepgbes em diferentes paises: Os estudantes, ainda que de paises
diferentes, podem ter as mesmas idéias ou fazer interpretacdes idénticas de
Jatos semelhantes (DRIVER et alii, 1985:22). Assim, as pesquisas realizadas
podem ser aproveitadas por pesquisadores e professores de varios paises.
Apenas aquelas que estio ligadas a questdes culturais regionais ndo devem ser
generalizadas.

DRIVER et ali1 (1985:291-304) levantaram, a partir de investigacdes, as
caracteristicas mais gerais das concepcBes infantis: pensamento dirigido pela
percepedo (o que ndo ¢ percebido pelo aluno n#io ¢ considerado); enfoque
limitado (alunos interpertam fendmenos a partir das propriedades e qualidades
do objeto em vez de fazer relagdes e interacbes dos elementos de um mesmo
sistema); enfoque centrado nas mudancas (em vez de centrar nos estados
constantes, pois a mudanga exige uma explicagfo); raciocinio linear (uma acfio
produz um efeito); conceitos indiferenciados (as nogbes defendidas ou
sustentadas pelos alunos incluem uma quantidade maior de aspectos e séo
mais globais que as dos cientistas, pois eles passam de um significado ao outro
de uma forma ndo necessariamente consciente);dependéncia do contexto (o
que acarreta problemas ao se investigar as idéias dos alunos, pois elas podem
manifestar-se de acordo com a pressfio social sofrida em situacdes de

entrevista ou de provas).

Segundo DRIVER et alii (1985), os alunos, ao interpretarem um

fen6meno natural, se utilizam de esquemas’ alternativos, que possuem uma

! Para Briver, o termo “esquerna” denota as diversas coisas artnazenadas e inter-relacionadas na memoéna,
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logica interna e nfo sfo faceis de serem substituidos por esquemas que
correspondam aos da cincia. Em classes de Ciéncias, tenta-se substituir esses
esquemas sem ac menos conhecé-los e os professores acreditam que suas
explicagBes sdo suficientes para que o aluno aprenda determinado conceito
cientifico, como foi demonstrado no diagnéstico discutido no inicio do relato
desta investigaco. Na verdade o que ocorre é que os alunos permanecem com
seus esquemas alternativos, utilizando os esquemas da ciéncia apenas quando
estes lhes sfo cobrados em avaliagdes, mas no seu cotidiano continuam

utilizando seus esquemas alternativos:

Um dado significativo é que algumas idéias usadas
pelas criangas sobre o mundo natural sdo persistentes,
¢ se mantém depois de terem recebido o ensino de
ciéncias. Portanto, ainda que para algumas criangas as
idéias cientificas aprendidas possam ser aplicadas em
contextos escolares estereotipados como, por exemplo,
em pergunias de exames, tais idéias ndo se aplicardo
Jora da escola, na interpretacdo cotidiana dos
Jendmenos naturais (DRIVER e OLDHAM, 1988:116).

Nesse sentido ¢ interessante um trabalho realizado por BELL? (1981),
onde foram investigadas as concepgbes prévias a respeito do conceito de
"animal”, tendo como foco da andlise o fato de as criancas terem este conceito
restrito. BELL & FREYBERG (1985) atribuiram essa restriciio a confuséo que
se estabelece entre os significados da palavra, ou seja, a palavra animal possui
um significado comum - cotidiano, ¢ um significado cientifico. Sua conclusdo
€ que as criangas devem ser ensinadas sobre como e onde usar estes dois
significados.

SEVILLA (1986), ao fazer uma reflexdio em torno do conceito de

"energia”, também assinala a importdncia do aspecto cotidiano e cientifico

* Este estudo foi também comentado no cap.I deste trabalho, quando se discutia a delimitagdo do problema a ser
mvestigado.
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deste conceito, pois, segundo o autor, o conceito de energia ja vem
desenvolvido antes da idade escolar, e, ao se pretender fazer um trabalho
rigoroso € necessario levar em conta os aspectos em que o uso extra-escolar
podem causar confusdes, evitando contradigdes entre a visdo cotidiana do

termo € a iterpretacdio escolar,

Ao fazer uma andlise historica das concepgdes pessoais dos alunos,
GIORDAN & VECCHI (1988) avaliam a evolugo das pesquisas em relagfo a

esse tema. No inicio, as investigacBes estavam apenas preocupadas em fazer

um nventario das idéias dos alunos, porém, recentemente, a preocupaco ests
muito mats voltada para a representacfo, nfo tanto como produto mas como
processo, da qual advém duas consideragdes: a primeira se preocupa em
definir quais séo as representagbes dos alunos em determinada &rea, a
evoluglio destas representacfes ¢ também os obstaculos que elas causam no
processo  de aprendizagem; a - segunda se preocupa em relacionar
representagbes ¢ objetivos, representaghes e transposi¢Oes  didaticas,

representacdes e estratégias pedagogicas.

Esta por tras a idéia de que as concepgdes ndo bastam
para que sejam interferidas as estratégias pedagdgicas:
estas devem ser estudadas, em interacdo com as
prdaticas que  sejam  possiveis de  desenvolver
(GIORDDAN e VECCHI, 1988:90).

Destas investigagOes surge a preocupagio com o professor, como ele vai
enfrentar um novo trabalho que leve em consideragdo as concepcdes
aliernativas dos seus alunos, como vai trabalhar com elas. O professor, ao
levar em conta o ensino dentro desta nova abordagem, h4 que procurar mudar

também a sua visdo pessoal sobre o proprio papel do professor, 4 luz de teorias
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do desenvolvimento, da aprendizagem, da epistemologia e da filosofia da
ciéncia (POPE & GILBERT, 1988).

Segundo OSBORNE & TASKER (1985), quando o professor se torna
mais consciente das idéias dos alunos e das conseqiientes dificuldades que os
mesmos podem ter na aprendizagem de Ciéncias, eles experimentam um
sensivel conflito sobre como agir a partir dessas idéais. Estes autores
constatam trés tipos de reagdes dos professores: a primeira se manifesta desde

que o professor atribua o problema ao modelo de ensino, sugerindo um ensino

individualizado; na segunda, o problema ¢ resultado de fatores que estdo fora
do controle do professor, se deve a organizacdo da escola, tamanho das
classes, Livros-texto, € para estes a alternativa ¢ que os alunos tenham contato
com esta nova abordagem desde as séries iniciais; j& a terceira reagio ¢ de
professores desapontados com a inefetividade de seu ensino, mas com

interesse em encontrar solugdes para que ele se torne mais efetivo.

Ao expor para a professora com a qual trabalhamos a importancia de se
respeitar as idéais prévias dos alunos no processo de aprendizagem e das
consequéncias para o ensino quando estas nfo sdo respeitadas, sua reacdo foi
parecida com a terceira apontada no trabalho de OSBORNE & TASKER
(1985). Portanto, ao perceber a ineficiéncia do seu ensino, a professora
mostrou um grande interesse de aperfeicoar-se para transformar sua pratica

pedagogica.
3. PROMOVENDO INTERACOES EM SALA DE AULA

Para que as idéias dos alunos fossem respeitadas, era preciso também que

o clima em sala de aula propiciasse interagdo entre os sujeitos da
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aprendizagem, para que os alunos se sentissem a vontade em colocar suas
idéias e respeitar, ouvir a dos colegas. Também se fazia necessirio que os
alunos se envolvessern em atividades que estruturassem seu pensamento,
atividades que os levassem & construgéo do conhecimento. Assim, o papel do
professor deveria se moldar no guia, no orientador das tarefas de
aprendizagem, de modo a aproximar as representactes dos alunos, o mais

possivel, do conhecimento cientifico.

A preocupagdo com o papel do professor no processo ensino-

aprendizagem torna-se essencial, pois, ao se centrar o ensino nas idéias prévias
dos alunos, corre-se o risco de uma valorizacdo da construcio individual, ou
seja, da mteragdio do sujeito com o objeto do conhecimento, nfo levando em
conta a influéncia de outras pessoas neste processo. Por outro lado, acreditar
que a incidéncia do ensino sobre os resultados da aprendizagem estd
mediatizada pela atividade mental do aluno, obriga a substituir o papel do
professor como ftransmissor do conhecimento pelo de professor como
orientador ou guia (COLL, 1985:63). Desta maneira, torna-se necessario
resgatar a caracteristica mais peculiar do papel do profeséor: a interagdo
sistemdatica e planificada dos autores do processo educativo, alunos e
professor, em iorno da redlizagdo das tarefas de aprendizagem
(COLL,1985:63).

Considerar o aluno como responsavel pela construgio do seu
conhecimento ¢ a0 mesmo tempo atribuir ao professor uma importancia
decisiva como guia, como orientador da aprendizagem pode levar a uma
aparente contradigdio. COLL (1985:180) acredita que uma maneira de superar
esta contradi¢o consiste em diferenciar dois tipos de questdes: a primeira se

refere aos mecanismos psicolégicos subjacentes ao processo de construgdo,
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modificag8o, diversificagfio, coordenagfio e enriquecimento progressivo dos
esquemas de conhecimeno dos alunos que orientam a intervengfio pedagogica.
A segunda diz respeito aos mecanismos mediante 0s quais se consegue ajustar
esta intervencio a atividade mental construtiva do aluno. Com relagio a
primeira questdo, o referido autor leva em conta a contribuigio de

mvestigacoes psicoeducativas, nos seguintes termos:

(...} a importdncia do conflito e da resolucdo do conflito
como um dos fatores que intervém na modificacdo de

tais esquemas, a importdncia da comfrontagdo de

pontos de vista divergentes, entre os esquemas iniciais
do aluno ¢ a nova situagdo de aprendizagem, entre
esquemas de diferentes alunos a propdsito da mesma
situagdo ou larefa; ou ainda a importdncia dos erros e,
em geral, da constatagcdo dos resultados da atividade
propria como ponto de partida para tomar consciéncia
da necessidade de modificar os esquemas(COLL,
1985:180).

Ainda segundo COLL (1996), a orientacdo prestada ao aluno deve se
dar em termos de ajuda pedagégica prestada 2 atividade construtiva dg aluno,
sendo que esta ajuda deve ser constantemente ajustada pelo professor aos
progressos, bloqueios, dificuldades e retrocessos que seus alunos apresentam.
Assim, o professor passa a ter um papel fundamental, na medida em que ¢ ele
quem percebe que tipo de ajuda seus alunos estfio necessitando, o que revela
que a cada situago, a cada sala de aula, o professor deve agir diferentemente e
portanto jamais podera ter uma “receita pronta” . Este papel do professor o
coloca em uma situaciio de constante pesquisador de suas aulas, pois s6 assim

conseguira perceber que tipo de ajuda seus alunos necessitam.

Néo podemos também deixar de dar importdncia a interacfio entre os

alunos, "entre 08 iguais”, pois centrar-se no papel do professor ¢ na interacéio
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professor-aluno pode significar valorizar o professor como transmissor do
conhecimento ¢ ¢ aluno como receptor, que deturparia completamente a
importancia das interagtes em sala de aula para a facilitagdio ou promogéio da

construcio do conhecimento.

Em estudos sobre a importancia da interagfo grupal, da interagdo entre
iguais, COLL (1984) faz um levantamento de varios caminhos da pesquisa
nesta drea, comentando seus resultados. Comega por estudos que revelam qual

o melhor tipo de organizacho nos grupos, tais como: organizacio cooperativa,

competitiva ¢ individual. Passa para a interacdo social ¢ o conflito
sociocognitivo, a relacéio deste Gltimo como o desenvolvimento intelectual e a
construgdo do conhecimento. E termina com a coopera¢fo entre iguais € o
processo de interiorizagéo, trazendo contribuicdes da psicologia soviética para
o asssunto: (...) a interacdo social é a origem ¢ 0 motor da aprendizagem e do

desenvolvimento intelectual gracas ao processo de interiorizacdo que ela

forna possivel (COLL, 1984:132).

A mteracdo enire os iguais €, pois, um recurso que o professor pode usar
para provocar o conflito sociocognitivo, uma vez que este desestabiliza as
idéias prévias dos alunos, provocando o desenvolvimento de um processo de

evolucéo conceitual,

4. EVOLUCAO CONCEITUAL

Muitas investigagdes em ensino de Ciéncias tém caminhado para uma
aprendizagem que promova uma evolugfo conceitual, ou seja, que o aluno seja
estimulado a compreender para superar sua concepgdo espontinea - cotidiana -

em relacdo aos fendmenos cientificos, para uma concepgiio cientifica, visto
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que os alunos possuem idéias intuitivas antes de adquirir conhecimentos
cientificos na escola. Estes conceitos ou idéias mtuitivas, muitas vezes,
possuem uma coeréncia ¢ uma explicagfio mais convincente para o aluno do
que os conceitos cientificos, sendo muito dificil promover a evolugio
conceitual. DRIVER et alii (1985:300), enfatizam que a evolugio conceitual
néo ocorre radicalmente, ndo ocorre a curto prazo. O que pode ocorrer ¢ que
as duas idéias, antigas ¢ novas, coexistam por um determinado tempo, dai a
necessidade de se projetar objetivos a longo prazo, em relagio a aprendizagem

conceitual.

Comparando os conhecimentos prévios dos alunos com a concepedio
pre-classica da ciéncia, CARRASCOSA & GIL-PEREZ (1990) percebem
entre elas muitas semelhangas, e afirmam que os problemas comuns as duas
abordagens podem ser atribuidos a suas metodologias, as quais sdo

denominadas "metodologia da superficialidade":

Efetivamente, a semelhanga entre as idéias intuitivas de
alunos e concepgbes precldssicas ndo pode  ser
acidental, mas deve ser conseqiiéncia da mesma forma
de abordagem dos problemas. E é facil mostrar que
lanto as criongas quanto trabalhos precldssicos de
ciéncia abordam os problemas de um modo muito
semelhante que temos chamado de metodologia da
superficialidade. (CARRASCOSA & GIL-PEREZ,
1990:534).

Realizando estudos com professores e alunos a respeito de respostas
dadas a questbes com abordagens de senso comum, estes autores verificaram
que as respostas sdo dadas com pouca seguranca, baseadas em simples

generalizacOes de evidéncias. Observando o tempo usado para responderem a
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questdes desta ordem, verificaram que as respostas eram dadas de forma

umediata, mostrando uma evidente auséncia de reflexdo.

Analisando tais respostas, CARRASCOSA & GIL-PEREZ (1990)
pontuam que os esquemas alternativos estdio associados a metodologias
caracterizadas pela certeza, pela auséncia da duvida e concluem que sem
mudanga metodolégica nfio ha mudanca ou evolugdo conceitual. Essa
mudanga metodologica requer uma visdo de ciéncia ndo neutra, nio como

mera transmissdo dogmatica de puro conhecimento. A discussio sobre a tarefa

social da ciéneia e sobre o mito da neutralidade cientifica pode ajudar a fazer

retornar a vitalidade e o interesse & aprendizagem de Ciéncias.

Apesar do grande nGmero de pesquisas que levam em conta as
concepedes prévias dos alunos e como estas sdo resistentes as mudangas, e de
muitas dessas pesquisas evidenciarem concepcdes “erréneas” mesmo apos os
alunos terem passado pelo ensino formal, este tipo de ensino, a partir das
idéias dos alunos, ndio ¢ considerado nas salas de Ciéncias, principalmente
porque o professor ainda trabalha com seus alunos como se eles fossem
tabulas rasas (ARAGAO e SCHNETZLER, 1995:30).

Segundo estas mesmas autoras, o professor de Ciéncias precisa saber
identificar e considerar as concepedes prévias de seus alunos e em fungo

disso:

(...) precisa planejar , desenvolver e avaliar atividades e
procedimentos de ensino que venham a promover a
evolugdo conceitual nos alunos em direcdo as idéias
cientificamente  aceitas. Enfim, deve atuar como
professor-pesquisador (ARAGAO e SCHNETZLER,
1995.30).



75

Levando em conta as concepgdes prévias dos alunos e o papel do
professor de promover conflito cognitivo e interagdio entre os sujeitos da
aprendizagem, podemos utilizar-nos da idéia de evoluciio conceitual, tanto a
nivel dos alunos, quanto a nivel do professor, principalmente se desejarmos
que os ultimos reflitam sobre sua pratica pedagégica em fungéo dos aspectos
discutidos neste trabalho, para que assim possam desenvolver uma

aprendizagem significativa e construtiva da ciéncia.

5. O PROFESSOR COMO PESQUISADOR E O PESQUISADOR
COMO PROFESSOR

Para que o ensino se desenvolvesse dentro do referencial teérico-conceitual
exposto anteriormente, era necessario que a professora assumisse a posiciio de
pesquisadora, pois de nada adiantaria a pesquisadora expor todo esse
referencial, se a professora néo tivesse o interesse de inovar sua pratica, de
buscar entender uma nova abordagem de ensino. Ao pesquisar, professores
estardo  pensando  criticamente  sobre a  prdtica de  ensinar

(MOREIRA,1988:45).

Pelas constantes discussoes entre a professora e a pesquisadora, a respeito
tanto da abordagem que a professora adotava em suas aulas, como a
importéncia de se considerar as concepgdes prévias dos alunos € o papel do
professor de realizar constantes ajustes na ajuda pedagogica prestadas & seus
alunos, levaram a professora a perceber que a abordagem de seu ensino nio
conduzia a uma aprendizagem significativa. Entfio, o desejo de mudar, de
conhecer novas abordagens para o ensino de Ciéncias levou-a a se interessar
em consturr um proieto pedagogico para ¢ ensino de Ciéncias com base no

referencial tedrico-metodologico desta investigaco.
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Ao conduzir a pesquisa dessa maneira, a pesquisadora, ao invés de
assumir a posi¢do de uma observadora externa, embora imersa no ambiente
sala de aula, torna-se um agente ativo nesse ambiente, ndo sé no sentido de
estimular a professora a pesquisar, como também assumindo, eventualmente, o
papel de professora da turma. Desta maneira estaria orientando e trabalhando
efetivamente em parceria com a professora para que ela pudesse realmente
ensinar dentro de abordagem construtiva de ensino. Ao mesmo tempo que
assumia o ensino, a pesquisadora percebia as reais dificuldades para se

implantar inovagdes para, a partir delas, promover a transformacdo necessaria

do ensino.

Em todas as aulas se fazia o registro dos dados, que tinham duas
destinagbes: para a constru¢dio do ensino € para a pesquisa propriamente dita.
Analisados, estes dados contribuiriam para uma mudanca real, pois a cada aula
se fazia uma pré-andlise dos mesmos para servir como ponto de partida ou
base de organizagio da aula seguinte. Definia-se, assim, a construcdo do

processo de ensino.

Este trabalho era enriquecido por um interlocutor (professor universitario)
que, embora néo tivesse um contato direto com a sala de aula, com o professor
¢ o ensino, mantinha contato direto com o pesquisador, funcionando como
mediador do processo tanto a nivel tedrico como pratico. Este contato permitia
uma troca de informagdes para subsidiar tomadas de decisdo com relacdo aos
procedimentos de ensino, o que auxiliava, dentre outras coisas, a interacdo no
nivel escolar. Esses encontros semanais entre professor-pesquisador e entre
pesquisador-orientador, permitiam uma primeira analise dos dados registrados,

que subsidiariam decisOes para a preparacfo da aula seguinte.
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Para MOREIRA (1988:45), a participagiio dos professores como
pesquisadores e de especialistas externos como pesquisadores participantes €
muito importante para a pesquisa em ensino, mas ¢ necessario que o professor
ndo sé se concientize da importdncia da pesquisa para a modificagio ou

aperfeicoamento do seu ensino, mas também de que pode fazer pesquisa.

A professora com a qual trabalhamos j4 tinha uma certa familiaridade
com pesquisa, pois na €poca que esse trabalho foi realizado auxiliava uma

pesquisa junto & uma professora da FE-UNICAMP, e também por ela ja ter

passado por uma experiéncia de construir um trabalho pedagdgico para o
ensino da Lingua Portuguesa. A nosso ver faltava-lhe compreender a
necessidade do professor ser um pesquisador constante de suas aulas, para a
partir dos dados que coleta diariamente no papel de ser professor, aperfeicoar
constantemente seu trabalho e alcangar com seus alunos uma aprendizagem

significativa e duradoura.

MOREIRA (1988:48) também enfatiza que o professor pesquisador deve
conduzir a pesquisa com base em um referencial teérico-conceitual solido, que
muitas vezes ndio possui. Sugere, entdio, que a pesquisa em ensino ndo seja
conduzida apenas pelo professor, nem apenas pelo pesquisador, e sim que
ambos trabalhem conjuntamente, pois s6 assim estariam mudando a realidade

do ensino:

Mas niio se estd propondo que o professor pesquise
sozinho. Ao comtrdrio, a idéia de wma estreita
cooperagdo entre professores e pesquisadores externos
(geralmente professores wumiversitdrios) parece fer

grande potencialidade. O que se enfatiza aqui é a
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necessidade de wuma pesquisa com fundamentagéio
ledrica e epistemologica, ndo  necessariamente
conduzida por wm tnico individuo. (MOREIRA,
1988:48)

Sem essa imersdo na realidade da sala de aula, com a pesquisadora
asswnindo o papel de professora e a professora assumindo o papel de
pesquisadora, ndic parecia ser possivel transformar a prética pedagégica do

professor, objeto desta investigagdo.

Os dados registrados eram, via de regra, analisados novamente apos o
término do trabatho de sala de aula, junto com a professora. Esta analise, agora
mais profunda, iaao encontro dos objetivos da pesquisa, pois passava a haver
conexdo entre os dados construidos e a teoria, com a intencdio de compreender
os fatos. J4 apresentamos uma primeira parte da analise dos dados no relato do
diagnostico,  exposto anteriormente, evidenciando a pratica pedagogica
dominante da professora. Passaremos a analisar a transformacdo desta-pratica, -
buscando evidenciar a evolugfio conceitual da prépria professora e de seus

alunos.

Para isso, procuramos reunir elementos que pudessem pontuar esses
momentos, os quais foram obtidos dos didlogos entre a professora e os alunos,
entre a professora da turma e a pesquisadora, e dos trabalhos produzidos tanto
pela professora como pelos alunos. £ do que trataremos nos capitulos

subsequentes.



I

A IMPORTANCIA DO CONTEUDO

A partir do diagnostico inicial, levantamos os problemas que a
professora enfrentava ao lidar com o ensino de Ciéncias. Estes conduziram a
uma sele¢lo de leituras e a andlises bibliograficas que delinearam uma nova
abordagem de ensino, mencionadas anteriormente. Passamos, entfo, ao
processo de transformacio da pratica pedagégica ¢ para isso estabelecemos
alguns objetivos:

. levar em conta o que o aluno j4 sabe;

. organizar o contetido de maneira a promover o maximo de relagdes possiveis,
levando-se em conta os principios de diferenciagéo progressiva e reconciliagio
mtegrativa;

. preparar as aulas sempre com base na analise da aula anterior;

. relacionar os conceitos espontineos ou intuitivos aos conceitos cientificos;

- promover interacfio em sala de aula.

Fizemos uma previsdo de quantas aulas teriamos até o final do ano
letivo e constatamos que o nldmero era muito reduzido, dai decidimos

aumenta-las, usando para tanto algumas das aulas de producfio de texto. A
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professora iria justamente trabalhar com texto informativo e este poderia ser
mais um subsidio para os alunos sistematizarem os conhecimentos adquiridos
nas aulas de Ciéncias. Os textos produzidos pelos alunos serviriam, entfio,
como prova documental para a pesquisa, e a professora poderia utilizd-los nas
avaliagdes de Ciéncias. Os textos também foram usados para comunicacio
entre os alunos, pois eram publicados na revista informativa produzida pela
sala.

Os contendos selecionados para o trabalho foram relativos aos seguintes

temas ou concepeles: respiragdo, circulacio sangiiinea, locomogio e
fotossintese. A cada tema, os alunos produziriam um texto, além de
realizarem varias oufras atividades. Os dados advieram dos registrados do
diario de campo, das gravagdes das aulas em fita caésete, bem como das
reunifes de trabalho com a professora. Cabe lembrar que a cada aula se fazia
uma pré-andlise desses dados que serviriam como ponto de apoio para a
preparacdo da aula seguinte. Ressaltamos ainda, que a pré-analise era realizada
pela pesquisadora’ , que as apresentava para discussdo com a professora e

juntas elaboravam a aula subseqiiente.

O tema ‘respiragdo’ foi desenvolvido em dez aulas, sendo que, destas,
seis foram dedicadas a atividades diversas e quatro 4 produgo e restruturagio
de textos. As anlas tinham um periodo de duracdo de cinqienta minutos. Nas
primeiras aulas, este tempo foi respeitado mas, nas ultimas, a ﬁrofessora se

sentindo mais segura, prolongou-o.

1. PROMOVENDO A INTERACAO GRUPAL

! Transcrigio das fitas e focalizacio dos pontos ainda pendentes, que necessitavam de uma melhor
elaboracio.
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Para a primeira e segunda aulas, a pesquisadora levou, para discutir com
a professora, informacdes sobre o conteudo a ser trabalbado. A professora
revelou ndo ter muito conhecimento sobre o assunto e, durante a discussdo, fez

algumas perguntas a pesquisadora que traduzem bem suas limitacges:

Toda vez que ha o processo de respiragdo, que passa
por um aparelho respiratorio, seja ele qual for, entra
oxigénio ¢ sai gas carbonico?

Entdo foda vez que eu estou bebendo dgua, eu estou
bebendo oxigénio também?

A pesquisadora esclareceu as dividas da professora e enfatizou que, se
ela tinha duvidas, os alunos também deveriam ter e que estas deviam ser
respeitadas no processo de ensino-aprendizagem. A professora e a
pesquisadora, a partir da discussdo, elaboraram um texto para apresentarem
aos alunos com informagbes gerais sobre o tema ‘respiraciio’. Este texto tinha
como objetivo introduzir o assunto e colocar em disponibilidade idéias que os
alunos ja tinham sobre o tema. Também acrescentava novas idéias, como, por
exemplo, que o tipo de aparelho respiratorio esta associado a quantidade de
oxigénio absorvida pelo ser vivo. Seres vivos maiores, que necessitam de uma
quantidade superior de energia, necessitam de uma aparelho respiratério mais
complexo. Também foi informado aos alunos que o aparelho respiratorio esta
relacionado com o ambiente onde vive o ser vivo: As brdnquias retiram
oxigénio da dgua, a respiracdo realizada por meio das brdnguias acontece na
dgua. Ja a realizada por meio dos pulmdes e traquéia é feita no ar. No
primeirc momento da aula o texto seria trabalhado com os alunos, mas sem
entrar em detalhes, principalmente em relagdo o qual ser vivo realiza
respiragdo por meio dos pulmdes, qual pelas brinquias, etc. Esta parte seria

desenvolvida através de uma atividade que os alunos deveriam desenvolver em
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grupos. Pensando em como respiram determinados seres vivos, estariam
refletindo sobre o contetido do texto e colocando suas concepgdes a respeito do

assunto.

Na aula, a professora leu o texto junto com os alunos e solicitou que eles
expusessem o que compreenderam a partir do texto. Os alunos fizeram
comentarios de assuntos que ndo estavam no texto. A professora iniciou

novamente a leitura, s6 que, agora, paragrafo por paragrafo, fazendo com que

0s alunos explicassem o que haviam entendido de cada paragrafo.

Durante a explicagdo do conteudo, nos pareceu que a professora ndo
organizava as 1déias que apresentava aos alunos, ela permitia a participacdo
dos alunos, mas parecia nfo saber como aproveitar a fala destes para organizar
as idéias a respeitc do conteudo trabalhado. Ao fazer uma discussdo
superficial do texto preparado anteriormente, deu a entender aindada sua

dificuldade no manejo do contetido de Ciéncias.

Apos a leitura ¢ explicacdo do texto, os alunos passaram para a segunda
atividade, que era tesponder em grupo como acontece a respiraciio nos
seguintes seres vivos: homem, gato, sapo, cobra, peixe, borboleta, minhoca e
planta. A pesquisadora escolheu um grupo para observar e percebeu que os
alunos sentiam dificuldades de comegar o trabalho, pois o funcionamento dos
Orgdos respiratérios parecia ndo ter ficado muito claro. Discutiam pouco e
devagar, distraindo-se facilmente. Sobre o 6rgéo respiratério do homem,
decidiram que ele respira oxigénio pelos pulmoes e transforma o oxigénio em

gas carbonico.
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A professora interferiu, pedindo que os alunos utilizassem o texto para
auxiliar no trabalho e relen com eles o Ultimo paragrafo, que tratava dos

diferentes 6rgdos respiratérios:

(P) _ As brdnquias retiram oxigénio da dgua, a respiragdo realizada por
meio das brdnquias acontece na dgua. Jd a realizada por meio dos pulmées e
fraquéia é feita no ar. A traquéia conduz o oxigénio do ar até todas as parte
do corpo e elimina o gds carbonico, jé os pulmdes e as branquias necessitam
do sangue para levar o oxigénio para todas as partes do corpo e também
eliminar gds carbonico.

(F): _ Se vocés pensarem um pougquinho, vai dar para encaixar ai. Entdo, que
tipo de respiragdo o homem fem?

(A). _ Pulmdo.

(P): _ Por que é puimdo?

(A): _ Porque ele respira no ar.

(Py. _ Por gue ndo é bringuias?

(A). _ Ela respira debaixo da dgua.

(P): _ Por que ndio ¢ traqueal?

(siléncio)

(A): _Eu acho que pela fraguéia é para animais menores.

(P): _ A traquéia conduz o oxigénio do ar até todas as partes do corpo. A
propria traquéia. Jd os pulmdes necessitam do sangue para levar o oxigénio
até todas as partes do corpo e também eliminar gds carbénico (lendo outro
trecho do texto). Por gue o homem tem pulmdo e néo tem traquéia?

(A): _ Porque o homem tem sangue para levar o oxigénio para todas as
partes do corpo.

(P): _E o que o ISM (aluno) tinha Jalado, que a traquéia é para animal
pequeno. Por que vocés acham isso? Nés somos um organismo, um ser vivo
pequeno?

(A). _Ndo.

(PY. _ Entdo, o pulmdo vai precisar do qué? Ndo dd para ele levar até todas
as partes do corpo. Porgue tem o olho, tem a orelha, tem o cabelo, o dedo do
pé. Entdo, o pulmdo para levar o oxigénio, vai precisar de quem (sic)?

(A). Do sangue. :
(P). _ Porque o sangue circula por tudo. Ja a traquéia ndo precisa. O que ela
Jaz? Ela mesmo leva o oxigénio para todas as partes do corpo. Se ela mesmo
leva, esse ser vivo gue tem traquéia vai ser menor ou maior que a gente?

(A). _Menor.
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(P): _ Ser grande vai ier que ter sangue para conduzir o oxigénio. Ser
pequeno ndo precisa, que a propria traquéia ja leva. Depois disso vamos
pensar em fodos os seres vivos do trabalho (solicitado).

Apos a interferéncia da professora os alunos voltaram a discutir no

gripo.

No grupo em observagio, os alunos discutiam a respiracio do gato e
percebia-se que, embora incluissem o gato na respiragdo pulmonar,

acreditavam que ela fosse diferente da do homem. Ainda consideravam que

apenas a respiracio do homem transforma o oxigénio. Quando os alunos
discutiam a respiracfic do sapo e de alguns seres vivos, cujo tamanho ndo é
muito pequeno e cuja respiraglo ¢ semelhante a do homem, nfio conseguiam

perceber isso ¢ cada um arriscava uma resposta, sem muito fundamento.

(A): _ Vamos passar para o sapo?
(A). _Agora, eu jd sei.
(A): Oqueé?
(A). _ Pela pele.
(A). _Pela boca.
(A). _ Pela traguéia.
Quando falavam sobre a cobra, passaram pela mesma dificuldade que

haviam sentido em relacdo ao sapo. Nio discutiram muito e escolheram uma
alternativa, sem pensar no porqué da escolha. Na respiracio dos peixes ficou
mais facil, todos os alunos responderam que se da pelas brénquias, sem
apresentar duvidas. Parece que, por ser claro que o peixe vive na 4gua, fica

mais facil atribuir-the a respiracdo branquial:

(A). _ Vamos passar para o peixe?
(A). _Ah! quem niio sabe que o peixe respira pelas brdnquias?
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Ao discutirem sobre a borboleta, chegaram logo a concluséio de que

respira pela traquéia porque ela é um ser vive pequeno:

(A): _ A borboleta é pequena e pode conduzir o oxigénio pelo corpo inteiro.

Com relacdo as plantas, percebia-se uma confusfo entre respiracéo e

fotossintese:

(A): _ 4 planta retira o oxigénio pelas folhas conduzindo...
(A): _ Vocé tem certeza que a planta retira o oxigénio? E o gds carbénico,

ndo é7

(A): _ Mas retira o oxigénio também e também o gds carbénico.
(A): _ Retira o gds carbonico e solta o oxigénio.
(A). _ Mas, sdo as duas coisas ... de noite, a planta respira, retira o oxigénio |
e solta o gds carbonico, de dia a planta respira o gds carbdnico e solta o

OXIgénio.

A professora chamou os alunos para colocarem seus resultados perante a

classe e, conforme os grupos o faziam, ela elaborava uma tabela para registrar

esses resultados.

GRUPQO 1 |GRUPO 2 |GRUPO 3 |GRUPO 4 |GRUPO 5
HOMEM pulméo pulméo pulméo pulméo pulmao
GATO pulmio pulméo pulméo pulméo pulméo
SAPO branquias |pele pulméo branquias |traquéia

pulméo brinquias |pulmio pulmdo
COBRA pulmio pulméo traquéia | pulmio pulmio

branquia |{pele pulmio branquia
PEIXE brénquia |branquia |branquia |brinquia branquia
BORBOLETA |waquéia |traquéia |traquéia | traquéia
MINHOCA pele pele pele pele
PLANTA superficie |traquéia  |superficie |superficie |superficie

TABELA 1
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Quando os grupos foram selecionados sobre o porqué de suas respostas, uns

néo souberam responder, outros elaboraram respostas sem muita reflexsio:

(A): _(...) porque a cobra fem sangue, se ela tem sangue tem puimdes.

(A): _ O gato respira pelo pulmdo porque necessita de grandes quantidades
de oxigénio.

(A): _ O gata tem o mesmo processo que o homem, porianto ele respira pelo
pulmdo e ndo pelas traquéias, porque o gato é um ser vivo grande e ndo
pequeno.

(A): _ Porque a planta nio tem nariz, ndo tem boca, ndo tem nada, niio tem
pulmdo. Porque a minhoca ndo tem nariz. (justificativa de que a planta ¢ a
minhoca respiram através da superficie).

(A): _ Porque o homem é um ser grande, entéio ele precisa do pulméo ...
(A): _ Pra que serve o focinho do gato?

A professora encerrou a aula mostrando para os alunos que os seres
vivos sobre cujo tipo de respirago os grupos divergiam eram sapo, cobra e
planta e sugeriu que eles se preparassem para um debate sobre o assunto na

proxima aula.

Ao analisar essas duas primeiras primeiras atividades, podemos levantar
tanto as falhas que a professora ainda apresenta, como também as falhas do

texto produzido pela professora e pesquisadora.

Na leitura e discussdo do texto, a professora apresenta quase a mesma
inseguranga em relagdo ao contetido detectado no diagnéstico inicial e, embora
permita que os alunos participem da discussdo, nfio consegue trabalhar com as
idéias levantadas por eles. A reflexdo continua sendo feita por ela, que trabalha

com perguntas diretas, ndo levando o aluno ao raciocinio.

O texto produzido para os alunos traz idéias muito gerais, que

prejudicam seu entendimento. Faltou uma explicagdo maior da importancia da
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respiraciio para oS seres vivos, para que, a partir disto, se mostrasse os diversos
tipos de respiragio (diferenciagiio progressiva), sempre lembrando que,
embora os seres vivos possuam diferentes 6rgdos respiratorios, para todos eles
a respiraciio € a mesma coisa (reconciliagdo integrativa). Mas o texto se

limitou apenas a trabalbar a respiragio como entrada e saida de gases.

A pequena exploragio do texto também trouxe dificuldades para os
alunos compreenderem o funcionamento de cada orgdo respiratorio. A

professora e a pesquisadora sentiram que era necessario fazer uma relagdo dos

aparelhos respiratorios com habitat, tamanho e tipo de vida do ser vivo. A
clareza que os atunos possuem de que 0s peixes vivem na agua ajudou na
compreensdo de que os peixes se utilizam das branquias para absorver os gases

Necessarios a respiragéo.

A professora, ao enfatizar que 0 homem tem sangue, que este ajuda a
transportar o oxigénio para todas as parte do corpo € que, por 1880, 0 homem
tem o pulméo como 6rgdo respiratorio, trouxe confunsdo para os alunos, pois
existern seres vivos que possuem sangue, mas ndo tém pulmdo como orgio
respiratorio. O peixe tem sangue e respira através das brinquias. Esta
confunsiio criada chamou a atencfio da professora e da pesquisadora para o

cuidado com a linguagem usada no ensino dos conceitos cientificos.

O fato de o tamanho do ser vivo determinar o tipe de 6rgéo respiratorio
também trouxe confusdo, pois na aula ndo se estabeleceu um tamanho padréo
para se usar como referfncia numa comparagao. Desta forma, o sapo, ou 0
gato podem ser ao mesmo tempo grandes para uns alunos € pequenos para

outros,
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No quadro final podemos perceber que os seres vivos mais confundidos
em relagiio ao aparelho respiratério que possuem foram justamente 08 que nao
t&m um tamanho bem definido para os alunos. So eles: sapo, cobra e planta.
A dificuldade também esta no ambiente, pois 0 sapo vive na agua € na terra ¢
ha cobra que vive na dgua. J& em relagfio as plantas, ha muita confusdo entre

respiracfo e fotossintese.

Esses problemas detectados pela pesquisadora ao observar a aula, foram

discutidos com a professora. Esta sentiu que precisava conhecer melhor o

contendo a ser trabathado, e apontou alguns problemas que estava sentindo em

relagfo as suas aulas:

Nés estamos discutindo sobre oxigénio, gas carbénico e nitrogénio, mas 0s
alunos ndo sabem o que é gas.

Fsta fala nos parecia mostrar um avango no trabalho da professora, pois
ela leva em consideracdo que os alunos podem ter dificuldades em
compreender o tema respiragdo justamente porque ele envolve idéias e
conceitos da fisica e da quimica, e seria importante se trabalhar com essas
idéias. A professora também coloca que esses conceitos sfo muito abstratos
para os alunos, pois nfio sfo observaveis. Nesse sentido, a pesquisadora
esclarece para a professora que os alunos de uma 4° série podem entender
esses conceitos sem o auxilio do concreto, se forem trabalbados de maneira
contextualizada. Por exemplo, os alunos sabem que o oxigénio esta
relacionado com a respiragdio, assim, podemos trabalhar a partir das

informag0es que 0s alunos ja possuem.

Outra dificuldade apresentada pela professora se refere a certas

“crencas” adquiridas no inicio da escolarizagdo, ficando muito dificil muda-



89

las. Muitas informagtes que ela aprendeu nas séries iniciais estdo incorporadas
até hoje ¢ influenciam suas aulas. Uma delas € o fato de a planta respirar de

noite ¢ fazer fotossiniese de dia;

Ha coisas que eu aprendi em crianga que, por mais que
eu veja de novo td na minha cabega, eu ndo mudo. Eu
ndo sei o porqué daquilo la. Uma coisa é a questdo da
fotossintese. A gente respira oxigénio e a planta é ao
contrdrio. Mas eu ndo sei porque isso ficou na minha
cabeca. E para tirar é complicado.

Essa fala da professora serviu de exemplo para mostrar a ela que, para
as criancas também, é muito dificil mudar, pois a crenga estd arraiagada no
sistema conceitual do individuc. Se se deseja que o aluno aprenda o que €
realmente a fotossintese, ¢ preciso desestabilizar esta crenca ¢ néo
simplesmente ser taxativa, dizendo aos alunos que o que eles pensam esta
“errado” e mostrando o “certo”. O q&e vai acontecer € que eles nfo vio mudar,
assim como ela (professora) ndo mudou. A evolugdo conceitual ndo ¢ uma
tarefa facil, nfio acontece de uwma hora para outra, por isso devemos
compreender que este assunto ndo acaba na aula de hoje, que néo acaba no

final da 4° série, ele faz parte de um processo.

Durante essa discuss@o com a professora, foi realizada uma leitura de
trechos do texto Naive theories in biology: children’s concepts of the human
body (MINTZES,1984). Esse texto mostra que as criangas apresentam idéias a
respeito do funcionamento do seu corpo e que essas idéias influenciam a
aprendizagem, sendo que em alguns casos as idéias permanecem intactas, ou
seja, ndo mudam. MINTZES (1984) sugere como o professor pode agir para

promover a mudanga conceitual. Discute que muitos autores tém proposto
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diferentes estratégias para confrontar as concepgles prévias e facilitar a

mudanca conceitual.

FProfessores 1ém sido encorajados a criar situacies nas
quais a crianga:

1. ganhe primeiro informacbes de experiéncias com
objetos ou eventos pouco considerados;

2. sugira e defenda explanacdes alternativas do
fendmeno natural em um ambiente sem julgamentos;

3. discorra ou debata os méritos relativos e as
limitacdes das explanacdes rivais,

4. considere observagdes discrepantes ou anomalias;

5. reorganize a estrutura cognitiva para acomodar d
alternativa  cientificamente  aceitavel. (MINTZES,
1984:552).

As situages de 1 a 5 sugeridas por MINTZES (1984) foram adaptadas
para organizar as aulas sobre respiragdio. Era necessario fazer alguns ajustes no
texto sobre respiragfo, ¢ este estaria representando a situagdo 1. Com relagdo
as situagtes 2, 3 e 4, promoveriamos um debate do resultado da discussdo feita -
nos grupos sobre como certos seres vivos respiram. A situagdo 5 seria
trabalhada com uma produgfio de texto realizada pelos alunos a partir do

debate dos grupos e também a exibi¢do de um video sobre a respiragéo.

No entanto, ressaltamos que as situagbes sugeridas por MINTZES

(1984) ndo foram usadas na perspectiva de mudanga conceitual implicando em
substituigdo ou descarte das idéias dos alunos. Assumiu-se decididamente a
perspectiva da evolucfio conceitual das idéias implicando a aproximagéo
progressiva entre aquilo que o aluno pensa e o ponto de vista da ciéncia. Essas
sugestdes foram ponto de partida nos termos de inspira¢do inicial, contudo

assumiram outros matizes € atingiram, posteriormente, maior flexibilidade em
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oufros termos. Tanto que ndo foram usadas no desenvolvimento dos temas

subsequentes (Circulacdo, Locomocdo e Fotossintese).

No curso do processo, entretanto, o ajuste do texto séria realizado na

aula seguinte, quando sebuscou, partindo das dificuldades levantadas, enfocar:

1) O que ¢ respiracfio € sua importdncia para 0s seres vivos, para a partir dai
diferenciar os tipos de respiracdo, ndo se esquecendo de fazer a reconciliacio

integrativa, pois a importincia da respiracdo € a mesma para todos os seres

VIVOS.

2) Dados os tipos de respiragdo (pulmonar, branquial, traqueal e pela
superficie do corpo), os alunos deveriam classiﬁéé-—ias da mais complexa
(pulmfo) até a mais simples (pela superficie). Assim, os alunos também

estariam percebendo que existem seres vivos mais simples e mais complexos

{classificagdo).
3) Movimento dos gases na agua e no ar, diferenciando-os.

4) Levar os alunos a compreenderem a respiracéio como processo de produgio

de energia, sendo esta a grande importancia da respira¢do para oS seres vivos.
5} Deixar claro para os alunos que respiragdo ndo € s6 troca gasosa.

6) Conhecer a respiragdo humana para, a partir dela, estabelecer comparagdes

com a de oufros seres vivos.

7) Estabelecer relacbes entre o aparelho respiratorio humano e outros

aparelhos.
8) Perceber que respiracdo acontece junto com as outras fungdes. Todos o0s
orgfos funcionam juntos € a0 mesmo tempo.

9y Comegar a diferenciar nas plantas a respiracio da fotossintese.

10) Organizar a discussdo em grupos novamente para que os alunos revissem
algumas consideracbes a respeito da respiracdo dos seres vivos discutidas na

aula anterior.
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Analisando os registros realizados durante a aula, verificamos que a
professora se baseou totalmente nas situagdes que deveria enfocar, ficando
ainda mutto perdida em relagfo ao contetido. Por exemplo, para relembrar o
gue € respiracdio, voltou ao texto, leu um trecho e perguntou aos alunos o que &
respiragdo. Um aluno responde:

(A). _ Respiracdo ¢é a entrada e salda de gds carbonico ou entrada de gds
carbonico e saida de oxigénio?

Este aluno era o mesmo que, na aula anterior, havia confundido

respiraciio com fotossintese e, pela sua fala, percebe-s¢ que continuava

confuso, tanto é que voltou a pergunta para a professora. Mas a professora nfo
deu atengfio a sua resposta (pergunta) e passou a falar que respira¢do ndo €
apenas entrada e saida de gases. Provavelmente, néo sabendo lidar com esta
pergunta, a professora mudou o assunto, o que provavelmente deixou o aluno

ainda mais confuso.

Os problemas apontados a respeito de como a professora conduzia sua
aula, nos pareciam estar relacionado com dificuldades em estabelecer relagdes m
entre os conteudos, em organizar melhor esses conteudos. Por isso, a
professora ainda ndo conseguia levar plenamente em conta os principios de
diferenciagfio progressiva e de reconciliagdo integrativa, que poderiam ajudar a

promover as relagdes.

2. 0 CONFRONTO ENTRE AS IDEIAS DOS ALUNOS

Um debate deveria ser promovido para que as diferentes posi¢oes dos
grupos sobre a respiragio nos seres vivos fossem colocadas em confronto. Esse
debate foi realizado na aula de produgéo de texto, pois 0 mesmo serviria como

aquecimento para esta produgo. Os alunos curiosos a respeito da respiragéo
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dos seres vivos realizaram uma pesquisa bibliogréafica para esta aula, sem a
professora ter lhes pedido, mostrando , de certa forma, um avanco nas aulas de

(Ciéncias, pois pelo menos algum tipo de curiosidade havia sido despertada.

A aula de producfio de texto equivaleria a 5* aula sobre o tema
respiragio e se desenvolveu apos discusséo realizada pela professora e a
pesquisadora. Um dos pontos da discussdo foram os ojetivos que a professora
prentendia para essa aulas: a elaboracfio, por parte dos alunos de um texto

narrativo-informativo possuindo seqiéncia, fio condutor e clareza (coeréncia e

C0esdo).

Comeo o tema respiragdo nfo estava claro para os alunos, antes da
producdo do texto a professora iniciou o assunto com uma discussdo geral
sobre respiragfo, enfatizando a sua importéncia para a producdo de energia
que da vida aos seres vivos. Depois esclareceu os tipos de respiracdo
(pulmonar, branquial ¢ pela superficie) utilizando um esquema desenhado no
quadro de giz. Apos esta explicacéio os alunos voltaram a se reunir em grupos
para pensar novamente a respeito da respiragdo do homem, gato, sapo, cobra,
peixe, minhoca e planta. Depois se propés um debate entre os grupos, que

serviria de motivagdo para a producfio do texto.

Cabe lembrar que a decisfo de desenhar os esquemas dos aparelhos
respiratorios partiu da professora, que ao achar complicado como os seres
vivos diferentes captam o oxigénio do ambiente, considerou que o esquema
daria ao aluno uma visualizagdo do caminho percorrido pelo oxigénio do
ambiente até o interior do corpo do ser vivo, o que facilitaria também a

classificacfio dos aparelhos respiratorios dos mais simples aos mais complexos.
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Para essa atividade os alunos trouxeram livros para consulta
(enciclopédias, livros didaticos de 6° série) e a pesquisadora trouxe livros da

colecdio Cientistas de Amanhé.

No grupo observado, os alunos iniciaram a revisdo pela respiragdo do
homem e ndo mudaram sua opinifio, apenas acrescentaram novas informagoes

obtidas pela explicacdo da professora:

(A). O homem respira pelo pulmdo.
(A). _ Por que todos os seres grandes ...

(A): _ Ndo, isto estd completamente errado. O pulmdo, precisa dos pulmbes
para levar o oxigénio para todas as partes do corpo.

(A), _ Mas por que é pulmdo? Porque ele é um ser grande precisa de
bastante oxigénio.

Na discussio da aula anterior ndo haviam feito a relagdo entre tamanho
do ser vivo e Orgfio respiratorio, haviam mencionado pulméo porque ¢ claro
que o homem respira pelo pulmdo, pois estdo discutindo sobre ©
funcionamento do seu corpo. Quando passaram para a respiragdo do gato, o
fato de este ser um animal proximo, conhecido (doméstico) também ajudou na
decisdo sobre quel aparelho respiratorio apresenta e acrescentaram o tamanho

como justificativa para o seu tipo de aparetho respiratério:

(A): O gato é um ser vivo grande por isso necessita dos pulmées, para levar
o oxigénio para todas as partes do corpo.

(A) E 0 mesmo processo que o homem.

(A). _ Vamos colocar por qué?

(A): O gato é um ser vivo.

(A E um ser vivo grande, por isso colocar igual ao homem.
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Na discusséo sobre o sapo, eles mudaram o que tinham pensado antes,
que O sapo respira pela traquéia, mas percebe-se uma influéncia muito grande

dos livros consultados, embora discutissem também sobre o tamanho:

(A). O sapo respira pelo pulmdo.

(A). E um processo ... é 0 mesmo processo que o homem?

(A). O sapo recém-nascido, ou seja, o girino possui brdnguias ...

(A). O sapo também é grande!

(A Olha! mas olha aqui (mostra um livro e 1é um frecho). O sapo adulto
respira o ar atmosférico pelos pulmdes oriundos de um pulmdo rudimentar.
(A): O que é isso?

(A): Akl vocé nio sabe o que é?

Pararam de discutir ¢ brincam com o gravador. Quando voltaram,
decidiram colocar que ¢ girino respira pelas branquias e quando adulto respira
pelo pulm#o. Passaram a discutir sobre a cobra e o peixe, ficando claro que ha

imfluéncia do ambiente na decisfo de qual 6rgfo respiratorio a cobra possui:

(A). A cobra respira pela pele.

(A). _Tem cobra que vive na dagua e respira pelas branquias.
(A). _E as cobras ndo aqudticas respiram pelo pulmdo.

(A): O peixe respira pelas brdnquias porque ele ¢ aqudtico.

Embora ainda confundissem o tipo de respiragio da cobra,
aproximando-a dos peixes pelo ambiente (aqudtico), a posi¢io do grupe ja
sofreu uma mudanga, pois antes haviam afirmado que a cobra respirava pelas
traquéias. Isto mostra que a explicacfo da professora, levando-0s a comparar o
tipo de respiragdio com o tamanho e o ambiente do ser vivo, ji provocava

alteracdes.

Sobre a borboleta ¢ a minhoca parecia claro que, por serem ambas

pequenas, respiram pela traquéia e pela pele, mas ndo sabiam distinguir qual
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delas tem um tipo ou outro de respiracio, ja que as duas sfo pequenas.

Percebe-se também a influéncia dos livros consultados.

Com relacfo a respiragfio das plantas, o grupo se concentrou apenas em
saber por onde o ar entra. Na aula anterior, a discussio voltara-se mais para a
fotossintese € a respiracfio, o que evidencia a recente compreensdo de que a
planta absorve oxigénio pela superficie de seu corpo. Antes (aula anterior)
haviam dito que a planta respira pelas traquéias. No final, os alunos

verificaram em que mudaram suas idéias em relagdio a respiragdo dos seres

vivos estudados:

(A): Vamos ver se a gente mudou de idéia?

(A): O homem respira pelo pulmdo, ndo mudou.

(A): O gato também respira pelo pulmdo, ndo mudou.

(A). O sapo mudou. E pelo pulmdo, antes a gente colocou que era pela
traquéia.

(A Ai depois a gente falou que a cobra respira pela traquéia e pela
brdnguia, ndo mudou nada.

(A):  Mudou! Pulmdo e branquias.

(A). _ 4 borboleta nio mudou e a minhoca também ndo mudou.

(A).  Mudou, a minhoca mudou. E pela pele, pela superficie.

(A, Entdo mudou muila coisa.

A discusso do grupo foi encerrada e percebe-se que o0s alunos
evoluiram em suas idéias a respeito da respiragfio, mas houve muita influéncia
dos livros de consuita. Mesmo assim, embora, ao colocar parmetros de
comparagfo, a professora os tinha ajudado a organizar suas idéias, o que
também auxiliou na evolugfio que se evidenciava.

Encerrada a discussfo, os grupos passaram a debater suas respostas,
colocando-as para julgamento dos colegas. Os seres vivos que geravam mais
polémica e idéias contraditérias eram a cobra ¢ o sapo. Seleciono episédios

que evidenciam essa observagéio para posterior analise:
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Grupo 1: _ A cobra tem, ela também é um animal aqudtico, entdo, tem que
ler brdnquias , ela respira na dgua. E tem pulmdo porque ela tem sangue.
Porque se ela s6 tem pulmdo como é que ela respira na dgua?

Grupo 2: _ Ela fica 56 por cima, néo fica embaixo.

JUA (aluno): _ A cobra é que nem o homem ela tem pulmdo, o homem
quando entra na dgua nio precisa das brdnquias.

(confusdo geral na sala ap6s a colocaco deste aluno)

WAG: A cobra ndo fica todo momento debaixo da dgua.

ISM: A cobra, ela tem pulmdo. Entdo, a REN falou quando ela entra

debaixo d’dgua, se ela tampa o nariz. Ndo, ela é assim: quando vocé pega um
pote de margarina ¢ coloca dentro de um tangue cheio d’dgua, de vez, ndo
entra dgua deniro, porque fem ar. A cobra é a mesma coisa, ndo entra ar,
ndo é necessdrio ela tampar o nariz e ela ndo fica muito tempo dentro
d’dgua.

(professora pede que o aluno ISM repita sua explicagdo e que todos prestem
atencio).

Esse pequeno trecho da discuss@io mostra como os alunos tiveram a
liberdade de colocar suas idéias e debaté-las. A explicagfio dada pelo aluno

ISM mostra também a sua compreensdio a respeito da respiracdo da cobra,

pots, ao explicar, usou um exemplo proprio e conseguiu ser convincente.

A professora, ndo interferindo no debate, demonstrou progressos, pois
ndo apresentou a conclusfo antes do aluno. Ao contrario, ouviu o debate com
atengdo, enfatizando as idéias importantes, mas sem discriminar as idéias
“incorretas”. Passou, entfo, além de respeitar as concepgles prévias e

interferir no momento certo, permitir a interacfio entre os alunos.

Apés essa ultima fala, toda a sala discutiu o exemplo do ISM ¢ neste

momento a pesquisadora interferiu na aula solicitando que a professora lesse
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um trecho do hivro sobre a cobra que vai informar que ela tem dois pulmdes,
sendo um deles atrofiado, usado para armazenar ar para as espécies nadadoras.
Apés a lertura, o grupo 1 manteve sua opinido (resposta de que a cobra possui
branquias). A professora pediu que o grupo pesquisasse mais sobre o assunto,
demonstrando mais uma vez, sua mudanca em relacdo a metodologia
empregada na aula, nos parecendo ter agora uma postura de guia, de

orientadora da aprendizagem.

Com relacfio a respiragdo do sapo, o grupo 2 havia falado da traquéia e

agora mudou para pulmfo. A professora chamou para o debate novamente ¢ o
grupo 2 afirmou que ndo ¢ pulmdo, € pela pele. Os outros grupos néo
concordaram. A professora questiona se pela pele seria suficiente, para

pensarem no tamanbo do sapo. Vejamos trechos da interacéo:

ROB:  Quando é pequeno, brdnquias e depois é pulmdo.
JUA: Se o sapo tem nariz, por que ele respira pela pele?

WAG: O sapo é pelo pulmdo, a minhoca é pela pele porque a pele dela é
viscosa, é umida.

Percebe-se, nestes didlogos, que os alunos apresentavam
questionamentos, mostrando um raciocinio independente do que viram nos
livros . Embora fique dificil compreenderem que o sapo apresenta os trés tipos
de respiragdio (pele, brinquias e pulmao), ja estabeleciam algumas relagdes.
Mas ainda era necessario trabalhar melhor as relagGes entre a respiracio do
homem, de outros animais ¢ dos vegetais, consolidando, assim, a diferenciacdo
progressiva e reconciliacfio mtegrativa. Era preciso também ter cuidado com
analogias do tipo “0O pulmfo das plantas sfo os estOmatos”, pois podia

confundir os alunos em vez de auxilia-los.
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Outro ponto positivo desta atividade foi o interesse despertado nos
alunos, que trouxeram pesquisas prontas de casa, além de livros para consulta.
Durante as aulas percebemos também que eles ficavam felizes toda vez que

descobriam uma novidade a respeito da respiracio de um ser vivo.

Terminado o debate a professora solicitou que os alunos fizessem um

texto, anotando no quadro de giz o seguinte roteiro:

Texto produzido individualmente n° 13
A respiragdo dos seres vivos

Roteiro:

Por gue os seres vivos respiram?

Como é a respiragdo no homem?

Existe um oulro ser vivo que respira como o homem? Quais e por qué?
Existem seres vivos que respiram na dgua? Como eles respiram?
Como a planta respira?

Foram selecionados trechos dos textos produzidos que revelavam a
compreensdo pelos alunos do tema respiragfio, seus tipos € sua importancia,
como também trechos que mostravam as confusfes que os alunos ainda

apresentavam.

Com relagiio a importancia da respiracfo, a maioria dos textos
mostravam que 08 alunos compreenderam que respiracdo ndo sdo apenas

trocas gasosas e sim producéo de energia necesséria a vida:

Qs seres vivos fem que respirar porque se eles ndo respirarem eles néo
obteriam energia, néo teria um pensamento muito bom.

As pessoas vivem perguniando umas as outras porque respiramos. Os seres
Vivos precisam respirar, porque o ar que respiramos juntando-se com o
agucar, que ¢ uma substdncia, nos da energia. Se ndio respirarmos ficaremos
sem energia e morreremos, por isso respiramos.
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Nos trechos acima franscritos vimos que os alunos ja conseguiam
entender respiracio como producdo de energia necessaria 4 vida e ndo apenas
como entrada e saida de gases, ou seja, compreendiam a importincia da
respiracio. Mas alguns alunos nfio conseguiam ter essa compreensdo, vendo a

respiracdo apenas como troca gasosa:

Os seres vivos respiram para puxar o oxigénio e soltar o gds carbénico, pois
sem esse processo ndo existiria vida.

Os seres vivos respiram, porque se ndo tivessem respiracdo os seres vivos
néo leriam vida.

Com relagfio aos seres vivos que respiram pelo pulméo, muitos alunos
conseguiram estabelecer relagdes com o tamanho do ser vivo € com o uso do
sangue para facilitar que o oxigénio va até as partes do corpo:

A respiragbio do homem é feila pelos puimédes, com auxilio do sangue que

leva o oxigénio para todo o corpo.

Existe outros seres vivos de respiragdo como o homem, a cobra por exemplo.
Porque a cobra é um ser vivo grande e precisa dos puimdes para levar o
oxigénio para todas as partes do corpo.

Alguns animais respiram igual a nés como o gato, o cachorro, elc porque ele
tem pulmdo, estes animais sdo grandes por isso precisam de um Orgao
respiraiorio maior.

Vocé sabia que existem animais como o sapo, cobra ndo aqudtica e outros
que respiram e tem 0s mesmos o6rgdos que o homem tem, porque sdo animais
mais ou menos grandes?

No altimo frecho, escrito pelo aluno ROB, ele frisou que a cobra ndo
aquatica respira pelo pulméo, ou seja, ele ndo evolui sua idéia de que as cobras
agquaticas respiram pelas brénquias, apesar do debate realizado na sala. Cutro
aluno ampliou seu conhecimento da respiragio do homem, como sendo

pulmonar e um pouquinho pela pele, o que mostra que ja admitia excegdes:
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Nos, o homem, respiramos oxigénio e gds carbénico pelo nariz e também
respiramos s6 um pouquinho pela pele.

Ja num outro trecho hé ainda confusio entre 6rgfos respiratorios e vias

respiratorias:
A respiracdo do homem ¢ pelo pulmdo e pela traquéia.

Para a respira¢fio na dgua, nenhum dos alunos apresentou dificuldades
em relacdo aos peixes, que estes respiram pelas brdnquias, mas alguns

incluiram a cobra neste tipo de respiracfo e atribuiram respiracio traqueal para
seres vivos aquaticos.
Vocés devem pergumiar: Mas como o peixe respira se ele fica embaixo

d’dgua. Bom os peixes ndo possuem pulmdo eles possuem brdnquias.

Tem animais aqudticos como cobra e peixe que respira pelas brdnquias
porque ele vive na dgua.

Os seres vivos que respiram na dgua sGo: a cobra aqudtica e o peixe, porgue
eles respiram pelas brdnquias e traquéia.

N#o houve dificuldade na respiracfio da minhoca e borboleta, mas, para
as plantas, os alunos ainda apresentavam confusdes entre respiracio ¢
fotossintese, sendo que alguns, além de confundirem, associavam o fato de a
respira¢do das plantas ser pela superficie a suas folhas serem finas:

A planta respira pela superficie porque a felha da planta é como uma pele
lisa e ela respira como ftodos seres vivos inspira oxigénio e expira gas
carbonico.

A planta respira come nos seres humanos, ou seja, ela também é um ser vivo.

E para acabar a planta respira da seguinte forma: puxa o gas carboénico e
solta o oxigénio.
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A planta respira pelo mesmo modo de todos 56 que a noite faz fotossintese,
mas que ndo é respiracdo.

Na aula posterior a producéio de texto, os alunos assistiram a um video
da enciclopédia Barsa sobre respiracio e em seguida a professora comentou
trechos ainda confusos para eles, tais como: a importncia da respiragéo,
enfatizando que todos os seres vivos necessitam produzir energia, a existéncia
de seres vivos simples e complexos e as semethangas e diferencas entre eles, a

respiracéio do sapo ¢ da cobra.

O video ajudou os alunos a reestruturarem seus textos sobre res;ﬁirag:ﬁo.
A professora comentou por escrito em cada texto os erros que eram de
portugués como também as informagBes confusas sobre respiracdo. Escolheu
um dos textos, escrevendo-o no quadro de giz e, junto com os alunos,
comentou-o: seus acertos, suas falhas e o que faltava no texto para que o leitor
o compreendesse melhor. A professora nos encontros com a pesquisadora a

O55€ respeito comentava:

Eu vou ver o contetido de Ciéncias, o uso da lingua.
Porque a informacdo de Ciéncias pode esiar correta,
mas ndo estd correta a forma de passar para o leitor.

Fazendo-se uma andlise geral do tema Respiracio, percebe-se que
muitas dificuldades apontadas, principalmente em relagdo a adocdio pela
professora de uma nova abordagem tedrico-metodolégica do contetdo baseada
nos principios teoricos discutidos no capitule anterior, ainda aconteceram, nfio
s6 porque a professora ndo havia assimilade a nova teoria, mas também

porque os alunos apresentavam dificuldades de se adaptar a um novo ensino.
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tstas dificuldades foram diminuindo a medida que as aulas avancaram.
Nas filtimas, tanto os alunos como a professora estavam ja familiarizados com
a nova maneira de trabalhar, sendo que em alguns momentos percebia-se que
os alunos avanc¢avam com mais facilidade. Por exemplo, na restruturacéo do
texto, os alunos relacionaram os ambientes com tipo de respiragdo,
questionando, nos seguinies termos: Nem fodos os seres vivos aqudlicos
respiram pelas brdnguias, tem as cobras agudticas. Entdo devemos colocar:

a maioria dos seres vivos aqudiicos respiram pelas brdnguias.
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AS INTERACOES E O PROCESSO DE CONSTRUCAO DE
CONHECIMENTO

Este capitulo se refere aos contetidos desenvolvidos no tema ‘circulago
sangitinea’, que foram trabalhados em 16 aulas, sendo estas divididas da
seguinte maneira: | aula para introdugfo ao assunto; 4 aulas sobre a circulagéo
sangiiinea humana; 6 aulas com atividades a respeito da circulagdo em outros

seres vivos e 4 aulas de producfo e restruturacio de texto.

Com este tema pretendiamos comecar a diferenciar animal de vegetal ¢
para 1550 era necessario verificar a presenca da circulacio sangliinea em alguns
seres vivos € a auséncia em outros. Também era preciso verificar as diferentes
fungdes da circulagio sanghinea nos seres vivos. Ao iniciarmos ©
desenvolvimento do tema, de acordo com os objetivos ja estabelecidos,
buscariamos: recuperar o conhecimento anterior ja adquirido pelos alunos
(respiracfo); relacionar a circulagdio com outras funcBes no organismo,
levando em conta os principios de diferenciagfio progressiva e reconciliagdo
integrativa, comparar os diferentes tipos de circulacdo € sempre iniciar o

trabalho com o que ¢ mais proximo ao aluno.
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A preparacgfio da primeira aula foi iniciada com uma discusséio sobre o
contendo entre a professora e a pesquisadora. Esta decisdo, de discutir o
contettdo inicialmente, se den por solicitagdio da professora-que, ao discutir
com a pesquisadora sobre os avangos e dificuldades que ela apresentou no
desenvolvimento do tema respiracio, percebeu que as dificuldades estavam
pautadas, muitas vezes, pela pouca familiaridade da professora com o

contendo.

Nessa reunifio, realizada anteriormente a aula, a professora salientou da

importdncia de se analisar com os alunos a palavra “circulagdo”,
discriminando os varios tipos de circulagdo. Assim, ela estaria fazendo um
levantamento de idéias que serviriam como ancoragem, como base para iniciar
o estudo da circulagfio sangiiinea. Era importante, também, levantar questdes
que relacionassem a circulagdo sangiiinea com a respiragdo, como, por
exemplo: que tipos de aparelhos respiratérios se utilizam do sangue para que
os gases cheguem até todas as células? todos os seres vivos respiram? todos o0s
seres vivos tém sangue? Desta maneira, a professora estaria trabalhando com

semelhancas e diferencas entre os seres vivos.

Durante a discussdo, a professora comeca a perceber, a compreender
que sfo as relagbes entre os temas que ddo logica ao contetido, e passa,
gradativamente, a ver no ensino de Ciéncias um significado que vai ao
encontro do que ela acreditava, ou seja, um ensino nfc fragmentado. Essa
discussdo terminou na construgfo de um texto para os alunos. Esse texto
acabou servindo muito mais a professora ¢ a pesquisadora, no sentido de
“arrumar” as idéias dentro da nova visdo de ensino, pois estadvamos
organizando o ensino de maneira ndo fragmentada, que nos mcentivava a

mudar, a buscar novos caminhos para ensinar.



106

A concepgdo teorica, discutida no capitulo I, orientou também a
discussdo da preparagdo da aula. A pesquisadora enfatizou a necessidade de
mudar algumas estratégias desenvolvidas nas aulas sobre respiragio,

preparando situagfes que permitissem um niimero maior de interagdes.

Nas aulas analisadas podemos perceber muitos avangos no trabatho da
professora, pois esta comecgou a levar em consideraco algumas estratégias de
ensino discutidas nas reunifes entre ela e a pesquisadora, tais como: resgatar o

conhecimento anterior quando iniciar um novo assunto, realizando

movimentos nas hierarquias conceituals com base nos principios de
diferenciacio progressiva e reconciliaglo mtégrativa; aproveitar a fala dos
alunos para explicar ¢ introduzir novos assuntos. Estas novas estratégias sio

percebidas nos dialogos selecionados e que sdo apresentados a seguir:

Apés discutir com os alunos a palavra “circulagdo”, a professora
conduziu a discussio para a circulacdo sangiiinea, abordando a importincia da
fungdo do sangue no homem, ou seja, o transporte de alimentos, gases
horménios, excretas, etc. Neste momento, realizon uma reconciliacdo "

integrativa da circulagfio com a respiracdo:

(PY: _ Bom, agora eu vou perguniar outra coisa para vocés: Todos os seres
vivos respiram. Se rtodos seres vivos respiram, lodos os seres Vivos se
alimentam.

(A). _E certo.

(P): _ Porque eu estou fazendo esta afirmagdo?
(A). _ Para ter respiragdo ¢ preciso ter alimento.
(P). _Por que?

(A): _Para gerar energia para o corpo.

(P). _ No caso do homem, quem é que fransporia o oxigénio e o alimenio
para todas as células fazerem energia?

(A). O sangue.
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A professora voltou a discutir sobre o sangue e, para introduzir a
importancia da circulagfo sangiiinea, retoma o tema respiracio, enfocando os
diferentes 6rgdos respiratérios e sua relagdo com a utilizagfo ou nfo do sangue

para que o oxigénio chegue a todas as células:

(PY. _ Bom, nds vimos, entio, que os seres vivos possuem diferentes maneiras
da captar o oxigénio, ndo foi? Quais sdo essas maneiras?

(Ay. _Qar, no ar, na agua ...

(PY.  Ndo, eu estou falando de orgdos ...

(A): _ Pulmdo, brdnguias, traquéias e pele.

(P): _ Nés vimos também que alguns seres vivos tém 6rgdos especializados,

como o homem, que tem pulmdo. E tem outros que ndo tem. Portanto, nos
vimos que os seres vivos possuem diferentes maneiras de pegar 0 0xigeénio.
Uns ndo #m orgdos especializados, como o homem, que tém pulmdo. Entdo,
eu vou perguntar para vocés o seguinte: A circulacdo serve em todos os seres
vivos para conduzir ¢ oxigénio?

Com essa ultima a questdo, a professora iniciava uma nova maneira de
abordar o ensino, pois anteriormente suas discussdes em sala eram realizadas
com perguntas mais diretas e objetivas. Percebe-se agora uma preocupacdo em
fazer os alunos refletiremn e para isso ela se utilizou do conhecimento anterior,
ja trabalhado. Percebemos também que ao utilizar o conhecimento anterior,
suas perguntas sdo mais longas, o que revela um fratamento diferente ao
ensino, pois parece ndo ter receio de trazer elementos para os alunos

discutirem.

Contudo em alguns momentos a professora ainda se sentia um pouco
insegura ndo sO em relagdio ao conteido, mas-também em como aborda-lo.
Assim, a discussio tornava-se confusa e os alunos dispersos. Isso pode ser
observado quando ela questionou seus alunos se todos os seres vivos tém
sangue. A confusio estabelecida entre os alunos parece estar no fato de o

sangue humano ter a cor vermelha e eles generalizarem: o sangue ¢ vermelho.
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Relacionaram, entdo, a presenca ou a auséncia do sangue com a presenca ou
auséncia do liquido vermelho. Para orienta-los melhor a professora utilizou um
livro sobre circulagio sangiiinea, mas num momento nfo muito oportuno € ndo

resolveu as davidas deles.

Esta primeira aula finalizou com um texto que a professora construiu

Junto com os alunos sobre a discusséo realizada em aula:

A circulagdo é o movimento do sangue por todas as partes do corpo.
O homem possui aparelho circulatorio:

. coragdo
artérias
. Vasos sangiiineocs veias
capilares

Todos seres vivos respiram, portanto se alimentam. Agora, todos os seres
vivos necessilam do sangue para transportar 0 oxigénio?

Ndo. Alguns seres vivos ndo necessitam do sangue, como os vegetais, porque
respiram pela superficie, dgua-viva, porque respira pela superficie. Insetos
porgque respiram pela tragquéia.

Apds o texto, a professora fez relagdo entre tamanho do ser vivo e
transporte de oxigénio pelo sangue, realizando mais uma vez uma
reconciliaciio com o tema respiracdo, gquando também foram relacionados

Orgdos respiratorios com tamanho do ser vivo.

Nesta primeira aula sobre circulacdio sangiiinea ja se notavam, no
trabalho da professora, muitos avancos, evidenciados nos trechos dos seus
didlogos com os alunos em sala. Ela apresentava uma seguranca um pouco

maior em relagdo ao contetido, conseguindo ja estabelecer relagbes entre suas
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partes, ficando para ela mais facil incorporar o novo conhecimento. Também
percebemos como ela organizou o conhecimento, sempre levando em conta o
que ja havia sido ensinado, estabelecendo as relacdes entre as hierarquias
conceituais. O texto construido com os alunos evidenciam esses progressos,
pois no tema respiragfo os textos eram construidos antes das aulas e com a
ajuda da pesquisadora, o que se observa agora ¢ que os textos sdo construidos

durante as aulas trazendo elementos que os alunos apresentaram.

Nas reunides entre a professora e pesquisadora, estas analises realizadas

pela pesquisadora foram sempre discutidas com a professora e ela pareceu
muito interessada em compreender as relagdes entre o conteido, pois s6 assim,
poderia organizar melhor suas aulas ¢ fazer com que os alunos percebessem
também tais relaces. A compreensdo das relacdes tornou-se uma meta de
trabalho para a professora, pois via nela a possibilidade de trabalhar o ensino

dialeticamente.

Na pré-analise da aula, realizada para a preparagéio da aula posterior, foi
feito um levantamento das dificuldades no contetdo e na sua organizacio,
pois ainda nfio era percebida a importéncia das atividades principalmente em
grupos, para que os alupos construissem seus conceitos. Os momentos de
reflexéio em relaglio ao contetido eram muito ricos, mas nas aulas nem sempre
08 objetivos pretendidos eram atingidos. Assim € que percebemos a
necessidade das interacdes entre os alunos, pois o ensino se centrava muito no
professor. Era necessario resgatar o papel do professor como guia, como
orientador da aprendizagem ¢ ndo apenas como transmissor do contetdo,
mesmo que esse fosse de maneira relacionavel, ou seja, ¢ professor precisava
perceber os momentos que deveria variar sua aula, propondo situacdes

diferentes aos seus alunos.



110

Para a segunda aula sobre o tema que estavamos trabalhando, foi
considerada a importdncia de se mudar algumas estratégias de ensino,
propondo atividades que levassem os alunos a discutir entre eles o assunto
trabalhado. A pesquisadora enfatizou a importincia de se levar em conta o
conhecimento anterior, comentando com a professora como ajudou a
estabelecer relagGes entre 0s contetidos, pois a cada novo assunto, diferenciado
do anterior, fazia-se uma reconciliacdio através das semelhancas existentes
entre os temas (respiracfo, circulacdo) ¢ entre estes e os conceitos de animal,

vegetal e ser vivo. A professora comeca, entdo, um trabalhc nas hierarquias

conceituas.

Quanto ao contenido, era preciso considerar que o fato de o ser vivo ndo
usar o sangue para transporte de gases ndo significa que ele nfo tenha sangue
nem aparelho circulatorio. Para isso era necessario mostrar as outras fungdes
do sangue, como, por exemplo, auxiliar na locomogéo de alguns seres vivos. O
texto iniciado na aula anterior foi complementado com estas questdes,
servindo de base para a professora na conducfo da aula. O texto também

enfatizava a discussfio de como se dé a circulacdo sanglinea no homem.

A professora iniciou a aula colocando no quadro de giz a palavra
circulacfo, pediu para um aluno ler o texto construido na aula anterior e, apds,

complementa no quadro:

A minhoca respira pela superficie e ndo precisa do sangue para transporiar o
oxigénio. Entdio ela ndo tem sangue?

Os alunos discutiram se a minhoca tem ou ndo sangue. Os que
defendiam que ela nfo tem se justificaram dizendo que ela € pequena e nao

precisa do sangue para transportar gases. Os alunos que acreditavam que a



i11

minhoca possui sangue se justificaram dizendo que o sangue nfo serve apenas

para conduzir oxigénio, ele pode ter outras fungdes:

(A): O sangue a genie ndo s6 usa para circular oxigénio, serve para outras
COISAS.

A professora continuiou a escrever o texto no quadro:

A minhoca tem sangue e este também estd circulando, s6 que uma das
Juncdes, por exemplo, é de auxiliar na locomog¢do.

Neste momento um aluno trouxe do péatio um pouco de terra com

minhoca, colocou-a em cima da mesa da professora ¢ todos 0§ outros se
aproximaram na tentativa de observar a minhoca para verificar se ela tem
sangue. A professora pediu ajuda a pesquisadora ¢ esta conduziu a observagéo

da minhoca;

(Pesquisadora): _ Primeiro eu vou perguntar uma coisa: por que quando eu
mexo na minhoca, trazendo-a para cima, ela se envia para baixo da terra
outra vez?

(A).  Para manter a pele umida.
(Pesquisadora):  Por qué?
(A): Porque se ndo, ndo entra ar.

{(Pesquisadora): _ Porgue a minhoca respira pela pele. Se ela fica aqui por
cima, ela morre, porque vai parar de respirar.

Os alunos brincam com a minhoca ¢ quiseram vé-la morrer. Cortaram
uma ao meio e saiu um liquido marrom. A pesquisadora falou para os alunos
que nfo é assim que se deve observar uma minhoca, principalmente por
dentro. S#0 necessarios alguns instrumentos apropriados e também uma

minhoca maior. Comentou com eles:
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(Pesquisadora). _ Agora o que eu posso dizer para vocés é que isso
(apontando para um liquido marrom) que saiu néo é sangue.

(A): Oqueé?

(Pesquisadora). _ Esid tudo misturado, parte do intestino dela, porque a gente
cortou sem ulilizar os instrumentos corretos. Agora, ela tem sangue sim,
porque para ela se movimentar é o sangue que ajuda. O que a gente sabe, se
olhar num livro, por exemplo, é que ela tem apenas dois vasos sangiiineos,
um no ventre e um no dorso (apontando essas partes na minhoca). Ela ndo
tem muito sangue como a gente, ela so tem dois vasos sangiiineos. E aquilo
que a professora falou é importante, a gente ndo tem que pensar que o
sangue é igual em lodos os seres vivos. O que o sangue é? Nio é uma coisa

que circula dentro de alguns tubos que sdo os vasos sangiiineos? Entdo, nio
significa que é vermelho. Pode ser de outra cor.

Assumindo o papel de professora, mesmo que momentancamente, a
pesquisadora pdde perceber as dificuldades do ensino, nfio ficando apenas
como observadora externa, ¢ que ofereceu mais confianga no trabalho de

parceria com a professora e uma aproximagdo maior com 0s alunos.

Os alunos jogaram os restos da minhoca fora e a professora os chamou

para a aula. Leu o altimo pardgrafo do texto escrito no quadro:

Entdo, o sangue pode fter as seguintes funcdes: transportar alimenios,
transportar gases, transporiar excregoes e auxiliar na locomogdo.

A professora explicou a fungfio do sangue em diferentes seres vivos.

Depois, enfatizou a circulaciio do homem, completando no quadro:

O homem respira pelo pulmdo, portanto o sangue, antes de ir para todas as
partes do corpe, deve passar pelos pulmdes para pegar oxigénio e continuar
circulando. Como acontece essa circulacdo?

Fo1 realizada uma discussio com os alunos a respeito de como se dé a

circulacéo e alguns elementos foram colocados, como: pulmio. coragfio, vasos
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sangiiineos, sendo que os ultimos foram diferenciados em artérias, veias e
capilares. Também foi realizada uma volta ao contetido da respiracio, no
sentido de mostrar as relagdes entre os trés aparelhos (digestivo, respiratorio e
oxigénio e os alimenfos devem chegar até elas. Apos essa explicaciio foi
solicitados aos aluncs que fizessem desenhos individuais sobre o aparelho

circulaiorio do homem.

Os alunos apresentaram dificuldades em realizar a atividade e

solicitaram muitas explicactes a professora, que sugeriu que eles escrevessem

explicando o desenho:

(P): _ O desenho niio precisa ficar bonito, mas ele precisa ser claro para o
leitor como um texio.

A professora e a pesquisadora passaram pelas carteiras orientando os
alunos na execucdo do desenho, apontando as fathas e as confusbes. Apos
terminarem, a pesquisadora recolheu os desenhos para uma pré-andlise, que

serviria para a preparacfo da préxima aula.

Nesta aula percebemos quase os mesmos avangos e fathas da aula
anterior. O contetudo exposto pela professora era relacionavel e, sempre que
comecava um novo assunto, ela voltava ao assunto anterior, fazendo
reconciliagdo  integrativa. Portanto, houve movimento nas hierarquias
conceituais, mas ha ainda dificuldades em propor atividades que promovessem

a interagdio entre os alunos.

A auvla, no entanto, ja apresentava um nivel mais elevado de

organizagdo, a professora estava mais preparada em relagdo ao contetdo e
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merece destaque também o texto colocado no quadro negro. A importincia do
texto esta no fato de ter sido construido pela professora e nio retirado de um
livto, ndio ficando fora do contexto discutido. Ele trazia o conhecimento

anterior com questionamentos a respeito do novo contetido:

A minhoca respira pela superficie e ndo precisa do sangue para transportar o
oxigénio  (conhecimenio anterior). Entdo ela ndo tem sangue?
(questionamento).

Os desenhos produzidos pelos alunos foram analisados pela

pesquisadora, que anotou em folha a parte as dificuldades dos alunos na
compreensdo do contetdo, assim como algumas confusdes feitas por eles. Essa
analise foi realizada pela pesquisadora, pois era ela quem fazia uma pré analise

das aulas para depois discutir com a professora.

(Juando a professora ¢ a pesquisadora discutiram os desenhos ¢ os
apontamentos, a professora sugeriu que eles fossem usados na proxima aula
para que os alunos percebessem suas falhas. A pesquisadora observou que era
necessario os alunos perceberem primeiro suas falhas, pois talvez ao terem
contato com 0s apontamentos realizados pela pesquisadora ndo concordariam
com e¢les, ou os aceitariam sem realizar uma reflexfio necessaria para a

evolugio de suas idéias.

Entfio, a professora ¢ a pesquisadora- decidiram formar grupos de
alunos, propondo que eles analisassem os desenhos dos colegas, pois
acreditavamos que, ao analisar o desenho do outro, o aluno perceberia com
maior facilidade seu proprios “erros”. Depois que os grupos analisaram seus

desenhos , eles receberam os apontamentos da pesquisadora, que coincidiram
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com suas observagdes e foram convidados a construtrem um novo desenho, s6

que agora coletivo - do grupo.

Foram selecionados para andlise os desenhos individuais e coletivos de

dois grupos:

GRUPO 1 - desenhos individuais:

Aluno; LUC

FIGURA 8

Apontamentos da pesquisadora:

O sangue sai do coragdo e vai para onde?

Por que é importante o nosso corpo ter coracdo?
Porgue o sangue fem que circular pelo nosso corpo?
S6 o oxigénio circula pelo sangue?
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Alano: ISM

FIGURA 9
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Apontamentos da pesquisadora;

Por que as células dio gds carbénico ao sangue?

Aluno: JUA

FIGURA 10
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Apontamentos da pesquisadora:

A respiracdo ¢ s6 entrada de oxigénio e saida de gds carbénico?
O oxigénio que entra no nosso corpo vai para onde?
Os vasos sangiiineos estiio em todas as partes do nosso corpo? Por qué?

Aluno: VANF

FIGURA 11

Apontamentos da pesquisadora;

A respiracdo que acontece nas nossas células produz s6 energia’ E o gds
carbonico, onde ele ¢ produzide? Como ele sai do nosso corpo?
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GRUPO 1 - desenho coletivo
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Andlise do desenho coletivo do grupo 1

O desenho coletivo se baseia mais no desenho produzido pelo aluno ISM, mas
os pontos representando os gases (legenda) sfo do aluno JUA. Os alunos LUC
e VANF foram os que apresentaram mais dificuldades no entendimento da
circulagéio sangiinea e nfio ha tragos dos seus desenhos individuais no desenho
coletivo. Mas o fato de discutirern cada desenho e elaborarem um outro
caletivo pode t€-los levado a um maior entendimento do aparetho circulatério

humano.

GRUPQO 2 - desenhos individuais:
Aluno: DAN

)’;,(j\ Clg fe )
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FIGURA 13
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Apontamentos da pesquisadora:

O pulméo consegue bombear o sangue para todo o corpo?

Veias, capilares e artérias sdo tipos de vasos sangiiineos.

As artérias sdo os vasos sangiitneos mais grossos. Serd que sdo elas gue
chegam até as células?

Quando vocé corta um pedacinho de pele do seu dedo, o sangue que aparece
vem de uma artéria, uma veia ou um capilar?

No desenho do DAN ndo estd faltando o oxigénio e o gds carbénico?

Aluno: PAT

FIGURA 14
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Apontamentos da pesquisadora:

O que o coragdo estd levando para a célula?

O oxigénio circula dentro ou fora dos vasos sangiiineos?
O gds carbbnico que estd no coragdo estd indo para onde?
S6 se encontra gds carbdnico no coragdo?

O oxigénio que estd no pulmdo estd indo para onde?

£ o pulmdo que bombeia o sangue para todo o corpo?

Aluno: VANR.

FIGURA 15

Apontamentos da pesquisadora:

Aonde esid sendo formada a energia?

A circulagdo é s¢ o oxigénio indo e voltando do coragdo até o pulmdo?

O oxigénio que estd no ar chega primeiro no coragéio ou no pulmdo?
Como é que o oxigénio chega até as células?

O oxigénio anda sozinho dentro do nosso corpo ou ele usa algum veiculo?
E o gds carbonico formado nas células onde é que estd?

O que é transpirar oxigénio?
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GRUPO 2 - desenho coletivo:
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FIGURA 16
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Andlise do desenho coletivo do grupo 2:

As observagbes realizadas pela pesquisadora no desenho individual
aparecem no desenho coletivo: os diferentes tipos de vasos sangiiineos, os
capilares nas extremidades do corpo, a maioria dos vasos sangiiincos saem do
coragfio, aparece 0 gds carbOnico saindo do organismo, o oxigénio chegando
até a célula e produzindo energia. Isto mostra a reflexfo realizada pelos alunos

esclarecendo diividas e acrescentando idéias novas no desenho coletivo.

Analisar a atividade proposta - desenhos individuais e coletivos 4 luz da
discuss@io gue COLL (1994) realiza a respeito da importéncia da interacdo
entre os iguais € o resgate do papel do professor como guia das tarefas da
aprendizagem - nos leva a perceber situages interativas acontecendo em trés

niveis que configuram 3 momentos.

Num primeirc momento temos a discussdo realizada em sala entre
professor ¢ alunos sobre as fungdes do sangue, relacdo aparetho
digestivo/respiratorio/circulatorio, sempre trazendo conhecimentos novos e
higando-os aos anteriores. Ha o estabelecimento de diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo mtegrativa. A proposta do estudo € conduzida pela professora,
ha énfase no seu discurso, mesmo quando esta abre espago para os alunos
exporem suas 1déias. Temos, entdo, uma maior interacdo professor e aluno. O
professora neste momento também organiza, guia as idéias dos alunos,

discutindo o conhecimento cientifico.

Num segundo momento, os alunos passam a uma atividade individual,
proposta e orientada pela professora, uma producgfo individual de desenhos

que representem o funcionamento de aparelho circulatorio humano.
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No terceiro momento, os alunos retornam ao coletivo e, embora a
professora tenha proposto a atividade, mantém-se um pouco distante, deixando

que a interagfio se estabeleca entre os iguais.

Na realizagdo desta atividade podemos notar, entfo, um grande avanco
da professora na conducio de suas aulas, pois neste momento ela ¢ a
pesquisadora percebem a importéncia da atividade em grupo para a construgio

do conhecimento, passando & usa-la em praticamente todas as aulas.
Percebem, ainda, como deve agir o professor cujo papel é o de orientador da

aprendizagem.

Apos o desenho coletivo, a professora utilizou um mapa do aparelho
circulatorio para mostrar aos alunos seu funcionamento. Os alunos sairam para
o recreio ¢ quando voltaram estavam suados e ofegantes. A professora
aproveitou a situacdio e iniciou o seguinte didlogo:

(P). _ Por que vocés estido com tanto calor?
ROB:  Porque foi queimado energia.
DAN: _ Uma grande queima de energia.

(P): _ Houve uma queima de energia. E o que estd precisando?
(A).  Oxigénio.

Neste episodio ficou evidente a compreensio por parte dos alunos da

relagdo respiraglio com queima de energia, pois eles explicaram com suas

proprias palavras e exemplos. OSBORNE e FREYBERG (1991) estabelecem
alguns indicadores de compreensdo. Entre eles, temos: eu compreendo quando
sou capaz de dizer com minhas proprias palavras, quando sou capaz de dar
exemplos meus ¢ quando reconheco o que aprendi em idéias dos outros,

concordando ou discordando.
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A professora finalizou a aula com um texto que propunha uma pesquisa
aos alunos para continuar o tema Circulagdo, s6 que agora enfocando a

circulag8o em outros seres vivos, nos termos da proposicio:

Discutimos em grupo, desenhamos e participamos do aula expositiva da
professora. Agora vamos anotar a pesquisa que temos que fazer para a
proxima aula.

Como vocé poderia descobrir como funciona a circula¢do em outros seres
vivos?

Traga livros ou faga anotacies deles que mostrem como é a circulacdo em
Oulros seres vivos.

- DESENVOLVENDO TRABALHOS DE PESQUISA

Ao checar os resultados da pesquisa realizada pelos alunos, professora e
pesquisadora percebem que eles apresentam varias dificuldades, sendo 2 mais
grave o fato de entenderem pesquisa como copia de livros e enciclopédias. A
partir desses resultados, percebemos a necessidade de desenvolver habilidades
de pesquisa com os alunos. A principio, apenas solicitamos que sigam alguns
passos ao realizar uma pesquisa: ter claro o que se vai observar e/ou pesquisar;
verificar o conhecimento que ja possuem sobre o assunto: procurar fazer
comparagOes entre o que eles ja sabem e o que estdo pesquisando, verificando
semelhangas e diferencas; anotar as informagbes pesquisadas; tentar dar
explicacbes a respeito do que se esteja pesquisando, usando para isso o

conhecimento que j& possuem (HARLEN, 1992).

Mesmo assim, os alunos continuram apresentando dificuldades e o
trabalho ndo avangava. Ao discutir com a professora esses problemas,
chegamos a duas conclusdes. A primeira era relativa 4 falta de base dos alunos

em relacfio ao ato de pesquisar; seria necessario uma maior orientagdo. Para
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isso sfo elaboradas questdes norteadoras do trabalho de pesquisa. Eles sio
divididos em grupos ¢ recebem tais questdes norteadoras distribuidas nos

seguintes topicos:

1. Conhecimento ja adquirido sobre o ser vivo pesquisado:
a) "O ..., um ser vivo grande ou pequeno?"

b) "O ... gasta muita energia para viver?"

¢) "Como o ... se alimenta?"

d) "Como o ... respira?”

2. Comparagdo do ser vivo pesquisado com o homem:
a) "Existem semelhancas entre o homem ¢ o ...7 Quais?"

b) "Existem diferengas entre o ... € 0 homem? Quais?"

3. Explica¢do, a partir das respostas anteriores, se determinado ser vivo
apresenta ou ndo aparelho circulatério:

a) "A partir do que vocés pensaram e discutiram, tentem explicar se o ... tem
ou ndo aparetho circulatério”. -

A segunda conclusfo se relacionava ao interesse pelo trabalho: os alunos
ndo estavam estimulados para fazer a atividade, faltava curiosidade em relacéo
a0 tema a ser pesquisado. Para despertar o interesse, a curiosidade, foi
apresentado aos grupos um texto com informacgdes contraditérias sobre o ser

vIvo pesquisado.

Segundo GIORDAN e VECCHI (1988), quando decidimos abordar um
tema de estudo, € necessdrio, na maioria dos casos, criar uma situagdo inicial
que G€ motivagdo e crie curiosidade nos alunos, pois a auséncia de curiosidade

se traduz numa parada na construcfo do conhecimento.
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Temos dito gue a confrontacic de determinadas
concepgdes permite um despertar da curiosidade. Uma
problemditica pode nascer igualmente de paradoxos, ou
seja, de uma situacdo que se contradiga com o sentido
comum dos alunos (GIORDAN e VECCHI, 1988: 178).

Os seres vivos selecionados para este trabalho foram: peixe, baleia,
planta, minhoca, 4guia e abelha. As questdes com informactes contraditérias
foram construidas com base no conhecimento que os alunos j4 haviam
adquirido, como respiragdo, produgfio de energia, relagdo entre a complexidade

do aparelho respiratério ¢ o tamanho do ser vivo:

O peixe , um ser vivo que vive na dgua, por isso ele respira pelas brdnguias.
Mas o peixe ndo gasta muita energia, pois ele niio se movimenia muito.
Portanto, os peixes ndo possuem sangue.

A minhoca respira pela pele, por isso ela precisa ter aparelho circulatério
que leve o oxigénio da pele até todas as partes do corpo.

A baleia é um ser vivo grande e muito forte, por isso ela gasta muita energia.
Mas ela vive na dgua e ndo tem nariz. Portanto, respira pela pele. Se ela
respira pela pele niio precisa ter sangue.

A abelha é um ser vivo que gasta muita energia, pois ela voa. Entdo, ela deve
ter pulmdo e sangue para levar oxigénio e alimento para todas as partes do
Corpo.

Cada grupo de alunos fica com questdes sobre um desses seres vivos e,
terminado o trabalho, cada grupo pode conhecer o trabalho dos outros colegas

e completar com informacdes que julgue relevantes.

A professora iniciou a aula colocando no quadro de giz um pequeno
texto elaborado por ela a respeito da circulagdo sangiiinea em seres vivos.
Apos lertura e discusséio do texto, os alunos se reuniam em grupo e receberam

as questdes com informagdes contraditorias. A primeira questdo foi lida pela
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professora e os alunos logo comegaram a discutir sobre os erros das questdes.

O uso de informagdes contraditérias gerava muita curiosidade em relagdo ao
trabalho.

A discussdo, em torno das questdes para verificar o conhecimento ja
adquirido e fazer comparacdes com o homem, traz elementos novos para o
trabatho, o que leva a um melbor entendimento do tema. Podemos observar

este fato através da discussdo do grupo que recebeu questdes sobre a planta:

(A): _ O homem tem pulmdo.
(A): _ Tem orgdo respiratério.
(A Orgdos?

(A): O homem tem drgdos e a planta néo tem.

Dai, a conclusgo a que o grupo chega: -

(...) Chegamos & conclusdo que a planta nijo tem aparetho circulatério, pois
ela ndo tem sangue e Circulagdo é 0 movimento do sangue no organismo.

Orientar os alunos para trazer elementos j4 conhecidos e estabelecer
comparagdes faz com que eles coloquem a disposi¢dio muitas informacdes e

estas comecam a se interligar:

(A): _ Gente, o negécio da superficie ndo tem nada a ver porque a
minhoca, ela respira pela pele. S6 que tem aparelho circulatorio.

O grupo que ficou com as questdes sobre o peixe, ao levantar as
semelhancas e diferencas entre o homem ¢ o peixe, atribui a caracteristica
respira¢do ao mesmo tempo para semethangas e diferencas:

(A). _O homem respira e o peixe também"” (semelhanca).
(A): _O peixe respira pelas brdnguias e o homem pelo pulméo (diferenca).
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(A): _Sim. A circulagéo, s6 que o homem utiliza para varias outras coisas e a
minhoca sé para uma coisa, é a locomogdo.

Neste trecho percebemos que os alunos ja comecam a verificar que a
respiragdo ¢ um atributo comum a todos os seres vivos e os diferentes 6rgios
respiratérios os colocam em grupos diferentes. Essa percepcdo s foi possivel
porque os conceitos foram trabalhados com base nos principios de
diferenciagio progressiva e reconciliacio integrativa elaborados, o que

permitiu um trabalho de discriminacfio e generalizagio entre os conceitos.

Quando os trabalhos dos grupos foram colocados ao Julgamento dos
outros colegas, a atividade ganhava outra dimensdo, pois os alunos elaboravam
criticas aos trabalhos dos colegas, colocando mais informagdes e corrigindo
ouiras, como, por exemplo, a complementacdo da resposta da pergunta a

respeito de o peixe possuir ou néio aparelho circulatério:

Grupo _Sim. Porgue ele necessita de sangue para transportar o alimento e o
oxigénio para as células do corpo, realizando a respiragdo e, se sangue
circular pelo corpo; o ser vivo tem que ter aparelho circulatério.

Um outro fator que surge ao se colocar os trabalhos para analise de toda

a sala, € o confronto de informacdes:

.. Depende. Porque tem peixe que é grande como a baleia e peixe pequenc
como o lambarifresposta do grupo de pesquisa sobre o peixe).

_ Acrescentamos que a baleia ndo ¢ peixe, porque peixe tem brdnguias e a
baleia tem pulmdo. A baleia é um mamifero e acrescentamos ainda que o
peixe ndo tem rabo e sim cauda (comentdrio de outro grupo).

E quando a professora, por escrito, questionou o grupo que pesquisava o

peixe a respeito das informagctes da baleia e do peixe, este grupo, apds ler a
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critica da professora ¢ dos colegas, reelaborou suas i1déias em relacdo a

semelhanga entre a baleia e o peixe:
(P): A baleia é peixe? Todo ser vivo que vive na dgua é peixe? Quais sdo

as semelhancas e diferencas entre a baleia e o peixe?

(A). _ Ndo. Porgue os peixes respiram pelas brdnquias e a baleia pelos
pulmoes. Ndo. Porgue as plantas marinhas vivem na dgua e ndo sdo peixe. A
diferenga é que a baleia é grande e o peixe, pequeno. A baleia tem boca e o
peixe tem ...

O mesmo aconteceu com o grupo da baleia que reformulou uma de suas

questoes a partir dos comentario dos colegas:

Grupo  Ndo. A baleia vive na dgua e o homem na terra, a baleia é grande
¢ 0 homem pequeno, isso nos concluimos com o0s comentdrios dos outros

Srupos.

Esse tipo de atividade pode levar ao estabelecimento de conflitos
cognitivos, uma vez que estes podem surgir de questfes contraditorias
presentes numa mesma classe, como, no caso da semelhanga entre a baleia e o

peixe observada por um grupe e contestada por outro.

Com relacio aos conflitos cognitives, ASTOLFI e DEVELAY(1991)
elaboraram passos que norteiam o uso das representacdes dos alunos no
estabelecimento ¢ resolugdo de conflitos cognitivos, sendo um deles
justamente favorecer o aparecimento de questdes contraditérias entre os alunos

de uma mesma classe,

Com o desenvolvimento das atividades, podemos confirmar a
importincia de se desenvolver trabalhos em grupo, com questdes orientadas

pelo professor ¢ a possibilidade de os alunos também construirem seus
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questionamentos quando em contato com os trabalhos dos colegas. Analisamos
também a necessidade de retomadas e restruturagio das atividades,

trabalhando, assim, de maneira a respeitar as representacdes dos alunos.

Ao final do estudo da circulacdio, os alunos constréem um texto com
informagOes sobre o tema. Alguns trechos dos textos, que evidenciam uma
compreensdo do conteudo, sfo analisados para confrontar com os objetivos
pretendidos pela professora. Essa compreensdo deixa claros os momentos de

aproximacfo das aulas as novas abordagens do ensino de Ciéncias. Também

se verifica a transformacdo da pratica pedag6gica da professora.

Um dos objetivos propostos para o tema era que os alunos comegassem
a diferenciar o conceito de animal do conceito vegetal, em fungdo de que as

plantas ndo possuem sangue, o que ficou evidente em quase todos os textos:

A maioria da populagdo brasileira pensa gue todos os seres vivos, ou seja,
todos os seres que tem vida, tem sangue. Mas isso ndo é verdade porque a
plania é um ser vivo e nilo tem sangue.

Nem todos os seres vivos possuem circulacéio e o ser vivo mais conhecido que
ndo possue circulacdo é a plania.

No planeta Terra existem vdrios mais vdrios seres vivos que tem circulacdo
igual 0 homem, os seres vivos que ndo tem sangue néo tem circulagdo e os
que lem sangue tem circula¢do igual o homem. Exemplos dos que ndo tem
sangue: planta, dgua viva, e outros que tem circulagdo igual o homem.

Outro objetivo era o estabelecimento de semelhangas e diferengas entre
0 homem e outros seres vivos:

Mas nem todos os seres vivos tem o mesmo processo de circulacéo do homem
ex. a minhoca ndo usa seu aparelho circulatorio para transportar oxigénio e
sim para se movimentar, mas ndo é so ela, existem oufros seres vivos que
Jazem 0 mesmo processo.
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Fica evidente que a maioria dos alunos busca o conhecimento anterior
para escrever o texto, demonstrando a compreenséo de que existe um vinculo
muito grande entre respiracfo, digestdo e circulagdo. Os alunos evidenciam
este fato, o que mostra o entendimento da importincia do estabelecimento das

relagdes entre os contetidos:

Quando nos movimentamos, corremos, brincamos, gastamos muita energia,
para que esta seja reposta é preciso que ¢ ser humano se alimente e o
aparelho digestivo tirar as substdncias do alimento e o sangue passar pelo
aparelho digestivo e levar as substdncias que sdo proteinas, sais minerais,

gordura, agucar, vitaminas, etc juntamente com o oxigénio para as células e
la formar energia.

O homem necessita da circulagdo, pois é ela que leva o oxigénio e
substdncias alimentares até as células que produzirdo energia para vdrias
atividades. Os seres vivos que tem sangue tem circulagdo.

No geral o tema circulagfio evoluiu em termos de aproximacdo as novas

abordagens do ensino de Ciéncias nos seguintes aspectos:

. preocupacgdo ndo s¢ com o contelido em si, como também com a forma de

aborda -lo;
. desenvolvimento de atividades em grupo, pausa para os alunos refletirem
sobre suas concepedes e avancar no conhecimento;
- constante troca de informagdes entre os alunos e¢ o papel do professor
moldando-se no guia das tarefas de aprendizagem;

estabelecimento, a partir das representagdes dos alunos e de conflito

CONItIVO

A consideragdo desses aspectos forneceu subsidios para a professora

consolidar sua nova pratica pedagogica, pois fica evidente que, durante o
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desenvolvimento deste tema, ha evolugdo na sua visdo de ensino, de

aprendizagem, de conhecimento, de aluno e de ciéncia.
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08 TRABALHOS DE OBSERVACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

No desenvolvimento do tema Locomogiio dos seres vivos, apresentado
neste capitulo, podemos observar um ajuste pedagdgico maior no trabalho da
professora, algumas mudangas pretendidas ja comegavam a se consolidar,
refletidas em um trabatho de sala de aula mais seguro, direcionado, reflexivo e

movador.

A professora, nessa nova pritica, buscava mais conhecimento,
percebendo que, para consolidar seu novo trabalho, era preciso uma dedicacdo
maior a leituras. No primeiro encontro realizado entre a professora e
pesquisadora para prepararmos as aulas sobre o tema locomocdo, discutimos
alguns pontos da teoria de Vygotsky, na perspectiva do pensamento reflexivo e
do desenvolvimento dos conceitos cientificos. A discussdo teve inicio em
razdo da professora estar também auxiliando uma pesquisa cujo referencial
tedrico era centrado na teoria de Vygotsky.

Nesse sentido, aproveitamos a oportunidade para voltar a discutir o
referencial tedérico desta investigagdio e a professora, j4 se sentindo mais

segura, faz um comentario sobre o trabalho desenvolvido:
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Eu acho ‘correto’ os procedimentos porque vocé esid
preocupada em estar desenvolvendo os conceitos e
desenvolvendo cognitivamente os alunos também.

A opinifo da professora em relacio ao trabalho, comecava a demonstrar
o seu entendimento a respeito do referencial teérico da pesquisa e ¢ justamente
o trabalho de desenvolvimento conceitual no ensino de Ciéncias que chama
sua atencdo pois v€ nele uma maneira de trabalhar o seu ensino numa outra

perspectiva;

Quando eu consigo ver que hd possibilidade de

trabalhar com formagio de conceitos, o ensino de
Ciéncias passa a ter um significado para mim. Por isso
que eu nunca curti muito Ciéncias. Porque para mim
era aquelas coisas muito bonitas ... assim como feira de
Ciéncias. Mas nunca passou pela minha cabega que
aquilo  ficasse de wma forma importante para o
desenvolvimento da crianga, que eu comego a perceber
nesse trabalho que estamos desenvolvendo.

Nesse enconiro também discutimos a respeito da feira cultural a ser
realizada na escola. A professora estava preocupada em elaborar um trabatho
de Ciéncias que ndo fosse aquele normalmente apresentado nas feiras de
Ciéncias, onde os alunos geralmente apresentam trabalhos néo construidos por

eles, de cunho apenas informativo:

Eu quero um irabalho que mostre a rigueza de relagbes,
o movimenio! Por isso a idéia de fazer um teatro e
através dele mostrar ndo s6 o conhecimento de
Ciéncias, mas mostrar para o leigo o conhecimento
cientifico. Como vocé pode fazer isso para que possa
ser agradavel para o leitor e que ele saia de 1¢ sabendo
um pouquinho do que os alunos estudaram? 4 idéia nio
é mostrar que o aluno sabe, mas como vocé autor vai
mostrar de uma forma legal o que vocé aprendeu em
Ciéncias.
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Essas reflextes da professora em relacio ao seu entendimento da
mvestigacfo, do ensino de Ciéncias sendo trabalhado em outra perspectiva,
nos dava subsidios para entender que suas concepgbes de ensino, de
conhecimento e de Ciéncia comegavam a ter outro significado. De ensino,
porque comecgava a perceber a importéncia de se trabalhar com conceitos no
ensino de Ciéncias; de conhecimento, pois passava de uma visio fragmentada,
informativa, para uma percepgio de integragfio, de relacio, de movimento. De
Ciéncia quando comecava a criticar os trabathos geralmente expostos nas

feiras de Ciéncias, que veiculam uma Ciénceia pronta e inquestionavel.

Comecamos a perceber que estas reflexdes ja apareciam no seu trabalho
de sala de aula. Seus didlogos com os alunos estavam mais longos, comecava a
ndo ter receio de se colocar perante os alunos. Passava a assumir que ha
momentos que o professor deve assumir um papel de introduzir informagdes
sobre o conhecimento, sempre levando em conta a atividade construtiva do
aluno, ¢ nfio apenas ficar a aula toda questionando seus alunos, para que eles

“descubram” o conhecimento sozinhos.

As atividades propostas para trabalhar com o tema Locomogdo ja
estavam mais proximas do que acreditamos ser importante para o ensino de
Ciéncias, e, embora essas atividades estivessem sendo criadas em parceria com
a pesquisadora, o trabalho em sala era realizado na maior parte pela professora

¢ ela ja demonstrava seguranga no desenvolvimento das atividades.

Para miciar o tema Locomocdo, pensamos que seria interessante os
alunos realizarem algumas observagdes para que relacionassem locomogéo
com alimentaglo e esta com produgfo de energia. Os préprios alunos durante

o desenvolvimento do tema anterior (Circulagio), relacionaram aspectos do ser
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vivo pesquisado, no caso a dguia, em termos de locomogio, pois para eles a

aguia gasta muito energia para voar com o fim de procurar seu alimento.

Uma pesquisa com base na observagio foi realizada pelos alunos que

ticham o seguinte roteiro que auxiliaria na condugio da observagio:

Hoteiro de observagio

~escolher um ser vivo e anotar no caderno;

-acompanhar por algum tempo o locomogdo do ser vivo e anotar;
-verificar o que este ser vivo utiliza para se locomover. Anotar;

-se for possivel pegar o ser vivo e observar mais de perto como sdo as partes
que ele utiliza para a locomocdo.

Foi sugerido para os alunos escolherem seres vivos do jardim da casa,
animais domésticos, mas que fosse um ser vivo que eles pudessem

acompanhar de perto sua locomogao.

O resultado da observagdo fugiu dos objetivos que pretendiamos
alcangar, pois os alunos apresentaram dificuldades em relacionar a locomocio
com a busca de alimento, alguns alunos também confundiram ainda pesquisa
com elaboragdo de cartazes, como pudemos perceber pela propria critica da

professora, quando discutia com a pesquisadora os resultados da observagéo:

Para os alunos pesquisa néo é aquilo que a gente
propos, pesquisa para eles é fazer um trabalho. Veja o
que eles fizeram (mostrando cartazes para a
pesquisadora). Esta é a  pesquisa tradicional que a
escola realiza. Entdo, os alunos ficam perdidos quando
vocé pede algo diferente.

Discutindo com a professora sobre o resultado da observacdo realizada

pelos alunos, percebemos que alguns alunos haviam conseguido alcancar o
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resultado ¢ podiamos aproveitar esses trabalhos, como exemplo para os que
néo haviam conseguido alcangar o objetivo. Um dos trabalhos que mais se

aproximou do que prentendiamos foi o da aluna VANF:

Passarinho é um ser vivo que se alimenta muito, ele tem
uma locomogdo muito dgil para voar porque para fazer
isso ele precisa se locomover. Para ele poder voar ele
precisa se alimentar muito e respirar porque essas duas
coisas juntas produz a energia que faz ele se locomover.
O ser vivo passarinho para poder se locomover ele niio
precisa s6 da energia como as parte do corpo que sdo:
as asas, as patas e o bico. Entdo concluimos que o

passarinho se locomove, respira, se alimenta e tem o
aparelho circulatorio.

Pelo resultado da observagio dessa aluna percebemos que as relagfes
que pretendiamos alcangar apareceram e foram justamente essas relacdes, esse
movimento, que a professora viu como base para o ensino de Ciéngias.
Quando os alunos conseguiam alcangar esse movimento de idéias, a professora
ficava deslumbrada com a possibilidade de trabalhar esse ensino de acordo

com o que ela acreditava, como podemos verificar neste seu depoimento:

Este frabalho que a gente estd realizando estd
realmente contribuindo para que eles {alunos) se
desenvolvam. Fica claro também a possibilidade de
trabalhar de modo ndo fragmentado.

No decorrer da aula, além de usar alguns exemplos de observagdes mais
detalhadas, a professora, pediu que todos lessem suas pesquisas. Salientou, ao
final, que varios alunos escolheram o mesmo ser vivo para pesquisar e que
muitas das pesquisas tinham dados riquissimos, mas que ficava dificil

visualizar os dados de todas as observages. Uma maneira de solucionar esse
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problema seria “construir um quadro” que resumisse os dados observados

pelos alunos.

Foi assim, que os alunos e a professora construiram o quadro
Locomoglo dos Seres Vivos. Os seres vivos que estariam relacionados no
quadro seriam os que foram pesquisados pelos alunos. Em cada ser vivo os
alunos queriam colocar 0 que sabiam a respeito. A professora e a
pesquisadora enfatizaram que era preciso selecionar as caracteristicas que eles

haviam observados, se ndo a pesquisa nfo seria “confiavel”.

O quadro, apresentado a seguir, serviu para a professora trabalhar com

os alunos como se pode organizar os dados de uma pesquisa e que a partir do

quadro se poderia elaborar varias hipoteses.

QUADRO : Locomocio dos seres vivos

caracteristica] ALIMENTACAQ | MENOR OU PARTE DG N° DE VELOCIDADE
MAIOR QUE | CORPO PATAS
. O HOMEM USADA NA
SCTES VIVOS LOCOMOCAO
cachorro ragéo menor patas 4 rapido
barats lixo menor patas 6 rapido
oato racio e peixe Menor patas 4 rapido
formiga aghear menor patas 6 répido
pelicano peixe menor patas e asas 2 rapido
periquito gild menor patas,asas,bico |2 lento
abelha néctar menor asas € pernas e lento
lanta substancia da terra | depende nenhuma e no anda
moses |- menor asas e patas 6 rapido
ravalo mitho ¢ capim maior patas 4 rapido
tatu-bopla |~ menor patas 16 réapido
cobra animais Menor corpoe e rapido
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caracteristicas | n® de asas | ambiente caracteristicas das partes | n° de pesquisadores
) do corpo usadas p/

SETes VIVos locomociio

cachorro - doméstico | articuladas, pelos 6
barata 2 85800 articuladas, pelos, fina 1
oato - doméstico | articuladas,pelos 2
f@rmiga - formigueiro | articuladas, pelo 4
pelicano 2 mar articuladas 1
periguito 2 galola articuladas, fina 2
abelha ndo sabe jardim transparente 1
planta - solo 3
mMoscs 2 nfio sabe pelos finos 2
cavalo nio sabe articuladas 1
tatu-bola - terra pequenos e retos 2
cobra lagoas 1

Selecionamos um episodio que marca como a professora ja concebe de

uma maneira diferenciada a ciéncia:

(P)._ Primeira coisa que nds fazemos em uma pesquisa é a observacdo,
depois nos vamos tabular os dados para poder ficar ficil para a gente
estudar. Depois disso a gente vai ficar pensando, estudando e podemos
levantar vdrios tipos de hipoteses. A primeira hipdiese que eu posso levantar,
por exemplo, o primeire dado que a gente pode pegar para estudar é o
numero de pesquisadores. Olhando aqui no quadro, eu vejo 6 pesquisadores
pesquisando cachorro, I barata, 2 gatos, 4 formigas, 1 pelicano, 2 periquitos,
[ abelha, 3 plantas, | cavalo, 2 tatus-bolas, e I cobra . A gente poderia
levantar a seguinte questdo: Porque serd que 6 pesquisadores pesquisaram o

cachorro?

(Alunos). _ Porque ¢ mais facil.
_ Porque fica perto dele.
_ Porque o cachorro é um animal doméstico.

Este episédio nos revela também como a professora se utiliza de
diglogos mais longos com seus alunos. Antes de questionar fornece elementos
para que os alunos possam refletir, pois faz uso de questdes especulativas. Esta
maneira de abordar o ensino ¢ muito diferente daquela observada no

diagnostico 1nicial quando a professora trabalhava suas aulas com a
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participaglio dos alunos, mas essa participagiio era confusa no sentido de que
ela perguntava tudo para os alunos, sem perceber os momentos em que cla

deveria avangar, introduzindo idéias sem ser autoritaria.

Percebemos também que a professora comeca a saber lidar com
situa¢bes ndo previstas, que vio acontecendo e aparecendo nas aulas. Como
exemplo fot selecionado um episodio riquissimo onde a professora permite que

a turma conviva com varios animais na sala:

(P). _ Quem ¢ que vai contar para a Licia (pesquisadora) a novidade que a
gente tem na classe?

(A Eu! Tém um passarinho aqui.

(Lucia): _ Como ele veio parar aqui?

(A).  Caiu da drvore.

(Lucia). _E ele continua vivo?

(A).  Continua.

(Lucia): _ E o que vocés estdo fazendo para que ele continue vivo?

(A): Agua, comida. Ontém ele sumiu e nés achamos que ele tinha morrido,
mas logo o encontramos atrds de uma carteira.

(Lucia). _ Mas olha. O ambiente que ele estd acostumado a viver é aqui na
sala?

(A). _Ndo.

(Lucia): _ E como ele estd fazendo para conseguir se alimentar? Vocés estdo
deixando ele fugir?

(A): _Ndo

(Lucia): _E como ele vai viver sem comida?

{A): _ Nés estamos o alimentando.

(A): Tem também um Hamster que o Fernando trouxe.

Professora entra no didlogo:

(PY: _ Por coincidéncia eu tenho aqui um artigo que fala sobre o Hamster.
Lnido, eu vou ler ¢ depois eu vou entregar par o Fernando, para ele saber
como cuidar.

A professora 1€ o artigo e durante a leitura explica trechos mais dificeis
para os alunos, sempre relacionando com trabalhos que eles ja fizeram. Todos

prestam atenc¢fio, pois parecem curiosos a respeito das informacfes sobre o
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Hamster que o artigo trds e observam o Hamster para confirmar as
caracteristicas que o texto trabalha. Comega uma discusséo a respeito de como
o Hamster realiza algumas fungOes ja estudadas pela sala, como digestéo,
respiracdo e circulagfio. A professora aproveita 0 momento e questiona seus

alunos:

(P): _ Quantos diferentes tipos de seres vivos nos temos na sala de aula?
(A): _ Trés: a planta, o passarinho e o Hamster.

(A): _ Quatro: planta, passarinho, rato e a gente.

(A): _ Cinco: passarinho, planta, nés, rato e formiga.

(P). _ Serd que tem mais ser vivo aqui?

(A): _Aranha! (mostrando uma no cantinho da sala).

{(P): _ Tem mais um ser vivo que ninguém falou.

Os alunos ficam excitados, querendo adivinhar.

(P). _ Eu vou falar. Melhor, eu vou dar uma pista: A gente ndo consegue
enxergar, mas ele exisie.

(Alunos): _ Célula, bactéria, piolho! (falam com entusiasmo).

(PY. _ Muito bem! Embora a gente ndio esteja enxergando, pode ter pequenos
seres, inclusive que causam doencas.

Esse episodio demonstra uma evolucéo no trabatho da professora, pois
na primeira aula observada, quando a pesquisadora realizava o diagnostico
inicial, a professora repreende seus alunos quando estes comentam sobre
algumas formigas gue tinham aparecido na sala. Portanto, nesta fase da
investigagfo j4 temos uma professora que admite a presenca de outros seres
vivos na sala, como também os relaciona com a aula que esta trabalhando. E
légico que alguns problemas ainda existem, como se pode notar nos

comentar1os que a professora faz sobre os seres vivos ndo visiveis a olho nu.

. TRABALHANDO COM QUESTOES NORTEADORAS



i44

Apesar da atividade de elaboragdo do quadro ter sido um trabalho muito
rico e bem explorado pela professora, muitos alunos ainda ndo tinham
conseguido alcangar os objetivos pretendidos pelo tema. Foi, entdo, que
decidimos utilizar trechos da pesquisa inicial realizada pelos alunos para
elaborar algumas questdes que os auxiliassem na compreensdo do papel da
locomoc@io para os seres vivos. As questdes foram elaboradas respeitando-se
uma seqiiéncia, onde os alunos tivessem primeiro um contato com situacdes ja
conhecidas, depois questdes que o levassem a reflexdio e, por ultimo, as

conclusGes. Essas questbes sdo apresentadas a seguir:

1) No quadro sobre a locomogdo dos seres vivos , foram colocadas muitas
caracteristicas dos seres vivos observados. Na parte sobre alimeniacdo,
muitos alunos foram fiéis a sua observacdo, colocando apenas o que
realmente viram o ser vivo comendo. Mas sabemos que muitos deles podem
se alimentar de outras coisas. Por isso, usando as informagdes do quadro e
outras que vocé possui, comente sobre o tipo de alimentaclo dos seguintes
seres vivos: cachorro, formiga, abelha, planta, cavalo e cobra.

2) Em um cercado completamente fechado do chdo até a altura de uma casa
e coberto por uma tela que s6 deixe passar luz e ar, é colocade um cachorro,
uma formiga, abelha, drvore, cavalo e cobra. Se ninguém colocasse alimento
dentro do cercado, quais desses seres vivos sobreviveriam? Vocé sabe
explicar por qué?

3} Se tirdssemos o cachorro do cercado, mas ele estivesse com as quatro
patas quebradas, o que poderia acontecer com ele?

4) Se todos os seres vivos relacionados no quadro ndo vivessem em cativeiro,
ndo tivessem quem o0s alimentassem, mas vivessem solios, eles também
morreriam? Por que?

3} A GIC (aluna) para observar melhor a baraia, a colocou em uma caixa. A
barata presa, 56 morreu trés dias depois e a GIC concluiu que a barata é
muito resistente, ¢ morreu por falta de ar. Vocé saberia dizer porque um ser
vive morre por falta de ar?
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6) E se a caixa que a GIC prendeu a barata fosse cheia de furinhos que
deixassem o ar passar, ela também morreria? Por qué? Explique do jeito que
VOCé pensd.

7) O néctar é um tipo de alimento que encontramos nas flores, parece agua
com agicar. O ROB observou na sua pesquisa, o ser vivo abelha e no quadro
montade pelos alunos ele colocou que abelha se alimenta de néctar ¢ que
para se locomover, ela wiiliza muito mais as asas do que as patas. Vocé ja
reparou isso também? Serd que a abelha usa mais as asas, porque as flores
geralmente estdo no alto? Vocé conhece outro ser vivo que faz a mesma coisa
que a abelha?”

“8) Depois de ter pensado sobre as questdes acima, ter montado o quadro,

usado as informacoes que vocé jd possui e suas observaces, que conclusdo
vocé pode tirar a respeito da locomogdo dos seres vivos?

Essas questes foram elaboradas e reformuladas até conseguirmos
atingir o pensamento dos alunos enquanto observadores dos seres vivos se
locomovendo. E também para que eles pudessem alcancar os objetivos
pretendidos para ¢ tema. Essa elaboragfo foi possivel porgue tinhamos em
mdos os trabalhos dos alunos e a gravagfio da aula em que os alunos

apresentaram suas observacdes, o que fez a professora refletir:

O que acontece é que o professor quando realiza seu
trabalho, por exemplo, elaborar questdes, ele faz hoje
para entregar amanhd, ndo dd tempo de reformular. E
outra coisa, ¢ a importdncia da troca, da discussdo. O
professor ndio é um ser isolado, e isso tem que ficar
claro para as pessoas.

A professora apresentou as questdes aos alunos pedindo que eles
respondessem pensando no quadro, na observagio e na discussdo da aula; que
era um trabalho sério, que deveria ser realizado individualmente e que eles
respondessem a cada pergunta como se estivessem escrevendo um pequeno

texto. Os alunos receberam as questdes e trabalharam com atengo.
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Enquanto os alunos respondiam as questdes, a professora comentou com
a pesquisadora um problema dos alunos que tendiam a ver a alimentacio dos
seres vivos como artificial, ou seja, o cachorro se alimenta de racdo, a abelha
de coca-cola (nos carrinhos de lanche isso é muito comum) e que ela esperava
que as questdes n°1 e n°, pudessem contribuir para resolver este problema e

ela prognostica:

Se a gente nido trabalha com relagdes e formacdo de
conceilos vai chegar um momento ... vdo ler geragdes
que vio acreditar que originalmente a abelha se
alimenta de coca-cola, por exemplo, ele (o alunc) ndo

vai entender que foi 0 homem quem inventou a ragéo.

Esta reflexfio da professora nos fez perceber que ela ja comecava a
entender a importancia de se trabalhar com questdes que mostrem como surgiu
o conhecimento cientifico e o seu desenvolvimento. Essa percepcdo aconteceu
de uma maneira natural, em decorréncia de outras questdes. Além disso, o
proprio desenrolar da atividade a fez perceber a importdncia dessas questdes,
pois a maioria dos alunos ndo conseguia admitir uma alimentagfdo para os
animals que nfo fosse através de ragfio. Esse fato nos fez perceber que a
concepedo de ciéncia da professora comegava a evoluir, pois demonstra

entender como ¢ conhecimento cientifico € provisorio.

Ao analisar os questiondrios, a professora e a pesquisadora perceberam
que ainda faltava realizar alguns ajustes para que o trabalho sobre locomocio
pudesse ser finalizado, pois muitos alunos ainda apresentavam idéias confusas
em relagdo a esse tema. Foi, entfo, que decidimos numa proxima aula, realizar
um debate colocande em confronto respostas que se aproximavam do
conhecimento que pretendiamos atingir e respostas mais confusas. Apds o

debate, os alunos sistematizariam suas conclusdes em um texto.
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As respostas selecionadas foram:

Para a questfio n°1

O cachorro se alimenta de racdes, mas aqueles cachorros que ndo tem onde
morar é diferente porgue ndo tem alguém que cuide deles, entdo ai o
cachorro ndo tem o que comer e vai achar comida nos lixos, come carnes
estragadas, tudo que vé. Mas outros seres vivos é mais ficil a formiga por
exemplo ela acha aciicar em qualquer lugar entdo para ela é ficil porgue ela
¢é um ser vivo muilo pequeno. Agora a alimentacdo de outros seres vivos pode
ser diferente. (LUC)

QO cachorro 6 se alimenta com ajuda do homem, e o homem da alimento

para ele as rages ¢ resto de comida. A formiga se alimenta de aciicares,
encontrado no alimento gue o homem joga fora. A abelha se alimenta das
substdncias encontradas na terra. O cavalo se alimenta de milho e capim com
a ajuda do homem. A cobra se alimenta de outros seres vivos. (RAFZ)

Para a questdo n°2

Ai quatro sobreviveria. A formiga se alimentaria do mel da abelha. A abelha
da flor. A arvore da agua. Cavalo capim. Cobra do cachorro que morreu.
(RAFD) |

Quem sobreviveria mais seria a drvore, porque ela precisa das substincias
da terra e dgua e nlo precisa procurar alimentos como 0s outros que
estariam com ela. (ISM)

Para a questdo n°3
la acontecer que depois de uns trés dias ele poderia morrer. (PAT)

O cachorro poderia morrer, porque ele ndo pode se movimentar. (VANR)
Para a questdo n°4

Todos relacionados iam conseguir viver menos o periguito porgue ele é uma
raca ja acostumada ¢ viver em cativeiro. (REN)

Sim. Porque ele ndo é acostumado a procurar seu alimento sozinho. (EDU)
Para a questdo n°5

Porque o ar encheu toda a caixa e, é a mesma coisa que vocé encher um
baldio de ar e ele esiourar. (SER)



148

Porque, para formar energia precisa de ar e alimentacio entdo ela ndo
agiientou e morreu. (ALE)

Para a questio n°6
Néo, porque ela faz ou forma a sua energia e continua viva. (ROB)

Sim, porque ndo haveria alimentacdo. (FER)

Para a questdo n°7

Eu reparei que a abelha usa mais as asas do que as patas e usa as asas para
ir as flores altas. Mas ndo vi nenhum ser vivo fazer a mesma coisa que
abelha. (THI)

Sim, depende da flor, se a flor estiver no baixo como a margarida. (RAFB)

Para a questio n°8

Eu cheguei a conclusio que a locomogdo é muito imporiante para os seres
vivos, porque sem ela ndo é possivel viver. Porque sem a locomogdo o ser
vivo ndo sairia a procura de sua alimentagdo. (MAR)

A locomogdo dos seres vivos sdo diferentes uma da outra fem seres vivos que
se locomovem com as patas, asas. (GIC)

O debate foi realizado confrontando as respostas contraditérias com os
alunos defendendo suas idéias. A professora realizava intervencde§ a cada-
questdo, fazendo uma sintese. Ao final da discussdo os alunos produziram um
texto, sendo que alguns foram selecionados para evidenciar a compreenséo dos

alunos em relacéo ao tema:

OUs seres vivos usam varias partes do corpo para se locomever como
patas, pernas e asas. Alguns seres vivos tem asas, mas usam mais as pernas,
como a barata, outros usam as asas mas também tem pernas, como a mosca.

A4 locomogdo estd ligada também a alimentagdo, pois sem se
locomover, o ser vivo ndo poderd procurar alimenio.

A planta é um ser vivo que ndo se locomove mas se alimenta de
substdncias que ficam na superficie da terra.

Com isso concluimos que a locomogdo estd ligada a alimentacdo e sem
a locomogdo ndio hd alimento. (DAN)
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O ser humano assim como todos os seres vivos respira e se locomove
mas ndo sabem o por que disso eu vou fazer um pequeno resumo sobre esse
assunio pois se fosse para falar tudo ficariamos dias.

G ser vivo se locomove para procurar seu alimento. O tinico ser vivo
que ndo precisa andar para procurar seu alimento sdo as plantas elas Jicam
grudadas no chdo pegam as substdncias do solo, e também com a ajuda da
luz, dos sais minerais e da dgua, ela produz o seu oxigénio. Esse processo 6
¢ realizado quando a luz ou seja de dia esse processo chama-se Jotossintese.

FPor isso o animal é muito diferente das plantas. (ISM)

Primeiramente vocé sabe o que significa a palavra locomogdo?
Locomogde vem de locomover, ou seja, 0 movimento que os seres fazem.

A locomogdo ¢é muito importante porque sem ela néo é possivel viver

porque o ser vivo nio pode pensar, andar, etc.

Existem vdrios tipos de seres vivos como o cachorro, gato, cavalo,
peixes, plantas, efc. que se locomovem,

Voce leitor, pensa que todos os seres vivos se locomovem?

Isto ¢ pura mentira porque a planta é um ser vivo e ndio se locomove.
(EDU)

Quando a professora e a pesquisadora analisaram a produciio dos textos
dos alunos, perceberam que as questdes sobre locomocdo os auxiliaram na
compreensdo do tema e seus objetivos. O texto construido pelo aluno ISM,
embora apresentasse algumas dificuldades, conseguia alcancar os objetivos
mais gerais que pretendiamos ao desenvolver esse tema, que era comegar a
diferenciar animal de vegetal. Também era perceptivel como os alunos
estabeleciam as relagSes entre um tema e outro e j4 comegavam a se preparar

para introduzirmos o tema seguinte que era fotossintese.

Percebemos também que os textos traziam informacdes diferentes em
relagdo ao tema, o que nos fez acreditar que estava ocorrendo aprendizagem
significativa, pois sabemos que uma evidéncia de sua ocorréncia é quando os
aiunes.expiicam o contetdo com suas proprias palavras. Os textos produzidos

pelos alunos, traziam elementos diferentes, que nos mostravam que cada
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aluno usara suas proprias idéias, pois ha uma certa concordincia entre as
idéias apresentadas no texto individual em relagio as respostas dadas as

questdes sobre locomogio e ao debate realizado em sala.

Fazendo uma avaliag8o do trabalho da professora no desenvolvimento
desse tema, percebemos que ja se tornava claro para ela o ajuste que deveria
ser realizado em relacfio ao seu papel de professor - mediador e de orientador

das tarefas de aprendizagem.

Para Coll (1996), o professor precisa orientar e guiar a atividade
construtiva do aluno para a aprendizagem de determinados contetidos,
realizando ajustes na ajuda pedagoégica fornecida aos alunos em relacfio a

progresso, bloqueios, dificuldades, que eles venham a apresentar.

Em certas ocasides, o ajuste da ajuda pedagdgica serd
conseguido  proporcionando-se  ao  aqluno  uma
informacdo organizada e estruturada; em outras
oferecendo modelos de acdo a imitar; em outras
Jormulando-se  indicacbes  mais  ou  menos
pormenorizadas para abordar tarefas; em ouiras,
enfim, permitindo-lhe que escolha e desenvolva de

Jorma fotalmente auténoma as atividades de
aprendizagem. (COLL, 1996:402)

Esse constante ajuste na ajuda pedagdgica era o que estava acontecendo
no trabalho da professora, pois em determinados momentos centrava suas
aulas em uma exposigdo do conteudo, sendo que esta era realizada respeitando
e/ou trazendo a consideraglio as concepgdes prévias dos alunos. Em outros
momentos, sua aula era organizada na forma de um trabalho que os alunos

deveniam realizar com sua ajuda (questdes sobre locomogdo dos seres vivos).
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Em outros momentos, ainda, os alunos construiam textos, um pouco mais

livres da orientacéio da professora.



VI
O TRABALHO COM AS CONCEPCOES PREVIAS

Durante as atividades realizadas com os alunos sobre o tema
Respiragéo, ao lidarem com a questfio de como a planta respira, a professora e
a pesquisadora verificaram que muitos alunos confundiam respiragdo com
fotossintese, pois para eles a planta respirava gas carbdnico e “soltava”
oxigénio. Além disso, muitos aluq_os levantaram o problema de que dormir
com plantas dentro de casa “fazia mal”. Esta crenga muito arraigada nos
nossos costumes influenciava também a professora, como ja foi mencionado

no capitulo 11

Diante dessa concepg¢io, a professora, orientada pela pesquisadora,
elaborou questdes com intengdo de verificar como os alunos lidavam com os
processos de respiraglio e fotossintese nos vegetais. As questdes foram
claboradas de maneira que nfo se mencionavam as palavras fotossintese,
respiragio e outras relacionadas com estes processos, simplesmente foram
apresentadas aos alunos situagles distantes e proximas deles, nas quais
estariam lidando com os processos a serem verificados. Nos pareceu
mteressante abordar o problema desta maneira pois estariamos verificando

também se o aluno tinha conhecimento real para trabalhar com estas questdes.
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As questbes elaboradas para discutirmos as relagdes homem-plantas
foram:

1) 4 gente pode dormir com planias dentro de casa?

2) Os indios vivem cercados por grandes florestas e suas ‘casas’ ndo sdio bem
Jechadas como as nossas. Como serd que eles conseguem viver dia e noite, no
meio de tantas plantas?

3)Por que serd que a gente pode acampar no meio do mato?
4) Se vocé dormir no bosque dos Jequitibds, o que poderd acontecer?

Ao analisar as respostas verificamos que, das 22 criangas que

responderam o questiondrio, 9 realizaram relagdes aceitdveis sobre os
processos de fotossintese e respiragfo, 11 fizeram relacbes ndo aceitaveis, com
problemas em relacfio aos processos citados e 2 alunos ndo relacionaram as

questes com fotossintese e respiraco.

Como o tema Fotossintese seria trabalhado no final do ano letivo, ¢
também pelo fato dos alunos apresentarem muitas confusdes, a professora e a
pesquisadora decidiram deixar para discutir as respostas do questiondrio no
desenvolvimento do proprio tema. Esta decisio auxiliou muito ¢ trabalho, pois
durante o desenvolvimento dos temas que estavam localizados entre respiracio
e fotossintese, os alunos foram sendo preparados, facilitando a abordagem

posterior do tema Fotossintese.

Como tal tema envolve conceitos muito abstratos, a professora nio tinha
como objetivo que os alunos compreendessem profundamente esse processo.
Era necessario apenas que os alunos diferenciassem a forma de obtengfio de
alimento pelos vegetais (fotossintese) da forma dos animais, compreendendo,
assim, porque as plantas nfo precisam, necessariamente, se locomover para

obter seus alimentos. Seu objetivo maior era que os alunos comegassem a
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diferenciar os vegetais dos animais’ de forma mais fundamentada

cientificamente.

Para abordar este tema, a pesquisadora orientou a professora a pegar
respostas contraditorias do questionério e expor aos alunos para que eles ao
discutirem o contetido das respostas pudessem comecgar um trabalho de
evolugio de suas concepgdes sobre o tema. Orientamos também a professora
na realizacio de iniervencdes, chamando a atencdo dos alunos para as

respostas mais aceitaveis. Pensamos que seria interessante, ao interferir, que a

professora colocasse que aquela era a opinido de um cientista que pesquisava
sobre as plantas e que ele, ao saber das respostas dos alunos, por meio da
pesquisadora sentiu vontade de ajuda-los. Mesmo que néo estivesse presente
na sala, sua ajuda seria através de informagdes que ofereceu a pesquisadora .
Esse recurso de falar sobre o cientista teve como objetivo despertar o interesse

dos alunos para uma atividade e ocupagéo.

A professora se sentindo insegura em relacéo ao trabalho com esse tema,
pediu para a pesquisadora auxilid-Ja durante a aula. Essa inseguranca foi
percebida durante a preparacdio da aula, quando a professora comentou com a

pesquisadora:

(...) Como a gente tem ensinado errado esse negocio da
Fotossintese. Agora que eu estou entendendo porque eu
aprendi errado. Logico que a planta ndo pode parar de
respirar, para fazer fotossintese.

Por esta fala da professora sentiamos que era necessario auxilia-la na

conducido do tema fotossintese, pois a mesma ainda néo tinha bem definido o

! Tssa diferenciacio se dava nos termos de que a planta fabrica seu proprio alimento e os animais ndo.
Sabiamos que s6 a locomogio ndo poderia promover essa diferenga de maneira satisfatoria.
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contedo especifico com o qual ela trabalhava, além de apresentar confusdes a
respeito do mesmo. Sabiamos que para a professora realizar o processo de
ensino-aprendizagem ¢ necessario que tenha clareza e dominio sobre a
produgo do conhecimento da sua drea especifica, bem como clareza de como
esses conhecimentos podem ser construidos e reconstruidos pelos alunos. Por
esse motivo, quando a professora se sentia insegura, a pesquisadora assumia as
aulas ou parte delas, a guisa de contribuir para a sua evolugfo mais rapida em

proveito dos alunos.

A pesquisadora miciou a discussdo em sala, comentando sobre o
cientista que desejava auxiliar os alunos a compreenderem a fotossintese. Aos
poucos a pesquisadora comecgou a comandar os trabalhos. Ao nosso ver esse
apoio dado & professora, ndo prejudicava o seu trabalho; ao contrario,
percebiamos que ela, ao observar a pesquisadora conduzindo ¢ ensino,
adquiria seguranga para abordar o ensino em uma outra visdo. Esse tipo de
‘ajuda’ prestada a professora foi constante em todo trabalho e, certamente,
levou ao €xito na construgdo, pela professora, de uma nova abordagem em

o

relacfio ao ensino de Ciéncias.

As respostas selecionadas para cada pergunta foram as seguintes:

19 questdo
Sim, porque a planta solta oxigénio para o ambiente e entra gds carbénico
para o corpo através da fotossintese.

Ndio, porque ela lira o ar de nds, isso acontece duranie a noite e chama-se
Jotossintese.

2% questdo
Porque enquanto a planta fabrica seu préprio alimento, com a utilizacdo da

energia solar, eles soltam oxigénio para o ambiente através da fotossintese.

Os indios ndo sdo iguais a nos, eles jd nascem la e ja estdo acostumados.



156

3% questdo
Porque a respiragdo vai melhorar bastante porque através da fotossintese a
planta softa oxigénio para o ambiente.

A gente ndo pode acampar no meio do mato por causa das plantas.

4 questdo
O ar serd puro com pouco gas carbonico no ar.

Por exemplo, se vocé dormir vocé ia ficar apertado e vocé ndo poderia
respirar bem porque vocé estd cercado de plantas, é ou ndio é?

O confronto entre as respostas resultou em um debate rico de idéias
novas, que ndo haviam aparecido nas respostas, pois no desenvolvimento desse
tema jé estava bem claro, para a maioria dos alunos, o processo de respiragfio,
o que facilitou o trabatho. Alguns episédios da aula foram selecionados para

posterior analise:

(A): _ Ndo, ela puxa oxigénio.

(Pesquisadora). _ Que ser vivo puxa oxigénio e solta gds carbonico?
(ROB) _ Todos.

(Pesquisadora): _ Todos, né ROB? E como esse processo é chamado?
(ROB): _ Respiraciio dos seres vivos.

(Pesquisadora). _ Respiracdo, que é aquele processo em que vai oxigénio
para as células e vai produzir energia. Todo ser vivo faz esse processo?
(ROB): _ Fuz.

(Pesquisadora): _ 4 planta é ser vivo?

(A E.

(Pesquisadora): _ Entdo, a planta faz isso também.

(A): _ E fotossintese também.

(Pesquisadora): _ Fotossintese e respiracdo é a mesma coisa?

(A, Ndo.

(Pesquisadora): £ o que é fotossintese, entéio?

Os alunos confusos ndo sabem responder.
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Esse episédio mostra que a conduclo das aulas € realizada pela
pesquisadora ¢ os alunos ja estdo compreendendo que os seres vivos realizam
respiracfio e que as plantas, por serem seres vivos, também realizam esse

Processo.

A discussfio continuou, com os alunos sendo questionados a respeito da
entrada ¢ saida de oxigénio e gas carbdnico das plantas e outros seres vivos e

da necessidade do oxigénio para que a planta realize a respirag¢do. Sempre que

surgia uma oportunidade, a pesquisadora perguntava ¢ que era fotossintese, os

alunos continuaram respondendo que eles ndo sabiam, e que era 1550 que eles

queriam_saber. A professora comegou a participar da aula trazendo um

elemento muito importante que até, entdo, ndo havia sido discutido que era a

necessidade do aciicar para se produzir energia:

(Py. _ Se a plania produz energia e se energia é oxigénio mais alimento, da
onde ela tira o alimento?

(A): Do solo.

Um aluno mierrompe o didlogo mostrando que ele achou o significado

da palavra fotossintese no dicionario e o 1€ para a classe:

Fotossintese é a sintese de substdncias orgdnicas mediante a fixagdo do gds
carbonico do ar através da radiagdo solar.

Esse episodio nos mostra como a professora, embora de inicio se
sintisse inibida para trabalhar com fotossintese, perdia o receio € entrava nos
didlogos trazendo um dado importante, mudando o rumo da discussio.
Percebemos também que os alunos estavam envolvidos com a discusséo e

apresentavam algum conhecimento real em relagfio a estas questdes, pois havia
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uma nitida vontade de saber o que é fotossintese, para que esclarecessem suas

diividas.

E revelado também nesse episodio que o trabalho da professora com
seus alunos para dar importincia ao significado das palavras em outras dreas
do conhecimento j& aparece também no ensino de Ciéncias. Pensamos que
esse aspecto evidencia que a professora comecava a relacionar o ensino de
Ciéncias com a mesma abordagem que ela ja dava ao ensino da Lingua

Portuguesa. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias comecava realmente a ter

significado para ela.

Os alunos ndo entenderam o significado da palavra fotossintese do
dicionario, pois néo sabiam o que era sintese. A professora lembrou os alunos
que, para fazer energia, era necessario o alimento também e, no caso da planta
que ndo se locomove, indagau como ela iria realizar a respirag3o. Os alunos
responderam que ela tirava do solo. A pesquisadora recordou com os alunos
que o alimento usado para a realizagdo da respiragfio era o agiicar, que no solo

ndo tem agucar, e questiona novamente os alunos:

(Pesquisadora): _ Aonde a piania arruma o aciicar para por na maga, na
Péra, na cana-de-agicar?

(ISM): _ £ se a combinagiio da dgua, dos sais minerais e do energia solar
der agvcar?

A pesquisadora e a professora, percebendo que o aluno ISM conseguiu
elaborar uma hipbtese vidvel para se entender o que significava fotossintese,
chamaram a atengfio dos alunos para a fala do mesmo. A professora perguntou
quem sabia explicar porque o ISM chegou naquela hipétese e diante da

confusio estabelecida nos alunos salientou:
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(P): _ Vamos ld raciocinar, gente! Isso ai é uma brincadeira de quebra-
cabeca. Tem que usar a cabeca, a logica.

Por essa fala da professora percebemos como ela consegue trabalhar o
ensino dentro de uma outra visdo, ou s¢ja, ela percebia a 16gica no ensino de
Cifncias e convidava os alunos para o raciocinio. Estes, participando da aula e

portanto da l6gica que a professora coloca no ensino respondem:

(DAN): _ Eu acho que o ISM pensou assim: para produzir energia precisa do
acucar. A plania necessita fazer energia, entdo essas substdncias mais g

energia solar combinando deve dar o agiicar para a planta produzir energia.

(PY. _ O que 0 DAN falou de combinar varias substdncias para formar outra,
isto chama-se sintese. Vocés ndo sabiam o que era sintese, entdo, sintese é
combinar vdrias substdncias para produzir outra... A gente encontrou sintese
agora falta encontrar o significado de foto ... fotossintese.”

A professora trabalhava com os alunos outras palavras que tem o
prefixo foto, como fotografia, relacionando foto com luz e comentava com os

alunos:

{(P): _ Estdo vendo como as palavras sdo uma mapa para a gente!

Ao continuar a discussfo sobre as respostas das questdes e outras idéias
que surgiram, a professora ¢ a pesquisadora perceberam que alguns alunos
iniciavam a compreensiio do processo fotossintese, sendo que um dos alunos
conseguia chegar a compreensdo do processo, sem precisar que a professora e
a pesquisadora contassem, apenas pelos elementos que eram fornecidos. Mas,
uma vez que a maioria dos alunos ainda continuavam confusos, a professora e
a pesquisadora decidiram que na aula seguinte fariam uma selecfio de trechos
importantes para serem tratados durante a aula, e que estes serviriam de roteiro

para a produgdo de um texto pelos alunos, em dupla.
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Vale lembrar a fala da professora quando discutia com a pesquisadora a

preparacdo da aula subsequente, sugerindo:

Seria interessante falar para os alunos pensarem sobre
os trechos da aula selecionados, discutir os trechos nas
duplas e, de preferéncia, a gente deve montar a dupla
com um aluno que compreendeu melhor e outro que
estd com mais dificuldade. Bom, depois de discutirem,
eles devem produzir um texto para informar o leitor de
uma maneira que seja bem exposta, porque este assunto
pode ajudar muito as pessoas.

s trechos selecionados foram:

Vocés acham que é ruim dormir com planta dentro de casa, porque ela vai
respirar e vai soltar gas carbénico? S6 que se a genie dormir com o nosso
irmdo, o nosso cachorrinho, o nosso gatinho, nosso pai, nossa mde, todos
eles ndo véo estar respirando? (professora)

A gente tem que pensar que as coisas sdo como a Sénia falou, sdo costumes,
@ gente vai pegando o costume e ndo sabe o por qué. E as vezes néo tem nada
a ver. Porque o cientista a quem eu mostrei o trabalho de vocés, ele falou que
ndo tem problema nenhum dormir com planta dentro do quarto.
(pesquisadora)

Respirar, a gente sabe que a planta tem que respirar dia e noite, se ela parar
de respirar ela morre, assim como qualguer outro ser vivo. Mas para respirar
precisa ter oxigénio ¢ alimento. Da onde a planta retira o alimento dela, se
ela ndo se locomove? {professora)

Aonde a planta arruma aciicar para respirar (produzir energia) e para
colocar na magd, na péra, na cana-de-agicar, na beterraba, se no solo néo
tem acucar? (pesquisadora)

Mesmo se for uma planta muito grande, o cientista estava me explicando que
a planta ndo tem orgdo especializado para respirar. Se ela utilizasse muito
oxigénio do ar, ela feria um drgdo muito especializado: as plantas que vivem
noe solo teriam pulmdo e as plantas que vivem na dgua teriam branguias. Mas
isso ndo acontece, as plantas retiram oxigénio do ar e da dgua pela superficie
de suas folhas. (pesquisadora)
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Entlo, as plantas ndo gastam muito energia, porque se gastassem teriam um
aparelho respiratdrio mais complexo. (professora)

Mas eu vou afirmar wma coisa: a planta gasta muito energia, para crescer,
Jormar seus frutos, se reproduzir e ela ndo tira muito oxigénio do ar e da
dagua. Entdo, porque a planta consegue ter bastante oxigénio para produzir
energia? (professora)

O resultado da produgfio dos textos, na seqiéncia, mostrou que oS
alunos ainda apresentavam algumas confusdes em relagfio 3 fotossintese, mas

ficava claro que o0s alunos comegavam a compreender que a planta fabrica seu
proprio alimento e o oxigénio. A maioria dos alunos pensavam que a planta

retirava seu alimento do solo e o oxigénio do ambiente, o que prejudicava o

homem.

Os alunos, entretanto, conseguiam compreender que as plantas diferem
dos animais, ndo so pela fabricagdo do proprio alimento, como também pelo
fato de ndo se locomoverem, o que atinge o objetivo maior que a professora
pretendia para com o desenvolvimento do tema. Cabe ressaltar que o
desenvolvimento conceitual deve ter objetivos a longo prazo, o que justifica

admitir-se a confusfio que por ora os alunos apresentavam.

Alguns textos foram selecionados para evidenciar essa anglise e suscitar
outras:

Muita gente pensa que ndo podemos dormir com plantas dentro de casa,
porque pensam que ela tira 0 nosso oxigénio, mas ndo é verdade, pois ela
ndo se locomove e como vocés sabem temos que se locomover para buscar
nosso alimento. Vocés leitores devem estar perguntando: Se a planta néo se
locomove como ela faz para buscar seu alimento? Muito fécil, ela produz seu
proprio alimento com sais minerais, energia solar, dgua e gds carbénico. Isso
tudo ¢ o resullado do alimento da planta que se chama agiicar, mas ela ndo
produz s6 isso, ela produz também o oxigénio. Por isso é que podemos
dormir com plantas deniro de casa. Esse processo chama-se fotossintese.
(JUA e RAFB)
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Ao contrario do que muita gente pensa, nos seres humanos podemos
dormir com planta dentro do quarto porque ela retira o gds carbénico do ar
e soita o oxigénio purificando assim o ar.

As pessoas pensam isso porque nio sabem o que é a fotossintese.

A planta como todo ser vivo nasce, cresce, morre, se reproduz, respirda,
se alimenta, eic...

Mas, ha uma coisa que a planta ndo faz: se locomover.

Mas todo ser vivo ndo se locomove para procurar o seu alimento?

Mas a planta ¢ diferente, porque ela pega a luz solar, os sais minerais,
a dgua, 0 gas carbonico e o agicar para produzir o seu proprio alimento.

Ela como fodo ser vivo tem que respirar dia e noite porque se ndo ela
morre.

As pessoas que entendem de fotossintese que sdo os ecologistas sdo
contra a derrubada de drvores. (SER)

Todo mundo acha que dormir com plantas é perigoso, mas afirmo que
nio ¢, porque a plania fabrica seu proprio oxigénio e consome muito pouco
do ar. Mas quando tem animais tipo: irmdo, primo, animais domésticos e
outros no quarto, so modifica a respiracdo, porque terd muito gds carbonico
no ar. ’

Vocé acha que a planta respira? Se vocé acha que ndo esid errado
porgue ela respira sim. (EDU e ROB)

O texto produzido pelos alunos EDU ¢ ROB, nos faz perceber que esses W
alunos incluem o ser humano na classe animal, o que demonstra sua evolugio
em relaco a esse conceito, ja que no inicio dos trabalhos, a maioria dos alunos
tintham uma concepcdo restrita desse conceito, ou seja, o conceito de animal

nfo mcluia o homem.

O aluno SER definiu no seu texto os atributos do conceito ser vivo que
estavam muito proximos da definicdo utilizada pelos autores dos livros
didaticos (que € muito restrita), mas percebemos que sua definicdo foi
ampliada, quando colocava junto os atributos dos seres vivos trabalhados
durante o desenvolvimento dos temas, que eram os proprios temas. No final do

seu texto esse aluno também demeonstrou compreensdo, quando extrapolou o
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conteudo trabalhado, relacionando fotossintese com a campanha contra a

derrubadas das arvores realizadas pelos ecologistas.

Ao analisarmos o desenvolvimento desse tema percebemos que a
professora, embora tivesse de inicio receio de conduzir sua aula, pois o proprio
fema invoca o mito de que € muito dificil ensinar fotossintese. Percebemos que
a partir do fato da professora admitir que tinha problemas, cla ja4 demonstrava
uma evolucfo no seu trabalho, contudo, isto fica mais claro principalmente

durante o desenvolvimento do tema, quando sua fala comecava a aparecer e as

decisdes fomadas por ela, foram muito importantes, uma vez que percebia que
0s alunos ainda apresentam dificuldades e que seria interessante utilizar as

principais falas dos alunos como roteiro para a producéo do texto.

Embora seus didlogos fossem aparecendo devagar, estes sdo colocados
em momentos muito oportunos, o que auxiliava os alunos na compreensdo do
tema. Percebemos, também, a evolugdo no trabalho da professora quando
havia evolugfo no trabalho dos alunos, principalmente no que se refere aos
conceitos de animal, vegetal e ser vivo, como ficou evidenciado nos textos

produzidos por eles.

Era cada vez mais perceptivel como a professora encontrava um
significado para o ensino de ciéncias, quando conseguia redeimensionar sua
concep¢do de ensino, bem melhor elaborado no ensino da Lingua Portuguesa,
agora com o ensino de Ciéneias. Nas conversas que a professora mantinha
com a pesquisadora para a preparacdio de suas aulas, essa evolugiio também
aparece:

Eu ndo conseguia ver na proposta minha visdo. Em
Portugués eu encomtraqva, em Historia também. Qual
era meu grande problema? Ciéncias! Poxa, que saco
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que ¢ Ciéncias! Porque eu vou ter que dar aquelas
malditas daquelas experiéncias. Sem fazer uma coisa de
movimento. Por isso que quando vocé chega ... Por que
eu me empolgo com o ensino de Ciéncias? A lingua,
porque o gente estd trabalhando também com os textos,
com as discussbes, linguagem oral e¢ ndo fica aquela
coisa estagnada. A coisa da integracdo!

Essa fala deixa claro como o trabalho da professora em relagio ao

ensino de ciéncias evoluia. Além de conseguir inseri-la na visdo que ela
acreditava e que ja conseguia, de certa forma, visualizar em outras disciplinas,

que era o trabalho com a linguagem. Percebemos também a énfase que ela
dava ao movimento, 4 integracfio. Nos pareceu forte também a sua visdio
anterior de que o ensino de Ciéncias estava relacionado com aulas praticas,
néo que elas ndo fossem importantes, mas as aulas praticas tem que ter
também outro significado. Nos parecia que a professora tinha a concepgdio de
aulas préticas voltada ao método cientifico indutivista, que ela rejeitava, mas
néo sabendo o que pdr no lugar, realizava as experiéncias, mesmo que estas

néo alcangassem resultados satisfatérios.

Embora a énfase dada ao ensino de Ciéncias nfio seja mais pautada na
aprendizagem por descoberta, no método cientifico, muitos professores ainda
ndo conseguem se libertar de tal énfase. ARAGAO ¢ SCHNETZLER (1995),
chamam a atenc¢io para os resultados das mudancas curriculares, ocorridas nos
anos setenta, quando se dava énfase, dentre outros fatores, ao método
experimental no ensino de Ciéncias, e como tal fato causou uma mitificacio
do metodo cientifico, levando os professores a trabalharem a aprendizagem
por descoberta. As criticas e os resultados pouco promissores da avaliacdo

desses projetos, conduziram a pesquisa no ensino das ciéncias, no final da
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década de 70, a desenvolver trabalhos sobre como os alunos aprendem

conceitos cientificos.

Mas, por mals avancada que estas pesquisas estejam no ambito
educacional brasileiro, muitos professores que lidam diretamente com o ensino
em sala de aula, ainda ndo sabem trabalhar de uma outra maneira, mas, pelo
menos, sabem realizar as criticas ao ensino de Ciéncias centrado no método

cientifico.

A evolugdo da visdo da professora é percebida, porque justamente ela
consegue, no final do trabalho, criticar melhor esse ensino, principalmente
quando o relaciona as “experiéncias chatas”, através das quais ela ndo
conseguia alcancar o resultado esperado, como aconteceu no diagnostico
inicial que fizemos, ao trabalhar com a transformacdo do amido em aglicar em

sala de aula.



VI
REFLEXOES SOBRE A PRATICA PEDAGOGICA

Essa reflexfo incide sobre as mudancas de carater mais geral no
trabalho da professora, da pesquisadora e dos alunos, bem como sobre as
mudancas mais especificas que a professora € a pesquisadora pretendiam
alcangar nas aulas de Ciéncias ao finalizar o diagnostico inicial € como essas
mudangcas foram s¢ consolidando, progressivamente, no desenvolvimento dos
temas. Pela nossa analise o trabalho vai ao encontro do que COLL (1996)
acredita que deva ser, em uma perspectiva construtivista, o projeto e o

planejamento de ensino:

{...) em uma perspectiva construtivista, o projeto e o
planejamento de ensino deveriam prestar atengio
simultaneamente a quatro dimensdes: os conterdos a
ensinar, 0s métodos de ensino, a seqiienciacdo dos
confeudos e a organizagdo social das atividades de
aprendizagem (COLL,1996:404).

Durante e apés ¢ diagnéstico inicial, quando analisamos as aulas da
professora, percebemos que, por ela nfo ter construido o seu projeto

pedagogico para as aulas de Ciéncias, era necessario auxilid-la na construgdo

desse projeto. Para nés era preciso reorganizar os contetdos, sua
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seqiienciaclo; criar ¢ adaptar novas estratégias de ensino, redimensionar sua
metodologia ¢ buscar novas formas de interagdes sociais nas tarefas de

aprendizagem.

A reflexfio € organizada em tOpicos que correspondem justamente os
itens finais do diagnostico inicial, que foram apontados pela pesquisadora e
pela professora como imprescindiveis para auxiliar a professora na construgéo
do novo caminho ¢, portanto, na elaboracdo de um projeto pedagégico para as

aulas de Ciéncias.

1. INTRODUZIR NO PLANEJAMENTO gONTEﬁBOS QUE
PROPICIEM UM MAIOR NUMERO DE RELACOES

Um dos problemas percebidos néio so pela pesquisadora como também
pela professora estava centrado no conteudo programado para ser desenvolvido
na 4* série - Corpo Humano. Por isso decidimos reorganizar o conteudo,
inserindo nesse dmbito o estudo do corpo de outros seres vivos, acreditando ser
possivel, a partir dai, estabelecer um ntmero maior de relagdes conceituais

significativas para o aluno, ensejando compreens#o.

Assim, o novo contetido foi desenvolvido em temas ou concepgdes que
se interligavam, além de desenvolver explicita ou implicitamente os conceitos
de animal, vegetal e ser vivo, pois ao observar, comparar ¢ classificar, 0s
alunos comecaram a identificar atributos pertencentes a todos 0s seres vivos
(respiragf&o)l? 0s pertencentes sO aos animais (circulagdo sangiinea,

locomogfio) e os pertencentes aos vegetais (fotossintese)’. Muito embora néo

1

% 0 tema fotossintese ndo se restringiu apenas aos vegetais, sabemos que outros seres Vivos, que possuem
clorofila realizam esse processe. Houve um ajuste pedagoégico com intengio de auxiliar ogs alunos a diferenciar
08 vegetais dos animais.
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sejamn estes os atributos que usualmente definem animal, vegetal e ser vivo,
sdo atributos importante no momento inicial da formacfio desses conceitos. O
desenvolvimento destes s6 foi possivel porque faziamos um “ir € vir” nas
hierarquias conceituais (diferenciacio progressiva e reconciliacio integrativa),

fazendo uso de principios ausubelianos”.

O desenvolvimento dos temas também se fazia sempre com respeito aos
conceitos ou idéias que estariam ligados a cada um deles. Por exemplo, ac se

trabalbar com o tema Respiragfo, as idéias sobre movimento, gases e energia

foram desenvolvidas ou colocadas em disponibilidade. Partiamos sempre do
que os alunos ja sabiam sobre o tema e geralmente suas idéias se relacionavam
as funcOes realizadas pelo homem. Depois, introduziamos o funcionamento
dos aspectos ou alributos em outros seres vivos (animais ¢ vegetais),
enfatizando a comparagfo entre o homem (ponto “visivel” de ancoragem) ¢ o0s
outros seres vivos: O que eles t€m em comum? O que eles tém de diferente?
As relagles compreensivas também foram realizadas de um tema para outro.
Desta maneira conseguimos realizar um constante movimento de conceitos que
vieram a ser considerados, no curso do trabalho com todos os temas (animal,

vegetal e ser vivo).

As relacdes entre os conteidos foram percebidas como elementos-chave
para o trabalbo, pois o referencial tedrico centrava-se, inicialmente, na teoria
de Aprendizagem Significativa de Ausubel. Este acredita que a aprendizagem
sera significativa se os conteudos a serem desenvolvidos forem potencialmente
relaciondveis com o que o aluno ja sabe, gerando compreensdo.
Acrescentamos ainda, em termos teoricos, um estudo realizado por COLL

(1996), no qual enfatiza-se que a aprendizagem vai ser mais ou menos

* Esses principios foram discutidos no Cap. II, onde se trabathou com alguns pressupostos da Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, utilizados como referencial tedrico inicial desta investigagiio.
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significativa em fungfio das inter-relagdes que se estabelecem entre o aluno, o
contetido e o professor: 4 énfase nas inter-relacbes, e néio somente em cada
um dos elementos em separado, surge, entdo, como um dos tracos distintivos

da concepgdo construtivisia da aprendizagem e do ensino (COLL,1996:398).

Essas questGes foram sendo percebidas pela professora de forma
gradativa. Quando, no inicio, a pesquisadora colocava para a professora a
intengdo de trabalhar com os conceitos de animal, vegetal e ser vivo, e que

esses conceitos poderiam estar sendo desenvolvidos juntamente com o

conteido do Corpo Humano, a professora pareceu ndo se importar com tais
idéias e continuou trabalhando somente com o contetido do Corpo Humano.
Essa atitude da professora nos fez pensar, como diz SCHON (1992:86), que

ela ainda ndo estava pronta para ouvir.

No desenvolvimento dos Gltimos temas (Locomogio e Fotossintese), a
professora, ja percebendo a importancia do estabelecimento de relaces entre o
conteudo ¢ como essas relagdes se tornaram possiveis pelo estudo dos seres

vivos junto com o estudo do Corpo Humano, comentava com a pesquisadora:

Esse trabalho tem mexido na minha cabeca, se o
professor lem claro para ele o que ele vai querer
frabalhar, independe da escola que ele estd
trabalhando, da situagdo... por exemplo, o professor ter
que usar o livro diddtico . S6 que vocé vai usar aquele
livro diddtico de uma outra maneira. Vocé pode até
demorar mais em fazer uns arramjos. Mas, vocé ndo
pode ficar aflito pensando: Nédo! Mas na 4% série ndo
pode estudar aquilo. Geralmente a briga, as discussdes
Jicam muito em torno do contevdo. Aquela angiistia, de
pensar que ndo, que o aluno ndo pode estar aprendendo
luz, estados fisicos da dgua, vocé fica desesperado .
Vamos supor, essa angustia diminui se vocé sabe que
vocé relaciona estados fisicos da dgua com outras
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coisas. Desde que vocé temha a filosofia _da teoria
bdsica (grifo nosso).

ReflexGes como essas aumentaram em intensidade e freqiiéncia a cada
tema desenvolvide, quando a professora vislumbrava como as relacdes entre
conteudos permitem uma pratica que se situa no ambito de uma concepgio
mais ampla ¢ redimensionada de ensino. No final do trabalho ela propria

comentava;

Para mim essa questdo de relagdio ¢ fundamental, eu

estou vendo a possibilidade de trabalhar de modo
dialético, ao fazer relagdes no conteudo de Ciéncias. E
¢ a partir dessa percep¢do que o ensino de Ciéncias
passa a ter significado para mim.

Nesta perspectiva, destacamos, como fonte tedrica sobremaneira
importante para fundar a pratica pedagégica, a contribuicdo de COLL (1996) a
respeito da organizacgdo e seqiienciacdo do contetdo que, ao se fundamentar
em Ausubel, vé a importincia desta organizagdo para a ocorréncia da

aprendizagem significativa:

Quanio a seqiienciagdo dos conteudos, de acordo com
~os  principios que derivam da aprendizagem
significativa, a proposta consiste em comecar pelos
elementos mais gerais e simples e ir introduzindo

progressivamente os mais detalhados e complexos
(COLL,1996:404).

2. CONSTRUIR E UTILIZAR ESTRATEGIAS COMPATIVEIS COM
A NOVA ABORDAGEM DE ENSINO E COM QUE SE PRETENDE
ENSINAR

Durante a realizacdio do diagnostico inicial, a professora seguia “uma

recefta”, estratégias ja prontas, que nem sequer adaptava para a sala de aula, e
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que ocasionava um ensino mformativo. Por esta razdo, no tema Respiracio a
professora ainda nfio conseguia vislumbrar estratégias viaveis para a nova
abordagem que se pretendia dar as aulas de Ciéncias, advindo dai a
necessidade de as estratégias de ensino serem planejadas junto com a
pesquisadora. A partir do tema Circulacio, a professora comecava a perceber
que ha momentos que, por methor que a atividade esteja preparada, os alunos
nfo conseguiam atingir os objetivos pretendidos pela professora, perdendo o
interesse pela atividade. Foi o que aconteceu quando foi solicitado aos alunos

que realizassem uma pesquisa sobre a circulagdo dos seres vivos. O resultado

ndo satisfaz e as estratégias de ensino necessariamente precisaram ser

mudadas.

Assim, a pesquisadora e a professora comegaram a perceber ¢ a
considerar, na elaboragfo das estratégias de ensino, o pensamento infantil
como diferente do adulto. Ora, se é o adulto quem planeja as atividades de
ensino ¢ preciso que ele dé atencdo a essa diferenca. Nesse sentido, a
professora e a pesquisadora perceberam a importéncia ndo sé de construir
estratégias de ensino compativeis com a nova abordagem dos contetdos, mas
também de constantes reformulacdes, até que elas pudessem ser
compreendidas pelos alunos e, assim, alcangar os objetivos pretendidos com o

terna.

Por outro lado, para que as atividades alcangassem o pensamento dos
alunos, foi necessario que as estratégias levassem em conta as concepgdes
desses mesmos alunos. Também comecamos a perceber a necessidade do

professor definir seu papel como onentador das atividades de ensino e esta
orientacdo, de que o professor se incumbe, se concretizava ou realizava em

ajudas pedagégicas que ele precisava fornecer aos seus alunos.



172

Compreendemos ser preciso, também, que essa ajuda fosse ajustada aos
diferentes momentos pelos quais os alunos passavam e, sendo assim, o
professor precisava, fazer constantes ajustes no tipo de ajuda pedagogica que

fornecia aos alunos. Segundo COLL (1996):

(...} os ambientes educativos que melhor “andaimam’
ou ‘“susientam” o processo de construgdo do
conhecimento sdo os que ajustam continuamente o tipo
¢ a quantidade de aqjuda pedagdgica aos progressos e
dificuldades que encontra o aluno, no decorrer das

atividades de aprendizagem. (COLL,1996: 402).

No tema Locomogfio a professora ja conseguiu adequar melhor seus
ajustes a ajuda pedagogica que passou a fornecer aos seus alunos, ora
trabalhando com informagfes organizadas e sequenciadas, ora com atividades

orientadas onde os alunos eram convidados a reflexio.

Fol assim, que a professora chegou a usar, como estratégia de ensino,
questdes especulativas atribuindo-lhes significado e aprendendo o seu sentido,
de inicio do trabalho tendo em vista a elaboragdo de hipéteses explicativas.
Estas, embora tenham sido elaboradas em parceria com a pesquisadora, no
final do trabalho, a professora as elaborava sozinha e definia a avalia¢do final

de seus alunos incluindo questdes especulativas. Estas sfio apresentadas a

Seguir:

Avaliacdo bimestral - Ciéncias

1) Verificamos que, se alguns seres vivos perderem sua locomogdo, eles néo
poderiam sobreviver, por exemplo, o cachorro com as pernas quebradas, a
borboleta sem as asas ou a barata presa na caixinha. Vocé saberia explicar
porque eles ndo sobreviveriam?
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2} Todos os seres vivos que a gente estudou precisavam se locomover para
pegar o alimento. Mas a planta é um ser vivo que respira e portanifo necessiia
de alimento para fazer respiracdo. Como ela fard respiracdio se ndo se
locomove?

3) Um menino estava na praia. Sentou-se na areia e ficou olhando o mar
imaginando os ser vivos que la viviam. Entdo, surgiu em seu pensamento a
seguinte duvida: Por que é que os cientistas dizem que a baleia e o peixe ndo
sdio iguais se eles vivem na dgua? Vocé poderia explicar essa questdo para o
mening?

4) Outro dia me falaram que o morcego é muito mais parecido com o gato do
que com o periquito. Como pode! O morcego ser mais parecido com o galo
se 0 gato ndo tem asa? Vocé poderia me responder?

5) No homem a circulacdio do sangue serve para conduzir o oxigénio e as
substincias para que estes possam chegar até as células e ali realizarem
vdrias coisas como & respiracdo, crescimento (divisdo das células) e etc.. Ao
estudarmos outros seres vivos verificamos que alguns possuem circulagdo e
outros ainda nem circulagdo possuem. Vocé poderia usar exemplos desies
seres vivos? Explique também qual a funcdo da circulagdo do sangue nestes
seres Vivos. |

COLL “.(3996), nos diz que com relacdo aos métodos e estratégias de
ensino, a idéia-chave que deve presidir sua escolha e articulagdo ¢ a de
fornecer aos alunos a oportunidade de adquirir o conhecimento ¢ de pratica-lo
no contexto de uso o mais realista possivel. Foi isso, sem duvida, o que a
professora buscou ¢ conseguiu fazer na redimensfo/evolugéo conceitual de sua

pratica pedagogica.

3. DAR MAIOR ATENCAO AS INTERACOES ENTRE OS ALUNOS
E ENTRE ESTES E O PROFESSOR

As interagfes realizadas entre os alunos ¢ o professor no diagnostico

iicial desta investigagio sdo pobres, pois mesmo quando a professora
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permitia que os alunos participassem das aulas, nfo conseguia aproveitar

plenamente a fala deles na condugdo dos assuntos/temas de suas aulas.

No tratamento do tema Respiragdo, a énfase ¢ dada na interagéo
professor aluno, com a pesquisadora orientando a professora no sentido de
como ela poderia aproveitar a fala dos alunos na condugiio de suas aulas,

convergindo para o assunto em pauta.

Foi no desenvolvimento do segundo tema (Circulagio), contudo, que a

pesquisadora e a professora perceberam a falta de proposicdes ou atividades
que ensejassem mnteracdes entre os alunos e propuseram uma atividade onde os
alunos pudessem discutir com seus colegas para elaborarem conhecimento no
grupo, como aconteceu nos trabalhos escritos sobre circulagdio sangiiinea do
homem: os alunos construfram desenhos individuais, passaram por uma
discussdo em grupo e a partir dai elaboraram desenhos coletivos, que mostram

o crescimento dos alunos em relacdo ao conteudo.

A partir dai, o desenvolvimento dos temas subseqientes foram
trabalhados sempre levando em consideracdio as interagdes entre os iguais, ©
que facilitava a compreensdo do contetido. Segundo COLL (1996) as
nteragdes entre os 1guais devem ser dosadas de acordo com a necessidade dos
alunos e do contedo, mas elas fazem parte da conducéo do ensino em uma

perspectiva construtivista:

(..) No que concerne a organizacdo social das
atividades de aprendizagem, é necessdrio explorar
adequadamente os efeitos positivos que podem ter as
relacbes enire os alunos sobre a construcdo do
conhecimento, especialmente as relagdes de cooperacdo
e de colaboragdo (COLL,1996: 404).



175

Na fase final do trabalho, a professora j4 sabia dosar suas atividades, ou
seja, realizava ajustes na ajuda pedagégica que prestava aos seus alunos. Por
1350, mesmo que visualizasse a importancia das interagdes entre os iguais,
percebia que, para essas interagbes produzirem conhecimento e compreenséo
por parte dos alunos, ela por vezes precisava centrar as aulas nas mformacgdes
que eram importantes para os alunos adquirirem. Assim, a professora também
intensificava as interagbes entre professor-aluno mas, nesta fase do trabalho
estas ja eram methor direcionadas e realizadas através de didlogos mais longos

e reflexivos, como foi apontado no tratamento do tema Locomocdo,

A professora, ao trabalhar com mais seguranca, perdia o receio de EXpOor
aos alunos informacOes necessarias para que eles conseguissem refletir. Tal
seguranga fazia também com que trabalhasse acontecimentos ndo previstos

para as aulas.

4. RESPEITAR OS ALUNOS E PROPICIAR ESPACO PARA AS SUAS
IDEIAS E REPRESENTACOES

Logo no primeiro tema a ser desenvolvido, apés o diagnéstico inicial, a
pesquisadora chamou a atengdo da professora para a importincia de se
respeitar as concepgdes prévias dos alunos. A partir dai, a professora passou
gradativamente a respeitar e considerar as concepgdes prévias como fator
essencial na condugdo de seu ensino, na medida que evoluiam suas proprias

concepedes de ensino, aprendizagem, conhecimento, aluno, professor, ciéncia.

No tratamento do tema Respirago, o respeito as concepedes prévias se
evidencia no debate realizado entre os alunos sobre a respiracio nos seres
vivos. Nesse debate, a concepcio dos alunos a respeito da fotossintese estd na

dificuldade de separar fotossintese de respiragdo. Ao perceber as dificuldades
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dos alunos, a professora, orientada pela pesquisadora, realizou um diagnéstico
sobre o porqué de nfio podermos dormir com plantas dentro de casa. Muito
embora as respostas constantes desse diagnéstico fossem deixados para serem
discutidas posteriormente por ela e os alunos, no tratamento mais especifico do
tema Fotossintese, houve nitido avanco no trabalho pedagégico quando as
concepgles dos alunos comecaram, a partir daf, a ser claramente respeitadas

como ponto de partida para a aquisi¢do de conceitos cientificos.

Para ARAGAO ¢ SCHNETZLER (1995), a melhoria do trabatho
docente em sala esta vinculada a varios fatores, destacamos, nesse momento o

que trata da necessidade do professor em saber ouvir, respeitar e valorizar as
idéias dos alunos. As aulas, entdo, precisam ser lugares de promogdo de

debates, discussdes, especulagbes, ndo de itransmissbes de certezas.

(ARAGAOQ e SCHNETZLER, 1995: 30).

Foi o que percebemos acontecer com o trabalho da professora, quando
no inicio da abordagem do tema Respiragiio comega a respeitar as concepgdes
dos alunos e, gradativamente, faz uso dessas concepgdes para condiizir seu -

ensino.

No tratamento do tema Circulagio, a concepgfio dos alunos sobre
pesquisa foi trabalhada para auxiliar os alunos a realizarem atividades de
pesquisa. Mas, foi decididamente no tratamento dos temas Locomocio e
Fotossintese que tais concepedes passaram a ser usadas na preparagio das
atividades, por exemplo, quando as idéias dos alunos que apareceram na
observagdo de seres vivos foram aproveitadas na elaboragio de questdes
especulativas que conduzir o aluno a reflexfo, para alcancar os objetivos

pretendidos.



177

COLL (1996) nos chama a atencdio sobre a importéncia de trabalhar o
conhecimento prévio dos alunos, pois este conhecimento serve como

instrumento de leitura e interpretaciio das aprendizagens novas e subseqgtientes:

Quando o aluno enfrenta wm novo conterido a ser
aprendido, o faz sempre armado de wma série de
conceitos, concepgdes, representacdes e conhecimentos
adquiridos no decorrer de suas experiéncias prévias,
que utiliza como instrumento de leitura e interpretacdo
e que determinam, em boa parte, que informacoes
selecionard, como as organizard e que tipos de relagdes

estabelecerd entre elas (COLL, 1996:396).

5. PROPICIAR EVOLUCAO CONCEITUAL

Com relacfio 4 evolugfio conceitual analisamos, néo s6 a do aluno, como
também a da professora e da pesquisadora. Com relagdo aos alunos, esta é
perceptivel principalmente no tratamento dos temas Locomogéo e Fotossintese,
quando os alunes trazem conhecimento anterior e realizam as relagdes entre os
contetidos, que estiio presentes nfio sé nas discussdes em aula, como também

nos textos produzidos por eles no final de cada tema.

A evoluglio conceitual dos alunos foi se tornando evidente guando os
alunos se envolveram no processo de compreensiio dos conceitos trabalhados.
Pois, ao trabalharem com os conceitos ensinados, se utilizavam de exemplos
préprios e cotidianos com propriedade. Dentre os varios conceitos trabalhados,
merece destaque o conceito de respiracio, onde a maioria dos alunos, no final
dos trabalbos conseguiram ampliar a idéia de que respiracdo ndo é apenas

troca gasosa, mas um processo de producfio de energia. Passam a usar esse
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conceito em situagdes cotidianas, usando exemplos préprios, evidenciando

compreensio.

Lembrando que o ensino de conceitos deve ter objetivos a longo prazo,
percebemos que alguns conceitos ndo alcancaram um desenvolvimento maior
como o alcangado no conceito respiragdo, muito provavelmente por este

conceito ter sido trabathado desde o primeiro tema.

Percebemos também que os alunos avancaram quando conseguiram

compreender o que ¢ um trabalho de pesquisa. Essa compreensfo foi sende
incorporada a medida que a professora trabalhava com estratégias de ensino,
que envolvia os alunos em atividades de leitura, observagio, construcéio de
tabela, comparagéio de dados, levantamento de hipéteses, etc., principalmente

no tratamento dos temas Circulagfo e Locomogio.

Os alunos evoluiram também quando passaram a respeitar as diferentes
idéias que surgiam na sala, suas discussdes se tornaram mais organizadas, eles
respeitaram o tempo de cada colega para colocar suas idéias, debatiam-na e as
reconsideraram em outros trabalhos. Percebemos também um avanco muito
grande por parte dos alunos quando estes comecaram a realizar relagfes entre

08§ concelitos.

Essa evolugdio conceitual dos alunos s6 foi possivel porque a professora
tamb¢m evoluiu; os alunos s6 conseguiram estabelecerem relagbes quando a
professora também se tornou capaz de inter-relacionar idéias, assuntos,
aspectos, temas. Nessa perspectiva, a aprendizagem deixou de ser concebida
como uma simples transmissdo de informag@es, e passou a ser entendida como

reorganizacdo, desenvolvimento ou evolucio das concepedes dos alunos no
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curso do processo de ensino-aprendizagem. (ARAGAQO e SCHNTZLER,1996)

A presente investigagiio com parceria tinha como objetivo também
fornecer subsidios para a evolucio da pratica pedagoégica da professora. Para
1350, a analise dos dados ndio se limitou ao professor, como o seu papel foi
evoluindo. SCHON (1992) alerta que nfio adianta perguntarmos ao professor o
que ele faz em sala de aula, pois ha uma grande distancia entre o falar e o
fazer; € necessario observar o que o professor faz, suas intengdes, suas

estratégias. Foi importante, entfio, analisar as inter-relagbes entre professor,

aluno e contendo e como estas foram evoluindo.

Na fase de diagnoéstico inicial percebemos a dissocia¢io entre aluno,
professor e conteiido, sendo que o distanciamento professor-conteudo era
muito maior. Quando a professora passou a ter uma intimidade maior com o
conteado, seu nivel de ajuda aos aluno evoluin. Passou a respeitar as
concepedes prévias dos alunos para, a partir delas, ajustar seu nivel de ajuda,
aproximando as concepgles prévias do conhecimento cientifico veiculado na

escola.

Esse ajuste era verificado quando a professora utilizava a fala dos
alunos, quando construia um texto sintese do tema. Essa construgdo teve inicio
a partir do tratamento do segundo tema (Circula¢do), talvez quando esta
apresentava uma seguranga maior em seu trabatho, j4 construindo textos junto
com ©s seus alhmos. No tratamento do primeiro tema (Respiracdo), a
professora dependia da pesquisadora para construir tais texios e geralmente

esses eram elaborados antes das aulas.
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Obtivemos ainda, indicadores de reconhecimento da evolugdo na pratica
pedagégica da professora quando no &mbito escolar, ela foi convidada,
posteriormente, a ser a orientadora pedagogica de uma outra escola e se
preocupou em elaborar um “projeto pedagégico para o ensino de Ciéneias nas
séries inicias” com 0s seus colegas-professores-orientados, baseando-se nos
pressupostos  apresentados pela pesquisadora e 4 assumidos por ela

delineando acdes de ensino com seguranca, versatilidade e autonomia.

Com relagdo a pesquisadora sua evolugdio se evidenciou ao perceber,

com mais clareza ¢ com conhecimento de causa, o papel do professor de
Ciéncias nas séries iniciais e os resultados advindos da associacdio de um
especialista da area de Ciéncias para auxiliar o professor das séries iniciais
(usualmente normalista ou pedagogo) na construgio de um trabalho movador,

buscando oferecer contribuigdes nessa diregio.

Nesse sentido, compreendemos como o pesquisador-professor tem o
papel de mediador entre as teorias inovadoras para o ensino de Ciéncias e a
realidade da sala de aula, trabalhando na perspectiva de educagdo continuada
do professor das séries iniciais do Ensino Fundamental, no Ambito das
Ciéncias, como professor-pesquisador de sua propria prética e constituindo-se

como um professor reflexivo.

6. TRABALHAR RESPEITANDO O LIMITE DO CONTEUDO PARA
A IDADE E SERIE, PERMITINDO QUE O MESMO CONTINUE A
SER DESENVOLVIDO NAS SERIES POSTERIORES

No inicio da nossa intervencdo na pratica pedagégica da professora

realizamos um primeiro ajuste pedagégico, respeitando os limites do contetido
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para a idade trabalhada, quando restringimos momentaneamente o trabalho

com 0s seres vivos a apenas dois reinos: animal e vegetal.

Essa restrigho se dava mais em nivel conceitual, pois quando os alunos
traziam exemplos de outros reinos, estes eram respeitados e incluidos nas
aulas. E importante deixar claro, que os limites estavam mais voltados a
organizagiio do conteddo e construgio de estratégias de ensino, que
permitissem o desenvolvimento de conceitos cientificos. Por iss0, os contetidos

foram reorganizados em temas, para que ao final os alunos tivessem evoluido

em suas concepedes sobre tais temas. Acreditavamos, como j4 foi mencionado
no cap. I que, quando os alunos passam a estudar os vérios reinos em que os
seres vivos estdo classificados e as diferentes classes pertencentes ao mesmo
reino, esta fragmentacfio prejudica a compreensiio do aluno em relacdo ao

conceito de animal.

Os limites também eram respeitados em relacfio a linguagem utilizada
com ¢ pelos alunos, sua forma de pensar, respeito ao pensamento infantil,
como foi observado sempre que a professora elaborava uma nova estratégia de
ensine ou a reelaborava para que alcancasse ou atingissem o pensamento dos

alunos.

Assim, uma vez descartado o ensino em sua formalizacfo excessiva ¢
delimitagdio impositiva conseguimos - interativamente - imprimir um outro
movimento ao trabalho da professora, redimensionando o ensino de Ciéncias,
em {ermos tais que se conseguiu ver esse movimento como um “trabaltho
dialético”. Isto porque foram tratados, por vezes explicitamente e por vezes
implicitamente, continuadamente ¢ de diferentes pontos de vista ou angulos de

abordagem os conceitos fundamentais definidos (animal, vegetal ¢ ser vivo).
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Dentre os resultados desse processo, contudo, é possivel ver uma evolugio
clara na linguagem usada pelos alunos, do inicio para o final, em termos de

explicitagfo do seu pensamento, coesfio de idéias e propriedade dessas idéias.

7. INTENSIFICAR O GRAU DE CONHECIMENTO E DE
FAMILIARIDADE DO PROFESSOR COM O CONTEUDO

No diagnostico inicial percebemos que muitas das dificuldades da

professora, em relacdio ao ensino de Ciéneias, eram advindas da falta de
intunidade/familiaridade que ela apresentava em relagdo aos conteudos a

serern por ela desenvolvidos em aula.

Nos temas finais a intimidade/familiaridade/conhecimento com ¢ do
contelido se evidencia de forma tal que a professora ja nflo atribui a este aquela
importéncia de garantir a sua transmiss3o, mas supera a sua pratica de ensino
anterior, reprodutivista e memoristica, sem sentido, principalmente porque ja
ndo vé sentido na separagfio entre o contetido ¢ a metodologia, como podemos

perceber em sua fala:

E fundamental o professor ler presente os objetivos que
ele quer atingir. Entdo, o conteido pelo conteiido néo é
imporiante. O que é importante vocé utilizar o conteido
para que seja um insirumento para levar aos objetivos
que vocé quer, que sdo as habilidades, etc. Isso é que é
Sundamenial

A professora pareceu, assim, atingir o que consideramos de fundamental
importincia para o ensino inovador de Ciéncias nas séries imicias. Nestes
fermos, ¢ preciso que o professor tenha claro as habilidades cognitivas que sfo
importantes para o aluno desenvolver nesta fase da escolarizacio. Sabemos

que a preocupacdo excessiva com o contetido pode prejudicar ou confundir os
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alunos em relagfio ao desenvolvimento conceitual que ira proceder nas séries

que ddo continutdade 4 primeira fase do Ensino Fundamental.

Vale lembrar que  habilidades cognitivas ndo podem serem
desenvolvidas e usadas sem conteudos e estes influenciam - reciprocamente -
o desenvolvimento de tais habilidades. OSBORNE e HARLEN (1985),
alertaram que as habilidades de processos sdo essenciais para ©
desenvolvimento das idéias das criangas e que a interdependéncia de idéias e

processos podem causar um fechamento em circulo das concepedes das

criangas, limitando o acréscimo de novas informacdes. Assim, é essencial
deliberar esforcos no ensino de ciéncias das séries elementares para elaborago
de estratégias de ensino que ensejam o desenvolvimento de conceitos ou de

estruturas concestuais por parte dos alunos.

8. TORNAR O PROFESSOR PESQUISADOR

A criagBo/elaboragfio das atividades que alcancaram/atingiram com
maior nitidez os alunos e possibilitaram que estes apresentassem uma m
aprendizagem compreensiva pode se efetivar porque a professora constitui
parcetia ¢ foi orientada pela pesquisadora que gravava as suas aulas, que lhe
mostrava e discutia as falas dos alunos, que afirmava a importineia e o valor
dessas falas, do professor conhecer e lidar com o pensamento intuitivo dos
seus alunos. As atividades, assim, foram construidas baseadas nas reflexdes,

na busca de encontrar respostas para as indagagtes dos alunos.

Muitas vezes, as perguntas dos alunos provocavam na professora muita
confuso. Mas mesmo essa confusio torna-se importante para ensejar reflexdo

¢ assim a professora se tornava uma professora-pesquisadora. SCHON (1994)
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afirma ser impossivel aprender sem ficar confuso. Isso ocorreu tanto com a
professora quanto com seus alunos. Vivenciando e refletindo sobre o seu
estado de confusfo, ela aprendeu também a compreender momentos de

confusio de sens alunos.

Um professor reflexivo tem a tarefa de encorajar e
reconhecer, e mesmo de dar valor & confusdo de seus
alunos. Mas também foz parte da suas incumbéncias
encorgiar e dar valor a sua prépria confusdo. Se
prestar a devida atengdo ao que as criangas fazem (...),
enidio o professor também ficard confuso. E se ndo
ficar, jamais poderd reconhecer o problema que

necessita de explicagdo” (SCHON,1994:85).

Ainda, segundo o mesmo autor, o professor que d4 razdio ao aluno, ¢ um
professor que tem que prestar atengfo, ser curioso, ouvir o aluno, surpreender-
se, e atuar como uma especie de detetive que procura descobrir as razées que
leva as criangas a dizer certas coisas. Esse detetive, ao nosso ver, equivale a

um professor investigador, que se esforga para ir ao encontro do seu aluno.

No inicio desta investigacdo, nos preocupava saber como é que se
ensina um professor ser pesquisador. Falar para o professor, por exemplo, que
¢ importante ele dar razdio a seu aluno, pode fazer com que ele transforme as
aulas de ciéncias em um “bate-papo” vazio de contetdo e comandada pelas
idéias casuisticas dos alunos. Dar razio ao aluno, numa perspectiva
construtivista, significa o professor investigar as idéias dos alunos, se

questionando: por que serd que esse aluno disse isso? E preparar sua préoxima

aula baseando-se nessas reflexdes.

Para formar esse professor pesquisador, percebemos que era necessario

trabalhar para que suas reflexdes se dessem em dois niveis: um primeiro, mais
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geral, quando o professor néo satisfeito com suas aulas de Ciéncias, busca um
novo caminho aceitando que um trabalho de pesquisa fosse realizado em suas
aulas. Essas reflexes continuaram ao longo do trabalho do e com o professor,
ora confuso, ora vislumbrando significados para suas aulas. Um segundo
nivel, de reflexdio mais especifica se dava, quando o professor enquanto
pesquisador preparava ¢ desenvolvia suas aulas de Ciéncias com base nas
idéias dos alunos, buscando aproximar, cada vez mais, tais idéias das

concepedes cientificas.

Essa tarefa de tornar o professor um pesquisador de suas aulas foi
possivel porque a pesquisadora permitia que a professora refletisse, ndo
realizava a reflexfio para ela e sim com ela, muito embora fornecesse, muitas
vezes, os elementos para a sua reflexdio. Também foi importante para essa
tarefa se concretizar, a pesquisadora estar em contato direto com a sala de
aula, podendo observar as dificuldades e os acertos dos alunos, advindos das
estratégias de ensino que eram criadas e recriadas. E nesse sentido que a
pesquisa enriquece o ensino e o trabalho tanto da professora quanto da
pesquisadora, permitindo que a Gltima possa vir atuar de forma cada vez mais
efetiva e eficaz no trabalho de formagfio de professores, quer na perspectiva de
educaglo continuada quer na inicial desses profissionais educadores das

Ciéncias.



CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este trabalho de investigagio da pratica pedagogica do
professor de Ciéncias das séries iniciais, nos fizemos varias perguntas em
relacdio a possibilidade de melhorar este ensino e sentimos necessidade de

discuti-las a guisa de consideraces finais.

Ressaltamos a importdncia da presenca interativa de um especialista
junto ao professor para que este tenha com quem discutir sua pratica
pedagogica, em funcfo de termos constatado que o professor sozinho sente
dificuldades de aprimorar seu trabalho. Este especialista, seja interno ou
externo a escola, precisa aprender a interagir respeitando as idéias do professor
no sentido de néo querer muda-las completamente, mas dar sugestdes e criar
condicbes para que as idéias do professor evoluam, a partir do que ele pensa e

de como ele conduz a sua pratica pedagbgica.

Entendemos que o professor, por mais precério que seja o seu trabalho,
¢ que termina por descobrir o tipo de ajuda que seus alunos estdo

necessitando, se for orientado e auxiliado nesse empreendimento.
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Entendemos que a tarefa do especialista na interagdo/interlocucio é
colocar o professor em processo de reflexdo, ensejando que ele realize
constantemente criticas construtivas ao seu trabalho e a si proprio, que se auto-
avalie. Sem essa auto-avaliacio, acreditamos ser dificil para o professor
evoluir seu trabalho, pois € pela retomada da sua acio em termos reflexivos e
de suas proprias possibilidades e limites que o professor perceberd quais as

dificuldades e os avangos que tanto ele como os seus alunos apresentam.

A reflexio ndo pode se dar apenas em termos praticos, uma vez que o

conhecimento académico, tedrico, cientifico ou técnico dio suporte & reflexéio
em certo nivel. Em outro concordamos com GOMEZ (1994) ao frisar que a
reflexdo, na perspectiva do pratico reflexivo nfio é um processo psicoldgico
individual apenas, que possa ser estudado em separado do conteado, do
contexto e das interagdes. 4 reflexdo implica a imersdo consciente do homem
no mundo da sua experiéncia, um mundo carregado de conotagdes, valores,

intercdmbios simbolicos, correspondéncias afectivas, interesses sociais e

cendrios politicos. (GOMEZ, 1994:103).

Ressaltamos também a necessidade de que o professor se sinta “forte” e
“seguro” da importéncia do seu frabalho quando realiza uma pratica reflexiva,
pois esta pode esbarrar com a burocracia escolar: (...) aprender a ouvir os
alunos e aprender fazer da escola um lugar no qual seja posstvel ouvir os

alunos - devem ser olhados como insepardveis. (SCHON, 1994:87).

Por isso, acreditamos que o professor necessita realizar um trabalho em
conjunto com outros professores, o que lhe aumentaria a seguranga para
realizar um trabatho de refletir sobre sua agdo. Essa coragem em enfrentar o

novo, o professor deveria encontrar nos cursos de formagdo inicial e de
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formac8o continuada, posto que se torna imprescindivel valorizar a prética
pedagogica do professor tratando-a no interior desses cursos, em termos

reflexivos.

Na reflexdo sobre a acgdo, o profissional prdtico,
liberto dos condicionamentos da situacdo pratica, pode
aplicar os instrumentos conceptuais e as estratégias de
andglise no sentido da compreenséo e da reconstrucdo
da sua prética. (GOMEZ, 1994:105).

Trabalhando com a fonnac;éi) de professores, ministrando aulas na
disciplina Pratica de Ensino de Ciéncias ¢ de Biologia, percebo, agora
enquanto pesquisadora, a importdncia de se trabathar a formacdo do
profissional reflexivo, e ao acompanhar os alunos-mestres nas escolas de 1° e
2° graus entendo que ¢ um momento de estar dando também apoio pedagégico
ao professor de Ciéneias e Biologia, ja em exercicio escolar. Mas, um apoio
que encoraje o professor, que mostre que suas idéias nio estio “erradas”, que
aponte diferentes caminhos para que suas idéias evoluam, no sentido de
proporcionar um ensino de Ciéncias mais significativo, produzindo

cotmpreensio.

Finalizamos esse trabalho com uma citagdo de COLL (1996) que, ao
nosso ver, traduz os caminhos desta investigacio e que serve como orientacio
para professores que tenham como meta alcangar um ensino redimensionado,
significative e contextualizado de Ciéneias: “4 concepgdo construtivista da
aprendizagem escolar alcanga seu mdximo interesse quando é utilizada como
Jerramenta de reflexiio e andlise, quando se converte em instrumento de

indagagdo tedrica e prdtica”. (COLL, 1996:405),
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