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RESUMO
LABARCE, E. C. Atividades Praticas no ensino de Ciéncias: saberes docentes e
formacao do professor. Tese (Doutorado) — faculdade de Ciéncias, Universidade

Estadual do Estado de Sao Paulo, Bauru, 2014.

A investigacdo realizada acompanhou uma experiéncia de formagdao continuada de
professores de ciéncias, por meio de um projeto colaborativo entre universidade e
escola, intitulado Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais. O objetivo
dessa investigagdo foi gerar subsidios para a reflexdo sobre os processos de formagdo
docente na area de ensino de ciéncias naturais, principalmente no que se refere a
apresentacdo e discussdo de atividades praticas como estratégia formativa, a partir da
qual saberes docentes de diversas naturezas fossem mobilizados. Os dados que foram
coletados em notas de campo ¢ a analise realizada da descri¢do de doze das atividades
praticas apresentadas e discutidas em reunides quinzenais com os professores, nos
permitem afirmar que um processo de formagao continuada de professores de ciéncias,
organizado por meio da discussdo e da realizagdo de atividades praticas, pode contribuir
para que os professores aperfeicoem saberes docentes de diversas naturezas, entre eles,
Saberes de natureza disciplinar (com relagdo aos conceitos trabalhados nas atividades
praticas), Saberes da formagdo profissional (o papel das atividades praticas nos
processos de ensino e aprendizagem, a limitacdo da atividade pratica em algumas
situagdes de aprendizagem, importincia de planejamento e testes prévios), Saberes
curriculares (contato com diversas propostas de atividades praticas existentes em livros
didaticos, sites da web e outros materiais similares) e Saberes experienciais (a partir da
vivéncia de situacdes de realizagdo de atividades praticas entre os pares, de
planejamento e preparagdo de aulas praticas, de organizacdo e teste dos materiais e
equipamentos a serem usados em sala de aula, de realizagdo de algumas praticas com os
alunos, permitindo compreender de que forma eles interagem com as mesmas).
Consideramos, no entanto que a mobiliza¢do desses saberes ndo dependeu da realizagao
de atividades praticas, por si s6, mas de um conjunto de estratégias de formagado

empregadas pelos colaboradores externos quando da discussdo das atividades praticas.

PALAVRAS-CHAVE: Atividades praticas. Saberes docentes. Formacdo continuada.

Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

LABARCE, E. C. Practical activities in science education: teacher knowledge and
teacher education. Tese (Doutorado) — faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual

do Estado de Sao Paulo, Bauru, 2014

The research accompanied an experience of continuing education of science teachers
from a collaborative project between university and school, titled Dialogues Project on
the Teaching of Natural Sciences. The objective of this investigation was to generate
support for reflection on the processes of teacher education in the area of teaching
natural science, especially with regard to the presentation and discussion of practical
activities as formative strategy, from which knowledge teachers of various kinds were
mobilized. Data were collected in field notes and analysis from the description of twelve
of practical activities presented and discussed at fortnightly meetings with teachers, we
can state that a process of continuous education of science teachers, organized from the
discussion and execution of practical activities can contribute to refine knowledge that
teachers of various natures, among them, Disciplinary Knowledge (with respect to the
concepts used in practical activities), Knowledge of vocational training (the role of
practical activities in the processes of teaching and learning, the limitation of practical
activity in some learning situations, importance of planning and previous tests),
Curricular knowledge (contact with various proposals for practical activities in
textbooks, web sites, and other similar materials) and Experiential knowledge (from the
experience of situations to conduct practical activities among peers, planning and
preparation practical classes, organizing and testing of materials and equipment to be
used in the classroom to conduct some exercises with the students, allowing us to
understand how they interact with the various). We believe, however, that the
mobilization of this knowledge was not dependent on the completion of practical
activities per se, but a set of training strategies employed by external reviewers when

discussing the practical activities.

KEYWORDS: Practical Activities. Teaching Knowledge. Continuing Education of

Teachers. Science Education.
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INTRODUCAO

Pode-se dizer que as sociedades contemporaneas possuem, como uma de suas
caracteristicas, a forte influéncia da ciéncia e da tecnologia no dia-a-dia das pessoas, e
nesse contexto, ¢ crescente a importancia atribuida & educacdo cientifica tanto em
termos de formacgao de cientistas e profissionais de diferentes areas quanto em termos
de formacao de cidadaos criticos e atuantes.

Os individuos encontram-se constantemente expostos a debates sobre os avangos
cientificos e tecnoldgicos e a fim de compreenderem a ciéncia e a tecnologia tal como
se apresentam hoje - inclusive no seu aspecto de patrimonio cultural da humanidade - ¢
por outro lado, desenvolverem sua participacdo enquanto cidaddos necessitam de
conhecimentos diversificados que dificilmente serdo obtidos sem a intervencdo da
escola (GUIMARAES, 2009). E, frise-se, isto coloca em questdo a fun¢o primeira da
escola, a “formacdo intelectual”.

Para Vigotski (1998), o ser humano pode ser entendido como um ser social e
histérico, que precisa ampliar sua consciéncia para concretizar sua participagdo na
sociedade, utilizando para isso, os conhecimentos construidos ao longo da historia. A
cultura cientifica, historicamente construida, corresponde ao conjunto de modelos e
teorias de que a humanidade dispde atualmente para responder as perguntas sobre os
fendmenos naturais, para fazer predi¢des e modificar praticas (SANMARTI, 2002).

Na medida em que se considera 0 homem como o Unico animal capaz de
assimilar, transmitir ¢ acompanhar historicamente a construgdo social e a evolugdo
cultural, a aprendizagem torna-se um elemento chave para o desenvolvimento de sua
humanizagao e da sua construgao historica (VIGOTSKI, 1998).

Os Parametros Curriculares Nacionais (1999) estabelecem que os objetivos das
Ciéncias Naturais no ensino basico sejam concebidos para que o aluno desenvolva
competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar como individuo e como
cidaddo, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e tecnoldgica. Assim, o ensino
de Ciéncias deveria constituir uma prioridade para o sistema educacional, contribuindo
para a formagao dos individuos em trés aspectos:

- formacao intelectual e cultural;

- formacao para a cidadania;

- formagao para o trabalho.
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No entanto, esses objetivos dificilmente sdo alcangados por meio de “um ensino
diretivo, autoritdrio, em que a iniciativa e oportunidade de discussdo dos alunos sdo
coibidas”, como o que se apresenta na pratica habitual de sala de aula (KRASILCHIK,
2004, p. 42). Para a autora, embora as dificuldades e problemas que afetam os sistemas
de ensino em geral - e particularmente o ensino de Ciéncias - ndo sejam recentes,
levando diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas causas e
consequéncias, ainda persiste, na maioria das nossas escolas, a transmissdo de
informacdes desconexas e sem sentido para os alunos e a aplicacdo de projetos
educativos, muitas vezes inadequados, por serem baseados em concepgoes
ultrapassadas.

Uma mudanga dessa situacdo prevé que ndo sé os objetivos, mas todos os
demais elementos que compdem o contexto educativo, entre eles a forma de
organizagdo do trabalho didético, os curriculos, os sistemas de avaliagdo, a formacao
docente e as condigdes em que se ensina, sejam ressignificados, e que as propostas que
venham a surgir atinjam as salas de aula.

Entre as muitas dificuldades enfrentadas pelos que se propdem a ensinar
Ciéncias estdo as percepcdes que a maioria dos alunos, e também muitos professores,
apresentam sobre a propria Ciéncia, e que constituem um obstaculo para a
aprendizagem. Tarin e Sanmarti (1998) destacam que a maioria dos individuos acredita
que as ciéncias sdo um conhecimento muito dificil, ao alcance apenas dos mais
“inteligentes”; que o manual didatico apresenta apenas informagdes indiscutiveis que
devem ser repetidas; que as ciéncias sdo um conjunto de férmulas, equagdes e termos
que ndo tém nada a ver com a vida cotidiana, servindo apenas para aqueles que seguirdao
uma carreira cientifica; que a pratica cientifica e a teoria sdo duas atividades totalmente
diferentes (o que se observa ¢ real e o0 que se pensa sdo ideias de cientistas que precisam
ser provadas); e que a ciéncia ¢ formada por um conjunto de compartimentos sem
relagdo um com o outro (Quimica, Fisica, Biologia, Geologia, Genética, Fisiologia,
etc.).

Nesta perspectiva, essas concepcdes encontram enraizadas tanto em alunos
quanto em nds, professores, e sdo resultado do processo histérico que prioriza a
veiculacdo de concepgdes estereotipadas da Ciéncia, e do proprio ensino oferecido pela
escola. Este, por sua vez, vem reproduzindo essas concepgdes, embora seu papel seja

renova-las.
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Portanto, conseguir que os estudantes aprendam ci€ncias e saibam utilizar esses
conhecimentos prevé, antes de qualquer coisa, a mudanga das concepcdes acerca de o
que ¢ e como se aprende ciéncias. Sem essa mudanga cuja base ¢ epistemologica, o
ensino escolar dos conteudos cientificos pode perder o sentido para os alunos.

De modo convergente com essas preocupagoes, o uso de atividades praticas tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de
minimizar as dificuldades relacionadas aos processos de aprender e de ensinar Ciéncias
de modo significativo (MORAES e MORAES, 2000).

Atividades praticas sao atividades didaticas em que o aluno tem contato com os
fenomenos estudados de modo direto e ndo, somente, através de descrigdes apresentadas
pelo professor. As atividades praticas podem constituir-se em simples observacdes de
espécimes, em situagdes investigativas ou, ainda, na realizacdo de experimentos. Cabe
lembrar, no entanto, que as atividades praticas tém finalidade didatico-pedagogica, e sua
estrutura ndo ¢, necessariamente, semelhante a das atividades de observagdo ¢
experimentacdo registradas na Historia da Ciéncia.

As potencialidades das atividades praticas para o ensino e aprendizagem de
ciéncias foram abordadas em minha pesquisa de mestrado (LABARCE, 2009), na qual
foi realizada uma investigagao a partir da elaboracdo de uma sequéncia didatica baseada
em atividades praticas para trabalhar o tema Energia no inicio do ensino médio. Durante
essa investigacdo, que teve como foco o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
conceituais de alunos por meio de atividades praticas, foi possivel identificar tanto as
potencialidades das atividades praticas para o ensino de ciéncias (no que se refere ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas), como as dificuldades e obstaculos que o
professor enfrenta para realizar um ensino que englobe essa modalidade (dificuldade de
acesso a materiais, infraestrutura precaria das escolas publicas, condi¢des de trabalho
que dificultam a utiliza¢do de atividades praticas em sala aula). Portanto, aspectos que
dizem respeito a organizacao do trabalho didatico.

No mesmo periodo participei das reunides do Grupo de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias, da Unesp (Bauru), cujas atividades estdo voltadas para a investigagdo sobre
processos de formacao docente na area de ensino de ciéncias naturais € matematica. As
pesquisas vinculadas a esse espago de discussdo trouxeram dados referentes a varios
focos tematicos consistentes com a literatura da éarea (por exemplo, MARCELO

GARCIA, 1999; PIMENTA, 2005; TARDIF, 2004; ALARCAO, 1996; CONTRERAS,
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1997; GOODSON, 2001; PORLAN & RIVERO, 1998; SHULMAN, 1986; NOVOA,
1992; CHEVALLARD, 1991).

Levantamento realizado pelos integrantes do Grupo de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias (BASTOS et al.,, 2010) destacou e discutiu varios obstaculos que os
professores da escola bésica enfrentam no cotidiano de seu trabalho, tais como as
condi¢des materiais e organizacionais precarias do sistema escolar, dificuldades
especificas dos alunos e professores durante o processo de ensino e aprendizagem e
problemas que t€ém origem no contexto socioecondomico em que os alunos estdo
inseridos, entre outros.

Os resultados ainda confirmam que a implementagao em aula de uma abordagem
metodoldgica, estratégia didatica ou atividade de ensino geralmente requer dos
professores varios conhecimentos, disposi¢des e atitudes que sao mobilizados de forma
simultanea, mas, como ressalta TARDIF (2004), ndo sao adquiridos a partir de uma
unica fonte ou em um momento bem definido da trajetoria de vida e percurso
profissional do docente.

Além disso, existe uma expectativa por parte dos professores em exercicio
quanto a contribui¢do da universidade no que tange ao enfrentamento das dificuldades
de seu trabalho (NARDI, BASTOS & TERRAZZAN, 2008). Entendem esses
professores, que a universidade poderia ajudé-los oferecendo palestras, oficinas,
orientacdes e cursos; suprindo a falta de infra-estrutura e recursos humanos na escola
(ao oferecer, por exemplo, material de laboratorio e estagiarios); diminuindo a distancia
entre o trabalho da universidade e a escola; incentivando os professores ao estudo; e
apresentando propostas para a aplicagdo em aula e a melhoria do ensino, como, por
exemplo, propostas de atividades praticas. Assim, em geral, os professores consultados
mostraram-se interessados por colabora¢do externa e continuidade dos estudos. Uma
parte deles, porém, criticou a academia, opinando que a ajuda que as universidades
oferecem ¢ pouca ou nenhuma. De certa forma, a expectativa apresentada pelos
professores reflete o senso comum pedagogico (DELIZOICOV, ANGOTI,
PERNAMBUCO, 2002). Mas reputo ser interessante conhecer melhor o que pensam os
criticos as universidades (o que pode ser uma janela para trabalhos futuros).

Embora exista uma vasta bibliografia sobre o uso de atividades praticas no
ensino de Ciéncias (haja visto que os professores consideram essas atividades como
essenciais para um ensino satisfatorio), essa mesma bibliografia revela que tais

propostas ainda se encontram distantes dos trabalhos realizados em grande parte de
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nossas escolas, seja por problemas econdmicos ou politicos ligados a educagao, seja por
deficiéncia na propria formag¢do do professor de ciéncias (MARANDINO, 2003;
BORGES, 2002), o que sem duvida indica a necessidade de realizagdo de novos
estudos, que visem melhorar as articulacdes e propiciar um aprofundamento das
discussdes sobre essa tematica, buscando a efetiva implementacdo das referidas
propostas nos diversos ambientes escolares.

Um aspecto importante da reflexdo sobre atividades praticas ¢ pensa-las ndo de
forma isolada, mas como partes integrantes de propostas educativas mais amplas, ou de
curriculos com determinados objetivos e caracteristicas. Nesse sentido, dependendo dos
principios educativos adotados, ou das abordagens de ensino priorizadas, as atividades
praticas assumem diferentes papéis, tais como o de “ilustrar ou confirmar a teoria” (no
chamado ensino “tradicional”), “gerar conflito cognitivo” (no ensino por mudanca
conceitual) ou “funcionar como recursos de investigacdo” (no ensino por investigagao)
(BASTOS et al., 2004). Voltaremos a essa discussdo mais adiante.

Os pesquisadores que se dedicam ao estudo das atividades praticas (por
exemplo, GARCIA BARROS et al, 1998, GIL ¢ PAYA, 1988, HODSON, 1990, 1992)
sdo unanimes ao reforcar as dificuldades de nivel epistemologico e conceitual dos
professores, quando se trata de utilizar essa modalidade como parte do seu processo de
ensino.

Diante disso, minha experiéncia como professora de Ciéncias/Biologia, € como
pesquisadora do ensino de ciéncias, guiou-me na busca de respostas relativas a dois
importantes temas relacionados: a formagao de professores de ciéncias e a utilizacao de
aulas praticas como recursos para o ensino de ciéncias.

A questdo central dessa pesquisa, portanto é:

- Um processo de formagdo continuada de professores de ciéncias, organizado a
partir da discussao e da realiza¢do de atividades praticas, pode contribuir para que os
professores aperfeicoem saberes docentes de diversas naturezas?

Para responder essa questao, outras deverdo ser respondidas previamente:

- Quais s3o as concepgdes dos professores a respeito do uso de atividades
praticas no ensino de ciéncias (papel das atividades praticas, estrutura que devem
possuir, aprendizagens que proporcionam, condi¢des para sua viabilizacdo etc.)?

- Quais sdo os principais saberes construidos ao longo desse percurso, € que

elementos do processo foram relevantes para a aquisicao dos referidos saberes?
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- Entendendo-se a teoria como produg¢do académica na area de ensino de
ciéncias, e a pratica como a acdo pedagodgica em aula, como se da a relagdo teoria-
pratica ao longo do processo de formacao vivenciado?

Partindo dessas inquietagdes, o principal objetivo desse trabalho foi desenvolver
uma investigacao que gerasse subsidios para a reflexdo sobre os processos de formagao
docente na area de ensino de ciéncias naturais, principalmente no que se refere a
importancia e utilizagdo de atividades praticas no processo de ensino e aprendizagem.

Os objetivos especificos que partem desse objetivo geral sao:

- Desenvolver um projeto de formagdo continuada por meio de um trabalho
colaborativo entre a universidade ¢ a escola focalizando a utilizagdo de atividades
praticas;

- Investigar de que modo as atividades praticas podem ser utilizadas como
estratégia para a formagao de professores de ciéncias;

- Investigar como a relagdo entre a teoria e a pratica pode ser efetivada em um
processo de formacao continuada que tem por foco a utiliza¢ao de atividades praticas;

- Levantar quais saberes podem ser mobilizados a partir da discussao e
realizacdo de atividades praticas, durante um projeto de formacdo continuada de
professores de ciéncias.

Interessou-nos, portanto, produzir dados e argumentos que permitissem verificar
se e como, um processo de formagdo continuada a partir do estudo das atividades
praticas pode estimular a reflexao e a aquisi¢do de saberes por parte dos professores.

Para tanto, desenvolveu-se um projeto que ficou intitulado Didlogos sobre o
Ensino de Ciéncias Naturais estabelecendo um trabalho colaborativo entre
pesquisadores da universidade e um grupo de professores de ciéncias de uma escola
estadual. As discussdes propostas, em reunides quinzenais, abordaram diversos
aspectos, entre eles a realizagdo e estudo de diversas atividades praticas. Os contetdos
de ensino focalizados foram levantados a partir de dificuldades ou interesses dos
professores com relagdo aos assuntos previstos no curriculo das disciplinas Quimica,
Fisica e Biologia, materializado nos Cadernos do Aluno' da Proposta Curricular do

Estado de Sao Paulo (Sao Paulo faz Escola).

' Os Cadernos do Aluno sio apostilas elaboradas por disciplina e cedidas bimestralmente a alunos e
professores da rede publica de ensino do Estado de Sdo Paulo buscando a uniformiza¢do do ensino nesse
estado e melhores resultados nas avaliagdes externas. Os professores, portanto, ndo participam da
elaboragdo dos cadernos e recebem um “caderno do professor”, que traz orientagdes a respeito do caderno
do aluno.
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Esse processo foi acompanhado por meio de procedimentos qualitativos de
coleta de dados, estruturados de forma a permitir a discussdo das questdes de estudo
colocadas, e que incluiram a observagdo in loco, as entrevistas individuais e coletivas,
os diadlogos informais, a analise documental, etc. (FLICK, 2009; DENZIN e
LINCOLN,2006; BOGDAN & BIKLEN, 1994). Para a leitura dos dados, foram
utilizados os métodos de analise de contetido (BARDIN, 2000).

Também foi necessario um levantamento bibliografico aprofundado sobre os
dois temas fundamentais que subsidiaram o desenvolvimento dessa pesquisa, Formagao
de Professores e Atividades Praticas no Ensino de Ciéncia.

Assim, o texto encontra-se estruturado em cinco capitulos, da forma como
descrito a seguir:

No Capitulo I dissertamos sobre a experimentacdo sob o ponto de vista
pedagbgico e epistemologico. Primeiramente, discutimos sobre o papel das praticas
experimentais na Ciéncia; posteriormente, apresentamos uma revisdo da historia,
criticas e perspectivas para as atividades praticas na educacao em Ciéncias e destacamos

as potencialidades, assim como os limites das atividades praticas no ensino de ciéncias.

No Capitulo II ¢ feita uma revisdo bibliografica das pesquisas em formagao de
professores de ciéncias, particularmente aquelas que se destinam ao estudo dos saberes

docentes.

No Capitulo III, apresentamos o contexto em que a pesquisa foi realizada, o
projeto maior que a gerou, de maneira a caracteriza-la, além da metodologia utilizada na

concretizacdo dos seus objetivos.

O Capitulo 1V aborda a analise dos dados coletados, o didlogo dos mesmos com
o referencial utilizado na pesquisa, procurando responder as questdes inicialmente

propostas.

Finalmente no Capitulo V, ultima parte do trabalho, apresentamos uma sintese
das discussdes, as consideracdes passiveis de serem apontadas pelos dados coletados e
argumentamos sobre a discussdo das atividades praticas na formagdo continuada de

professores, enfatizando possibilidades para a identificacdo e construcdo de saberes
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docentes pelos participantes. Por fim, apontamos para possiveis desdobramentos desta

tese e perspectivas para a pesquisa sobre formacao de professores.
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1. ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Para responder aos questionamentos dessa pesquisa, recorremos a literatura
especializada, buscando nos estudos sobre Atividades Praticas e sobre Formacao de
Professores, os referenciais que fundamentam nosso estudo. Neste capitulo, e no
seguinte, apresentamos as contribui¢des teoricas dessas duas areas de pesquisa.

A primeira parte do referencial, exposta no presente capitulo, trata das
Atividades Préticas no Ensino de Ciéncias e foi desenvolvida no intuito de delinearmos
uma visdo geral sobre essa tematica, ressaltando as potencialidades e as criticas que a
permeiam.

Na segunda parte, que aparece no capitulo II, apresentamos um levantamento
bibliografico sobre a formacdo de professores, com énfase na questdo dos saberes
docentes. Nesse sentido, as pesquisas de Maurice Tardif (2000, 2000a, 2002, 2004),
Clermont Gauthier (1997, 1998) e Lee Shulmann (1983, 1986, 1986a, 1996, 2004,

2004a) foram analisadas, estruturando essa parte do referencial.

1.1 O papel das Atividades Praticas no Ensino de Ciéncias.

A escola sempre foi considerada um espaco onde se guardavam as respostas para
todos os problemas socio-econdmicos e culturais da humanidade. A ela caberia a fungdo
de acabar com as mazelas sociais, as injusti¢as, a miséria, os preconceitos. Se por um
lado, essa visdo representa um equivoco (as distor¢des sociais sdo muito mais fruto da
ma distribuicdo das riquezas e falta de acesso as conquistas da ciéncia e da tecnologia),
por outro lado a escola tem o papel, do qual ndo pode se esquivar, de promover
conhecimento e de reduzir o distanciamento entre os que tém muito e os que nada tém
(SANTOS, 2007).

O mundo acumula notaveis avangos tecnoldgicos e a escola deve assumir sua
responsabilidade de tornar acessivel, a todos os individuos, os conhecimentos
cientificos necessarios para viver e participar desse mundo. Sdo esses conhecimentos
que contribuem para a ampliagdo da capacidade de compreensdo e atuacdo do individuo

tornando-o consciente e critico diante das proprias decisdes. Nesse sentido, o ensino de
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Ciéncias deveria se constituir uma prioridade para o sistema educacional
(KRASILCHIK, 2004).

Se o conhecimento cientifico contribui para o entendimento e participacdo do
cidadao em debates relacionados a temas diversos, deixa de ser um fator apenas de
progresso na economia de um pais e passa a ter um importante papel na construgdo de
uma sociedade democratica.

No entanto, para que esse papel seja alcancado, ¢ necessario que nao s6 os
objetivos do ensino de Ciéncias, mas, todos os fatores que pertencem ao ambito
educativo, entre eles, curriculos, formac¢ao docente, sistemas de avaliagdo, pesquisas
educativas e até mesmo a representagdo social da escola, os conteudos que se ensinam e
0 contexto em que se ensina, sejam ressignificados e que as propostas que venham
surgir, atinjam as salas de aula em todo o pais. Inclusive, criando condi¢des para que o
conceito de “sala de aula” seja também ressignificado.

As dificuldades e os problemas que afetam o sistema de ensino em geral e,
particularmente o ensino de Ciéncias, ja foram diagnosticados ha muitos anos, no
entanto, ainda persiste na maioria das nossas escolas a transmissdo de informagdes
desconexas e sem sentido para os alunos e a aplicacdo de projetos educativos, muitas
vezes, inadequados por serem realizados sem um aparato teérico conceitual que os
sustentem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) destacam que, um
cidaddo ndo pode ser critico, se sua formagao for alienada do conhecimento cientifico,
pois vivemos numa sociedade que convive com a supervalorizagdo do conhecimento
cientifico e um cotidiano repleto de intervengdes tecnologicas.

Diante disso, pode-se afirmar que atualmente se reconhece que a educagdo
cientifica ¢ importante tanto para o cientista como para o publico em geral. A ciéncia ¢é
parte da cultura construida por homens ao longo da historia e suas teorias sdo conquistas
humanas, cujo acesso s6 € possivel por meio do ensino especifico, como o realizado na
escola. A cultura cientifica corresponde ao conjunto de modelos e teorias que a
humanidade dispde atualmente para responder as perguntas sobre os fendmenos que a
cerca, para fazer predi¢des e modificar praticas. Mas € preciso lembrar que essa cultura
continua sendo patrimoénio de muito poucos € que o sonho de uma cultura cientifica
para todos encontra-se bem longe da nossa realidade (SANMARTI, 2002). Cabe
salientar que essas idéias s3o compartilhadas por pesquisadores vinculados a

perspectivas tedricas diferentes (por exemplo, SAVIANI, 1994).
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E nesse contexto que o uso de atividades praticas como estratégia de ensino de
Ciéncias, tem sido apontado, por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Ciéncias de
modo significativo e consistente (MORAES e MORAES, 2000).

Entretanto, atividades praticas sao, geralmente, realizadas em aula (quando o
sdo) de forma desvinculada do contetdo, como uma atividade a parte. No ensino
habitual, pouca atengdo ¢ dada a potencialidade do trabalho pratico como meio de
aprimoramento conceitual; veicula-se implicitamente que a compreensao de conceitos
s0 ¢ alcangada de forma significativa, por meio de aplicagdo de formulas, ou pela
simples memorizagdo. Reserva-se para a experimentacao o papel de verificar aquilo que
¢ informado na aula teodrica, contribuindo para uma visdo totalmente distorcida da
relagdo entre teoria e pratica (AXT, 1991, KRASILCHIK, 2004, ANDRADE e
MASSABNI, 2011).

Ha, porém, outras possibilidades de abordagem. Diante de um problema pratico,
o estudante pode fazer mais do que simples observacdes e medidas experimentais, pois
as possiveis hipoteses por eles criadas, na tentativa de solucionar o problema, deveriam
ser discutidas com o objetivo de se avaliar a pertinéncia, a viabilidade e, se for o caso,
propor procedimentos que possam verificar as diferentes propostas de solucdo. Nessa
perspectiva, a teoria € a pratica passam a ser vistas como um processo Uunico que
possibilita a aprendizagem de conceitos cientificos. Talvez a forma como as atividades
praticas sejam tratadas na formagao inicial se constitua em um dos obstaculos, o que
reforga a visdo habitual ou de senso comum pedagdgico.

Embora ndo possamos ignorar as dificuldades enfrentadas pelo professor, como
as precarias condi¢des de trabalho, a escassez de material e de recursos, a falta de tempo
para elaborar materiais didaticos e até mesmo uma formacdo deficiente, ¢ necessaria a
atualizagdo dos conteudos e metodologias didaticas das disciplinas cientificas,
adequando-as aos curriculos e programas voltados para educar os jovens da sociedade
contempordnea que estdo constantemente recebendo informagdes sobre temas
cientificos vinculados nos meios de comunicacao.

No caso especifico das atividades praticas, estas podem ser propostas no sentido
de promover a discussado e interpretacao de resultados obtidos nos experimentos, com o

professor apresentando e desenvolvendo conceitos, leis e teorias envolvidas no assunto

abordado. Essa forma de ver o ensino convida o professor a criar um ambiente
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construtivista de aprendizagem e adotar estratégias investigativas. Para Brito Junior
(2011), as principais caracteristicas de uma abordagem construtivista sdo:

-Enfase na construgdo ativa do conhecimento e ndo na sua retengio e reprodugio
de memoria;

-Sao privilegiadas as tarefas dos alunos em contextos significativos;

-Privilegiam-se as situagdes do mundo real e do dia a dia, em vez das sequéncias
de ensino academicamente rigidas e pré-deteminadas;

-Encoraja-se a reflexao critica constante dos alunos durante as suas atividades, a
analise do que dizem e fazem, bem como o que dizem e agem os seus colegas;

-Estimula-se a construgdo colaborativa do conhecimento através da negociagdo
social e ndo competicdo individual pela classificagao;

-Privilegia-se a avaliacdo formadora e deve estar voltada ndo s6 para a regulagdo
da aprendizagem de cada aluno pelo professor, como também para a reflexdo,
autoavaliagdo e auto-regulagdo da prépria aprendizagem,;

-Sao criadas condigdes agradaveis e propiciadores de boas relagdes interpessoais
dentro e fora das aulas;

-Os alunos sao motivados e responsabilizados pelas suas proprias aprendizagens,
de forma que a aprendizagem ¢ verificada quando o estudante percebe que os topicos a
serem estudados se relacionam com os seus proprios objetivos e quando ele participa
responsavelmente do seu processo.

Para compreender de forma mais aprofundada o contexto das atividades praticas
no ambito escolar, ¢ preciso dialogar com o referencial tedrico da area. Portanto, o
presente capitulo € o resultado de uma revisao bibliografica acerca do processo historico
de implementacdo das atividades praticas no ensino de ciéncias e das criticas de
natureza pedagogica e epistemologica que se seguiram. Inicialmente, trazemos uma
breve discussdo sobre a fungdo da observacdo e da experimentagdo na producdo de
conhecimento cientifico, que serd retomada ao longo das discussdes a respeito das
implicacdes dessa mesma metodologia no contexto do ensino.

O proposito da revisdo apresentada ¢ buscar pistas de como o estudo de
atividades praticas pode contribuir com a formagao de professores de ciéncias, questao

central dessa pesquisa.
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1.2 Observacio e experimentacido no ambito da pesquisa cientifica

Ha uma crenga quase generalizada, de que o conhecimento cientifico ¢ superior
aos demais conhecimentos produzidos pelo homem, o que pressupde a existéncia de um
método que garante um conhecimento seguro e verdadeiro. Essa visdo distorcida do
saber cientifico remonta pelo menos ao século XIX e transcende o senso comum, uma
vez que € veiculada pela propria escola. Assim, a Ciéncia ganha autoridade e assegura
respeitabilidade aos processos e produtos ditos cientificos, uma ilusdo que ¢ aproveitada
pelas industrias e empresas publicitarias para garantir seus lucros.

Filésofos da ciéncia como, Popper (1975, 1983, 1986), Bachelard (1938, 1981),
Toulmin (1977), Kuhn (1971), Lakatos (1989), Chalmers (1992), entre outros, tentaram
descrever o modo como a ciéncia progride. No entanto, diante das formulagdes
propostas por eles, e de um olhar sobre a propria historia da ciéncia é possivel afirmar
que a complexidade do fazer cientifico ndo permite que se distinga um método unico e
geral para a Ciéncia, embora exista um conjunto de agdes que frequentemente estdo
presentes nos processos investigativos.

As discussdes de cunho epistemologico sdo necessarias na discussdao sobre as
atividades praticas no ensino, pois, segundo Praia, Cachapuz e Gil-Pérez, (2002), as
concepgdes de Ciéncia que os professores possuem tém implicagdes no modo como a
ensinam e, portanto, na forma e objetivos com que utilizam as atividades praticas em
suas aulas.

No entanto, conforme relatam esses autores, as questdes epistemologicas, como
as teses formuladas pelos filésofos acima citados, tem sido muitas vezes ignoradas nos
cursos de formacdo de professores, de modo que se preserva nas universidades, e
posteriormente na pratica do docente formado, a visdo de ciéncia indutivista e empirista,
incoerente com a concep¢ao contemporanea do fazer cientifico.

As discussdes epistemologicas da ciéncia, ou seja, a forma como o
conhecimento cientifico ¢ produzido e validado devem estar presentes na formagdo do
professor, para que ele possa refletir sobre suas proprias concepgoes epistemoldgicas
(MELLADO, 1977), além disso, devem ser uma reflexdo dos proprios formadores que,

como nos, precisamos ter claro que tipo de professor estamos querendo formar.
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1.2.1 O Papel do experimento na construcio do conhecimento

cientifico

Kneller (1980) faz uma interessante analogia entre o trabalho de um detetive
investigando um crime e o trabalho de um cientista que busca a explicagao de um fato,
dizendo:

Na literatura e na vida, os detetives comem, bebem e dormem
hipéteses. Examinam a cena do crime, entrevistam testemunhas e
suspeitos, postulam motivos, propdem roteiros, ¢ testam tudo em face
dos dados que colheram. Alguns detetives podem apontar um culpado
antes de todas as provas estarem reunidas. A resposta ocorre-lhes
“naturalmente”, dizem algumas pessoas, mas talvez mais por causa da
experiéncia com casos semelhantes. Depois de trabalhar algumas
hipoteses, o detetive pode descobrir o culpado. Isso podera demorar
alguns dias, meses ou anos. Ou poderda redundar em fracasso. A
maioria dos crimes nunca € resolvida (KNELLER, 1980, p. 98).

A citagdo de Kneller resume o trabalho investigativo dos detetives que se
assemelha a outras formas de investigacdo realizadas pelo homem. Guardadas as
especificidades de cada trabalho, cientistas e detetives realizam sequéncia semelhante
de atividades: reconhecimento de um problema, proposicdo de hipdteses, inferéncias,
realizacdo de testes, feedback, mudanga de hipodtese, formulagcdo de novo problema, etc.

O autor considera essa seqiiéncia comum a todas as investigagcdes que envolvem
a construcdo de hipdteses, a esséncia da constru¢do de teorias. Quando um cientista
percebe algo incomum, como um fato em conflito com uma teoria estabelecida ou uma
contradi¢do entre teorias, ele formula um problema a ser investigado.

Numa visdo empirista da ciéncia, o problema nasce exclusivamente da
observagdo da realidade, nunca de uma problematica tedrica, e termina com a solucao
encontrada. Outros problemas seguem acumulando e avangando gradativamente, sem
rupturas. Por outro lado, a perspectiva racionalista contemporanea questiona a
observagdo neutra e espontanea e considera indispensdvel um enquadramento tedrico
que oriente a observagdo, esta deve ser cada vez mais preparada e mais orientada por
teorias mais elaboradas (PRAIA, CACHAPUZ E GIL-PEREZ, 2002).

Observamos o mundo de acordo com as teorias que construimos durante a vida e

de acordo com a visdo de mundo que temos. A teoria orienta a observagao e interpreta o

fendmeno observado, como uma resposta ou como um problema. Assim,
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[...] na perspectiva racionalista contemporanea a observa¢ao tem um
carater polémico, pois a importancia atribuida aos fatos depende de
um enquadramento de razdes. A observagdo ndo ¢ uma atividade
passiva, sustentando uma explica¢do mais profunda de um fenomeno
jé& teoricamente enquadrado. Tenha-se em conta o que se passa na
observagdo do infinitamente pequeno (fisica das particulas, virus...) ou
do infinitamente grande (observacdo astrondmica através do
telescopio Hubble) (PRAIA, CACHAPUZ E GIL-PEREZ, 2002,
p.136)

Ao observar, o investigador estuda a realidade através dos seus quadros teoricos
e instrumentac¢do disponivel. Quando o cientista se depara com um problema, ele lhe
propde uma solucdo, uma hipdtese, que quando possivel, ele testa por meio de
experirnentos2 . As situagdes imaginadas, nesse caso, devem oferecer todas as condi¢des
para que se a hipotese ndo for verdadeira, a previsdo ndo se confirme e a hipotese seja
refutada. Portanto, os dados coletados nos experimentos s3o comparados com as
previsdes confirmando ou ndo sua hipotese (HANSON, 1979; KNELLER, 1980).

Assim, o autor define o experimento como uma situacdo controlada, em que
variaveis sdo alteradas a fim de se investigar a ocorréncia do fendmeno a partir dessa
modificagdo. E previsao € aquilo que se espera observar como resultado de um
experimento, enquanto a hipdtese ¢ a explicagdo, fundamentada em uma teoria, do
resultado esperado. Essas defini¢des, no entanto, ndo parecem muito claras para os
professores de ciéncias e no proprio material curricular do estado de Sao Paulo (SAO
PAULO, 2010, p. 29-31), isto €, podem ser encontradas confusdes e equivocos quanto
ao uso desses termos.

O resultado de um experimento ndo ¢ o componente principal conhecimento
cientifico, mas a etapa de um processo que envolve o didlogo entre fatos e teorias. E
possivel que frente a um mesmo resultado, cientistas a partir de perspectivas tedricas
distintas, cheguem a conclusdes também distintas ou até mesmo excludentes.

No que se refere ao ensino, Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) consideram a
experimentacdo como um processo em que as hipoteses dos alunos sdo questionadas. O

. . . . ‘e .
que significa reagir contra a redugdo da aprendizagem a “aprendizagem por descoberta,
entendida erradamente como descoberta sistemdtica de ideias, por conta propria, a partir

de factos evidenciados por resultados experimentais ou observacionais que mostram o

obvio” (p.136).

* Em algumas areas da Ciéncia como, a Astronomia e a Biologia Evolutiva, muitas observagdes nio
provém de experimentos.
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O ensino de ciéncias deve ter como premissa conscientizar os alunos, por meio
de atividades adequadas em que as observacdes desligadas da teoria ndo s@o uma base
segura para analisar ou interrogar a realidade, e ndo sdo independentes da teoria, ao
contrario, as teorias sdo, sobretudo, instrumentos para resolver problemas. Ao mesmo
tempo, os alunos devem ter consciéncia de que a construgcdo das teorias envolve um
longo e arduo processo, que resulta em mudanca na forma de pensar. E nesse sentido
que o debate deve ser incentivado.

Frente a confirmacdo da sua hipdtese, o cientista submete seus estudos ao
julgamento de seus colegas de area, na forma de relatorios e defende-se de criticas;
redige entdo um artigo e submete-o a revistas especializadas. Sua solugdo ¢ analisada e
discutida por outros cientistas e, se sobreviver as criticas, ¢ aceita como idonea e usada
na investigagcdo de outros problemas. Se ndo forem confirmadas pelos dados coletados,
o cientista pode realizar outros testes e propor outra hipdtese ou, simplesmente,
abandonar o projeto. Assim, o processo de investigagdo cientifica é autocorretivo, pois
quando o cientista elimina hipdteses incorretas, ele delimita a busca da correta
(KNELLER, 1980).

No entanto, muitos dos projetos cientificos consistem na busca de fatos e coletas
de dados sobre fendmenos sem hipdteses previamente deliberadas, portanto, o0 método
descrito ndo € usado.

Além disso, as técnicas associadas a pesquisa sdo proprias de cada especialidade
ou ramo da ciéncia. Por exemplo, os grupos de controle sdo especificos dos estudos
biologicos, enquanto a evaporagdo, titulagdo e destilagdo sdo especificos da Quimica.
Em qualquer caso, entretanto, o passo decisivo no ciclo da pesquisa ¢ a invengao de
uma hipdtese. A hipotese deve ser precisa e testdvel, explicando fatos conhecidos e
prevendo fatos novos.

Filésofos da ciéncia descreveram varios tipos de raciocinio a partir dos quais os
cientistas formulam suas hipoteses: retrodug¢do, em que o cientista encontra uma
anomalia e depois busca uma hipotese da qual a existéncia dessa anomalia possa ser
deduzida; raciocinio hipotético-dedutivo, em que, a partir das hipoteses formuladas
deduz-se a solucdo do problema; raciocinio indutivo um processo de raciocinio através
do qual o cientista parte de dados particulares e, por meio de uma seqiiéncia de
operagdes cognitivas, chega a conceitos mais gerais (exemplo: cobre conduz
eletricidade, zinco conduz eletricidade, ferro conduz eletricidade. Cobre, zinco e ferro

sdo metais, logo, todo metal conduz eletricidade), raciocinio analogico, empregado
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quando o cientista chega a uma hipotese, vendo uma analogia entre fendmenos
aparentemente sem relacao alguma entre eles (KNELLER, 1980)

Com uma hipédtese formulada, o cientista pode testa-la por meio de observagdes
ou experimentos, comparando seus resultados com as previsdes propostas. Assim, a
experimentacdo consiste no conjunto de processos utilizados pelo cientista para verificar
as hipoteses, ao descrever a relacdo de uma varidavel com outra. Sua principal fungdo na
Ciéncia ¢é, portanto, testar a validade de determinadas hipdteses. Ha ainda experimentos
de carater exploratorio, conforme ja citado anteriormente

Kneller (1980) resume o raciocinio subentendido num teste experimental de uma
hipotese da seguinte maneira:

Quando o cientista procura estabelecer uma conexdo entre dois
conjuntos de eventos, ele tenta usualmente mostrar que um evento de
uma espécie, A, ¢ sempre acompanhado de um evento de outra
espécie, B, ¢ que um caso de B nunca ocorre se um caso de A ndo
ocorrer também. Portanto, A causa B quando A deve estar presente
para que B aconteca e quando, com A ausente, B nunca acontece.
(KNELLER, 1980, p.116)

Na natureza, um determinado fendmeno em estudo ocorre em combinagdo com
muitos outros, de forma que ¢ muito dificil mostrar que uma varidvel determinada ¢ sua
causa, ou apenas o acompanha por acaso. Por isso, ha a necessidade de o cientista
manipular uma situagdo controlando as variaveis envolvidas.

No entanto, a experimentacdo ndo ¢ uma condicdo sine qua non dos testes
cientificos, pois existem fendmenos cujas condigdes sdo impossiveis de serem
manipuladas. Um exemplo ¢ quando um cientista quer explicar um evento passado que
ndo podera se repetir e, nesse caso, ¢ praticamente impossivel reproduzir o fendmeno
em um experimento. A evolucdo biologica ¢ uma teoria cujos fendmenos, sobretudo os
macroevolutivos, sdo impossiveis de serem observados, mas € considerada confirmada,
pois embora ndo possa ser experimentalmente testada, ela unifica e torna inteligivel um
grande nimero de dados que ndo seriam compreendidos sem ela. Trata-se, portanto de
uma dificuldade logica e ndo de acesso, como o movimentos dos astros.

Kneller (1980) também acrescenta que o ciclo de pensamento cientifico ndo € s
intrinsecamente racional, mas também um refinamento do raciocinio cotidiano. Todas
as pessoas observam naturalmente e sdo guiadas em suas observagdes por conceitos, o
cientista, no entanto, observa mais detalhadamente que o homem comum, pois ele

recebeu um treinamento especializado para isso.



31

A observagdo cientifica ¢, assim, sistemdtica, pois € controlada por uma hipdtese
ou por uma ideia precisa do fendmeno a ser localizado; é pormenorizada, pois ¢ feita
com o uso de poderosos instrumentos (microscopio, telescopio, lupa, etc) e pela
concentracdo em determinadas propriedades de um fendmeno; e variada pois observa o
fendmeno sob diferentes condigdes, ou num experimento, por variar € manter constantes
diferentes variaveis a fim de observar os resultados.

Concluimos, portanto, que o conhecimento cientifico consiste em conhecimento
empirico e conhecimento tedrico dos mecanismos ou causas que produzem os
fendmenos naturais.

Consideramos a discussdo apresentada, de extrema importancia ao que se refere a
formacao de professores de ciéncias e, concordamos com Praia, Cachapuz e Gil-Pérez
(2002) que nos processos formativos € necessario criar espagos em que o professor entre
em contato com as principais concepgoes de ciéncia e do seu fazer, aprofundando as
suas proprias concepcdes e possa refletir quanto as estratégias, métodos e

procedimentos a adotar no seu trabalho docente.

1.3 Atividade Pratica no contexto escolar

1.3.1 Definicao e classificacao

As pesquisas que abordam as atividades praticas no ensino de ci€ncias apresentam
varias denominagdes para referencid-las. Experimentos, praticas, trabalho de
laboratdrio, atividades experimentais, atividades manipulativas, entre outros, aparecem,
em algumas pesquisas como sinénimos e, em outras, como conceitos excludentes, o que
revela que o conceito de atividade pratica na literatura educativa ndo € consensual.

Na presente pesquisa adotamos a definicdo de Perales Palacios (1994, p.122)
que considera a atividade pratica como “um conjunto de atividades manipulativo-
intelectuais com interagao professor — aluno — materiais”. Nossa escolha se deve ao fato
de esta ser uma definicdo ampla que ndo restringe as atividades praticas aos
experimentos, englobando a observacdo de fendmenos naturais e materiais ou de
espécies vivas e os trabalhos em campo.

Dessa forma, as atividades praticas podem apresentar diferentes caracteristicas,

podendo se constituir:
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a) Em uma observagdo simples de um componente ou processo da realidade
natural, tal como ele ocorre no ambiente;

b) Em um experimento, que ¢ uma situagdo artificial, criada intencionalmente
para testar uma ou mais hipoteses;

¢) Em uma atividade de intervencdo, que pode envolver, desde o plantio de
arvores, o cultivo de uma horta e cuidados com animais domésticos, até iniciativas
ligadas a promog¢ao da satude e a preservacao ambiental.

Por outro lado, as atividades praticas podem ser abordadas sob véarios critérios.
Perales Palacios (1994, p.22) classifica as atividades praticas por seu ambito de
realizacdo em praticas de laboratorio, prdaticas de campo, prdticas caseiras’. Por sua
forma de resolugdo, em abertos (por permitir varias solugdes, estratégias e agdes do
professor), fechados (do tipo “receita”) ou semiabertos. Segundo seus objetivos
didaticos, quando serdo para promover o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, para realizar a verificagdo de uma lei ou teoria, para o levantamento de
ideias preévias, para desenvolver o raciocinio indutivo e a investiga¢do (que integra os
objetivos anteriores, em uma estratégia mais geral de trabalho).

Krasilchik (2004) por sua vez, classifica as atividades praticas segundo o
envolvimento do aluno na atividade, o que depende da forma como o problema ¢
proposto e das instrugdes e informagdes fornecidas pelo professor aos estudantes.
Geralmente, sdo reconhecidos quatro graus de liberdade: no primeiro nivel, os alunos
recebem o problema, as instru¢des para sua execucdo e os resultados esperados. No
segundo nivel, os alunos recebem o problema e as instrugdes sobre como proceder. No
terceiro nivel € proposto apenas o problema, cabendo aos alunos escolherem os
procedimentos, coletar dados e interpretd-los. E no quarto nivel, os alunos devem
identificar o problema que desejam investigar, planejar o experimento, executa-lo e
chegar até as interpretacdes dos resultados. Sob essa classificagdo, 0 mesmo assunto
pode ser usado num exercicio que apenas vise a confirmag¢dao de uma teoria ou como
objeto de pesquisa e, o envolvimento do aluno na atividade pratica depende da forma
como o professor propde o problema e das instru¢des e informagdes fornecidas por ele
aos estudantes.

Astolfi & Develay (1990), no ambito das discussdes sobre o grau de liberdade

dos alunos durante as atividades praticas, defendem que o estudo pratico de temas de

? Lembrar que muitas vezes, também, as praticas sio de “sala de aula”, de “campo” ou de “laboratério”.
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ciéncias seja realizado em duas etapas: uma primeira etapa de investigagdes livres
desenvolvidas pelos alunos e depois uma segunda etapa em que as investigacdes
adquirem carater mais direcionado.

Além disso, as atividades praticas podem ser executadas pelos proprios alunos
ou apresentadas a turma pelo professor e, nesse segundo caso, sdo chamadas de
demonstragdes. Do ponto de vista pedagogico, tende a ser mais interessante, durante
uma atividade pratica, que os proprios alunos manipulem os materiais e amostras,
espécimes e instrumentos e equipamentos disponiveis, no entanto, muitas vezes, se
verifica que os professores optam por demonstracdes em razao de alguns fatos, como: -
o material necessario ndo pode ser disponibilizado ao grupo de alunos, seja pelo fato de
sua obteng¢do envolver custo elevado, seja por requerer um tempo de que nao se dispoe;
- os instrumentos ou equipamentos sdo muito frageis e ndo ¢ conveniente expd-los a
manipulacdo de um grande numero de pessoas; - 0s instrumentos representarem riscos a
integridade fisica dos participantes, isto €, os riscos de intoxicac¢ao, choque elétrico,
queimaduras, lesdes por objetos cortantes ou perfurantes, traumatismos, infec¢des e
infestacdes, etc. Além disso, as demonstragdes representam o tipo que mais se ajusta a
forma dominante de organizacdo do trabalho didético. Por exemplo, como pensar em
uma abordagem em que haja maior envolvimento do aluno, quando as aulas estdo
fracionadas e ndo ha espacos adequados.

Os objetivos das atividades praticas, também sofrem grande variagdo na medida
em que diferentes concepgdes do que é Ciéncia, diferentes tendéncias pedagdgicas e
diferentes aportes teoricos preponderam no discurso dos educadores.

Adiante, apresentamos uma sintese da trajetoria do ensino de ciéncias a partir da
introducdo das atividades praticas, salientando os aspectos contextuais que

influenciaram esse ensino até os dias atuais.

1.3.2. Introducio e repercussio das atividades praticas no contexto

escolar

A importancia atribuida as atividades experimentais na educagdo em Ciéncia ¢
antiga, mas ha divergéncia quanto a data exata de sua inser¢do no ambiente escolar
(GONCALVES, 2005). Galiazzi (2000), por exemplo, considera que a experimentacao
foi inserida pela primeira vez no contexto escolar em 1865, no Royal College

Chemistry, na Inglaterra, enquanto, Petitat (1994) salienta que no século XVIII, na
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Franca, ja existiam pelo menos 600 locais de ensino com experimentagao ¢ observagao.
Um exemplo de aulas praticas ja utilizadas nessa época, ¢ o das aulas de anatomia com
demonstragao ¢ dissecagao de cadaveres.

Primeiramente influenciado pelo trabalho experimental que era desenvolvido na
universidade, o ensino por meio da pratica veio ganhando espaco, a partir da década de
1960, nos programas escolares e, ainda hoje, ¢ considerado pela maioria dos professores
de ciéncias, uma estratégia fundamental para um bom ensino (Izquierdo, Sanmarti e
Espinet, 1999).

Segundo De Jong (1998), passou-se a desacreditar na educagdo em ciéncias
baseada apenas na transmissdo de conteudos, disseminando-se a relevancia dos
trabalhos empiricos, inerentes as Ciéncias. As atividades praticas foram introduzidas
nas escolas de ensino basico com o objetivo de melhorar a aprendizagem dos contetidos
cientificos, pois os alunos aprendiam os contetidos, mas nao sabiam aplica-los.

Nesse tipo de ensino (que ficou conhecido como ensino tradicional), as
atividades experimentais eram expositivas, de demonstragdo e verificagdo e foram as
mais criticadas nas obras sobre o tema (DOMIN, 1999; GALIAZZI, 2000), pois seu
papel se resumia em comparar um resultado obtido empiricamente com o resultado
esperado teoricamente, contribuindo muito pouco para a aprendizagem dos alunos.

Nas décadas de 1950 e 1960, o ensino com atividades experimentais recebeu
um grande impulso, pois esse era um momento em que “a sociedade brasileira se
ressentia da falta de matéria prima e produtos industrializados durante a 2* Guerra
Mundial e no periodo pos-guerra, [pois] buscava superar a dependéncia e se tornar auto-
suficiente (...)” (KRASILCHIK, 2000, p. 86). Para a autora, o cerne das reformas
curriculares implementadas nesses anos era trazer a investigacdo cientifica para o ensino
de ciéncias, de forma a preparar os jovens para suprir a demanda de pesquisadores que
impulsionariam o desenvolvimento cientifico para a industrializacdo do Brasil e
consequentemente, seu progresso.

No cendrio internacional, o lancamento do Sputinik I russo em 1957, que
colocou a Russia em evidéncia quanto ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
gerou uma reagdo nos paises ocidentais, principalmente naqueles considerados
desenvolvidos, como EUA e Inglaterra, que mobilizaram grande nimero de recursos
humanos e financeiros para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, incluindo a
educagdo basica para incentivar jovens talentos a seguir carreiras cientificas. Krasilchik

aponta que,
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Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o ensino das
Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo
objeto de inimeros movimentos de transformacao do ensino, podendo servir
de ilustracdo para tentativas e efeitos das reformas educacionais. (2000, p.
85)

Os orgdos governamentais ligados a educagdo cientifica nos EUA e Inglaterra
produziram no final da década de 1950 e ao longo da década de 1960 materiais
didaticos para as disciplinas escolares, baseados na promog¢ao do ensino de ciéncias a
partir de uma pratica de ensino que levava o aluno a participar de atividades que lhe
possibilitavam “fazer” ciéncia através do método experimental, ou seja, tinham uma
perspectiva metodologica que visava planejar e executar experimentos a fim de
possibilitar a vivéncia dos alunos com o Método Cientifico (BARROW, 2006).

No periodo da década de 1950-70, prevaleceu a ideia da existéncia de
uma seqiiéncia fixa e basica de comportamentos, que caracterizaria o
Método Cientifico na identificacdo de problemas, elaboragdo de
hipoteses e verificagdo experimental dessas hipoteses, o que permitiria
chegar a uma conclusdo e levantar novas questdes. (KRASILCHIK,
2000, p. 88).

Baseados nessa idéia, foi produzido para a disciplina Biologia, um material que
ficou conhecido como Biology Science Curriculum Study (BSCS) com trés versdes:
azul, verde e amarelo. Para a fisica foram produzidos os manuais do Physics Science
Study Committe (PSSC) e, para a quimica, o Chemical Bond Approach (CBA). Esses
projetos tinham como principal caracteristica uma visdo empirista de Ciéncia,
salientando o entendimento de que todo o conhecimento proviria da experimentagao.
Segundo esse pressuposto, os sentidos forneceriam bases seguras para a Ciéncia, o que
tém sido intensamente criticado pelas discussdes mais atuais acerca da natureza do
conhecimento cientifico.

Reformas curriculares semelhantes foram desenvolvidas no Brasil a partir de
projetos do IBECC — Instituto Brasileiro de Educacgdo, Ciéncia e Cultura, criado em
1946, e a partir da tradu¢ao de materiais didaticos, como o BSCS e similares.

Os primeiros materiais produzidos pelo IBECC foram os kits de Quimica,
comprados pelo Ministério da Educagado e distribuidos nas escolas, ou disponibilizados
para venda ao publico. A partir dessa experiéncia, foi instituido no IBECC um projeto
chamado “Iniciagdo Cientifica” que produziu kits com manuais de instrugdes e leituras
complementares que contemplavam conceitos de quimica, biologia e fisica (BARRA &

LORENZ, 1986).
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Pode-se dizer que o modelo de ensino fomentado por esses materiais, € que
ficou conhecido como ensino por descoberta (CACHAPUZ, 2000), surgiu como reagao
a insuficiéncia do modelo tradicional de ensino. Enfatizava os procedimentos cientificos
e a aquisicao de habilidades por parte dos alunos e tinha como objetivo primordial, por
o aluno em situacao de aplicagdo do método cientifico. As atividades experimentais
passaram a ter o papel principal, ou seja, o aluno mediante a experimentacdo poderia
descobrir as leis e teorias subjacentes a ela (Garcia Barros et al.,1998).

Krasilchik (2000) aponta que nesses projetos curriculares, a ciéncia era
considerada uma atividade neutra, o que quer dizer que o julgamento de valores dos
cientistas ¢ as condi¢des de produgdo em que os cientistas estavam inseridos eram
colocados a parte da atividade cientifica e de suas implicagdes na sociedade.

Nas décadas de 1970 e 1980, o ensino por descoberta passou a ser criticado
intensamente, pois promoviam atividades fundamentadas no pressuposto empirista-
indutivista sobre a investigacdo cientifica que nao possibilitavam, da maneira como
foram propostas e desenvolvidas, que os estudantes aprendessem habilidades inerentes
as investigacdes, como a formulacdo de problemas, constru¢do de hipoteses e a selecdo
de procedimentos (DOMIN, 1999).

Essas atividades foram criticadas, ainda, por se mostrarem deficientes (a) na
motivacao dos alunos (BASTIDA DE LA CALLE et al., 1990; HODSON, 1990, 1994;
GIL e PAYA, 1988); (b) no favorecimento da aprendizagem de conceitos cientificos
(HODSON, 1990, 1994); (c) no desenvolvimento de habilidades e procedimentos
investigativos (GIL e PAYA, 1988; HODSON, 1990, 1994; TAMIR e LUNETTA,
1981; MIGUENS e GARRET, 1991); e (d) na promogdo de uma imagem adequada das
ciéncias experimentais e da investigacdo cientifica (HODSON, 1990; GIL e PAYA,
1988).

As criticas ao ensino de por descoberta vieram também de autores influenciados
pelos trabalhos de Piaget e Ausubel. Segundo os estudos desses autores, os estudantes
traziam consigo concepg¢des prévias e outros instrumentos cognitivos, 0s quais
estimulavam diferentes interpretacdes dos resultados de observacdes e experimentos,
inviabilizando a suposta linearidade do trabalho cientifico.

No periodo do movimento das concepgdes alternativas e do ensino por mudanca
conceitual ¢ que ha destaque para o papel das atividades praticas em estimular a
explicitagdo dos conhecimentos prévios dos alunos e colocar em xeque esses

conhecimentos, gerando conflito cognitivo.
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No final da década de 1980 e inicio da década de 1990, entretanto, ha uma
retomada da investigacdo como pratica de ensino de ciéncias. O ensino por investigacao
ndo tem, nessa época, como na década de 1960, o objetivo de formar cientistas; agora, o
intuito ¢ alfabetizar a populagdo cientificamente a fim de que compreenda um mundo
onde a ciéncia e a tecnologia cada vez mais influenciam aspectos politicos, econdmicos
e sociais (TROPIA, 2009). N#o ha énfase exclusiva na execugdo de atividades empirico
experimentais sem reflexdo, mas na discussdo da importancia da atividade cientifica no
mundo contemporaneo, bem como seus limites e controvérsias.

As discussOes atuais sobre a natureza da ciéncia contemplam a atividade
cientifica como uma atividade humana, historica e social, vinculada a interesses
politicos e econdmicos. Portanto, parece uma tendéncia atual investir em atividades
experimentais com um carater indagador, que supere as tese empirita-indutivista da
experimentagao.

Fundamentadas em pressupostos construtivistas, atualmente, a investigacdo ¢
utilizada no ensino com outras finalidades, como o desenvolvimento de habilidades
cognitivas nos alunos a realizacdo de procedimentos como elaboragdo de hipdteses,
registro e andlise de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentagao.

Nesse caso, alguns autores (CARVALHO et al,1998; Gil, 1986) defendem que,
ao utilizar atividades investigativas problematizadoras como ponto de partida para a
compreensdo de novos conhecimentos, o professor permite que o aluno participe de seu
processo de aprendizagem, saindo de uma postura passiva para uma postura ativa sobre
o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas
dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicacdo. Essa forma de utilizar atividades
préaticas no ensino pode contribuir com a constru¢do da autonomia dos alunos.

O breve historico apresentado permite dizer que os objetivos das atividades
praticas nos diferentes curriculos estdo de acordo com o modelo de ensino ao qual se
integram, a concep¢ao de ciéncia que se tem e a0 momento historico considerado.

Portanto, quando o modelo de ensino € o de transmissdo-recepgdo, as atividades
praticas tém o objetivo de exemplificar a teoria, representam um complemento do
ensino verbal, uma oportunidade para o desenvolvimento manipulativo, para a
comprovagado da teoria e dominio de célculo e erro, € o tempo dedicado a elas ¢ infimo

(GARCIA BARROS et al. 1998).
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Por outro lado, no modelo do ensino por descoberta, as atividades praticas sao
consideradas essenciais e, portanto, o tempo dedicado a elas ¢ grande, ja que o objetivo
¢ aprender ciéncias “fazendo ciéncias”.

Os modelos construtivistas, mais recentes, que concebem a aprendizagem como
um processo dinamico, significativo e relacionado com o conhecimento prévio do
aluno, sugerem metodologias socrdticas, expositivas, por gera¢do de conflito ou por
investigacdo (PERALES PALACIOS, 1994, p. 121). Essa visio do processo ensino-
aprendizagem converte os trabalhos praticos em pequenas investiga¢des (GONZALEZ,
1992).

Nesse caso, Carvalho et al, (1995) propdoem que sejam realizadas diferentes
atividades, estas acompanhadas de situagdes problematizadoras, questionadoras e de
dialogo, envolvendo a resolug¢do de problemas e levando a introdug@o de conceitos para
que os alunos possam construir seu conhecimento. Essa construgdo sé ocorre pela agao
do estudante durante a resolu¢do de um problema, sobre o qual ele deve refletir, buscar
explicagdes, criar hipdteses e testa-las, ndo apenas reproduzir etapas.

Desde que foram inseridas nas escolas, até os dias atuais, as atividades praticas
foram constantemente criticadas, contudo, continuam sendo objeto de investigacao e sua
importancia ainda aparece na literatura atual em ensino de ciéncias, o que leva a crer
que o problema ndo estd na presenca das atividades praticas, nas escola, mas na forma
como sao propostas em diferentes momentos.

Grande parte dos problemas ja citados ¢ o resultado de interpretagdes ingénuas
que tanto os professores, como também os idealizadores dos modelos de ensino,
ocasionalmente, fazem das atividades praticas. Alguns professores ainda apresentam
uma visdo equivocada de aprendizagem, considerando que ela pode ser alcancada
através do trabalho autonomo do aluno. Essa ¢ uma visdo reducionista do trabalho
cientifico, considera que o aluno pode “investigar sozinho” ou “aprender fazendo”, e ja
foi intensamente criticada (GIL PEREZ et al, 1999; HODSON, 1994).

A despeito das criticas, o ensino por descoberta representou, historicamente, um
passo importante na constru¢do da Didatica das Ciéncias na atualidade, pois constituiu
uma tentativa de superar as limitagdes do ensino tradicional e conferir ao aluno um
papel mais ativo no processo de aprendizagem. Um ponto positivo desse modelo de
ensino foi o desenvolvimento da atitude de responsabilidade dos alunos face a
aprendizagem, e da motivagdo pela experimentacdo, no sentido de aprender a

“descobrir” e a observar (GIL- PEREZ et al. 1999).
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1.3.3 Discussdes atuais sobre as atividades praticas no ensino de
ciéncias

Desde sua implantacdo nas escolas, muito ja se tem escrito, estudado e
pesquisado sobre as atividades praticas. Dentre as publicagdes realizadas, destacam-se
as criticas quanto ao papel das atividades praticas na aprendizagem de contetidos
cientificos (GABEL, 1993; HODSON, 1994; BARBERA ¢ VALDES, 1996; TOBIN ¢
FRASER, 1998, WELLINGTON, 1998; GAGLIAZZI, 2001).

Entretanto, as atividades praticas sao, ainda hoje, frequentemente apontadas
pelos professores como uma das solugdes para a melhoria do ensino de Ciéncias (Gil-
Pérez et al, 1999; GALIAZZI, 2001).

Kerr (1963), em uma pesquisa realizada na época da difusdo das atividades
experimentais nas escolas do mundo todo, aponta dez objetivos que os professores
elencaram para a realizagdo de atividades experimentais nas aulas de ciéncias. Esses
objetivos vém, frequentemente, sendo encontrados em pesquisas mais recentes
(HODSON, 1998; GALIZZI, 2001) e sdo:

1. Estimular a observacao acurada e o registro cuidadoso dos dados;
Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum;
Desenvolver habilidades manipulativas;

Treinar em resolugdo de problemas;
Adaptar as exigéncias das escolas;
Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

® N kWD

Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigagdo, chegando a
seus principios;

9. Motivar e manter o interesse na matéria;

10. Tornar os fendmenos mais reais por meio da experiéncia.

Galiazzi (2001), em pesquisa sobre o mesmo tema, constatou que muitas das
crencas dos professores sobre a importancia das atividades experimentais sdo heranca
dos projetos (produzidos pelos BSCS, PSSC e QBA) disseminados nas décadas de
1960-70. Na anélise da autora, esses projetos foram permeados por um discurso sobre a
Ciéncia e sobre seu ensino que foi enculturado pela area, de forma que os professores

assumiram, sem muita reflexdo, o discurso disseminado. Os projetos pioneiros tinham
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por objetivo trazer formas mais estimulantes e eficazes as demonstragdes e
confirmagdes de fatos até entdo apresentadas apenas nos livros-texto ou por exposi¢ao
do professor, o que reforcou a ideia de que as atividades praticas teriam, por si sO, a
capacidade de ,motivar e manter o interesse pela matéria“.

Um fato que leva a confirmar essa crenca ¢ o envio de kits de ciéncias
(principalmente de quimica), periodicamente, as escolas de ensino basico para
incentivar os professores a realizarem atividades experimentais em suas aulas. Esses kits
apresentam equipamentos e reagentes semelhantes aos dos laboratorios de bancada,
mas, valorizam um empirismo magico e colorido, cujo objetivo ¢ motivar os alunos.
Vé-se, no entanto, que na pratica, esses materiais nao sao usados pelos professores e,
muitas vezes tornam-se entulho nas escolas (GIOPPO; SCHEFFER; NEVES, 1999;
GONCALVES, 2005).

Discussoes atuais na literatura (TAPIA, 2003) sobre esse tema, ressaltam a
necessidade de repensar a relacdo entre a motivagdo e a aprendizagem, pois mais
importante que motivar para aprender, pode ser compreender que o sujeito, ao aprender
fique motivado.

GONCALVES e MARQUES (2006, p.223) acrescentam que,

(...) aprendizagem e motivacao sdo constituintes de um contexto mais
amplo que o das atividades experimentais. A problematizacdo inicial
sobre o0 assunto estudado, o0 modo de trabalho (individual ou coletivo)
em sala de aula, a autonomia ¢ a avaliagdo, sdo exemplos de aspectos
que ndo sdo exclusivos e nem obrigatoriamente inerentes as atividades
experimentais, porém podem estar relacionados com a motivacao dos
estudantes. Cabe salientar ainda que mesmo nos casos em que OS
docentes t€ém como foco principal da sua atencdo a aprendizagem dos
alunos € possivel a presenca de aprendizes desmotivados, o que
revela, em parte, a complexidade das relagcdes entre motivagdo ¢ o
processo de ensino e aprendizagem.

Em outras palavras, embora o desenvolvimento de atividades praticas possa se
relacionar com a motivagao dos alunos, como destacam muitos autores, ¢ necessario
compreender a relagdo entre motivagdo e aprendizagem como constituinte de um
contexto muito mais amplo que o das atividades praticas. Podemos citar os aspectos
sociais que envolvem a aprendizagem como a falta de perspectiva dos jovens em idade
escolar, desestruturacao das familias e outros aspectos associados a desmotivacao dos
alunos, muitos dos quais ndo podem ser controlados pela simples atua¢do do professor
em sala de aula. Portanto, a importancia das atividades praticas ndo deve ser sustentada

apenas nesse objetivo.
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Para Praia et al. (2002), uma das principais fontes de motivagao intrinseca, que
deve ser estimulada nas aulas é os problemas serem, de preferéncia, colocados pelos
alunos, ou seja, os alunos devem sentir os problemas como seus, pois s assim o
professor pode ter a razoavel certeza de que correspondem a duvidas, a interrogagoes, a
inquietagdes que estdo de acordo com o seu nivel de desenvolvimento e de
conhecimentos.

Outros autores, como PALOSCHI; ZENI; RIVERO (1998) ndo limitam a
importancia das atividades praticas a ideia de motivagdo, mas sinalizam para a analise
critica de resultados e a aprendizagem conceitual. Hodson (1994), em contrapartida,
adverte que o simples desenvolvimento de atividades experimentais, como acontece
com qualquer outro tipo de atividade realizada pelo professor, ndo facilita
obrigatoriamente a aprendizagem conceitual, podendo, ao contrario, dificulta-la.

O tipo de ensino proposto pelos projetos pioneiros tinha por objetivo formar
cientistas, o que significava, que o professor deveria ensinar ao aluno a observar e
registrar dados, a pensar de forma cientifica, a desenvolver habilidades e técnicas no
manuseio do instrumental do laboratério. Propagou-se, portanto, o objetivo de
»estimular a observagdo acurada e o registro cuidadoso dos dados; promover métodos de
pensamento cientifico simples e de senso comum; desenvolver habilidades
manipulativas; treinar em resolucdo de problemas*.

Nesse caso, tomar como referéncia exclusiva o trabalho dos cientistas para a
organiza¢do das atividades experimentais escolares, também ¢ uma atitude muito
criticada na literatura (IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999), pois utilizar
experimentos para evidenciar como o cientista trabalha, pode fomentar a apropriagdo de
uma visdo reducionista da atividade cientifica.

Para esses autores, a ineficdcia das atividades praticas realizadas nas escolas
pode ser atribuida a sua organizagdao que tem como referéncia o trabalho do cientista,
enquanto, na verdade, deveriam ser planejados para que os alunos aprendessem aspectos
da Ciéncia, diferentemente da investigagcdo cientifica. Os objetivos das atividades
praticas nas escolas devem ser refletidos de forma a transcender a orientacao epistémica
para se apoiar em pressupostos pedagogicos, por exemplo, em como os alunos se
apropriam do conhecimento cientifico durante um experimento.

A observacao de fendmenos na Ciéncia tem por objetivo testar variaveis para
construir conhecimentos novos sobre determinados fendmenos (o que ¢ fruto de

extensas pesquisas), enquanto, na escola a atividade pratica ndo compartilha desse
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objetivo, pois o conhecimento a ser assimilado pelo aluno nao ¢ genuinamente novo, de
forma que nesse ambito, a atividade pratica passa a ter o objetivo de favorecer ao aluno
a percep¢ao de mundo que é compartilhada pelos professores e demais representantes da
comunidade cientifica (MILLAR, 1998).

Isso significa que, a experimentacao ¢ apenas uma das tarefas dos pesquisadores.
Embora, muitas vezes, se caracterizem como teéricos e/ou experimentais, o trabalho do
cientista, mesmo no segundo caso, ndo se resume ao laboratério de experimentos
(GONCALVES, 2005).

Além disso, um percentual pequeno dos estudantes da escola basica segue
carreiras cientificas, o que ndo justifica fazer atividades experimentais para esse fim.
Galiazzi (2001) questiona, ainda, se as aprendizagens necessdrias ao especialista sdo as
mais importantes para formar um cidadao, e discorda da énfase dada ao
desenvolvimento de habilidades manipulativas na educacdao basica, como aprender a
pesar considerando os algarismos significativos, a ler o volume em uma bureta, a
pipetar, pois ainda que, todos os estudantes fossem seguir carreiras cientificas, isso ndo
seria suficiente para justificar a inclusdo desse objetivo na realizacdo de atividades
praticas. A escola nao pode se limitar a ensinar conteudos que serdo “pré-requisitos”
para etapas posteriores da vida escolar, antes disso, os conteudos precisam ser uteis para
o desenvolvimento dos alunos como cidaddos (GONCALVES; GALIAZZI, 2004).

Ja a utilizacdo de uma atividade pratica, com o objetivo de mostrar que um
conhecimento ¢ verdadeiro ou ,yverificar fatos e principios estudados anteriormente”
pode estimular os participantes a se apropriarem de uma visdo dogmatica de Ciéncia
(SILVA; ZANON, 2000), pois valoriza a demonstragdo do conhecimento como maneira
de justificar verdades e também aprecia os resultados obtidos no experimento como
previstos e 6bvios (BORGES, 2004).

Essa visdo de experimentacdo € pouco coerente com a historia da Ciéncia. Na
epistemologia kuhniana (KUHN, 1971), por exemplo, a desarmonia dos dados
empiricos com a teoria ndo implica exclusivamente no abandono da mesma e, a escolha
entre teorias rivais ndo se da apenas segundo critérios experimentais. Assim, as teorias
ndo sdo plenamente determinadas pelos experimentos, embora possam se apoiar
parcialmente em critérios logicos [e experimentais] (GONCALVES, 2006).

Além disso, uma dificuldade que muitos professores enfrentam quando tentam
inserir atividades praticas em suas aulas ¢ a consciéncia da enorme distancia que pode

existir entre os aspectos observaveis do mundo natural, que estd acessivel na atividade
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pratica e os aspectos ndo observaveis, que ¢ a teoria postulada pela Ciéncia (KNELLER,
1980). E comum, os professores defenderem o uso de atividades préaticas com base no
argumento de que, ,,na pratica, o aluno aprende melhor, visualiza melhor, fixa melhor®,
mas nao tém claramente que tipos e coisas, exatamente, o aluno aprenderia melhor, ou
visualizaria melhor.

A Ciéncia procura ir além das aparéncias e identificar entidades e processos que
ndo sdo observaveis, mas que determinam implacavelmente 0 modo como o mundo € e
funciona. E isto o que ocorre quando a ciéncia postula a existéncia de atomos e
moléculas, elétrons, reagdes quimicas e processos tais como o surgimento do universo a
partir do Big Bang e a diversificagdo dos seres vivos através de seqiiéncias evolutivas.
Essas dimensdes do mundo ndo sdo observaveis, mas supde-se que estejam na base de
tudo aquilo que existe e acontece ao nosso redor (BASTOS, 2011).

A distingdo entre a realidade observavel e a realidade oculta tem conseqiiéncias
importantes para a discussao sobre o papel das atividades praticas no ensino. Tome-se
como exemplo o experimento presente em muitos livros didaticos de ciéncias, entre eles
(AMABIS e MARTHO, 2004), em que se pinga iodo sobre um pedaco de pao para
verificar a presenca de amido. O professor as vezes afirma, diante de seus alunos, que
esse experimento comprova a existéncia de amido no pao. No entanto, o experimento,
sozinho, ndo apenas ndo comprova nada, como também nada informa sobre o universo
microscopico. O que os alunos visualizam ¢ apenas que a tintura do iodo, que era
marrom, ficou azul. Para que tal observa¢do adquira cardter de comprovacdo, ¢
necessario que os alunos sejam convencidos da existéncia de entidades e processos que
eles ndo véem. Isto ¢, os alunos precisam acreditar que existe uma substancia quimica
chamada amido, que o amido ¢ formado por moléculas compostas de determinados
atomos, que o amido reage quimicamente com o iodo, que o produto da reagdo tem
propriedades tais que interagem com a luz gerando o efeito de mudanca de cor.

Bastos (2011) lembra que ndo se trata de uma critica negativa ao uso do
experimento, mas definir claramente a contribuicdo que se espera de cada experimento.
No exemplo supracitado, seria mais interessante que as atividades praticas realizadas
investigassem nao o processo quimico, que ¢ inacessivel nas condi¢gdes de aula escolar,
mas a questdo dos alimentos ricos e pobres em calorias, situagcdes em que o amido ¢
colocado na presenca de diferentes materiais bioldgicos, portadores de enzimas, etc.

Nesse cendrio, o processo fisico-quimico de interagdo entre o amido e a tintura de iodo,
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apareceria como algo que ja foi explicado de antemado pelo professor, fornecendo,
assim, um instrumento de investigacdo, e ndo o objeto da investigacdo em si.

A concepcao de método cientifico difundida no CHEMS (Chemical Educational
Material Study) contribuiu para a crenga no objetivo ,,vivenciar processo de encontrar
fatos por meio da investigagdo, chegando a seus principios®. Essa concepgao estd muito
proxima da ideia de observagao como independente da teoria, favorecendo a obtengao
de dados puros e verdadeiros.

Essa ¢ uma maneira ingénua de compreender a aprendizagem e, também, a
constru¢cdo do conhecimento cientifico. As observagdes nao ocorrem no vacuo teorico,
ao contrario, as teorias orientam as observagdes. Portanto, o aluno nao pode observar de
forma fundamentada, se ndo estivar preparado teoricamente.

Os epistemodlogos salientam que a relagdo entre observagdo e interpretagdo nao ¢é
neutra, ou seja, observagdo e interpretacdo sdo inseparaveis e cada sujeito observa a
partir do seu conhecimento (HANSON, 1975). De acordo com essa visdo, diferentes
individuos podem perceber de maneira diversa um mesmo fenomeno.

Até a década de 1920, a visao de ciéncia empirista - indutivista que orienta as
etapas do “método cientifico” encontravam poucos criticos. J& na década de 1930,
filésofos como Popper (1975) e Bachelard (1996) se destacam ao problematizarem o
entendimento empirista-indutivista de producdo do conhecimento cientifico; desde
entdo, outros filosofos tém contribuido com discussoes acerca da natureza da ciéncia.
(GONCALVES, 2006).

Moreira & Ostermann (1993) consideram a concep¢do de método cientifico,
comum nas escolas e também fora delas, um equivoco. Essa concepcao considera o
trabalho cientifico como uma sequéncia de etapas rigidas: a observacdo (cuidadosa,
repetida, critica); formulacdo de hipdteses (a serem testadas); experimentacdo (para
testar hipoteses); medicao (coleta de dados); estabelecimento de relagdes (tabelas,
graficos); conclusdes (resultados cientificos); estabelecimento de leis e teorias
cientificas (enunciados universais para explicar os fendmenos); e pode reforgar ou gerar
varias concepgdes erroneas sobre a ciéncia.

Embora os cientistas, muitas vezes, observem, fagcam hipdteses, experimentem,
mecam, estabelegam relagdes, obtenham resultados, formulem teorias e descubram leis,
a atividade cientifica ndo ¢ uma espécie de receita infalivel, como os autores sugerem

que esteja sendo veiculado nas aulas de ciéncias.
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Em analise com livros didaticos da década de1990, Moreira e Ostermann (1993)
apresentam cinco aspectos do método cientifico que consideram como concepgdes
erroneas da atividade cientifica.

O Primeiro aspecto refere-se ao inicio do Método Cientifico a partir da
observagao. Os autores discutem que a observacdo ¢ uma atividade influenciada por
conhecimentos prévios do cientista, portanto, ela estd impregnada de teoria.

A observagdo ndo pode ser o ponto de partida para o novo
conhecimento, pois observar implica dirigir a aten¢do para alguns
aspectos da realidade. Desta forma, a observagdo pressupde um
sistema de expectativas, algo tedrico que se antecipa e decide, a priori,
em quais aspectos da realidade focar a atengdo. Além disso, o ato de
observar ¢ influenciado pelo conhecimento prévio e estd impregnado
de teorias. O percebido ndo depende apenas da realidade externa, mas
também, de nossas teorias, conhecimentos prévios. O mundo ndo se
apresenta de maneira neutra, mas, através de nossos conhecimentos
prévios e das formas de observagdo O relato observacional igualmente
se encontra impregnado de teorias (p. 114)

A observagdo ¢ um procedimento cientifico, no entanto, nao ¢ o inicio unico da
investigacdo cientifica. Esta visdo de que todo conhecimento deriva da experiéncia é
chamada empiricismo ou empirismo e, hoje foi superada pelo cardter construtivo,
inventivo do conhecimento.

O segundo aspecto discute que a investigacdo cientifica ndo ¢ um manual de
etapas rigidas lineares a serem cumpridas. Sobre este aspecto, historiadores, filésofos e
sociologos da ciéncia aceitam quase que universalmente que nao ha regras para guiar o
cientista durante o processo de descoberta cientifica (MILLAR; DRIVER, 1987).

Na pratica, o cientista, além de pensar e agir, também sente e, assim, procede por
tentativas, erros, novas tentativas, muitas vezes ¢ obrigado a abandonar certas hipdteses
porque ndo tem equipamento adequado, faz uso da intuig¢do, d4 chutes, se deprime, se
entusiasma, se apega a uma teoria. “Enfim, fazer ciéncia ¢ uma atividade humana, com
todos os defeitos e virtudes que o ser humano tem, € com muita teoria que ele tem na
cabeg¢a” (MOREIRA e OSTERMANN, 1993, p. 114).

O terceiro ponto se refere a perspectiva indutivista da Ciéncia, que considera a
construgdo de teorias cientificas por meio da indugdo de leis a partir de fatos observados
e analisados, ou seja, dado um conjunto de fatos poder-se-ia chegar as leis universais, as
teorias.

O quarto aspecto discute a ideia de que o processo de producdo da ciéncia €

cumulativo ou linear. Os autores apontam que o problema dessa perspectiva estd no
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desenvolvimento da ciéncia como acumulagdo de ideias, ja que a construcdo da ciéncia
se da por rupturas e reformulagdes do conhecimento prévio.

O ultimo aspecto levantado ¢ o carater ndo definitivo do conhecimento
cientifico, portanto, ¢ um erro apropriar-se do Método Cientifico no ensino de ciéncias,
a fim de conceber os conhecimentos cientificos como verdadeiros ou definitivos. O
conhecimento cientifico que temos hoje esta baseado em modelos e teorias construidos
pelo homem e que podem estar equivocados ou apenas parcialmente corretos, sendo,
assim, passiveis de mudanga.

Os aspectos problematicos levantados por Moreira ¢ Ostermann (1993), nos
livros didaticos da década de 1990, remetem a uma concepg¢do de ci€ncia neutra que ja
era contemplada na concep¢do de ensinar ciéncias por descoberta nas reformas
curriculares das décadas de 1950-60 no Brasil (TROPIA, 2009).

No ambito do ensino, a falta de reconhecimento da relagdo nao neutra entre o
sujeito da aprendizagem e o objeto do conhecimento, pelo professor, caracteriza o aluno
como uma “tabula rasa” e, por sua vez, ndo valoriza os seus conhecimentos prévios.

Os objetivos aqui expostos ilustram o que aparece na literatura em relacdo as
atividades experimentais e sdo muito criticados por diversos autores (HODSON, 1994,
1996, 1998; BARBERA e VALDES, 1996; WELLINGTON, 1998; AMARAL, 1998;
GALIAZZI, 2001).

Isso leva a supor que os professores de ciéncias ndo tem tido acesso a literatura
da area, uma vez que a visdo redentora da atividade pratica no ensino de ciéncias,
embora atualmente rejeitada por muitos estudiosos da area, ainda permanece presente
no seu imaginario.

Evidéncia disso ¢ que os laboratérios escolares sdo um icone de status no
curriculo da educagdo em Ciéncias, exercendo forte papel ideoldgico, isto €, sua
presenca na escola serve como marketing para as instituicdes, principalmente para as
privadas, que precisam atrair a atencdo dos pais (GIOPPO; SCHEFFER; NEVES;
1998). Isso refor¢a a crenga na experimenta¢do como condi¢do exclusiva para a
melhoria da qualidade do ensino e transcende o imagindrio dos professores, pois é
parte de uma idealizagdo social de como deve ser a escola (GONCALVES, 2005, p.
23).

Pelo que foi exposto, percebe-se que as pesquisas em Didatica das Ciéncias
destacam muitos problemas relacionados ao desenvolvimento das atividades praticas no

contexto escolar, embora elas sejam apontadas como uma solu¢do para o ensino; isto
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nos leva a concordar com Galiazzi (2001) quando conclui que, a introducao gradativa
do ensino experimental nas escolas pretendeu ser uma inovagdo, mas as propostas ainda
estavam impregnadas de principios empiristas, que podem ter sido aprendidos de forma
ambiental pelos professores de Ciéncias e que contribuem para a manutencao da crenga
irrefletida sobre a importancia do ensino experimental. Justifica-se, portanto,

problematizar essas atividades, no ambito de um processo de formagao docente.

1.3.4 Em defesa das atividades praticas

Alguns autores, por outro lado, defendem o uso de atividades praticas no ensino
de ciéncias e argumentam que a infrutividade dessas atividades ¢ muito mais uma
questdo da forma e objetivo com que elas sdo realizadas do que um problema intrinseco
da metodologia.

As aulas de laboratorio tém, para Krasilchik (2004), um lugar insubstituivel nas
aulas de Ciéncia, pois desempenham fungdes unicas: permitem que os alunos tenham
contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais € equipamentos e
observando os organismos. Na andlise do fendmeno bioldgico, verificam concretamente
o significado da variabilidade individual e a consequente necessidade de se trabalhar
sempre com grupos de individuos para obter resultados validos. Além disso, somente
nas aulas préticas, os alunos enfrentam os resultados ndo previstos, cuja interpretacao
desafia sua imaginacdo e raciocinio.

A autora relata que infelizmente, em lugar de a aula pratica dar ocasido para o
aluno se defrontar com o fendomeno biologico sem expectativas predeterminadas, a
oportunidade ¢ muitas vezes perdida, porque as atividades sdo organizadas de modo que
o aluno siga instru¢des detalhadas de como fazer para encontrar as respostas certas e
nao para resolver problemas. Reduz-se, assim, o trabalho de laboratorio a uma simples
atividade manual.

Nesse sentido, além das deficiéncias da formacdo oferecida aos professores, ha
também o problema de que a maioria dos manuais de apoio ou didaticos disponiveis
para auxilio do trabalho em aula consiste, ainda, de orientagdes do tipo “receitas de
bolo”, associadas fortemente a uma abordagem tradicional de ensino, ou seja, restritas a
demonstragdes fechadas e a laboratérios de verificacdo e confirmacdo da teoria
previamente definida, o que, sem duvida, estd muito distante das propostas atuais para

um ensino de Ciéncias coerente com as finalidades da educacao escolar.
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Por outro lado, ¢ um dos principais aspectos das propostas construtivistas para a
educacdo cientifica, que o aprendiz seja o protagonista da sua aprendizagem, devendo
ser um sujeito ativo na constru¢do do conhecimento. Nesse caso, um aluno
desinteressado e¢ desmotivado nao serd ativo no processo e, de acordo com essa
premissa, ndo havera qualquer construgcdo cognitiva. Conseqiientemente, qualquer
metodologia que vise a construgdo e, portanto, o envolvimento do individuo com sua
aprendizagem, deve ter em conta a necessidade de vir a motivar o aprendiz para o que
vai ser ensinado.

No entanto, entre os desafios que os professores, em geral e, especialmente os
que trabalham com a segunda etapa do ensino fundamental (6° a 9° anos) e ensino
médio - tém que enfrentar para promover a aprendizagem, em qualquer disciplina que
seja, estd a dificuldade em despertar o interesse dos seus alunos. No levantamento
realizado por NARDI, BASTOS & TERRAZZAN (2008), 39% dos professores
consultados apontaram dificuldades dessa natureza, o que sugere a necessidade de
aten¢do ao problema. De fato, para os alunos de tais niveis escolares, esta ¢ a idade dos
primeiros relacionamentos amorosos, das “baladas™; assim, a escola torna-se pouco
atrativa, rotineira, e ¢ vista apenas como o local onde se cumpre a obrigacdo imposta
pelos pais de concluir o “segundo grau”.

Nas escolas publicas esse desinteresse pode ser ainda maior. A sociedade vem
sofrendo transformagdes que muitas vezes excluem as pessoas, gerando falta de
perspectivas, ao mesmo tempo em que ¢ fomentado um mundo de consumismo, de
competitividade, de imagem e informag¢do rapida e pontual, dos jogos eletronicos etc.
Além disso, como ¢ do conhecimento dos professores, ¢ freqiiente os alunos da escola
publica afirmarem ndo ter a inten¢do de ingressar em universidades ou seguir de uma
carreira que demande estudos posteriores.

Independente das causas associdveis ao desinteresse de milhares de alunos em
nossa sociedade deve-se reconhecer que hd uma relagdo de dependéncia entre
estratégias eficientes e a capacidade das mesmas em potencializar a motivagdo de
grande parte dos individuos (LABURU, 2006). Charlot (2000) também argumenta que
qualquer aula interessante comporta uma relagdo com o saber, logo, com o aprender.
Atrair os alunos para o estudo a ser realizado constitui, conseqiientemente, um desafio

para o professor e a escola.
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O ser humano, além de pensar e agir, também sente e, portanto, um evento
educativo que esteja compromissado com uma aprendizagem significativa, deve
considerar esses trés fatores (NOVAK, 1996).

Compartilhando com o pressuposto de que motivagdo e cogni¢do se inter
relacionam, que influenciar o interesse dos estudantes nas matérias escolares ativa-lhes
o nivel de atividade cognitiva, engajando-os cognitivamente (GRANER et al. Apud
PINTRICH et al. 1993), e lembrando que toda mobilizagdo cognitiva que a
aprendizagem requer nasce de um interesse, de uma necessidade de saber (TAPIA e
FITA, 2001), alguns autores (BZUNECK, 2001; LABURU, 2006) entendem o fator
motivacional como uma importante varidvel para a aprendizagem.

Considerando esses pressupostos, Laburu (2006) aponta a potencialidade das
atividades praticas como uma variavel capaz de motivar o aluno para a aprendizagem, o
que ndo significa subestimar a influéncia de outras varidveis igualmente essenciais a
motivagdo do aluno e que devem estar igualmente postas no cenario de ensino.

No entanto, do ponto de vista do ensino, consideramos, em alusdo a atividade
empirica de perfil motivador, que esta deve ser encarada como uma das componentes de
uma estratégia mais global de ensino, sem deixar de reconhecer a sua curta influéncia,
porém significativa, na promogio da aprendizagem. E preciso lembrar, também, que
variadas tarefas e a diversificacio de métodos sdo essenciais para a motivagdo dos
alunos.

Entre as muitas possibilidades que um professor de ciéncias tem ao seu alcance
ao buscar o interesse dos alunos em aula, aparecem, com destaque, as atividades
praticas. Aratjo e Abib (2003) discutem diversos aspectos referentes a essas atividades,
e destacam o fato de estas despertarem o interesse do aluno para o tema que serd
abordado. Lembram que mesmo no caso das atividades de demonstracdo, muito
criticadas na literatura, além de ilustrarem um determinado fenémeno, podendo
contribuir para a compreensao de diversos aspectos relacionados ao mesmo, demandam
um curto espaco de tempo para a sua realizagdo, e podem ser facilmente integradas a
uma aula com énfase expositiva, sendo utilizadas como um fechamento da aula ou como
seu ponto de partida.

No entanto, a maioria dos autores ressalta que, a mera inser¢ao dos adolescentes
em atividades praticas ndo ¢ fonte de motivagio. E necessario que haja confronto com
problemas, a reflexdo em torno de ideias inconsistentes por eles apresentadas.

Dificilmente um estudante se mantém interessado se ndo percebe a pertinéncia ou
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utilidade do conteudo do curso ou se o conteido ndo tiver para ele significado algum,
sendo tratado inteiramente de forma mecanica e abstrata; ou, ainda, se o grau em que ele
for capaz de situar a tarefa no contexto de sua experiéncia ¢ inexistente; se for incapaz
de determinar as implicacdes futuras de sua realizacao; se o estilo de ensino for de ritmo
monotono e estiver baseado somente na memoriza¢ao nao voluntaria ou na reprodugao
(MOREIRA, 1999; ARAUJO e ABIB, 2003; GUIMARAES, 2009).

Da mesma forma, uma atividade pratica mal escolhida ou desenvolvida de forma
inadequada pode dificultar ainda mais a aprendizagem, caso o aluno nao entenda a
finalidade daquilo que estd sendo feito, ndo entenda o porqué dos procedimentos
realizados, ndo entenda a relagdo entre os fendmenos observados e a teoria, seja levado
a interpretacdes distorcidas dos fatos e saia da atividade com mais dificuldades de
aprendizagem do que antes ou ainda, mais inseguros.

Nesse sentido, Bastos (2011), sintetiza alguns critérios que o professor ao
realizar uma atividade pratica demonstrativa deve levar em conta:

1. A identificagdo de contextos relevantes que sirvam como pontos de
partida para a discussdo do assunto, ou seja, a contextualizagdo dos conteudos, que
podem ser encontrados em situagdes da vida cotidiana, ou episdédios da historia da
ciéncia;

2. A proposicdo de problemas cientificos, interessantes e/ou socialmente
relevantes, que possam ser levantados a partir dos contextos selecionados;

3. A discussdo do problema cientifico selecionado, de maneira a fazer com
que os alunos, com base em suas concepgoes iniciais, coloquem a) previsdes a cerca dos
fatos que serdo observados em determinadas situagdes e b) explicagdes para as
previsdes formuladas (hipdteses). O professor pode contribuir com a sugestdo de
previsdes e hipodteses;

4. Discussao de possibilidades para o teste de hipoteses, tendo em vista o
material disponivel para as atividades praticas;

5. Realizagdo passo a passo da atividade pratica proposta, com emprego de
determinado material e determinados procedimentos;

6. Diélogo entre o professor e a turma de alunos durante a realizagcdo da
atividade. Nesse didlogo se destacam certas perguntas, respostas, solicitagdes e
comentarios;

7. Discussdo do fechamento que estabeleca a relacdo entre os fatos

observados e as explicacdes cientificas pertinentes, inclusive nomeando os principais
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conceitos cientificos implicados. Essa discussdao deve procurar, sempre que possivel a) a
possibilidade de aplicagdo dos conceitos em estudo a outros fendmenos e b) novas
perguntas que surgem a partir do estudo realizado.

8. Se necessario, fazer a critica da atividade pratica escolhida, por exemplo,
se as instrucdes de realizagdo estdo adequadas, se os resultados esperados de fato
ocorrem, se ha algum cuidado especial a ser tomado com as discussoes, etc.

Portanto, fazer uma pratica de demonstragdo ndo significa necessariamente
“mostrar” uma teoria verdadeira, porque essa “demonstracdo” pode se caracterizar, por
exemplo, pela problematizacdo dos conhecimentos prévios explicitados durante a
atividade. Esse aspecto ja contribui para que os alunos rompam com uma Visao
dogmatica de Ciéncia em que se sobressai a comprovagdo de conhecimentos
verdadeiros em detrimento da sua problematizacdo (GONCALVES, 2006).

Existem varias propostas de ensino e aprendizagem a procura de melhores
resultados para a experimentag¢do no ensino de ciéncias. As atividades experimentais,
tanto no ensino médio como em muitas universidades ainda sdo, muitas vezes, tratadas
de forma acritica e aproblemadtica. O aluno ¢ o agente passivo, mentalmente, da aula, e a
ele cabe seguir um protocolo proposto pelo professor para a atividade, elaborar um
relatorio e se aproximar, ao maximo, dos resultados ja esperados.

Visando mudar essa situagdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Ciéncias Naturais evidenciam alguns topicos relevantes e imprescindiveis para uma boa
atividade pratica. Segundo esse documento:

(...) € muito importante que as atividades ndo se limitem a nomeagdes e
manipulagdes de vidrarias e reagentes, fora do contexto experimental. E
fundamental que as atividades praticas tenham garantido o espaco de
reflexdo, desenvolvimento e constru¢do de ideias, ao lado de conhecimentos
de procedimentos e atitudes. Como nos demais modos de busca de
informacgdes, sua interpretagdo e proposi¢do sao dependentes do referencial
teorico previamente conhecido pelo professor e que estd em processo de
constru¢do pelo aluno. Portanto, também durante a experimentagdo, a
problematizagdo ¢ essencial para que os estudantes sejam guiados em suas
observagoes (BRASIL, 1998, p. 122).

A postura construtivista e que fundamenta os PCN, disseminada nos ultimos
trinta anos, tem como marco central a participacdo do aluno no processo de construgdo
do conhecimento e do professor como seu mediador ou facilitador, valorizando a
participacao ativa do estudante na resolugao de situagdes problematicas, possibilitando-
o predizer respostas, testar hipoteses, argumentar, discutir com os pares, podendo atingir

a compreensao de um conteudo (STUART e MARCONDES, 2008).
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A atividade pratica investigativa tem sido considerada como uma alternativa
para melhorar e intensificar o papel do aluno na aprendizagem. Essas atividades podem
permitir uma maior participacdo do aluno em todos os processos de investigagdo, ou
seja, desde a interpretacio do problema a uma possivel solugdo (GIL-PEREZ;
VALDEZ, 1996; HODSON, 2005).

Segundo Borges (1998), para que as atividades praticas possam contribuir com o
ensino de ciéncias, ¢ necessaria a atencao aos seguintes contributos:

1. A importancia do conhecimento prévio dos alunos, uma vez que os alunos ja
tém certo conhecimento sobre os diversos fendmenos e, assim, podem iniciar as
discussdes.

2. Uso intensivo de didlogo e reflexdo — enquanto o didlogo possibilita o
acompanhamento e a avaliagdo dos alunos ao longo do processo experimental, a
reflexao pode possibilitar a superacao de conhecimentos prévios e/ou sua reformulagao,
visando a compreensao.

3. Problematizagdo nas atividades — permite a utilizagdo dos conhecimentos
prévios e possibilita ao aluno investir no processo reflexivo, tendo um papel ativo no
processo.

4. Proposi¢do de atividades interdisciplinares e contextualizadas — Significa
relacionar os conteudos estudados ao que estd proximo da experiéncia sensivel do
educando. Naturalmente, a medida que os conceitos cientificos sdo construidos, hd um
distanciamento da experiéncia sensivel, o contexto se torna mais abstrato, visto que sera
muito mais proximo dos significados e das linguagens proprias da Ciéncia.

O laboratério ndo ¢ apenas um local de aprendizagem de conceitos, mas também
de desenvolvimento do aluno como um todo. Conforme lembra Capeletto (1992), existe
uma fundamentacdo psicologica e pedagogica que sustenta a necessidade de
proporcionar a crianca e ao adolescente a oportunidade de exercitar habilidades como
cooperacao, concentragdo, organizacao e estabelecimento de relagdes.

Fica evidente a necessidade de se investir na proposicdo de metodologias e
estratégias capazes de proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno, e as
atividades praticas podem contribuir para que esse objetivo possa se concretizar.

Borges (1998) destaca, ainda, cinco atitudes ou valores que uma atividade
pratica pode possibilitar:

1. Valorizar a compreensao;

2. Incentivar atitudes questionadoras;
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3. Promover a autonomia dos alunos;

4. Valorizar a cooperacao e o trabalho em grupo;

5. Promover atitude de pesquisa.

Esses valores estdo de acordo com algumas caracteristicas da atividade pratica

de carater investigativo apontadas por Garcia Barros et al. (1998):

Possibilita o desenvolvimento de procedimentos cientificos;

Requer tempo e esforgo por parte do professor e do aluno;

Nao esta condicionada a imediatez;

- Sua funcdo ¢ criar problemas interessantes e acessiveis para o aluno,
favorecendo sua autonomia.

As pesquisas sobre atividades experimentais, a partir de problemas, so
destaque na literatura que ¢ ampla e complexa, refletindo variadas posigdes teoricas
(GONCALVES, 2006).

Uma aula organizada de forma a colocar o aluno diante de uma situagdo
problema, direcionada para sua resolucdo, podera contribuir para que o aluno raciocine
logicamente sobre a situagdo e apresente argumentos na tentativa de analisar os dados e
chegar a uma conclusdo plausivel. Diante da oportunidade de acompanhar e interpretar
as etapas da investigacdo, o aluno possivelmente sera capaz de elaborar hipoteses, testa-
las e discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos estudados e os conceitos que os
explicam, alcancando os objetivos da uma aula experimental, a qual privilegia o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio logico.

Carvalho et al (1998) apresentam as varias etapas de uma abordagem
investigativa para as aulas de ciéncias, as quais sintetizam-se em:

1. O professor apresenta aos alunos os materiais a serem utilizados (por
exemplo, uma tigela com agua, folhas de papel aluminio e arruelas);

2. O professor apresenta um problema aberto (como podemos construir um
barco com o papel de aluminio, de maneira a colocar o0 maior nimero de arruelas sem
que ele afunde?)

3. Os alunos, em grupo, manipulam os materiais, agindo sobre eles,
buscando solucionar o problema proposto; nesse momento, ocorre espontaneamente a
formulacao de hipoteses e intercambio de ideias entre os alunos;

4. Os alunos reunidos em circulo, explicam para o professor e para os

colegas como procederam para conseguir solucionar o problema proposto;
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5. Os alunos, ainda reunidos em circulo, explicam o porqué de os materiais
manipulados se comportarem da forma observada. Nesse momento estd enfatizada a
aquisi¢do de vocabuldrio cientifico e a aprendizagem de conceitos, ainda que de
maneira apenas qualitativa (por exemplo, quanto maior for o casco, paralelo a superficie
da 4gua, maior a capacidade de carga);

6. O professor e os alunos procuram tracar relagdes entre os fatos
observados ¢ o cotidiano (relacao entre o formato da balsa e do barco construido);

7. Os alunos escrevem ou desenham sintetizando o trabalho de investigagao
realizado.

E importante destacar que o trabalho de investigagdo é muito lento inicialmente,
mas permite avancar nas discussdes posteriores, “compensando” o tempo gasto com a
investigacdo. Lembrando que ndo se pode cair em uma interpretagdo simplista do ensino
por investigacdo, uma vez que este ndo pode representar exatamente o trabalho do
cientista.

Millar e Driver (1987) afirmam que a limitada validade dos trabalhos praticos
em relacdo a auténtica investigacdo dos cientistas estd na simplificagdo extrema das
condicodes reais de estudo dos fendomenos e recomendam acentuar a fase de discussao de
resultados, procurando ndo falsear a verdadeira imagem da ciéncia, ao considerar a
investigacdo como um processo de geracdo-verificagdo de hipdteses.

Cabe lembrar que as teorias cientificas mais importantes possuem uma fase
observacional e ou experimental impossivel de ser reproduzida em aula, j4 que sua
constru¢do demandou inumeras investigacdes, debates, levantamento de dados, etc.
Além disso, muitas das atividades praticas utilizadas nas aulas de ciéncias foram criadas
com finalidade apenas didatica, de acordo com a conveniéncia das condicdes
encontradas na escola, ndo correspondendo a experimentos cientificos efetivamente
realizados ao longo da historia da ciéncia.

Conforme Lima et al. (1999), a atividade experimental inter-relaciona o aprendiz
e os objetos de seu conhecimento, a teoria e a pratica, ou seja, une a interpretacdo do
sujeito aos fendmenos e processos naturais observados, pautados ndo apenas pelo
conhecimento cientifico ja estabelecido, mas pelos saberes e hipoteses levantadas pelos
estudantes diante de situac¢des desafiadoras.

Os problemas nas atividades experimentais também podem ser utilizados com o
objetivo de favorecer a explicitacdo do conhecimento dos alunos, auxiliando o professor

a mapear os conhecimentos do grupo sobre o tema estudado (SHILAND, 1999).
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Hodson (1994) aponta para a possibilidade dos alunos explicitarem seus
conhecimentos prévios, por meio do desenvolvimento de previsdes indicativas a
respeito do que entendem que vai ocorrer em determinada situagdo problematizada.
Posteriormente, essa previsao pode ser contrastada com o fendmeno observado durante
a atividade experimental, exigindo dos alunos a reformulagdo, por escrito, das
explicagoes.

Problematizar nos experimentos, para proporcionar a explicitacio do
conhecimento inicial dos estudantes, € uma caracteristica relevante e condizente com as
discussdes contemporaneas sobre aprendizagem, considerando que os alunos aprendem
a partir do que ja conhecem.

IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, (1999, p.50) ressaltam que a medida que
os alunos planejam e resolvem problemas, eles desenvolvem a linguagem prépria da
ciéncia. A valorizagdo do papel da linguagem permite a reflexdo sobre a importancia de
se trabalhar a leitura e a escrita durante as aulas experimentais, que tem sido esquecida
pelos professores de ciéncias.

[...] os experimentos ndo vao ter sentido para eles se ndo for através de
sua reconstrugao escrita, gragas a qual tomara sentido tanto o processo
como a "visdo de mundo" que resulte dele. Assim, discutir com os
demais sobre os experimentos, escrever de forma reflexiva sobre eles
e construir os signos adequados (tabelas, graficos, simbolos, palavras)
chegando a um consenso sobre seu significado sera o "método" que
conduz a constru¢gdo do conhecimento cientifico escolar
(IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999, p.50).

O relatorio estereotipado — introducdo, resultados e conclusdes - solicitado aos
alunos apo6s o experimento ¢, geralmente, proposto apenas com finalidade avaliativa,
sem considerar que o exercicio da escrita possa favorecer um didlogo entre os
participantes em sala de aula através do compartilhamento de seus textos. Essa segunda
possibilidade representa valorizar a dimensdo social da aprendizagem e problematizar
entendimentos tradicionais acerca da experimentacdo (GONCALVES, 2006). O autor
também pontua que ao investir no didlogo entre os participantes em sala de aula durante
as atividades experimentais, o professor esta contribuindo para o reconhecimento do
carater social e humano da constru¢do do conhecimento; rompendo com o
individualismo que, em geral, permeia incoerentemente o discurso sobre ensino,
aprendizagem e Ciéncia.

A construgd@o de argumentos durante a experimentagdo também pode
se dar, por meio do didlogo, com os dados empiricos e as teorias. E na
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comunicacdo dos argumentos, esses sdo validados pelo grande grupo
em sala de aula (GONCALVES, 2006, p. 27).

Da mesma forma, a atividade pratica pode ser organizada levando em conta a
necessidade dos alunos dialogarem com os conhecimentos da Ciéncia para poderem
observar e interpretar os fendmenos em um experimento, isto €, salientar que a
observacao nao ¢ neutra. Wellington (1998) ressalta que os estudantes precisam
aprender que os processos da Ciéncia — como a observagao, classificagdo, previsdo, etc
—ndo se desvencilham de seu contetido tedrico. Portanto, ¢ preciso aprender a observar,
e os experimentos em sala de aula podem ser planejados de modo a favorecer a
explicitacdo dos conhecimentos de quem observa (GONCALVES; GALIAZZI, 2004).

Bastos (2011) afirma que as atividades praticas podem contribuir para o
progresso dos alunos em trés dimensdes formativas: formagdo intelectual e cultural,
formagdo para a cidadania e formagao para o trabalho. Em outras palavras, ajudam o
aluno a desenvolver — seu ,,espirito cientifico® isto ¢, seu interesse por uma abordagem
critica dos problemas, por uma conduta baseada em métodos, por situagdes que
permitam troca de ideias, entre outros; - sua capacidade de formular questdes e
hipoteses, planejar e realizar levantamentos e investigacdes, pensar critica e
logicamente, argumentar e debater, propor solu¢des inovadoras.

Assim, as atividades praticas ajudam o aluno a construir uma série de
ferramentas de pensamento e resolucdo de problemas, aplicdveis as mais variadas
situagdes do cotidiano, nos trés contextos ja citados: vida intelectual e cultural, atuagao
no plano social e politico e no trabalho. Exemplificando, analisemos uma situagdo
plausivel que demande a participagdo dos individuos como cidaddos. Vamos supor que
o Congresso Nacional esteja votando um projeto de lei que aumente a idade minima
para a aposentadoria dos trabalhadores. O posicionamento diante dessa questdo precisa
considerar aspectos tais como os fatos antecedentes e episodios recentes, as implicacdes
sociais e politicas da mudancga da lei, os interesses em jogo, as formas de luta por meio
das quais os trabalhadores podem garantir seus direitos, etc.; desse modo, o
posicionamento em tela exige, tal como em ciéncia, pensamento logico e critico,
levantamento de informacgdes e confronto de ideias e fatos, argumentacdo e proposi¢ao
de formas de intervencdo, etc. em particular, uma andlise critica e fundamentada ¢
necessaria a respeito das diferentes teses defendidas por parlamentares, governo federal,

empresarios, setores da sociedade civil.
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Vé-se, portanto que, numa situacao dessa ordem, parte do problema, tal como a
ciéncia, ¢ enfrentada com as ferramentas intelectuais que possibilitam a critica, o
pensamento logico, o pensamento criativo e outras intervengdes semelhantes.

SILVA e NUNEZ (2002) relatam que as pesquisas em Didatica das Ciéncias,
apontam a necessidade de superar as diferencas de expectativas que alunos e professores
podem ter a respeito dos experimentos, € que isso seria resolvido, por exemplo, com a
explicitagdo, aos alunos, dos objetivos das atividades experimentais sugeridas pelo

professor, e na associagao dos conteudos tedricos com as praticas, assim, os alunos

poderiam entender o que, como e por que estao desenvolvendo determinada atividade.

A partir do referencial construido, verifica-se que muitas pesquisas da area
apontam para os problemas que envolvem as atividades praticas no ensino de ciéncias e
que o papel que os professores atribuem a essas atividades ¢, muitas vezes, resultado da
apropriagdo irrefletida de um discurso comum na éarea de ensino de ciéncias, o que
reforca nosso argumento sobre a necessidade de incluir, na formagdo inicial e
continuada, estudos sobre a experimentagdao para a construcao de teorias pessoais mais
fundamentadas.

Embora exista uma vasta bibliografia sobre o uso de estratégias de atividades
praticas, independente dos objetivos das mesmas, no ensino de Ciéncias, essa mesma
bibliografia revela que tais propostas ainda se encontram distantes dos trabalhos
realizados em grande parte de nossas escolas (KRASILCHIK, 2004), o que sem duvida
indica a necessidade de realizacdo de novos estudos, que visem a melhorar as
articulagdes e propiciar um aprofundamento das discussdes dessa tematica, buscando a
efetiva implementacdo dessas propostas nos diversos ambientes escolares.

Portanto, ao discutirmos a0 mesmo tempo criticas e possibilidades das atividades
praticas no processo de ensino, ndo temos a pretensdo de eleger uma ou outra
metodologia, mas justificar a necessidade de as questdes colocadas estarem vinculadas a
formagao de professores de ciéncias.

Nao ¢ nossa intengdo, portanto, retirar por alguns dias, da escola, um grupo de
professores para submeté-los a uma bateria de falas sobre as atividades praticas. Ao
contrario, acreditamos na possibilidade de colaborar com a formagdo dos profissionais
docentes inserindo-os em experiéncias de trabalho e de acdo pedagodgica formadores,
realizadas no cotidiano de sua pratica, a escola. Acreditamos que os professores de

Ciéncias, ao refletirem sobre os aspectos conceituais, epistemoldgicos e didatico-
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pedagogicos, ligados as atividades praticas, t€m possibilidade de raciocinar criticamente
sobre suas proprias concepgdes de ensino, sobre aspectos ligados ao curriculo, ao papel
da escola na sociedade, as condi¢des de trabalho e formagao a que estdo sujeitos.

Diante disso, interessa-nos investigar com maior detalhe a questdo da formacgao

pratica docente.
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2.  FORMACAO DE PROFESSORES DE CIfNCIAS: SUBSIDIOS
PARA A PESQUISA

Nos ultimos trinta anos, temos observado mudangas significativas nas propostas
para o curriculo do ensino de ciéncias. Essas mudancas impdem um novo olhar sobre a
formagao de professores, que se tornou objeto de pesquisa académica e foco das
politicas educacionais nacionais.

Até a década de 1960, a observagao do professor em sala de aula era muito rara
em pesquisas na area da educagdo (MEDLEY, 1979), que era dominada pela psicologia
fortemente behaviorista, experimental e descontextualizada que privilegiava o
laboratéorio em detrimento dos estudos das situagdes naturais em sala de aula.
(GAUTHIER, 1998).

O tipo predominante de pesquisa em formacao de professores eram os estudos
experimentais quantitativos sobre a eficicia de diferentes métodos para treinar os
professores em tarefas especificas, e em curto prazo. A preocupacao central era quase
exclusivamente a da modelagem do comportamento do professor e do exame dos efeitos
de determinadas estratégias de formacdo de professores, sem que se estudasse,
realmente, como essas estratégias eram de fato conduzidas e interpretadas por eles
(POPKEWITZ, TABACHNICK ¢ ZEICHNER, 1979).

Da década de 1960 até inicio da década de 1980, os debates sobre os cursos de
formagdo de professores de ciéncias estavam pautados na tendéncia tecnicista, que
preconiza o tratamento neutro e estritamente cientifico dos componentes curriculares, a
dicotomia entre a teoria e a pratica, a fragmentacao das disciplinas e o distanciamento
entre as realidades escolar e social (NASCIMENTO et al, 2010).

Nesse modelo de formagao apoiado na l6gica da racionalidade técnica, segundo
Nascimento et al.(2010), o conhecimento profissional ¢ concebido como um conjunto
de fatos, regras e procedimentos que se aplicam diretamente a problemas instrumentais.
O conhecimento teoérico do professor ¢ derivado do conhecimento cientifico, produzido
pela universidade e serve de guia para a sua pratica.

O papel do professor de ciéncias ¢ reduzido a execucao de tarefas programadas e
controladas, devendo memorizar as informagdes cientificas que serdo exigidas dos
estudantes e aplicar, posteriormente, procedimentos didaticos sugeridos por

especialistas em educacdo. A formacgdo disciplinar, originada sob o pressuposto da
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disciplinaridade cientifica, possibilitou a criagdo de curriculos fragmentados e a
especializacdo de saberes, de materiais didaticos e da formacgdo docente (VIANNA,
2004).

Com base nesse pressuposto, os cursos de formagao foram divididos em duas
partes: na primeira, ensinavam-se as teorias e técnicas de ensino que eram apresentadas
como saberes cientificos e, portanto, inquestionaveis e universais; na segunda, os
futuros professores realizavam, numa pratica real ou simulada, a aplicacdo dessas
teorias e técnicas (ALMEIDA e BIAJONE, 2007).

Portanto, a tendéncia tecnicista acabou por intensificar ainda mais os problemas
da educacdo, porque esse modelo ndo leva em consideragdo os aspectos do contexto
mais amplo em que as praticas educativas se inserem. As situacdes de ensino englobam
aspectos que transcendem as questdes instrumentais (MIZUKAMI et al., 2002).

A partir de meados dos anos 1970, especialistas e pesquisadores em educagao
passaram a criticar esse modelo de formagao oferecida aos professores, que passou a ser
discutido nas principais conferéncias sobre educacao, principalmente no inicio dos anos
de 1980, quando, com o surgimento de novas teorias relacionadas aos processos
educativos, a docéncia passou a ser vista como uma atividade complexa
(NASCIMENTO et al., 2010).

De acordo com os autores, as discussoes a respeito da formacao do professor de
ciéncias, nessa época, rejeitavam seu carater funcionalista e instrumentalista e
privilegiavam o carater politico da pratica pedagogica e seu compromisso com 0s
interesses das classes populares, o que se articulava ao movimento da sociedade
brasileira na busca de superacdo do autoritarismo vigente desde o golpe de 1964 e da
redemocratizacdo do pais.

No movimento de oposic¢do a esse modelo, destacam-se as premissas defendidas
pelo modelo da racionalidade pratica. Esse modelo tem inicio com Donald Schon que,
a partir de observacdes da pratica de profissionais e tendo como suporte tedrico a
filosofia, especialmente influenciado por Dewey, propde a superacdo da formacdo nos
moldes de um curriculo normativo e de carater técnico-profissional (ALMEIDA e
BIAJONE, 2007). Para Schon (1995), essa formacdo impede o professor de dar
respostas a situacdes inéditas em sua pratica, uma vez que ndo contard com
conhecimentos elaborados pela ciéncia, o que dificultard ou até impossibilitara a

aplicacdo de uma solugdo técnica.
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Em meio a essas discussodes, difundiu-se no campo da educacao, o conceito de
reflexdo, sendo Donald Schon (1983; 1987) um dos principais autores na area de ensino
que marcaram as décadas de 1980 e 1990, quando ocorreram reformas educacionais em
inimeros paises. A formagao docente € vista como um processo reflexivo e criativo, no
qual o professor constroi seu conhecimento profissional no contato com a realidade da
sua pratica profissional, incorporando e transcendendo o conhecimento teorico recebido
na universidade.

Sob este modelo, a formagdo de professores passa a ser vista como um
continuum. Para Mizukami (2002) essa ideia

Obriga a considerar a necessidade de estabelecimento de um fio
condutor que va produzindo os sentidos e explicitando os significados
ao longo de toda a vida do professor, garantindo, a0 mesmo tempo, os
nexos entre a formagdo inicial, a continuada e as experiéncias vividas.
A reflexdo ¢ vista como elemento capaz de promover esses nexos

(p.16).

O conceito de reflexdo (SCHON, 1995) envolve trés outros conceitos: (1)
conhecimento-na-acao, (2) reflexdo-na-acdo e (3) reflexdo-sobre-a-agdo e sobre a
reflexdo-na-agao;

Perez Gomes (1992) conceitua conhecimento-na-acdo como o conhecimento
técnico, fruto de experiéncias passadas ou de reflexdo, que orienta a atividade humana.
Se manifesta, assim, no saber fazer.

A reflexdo-na-acdo incorpora representagdes multiplas, tanto as relagcdes que
estabelecem proximidade com as experiéncias cotidianas, como as que implicam
referencias fixas, como o saber escolar. Envolve, ainda, as emog¢des cognitivas que se
relacionam com a confusdo e incerteza. O professor deve ser capaz de manejar essa
complexidade e resolver os problemas praticos, integrando a criatividade e o
conhecimento técnico (PEREZ GOMES, 1992).

Para o autor, a reflexdo sobre a agdo se realiza quando o profissional analisa o
conhecimento na acdo e a reflexdo na agdo. O professor articula a situacdo
problemadtica, determina metas e escolhas dos meios, com suas teorias € convic¢oes
pessoais, dentro de um contexto.

Assim, os professores nao refletem apenas sobre a aplicacdo em suas aulas de
teorias criadas por outros, mas podem criticd-las e desenvolver suas proprias teorias a

medida que refletem, na acdo e sobre ela, acerca de seu ensino e das condigdes
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contextuais (sociais, econdmicas e politicas) que condicionam suas praticas pedagogicas
(ZEICHNER, 1993).

Conforme Borges (2001), nos ultimos 25 anos tem ocorrido um aumento nas
pesquisas sobre ensino, professores, seus saberes, € sua pratica docente. Assim,
principalmente no que se refere as pesquisas em formacao de professores, houve um
crescimento substancial na utilizacdo de métodos ,,qualitativos™, que englobam um
conjunto heterogéneo de perspectivas, de métodos, de técnicas e de andlises,
compreendendo desde estudos do tipo etnografico, pesquisa participante, estudos de
caso, pesquisa-acao, estudo de memoria, narrativas, historias de vida e historia oral
(ANDRE, 2001).

Atualmente, a formagao de professores ¢ considerada uma atividade estratégica
no ambito das politicas educacionais, principalmente devido ao importante papel que os
docentes podem exercer nas transformagdes educativas e sociais (GIMENO
SACRISTAN, 1983; PEREZ GOMEZ, 1992; DEMO, 2002; NASCIMENTO, 2010). E,
parece haver um consenso entre os especialistas em educagdo quanto a ideia de que a
formagdo inicial ¢ insuficiente para garantir o desenvolvimento profissional do
professor (CANDAU, 1996; MIZUKAMI, 1996).

Mizukami (2002), ao analisar as politicas para a formagdo de professores,
concluiu que a desvalorizacdo da formacgao inicial e o incentivo da formag¢do continuada
parecem ser o objetivo das politicas educacionais na atualidade. Defende-se a formagao
permanente, que valorize as praticas educativas realizadas pelos professores no dia-a-
dia da escola e o conhecimento, que provém das pesquisas realizadas na universidade,
de modo a articular teoria e pratica na formacdo e na construgdo do conhecimento
profissional do professor.

Em contradigdo a literatura, observamos crescente desvalorizagdo da pratica
docente por parte das politicas publicas do Estado de Sdao Paulo. A “politica dos
cadernos” (Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo), ao homogeneizar contetidos,
metodologias e praticas de ensino, tira do professor o direito de decidir sobre contetidos
e métodos de seu proprio trabalho provocando o esvaziamento de seu oficio
profissional; isso leva ao esvaziamento do status social da profissdo docente, resultando
em sua maior desvalorizagao.

Além disso, vem se questionando a oferta pela universidade e outras agéncias,
de cursos de curta duragdo (30 a 180horas), ndo sé pela duracdo dos mesmos e pela falta

de conexdo com a formagao inicial, mas também por estarem pautadas, segundo Candau
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(1996), na perspectiva classica de racionalidade técnica, em que a universidade produz
conhecimentos e, os profissionais de ensino fundamental e médio o utilizam na prética,
ou seja, existe uma relacdo dicotOmica entre aqueles que produzem conhecimento
cientifico e aqueles que o socializam.

A literatura produzida nas ultimas décadas do século XX e as mais recentes, tem
criticado intensamente as faculdades de educacgdo, tanto pelo carater disciplinar dos
programas de formagdo de professores quanto pelo seu distanciamento da realidade
profissional, que formam professores mal preparados para assumir a tarefa de ensinar
(BORGES, 2004). Muitas pesquisas ainda mostram que os proprios professores criticam
sua formagao inicial, culpando-a pelo choque com a realidade de trabalho que ocorre no
inicio da carreira (TARDIF, 2002; TARDIF ¢ LESSARD, 1999; LUDKE, 1992), o que
contribui para reforgar, nos professores, a ideia de que aprendem a ensinar com a
pratica, pela experiéncia em sala de aula (BORGES, 2004).

A resposta a essa problematica foi o movimento pela profissionalizagdo que
tomou o contexto brasileiro nos anos 1990 e que, a semelhanga de outros paises mais
desenvolvidos, apresenta alguns principios: concebe o ensino como uma atividade
profissional apoiada sobre um so6lido repertério de conhecimentos (da mesma forma que
outras profissdes, como a medicina e o direito); reconhece que os professores sdo
capazes de refletir sobre a sua pratica e produzem saberes especificos; estabelece
normas de acesso e regulamentacdo da profissdo; encara a pratica profissional como um
locus de formacdo e, também, de producdo de saberes (TARDIF, LESSARD e
GAUTHIER, 1998)

A partir dessas transformagdes, vem se desenvolvendo nos ultimos anos uma
nova concep¢do de formacdo continuada que considera: a escola como locus da
formacao continuada, o reconhecimento e a valorizagdo do saber docente e a
identificacdo das distintas fases da trajetoria profissional docente.

Segundo essa perspectiva, a formagao continuada deixa de ser uma oportunidade
de reciclagem e atualizagdo para se tornar uma oportunidade para “tratar dos problemas
educacionais por meio de um trabalho de reflexividade critica sobre as praticas
pedagbdgicas e de uma permanente (re) construcdo da identidade do docente”
(MIZUKAMLI, 2002, p.28).

Para tanto, a autora ressalva que a mera inser¢cao na escola, ndo garante a pratica
reflexiva para a formacdo de professores, mas ¢ necessario “considerar os aspectos

globais presentes nas diferentes praticas sociais que ocorrem no ambito escolar” (p. 29).



64

Além disso, cabe lembrar que as condi¢des de trabalho sdo essenciais no processo de
formagao continuada e devem ser postas em discussdo durante esses processos.

Nao estenderemos a discussao sobre as racionalidades na formagao do professor,
por nao ser esse o intuito do nosso trabalho, no entanto, essas questdes de fundo
precisam ser tocadas, pois, ao nos propormos a realizar um trabalho de formagao
continuada de professores, precisamos ter em mente, e deixar claro, que tipo de
professor queremos formar.

Nesse caso, concordamos com Pérez Goméz e Gimeno Sacristan (1996) que a
formagao de professores deve ser desenvolvida numa perspectiva reflexiva e critica para
superar a mera transmissdo de conhecimentos cientificos e pedagodgicos e o
oferecimento de técnicas e alternativas didaticas para o tratamento dos conteudos de
ensino. Os cursos de formacdo devem levar os professores a se apropriar de
conhecimentos cientificos e pedagdgicos relevantes e a compreender os aspectos que
orientam suas praticas educativas e as ideologias que regem a sociedade e se
manifestam nos processos educacionais.

Adiante, discorremos sobre os trés aspectos citados como essenciais a formagao
continuada de professores condizentes com as pesquisas mais atuais € que nortearam
nossas agdes: (1) a escola como locus da formagdo continuada, (2) a trajetdria

profissional docente e (3) os saberes docentes.

2.1 A escola como locus da formacao continuada de professores

Nos ultimos anos, o modelo predominante de formacdo continuada tem sido
duramente questionado por muitas razdes, entre elas, o fato de desconsiderar o contexto
de trabalho do professor, as suas experiéncias e praticas.

Segundo Garcia (1999), as atividades de desenvolvimento profissional sao
normalmente planejadas fora do contexto escolar, e nem sempre condizem com as reais
necessidades dos professores em exercicio, caracterizando o que o autor denomina de
heteroformacao.

As investigacOes recentes que tratam de uma formacao voltada para o professor
reflexivo, tem como eixo central a propria escola, deslocando-se o eixo da formacao de
professores da universidade para o cotidiano da escola de educacgdo basica; o que ndo
significa desconsiderar a contribui¢do da universidade na formacdo docente, como

também na producao de conhecimentos. Contudo, o desenvolvimento profissional deve
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ser entendido como um trabalho reflexivo da pratica docente, como uma forma de
reconstru¢do permanente de uma identidade pessoal e profissional em interacdo mutua
com a cultura escolar, com sujeitos do processo e com os conhecimentos acumulados
sobre a area da educagao (COSTA, 2004).

Segundo os Referenciais para Formacdo de Professores (BRASIL, 2002a), a
formagao continuada pode ocorrer dentro ou fora da escola. Quando ocorre no ambito
escolar, deve haver uma reflexdo compartilhada com toda a equipe, nas tomadas
de decisdo, na criagao de grupos de estudo, na supervisdo e orientacao pedagogica, na
assessoria de profissionais especialmente contratados, etc. O documento ainda sugere
programas desenvolvidos com outras instituicdes de ensino, cursos, palestras,
seminarios, etc.

Segundo Canario (1998), a escola ¢ o lugar que mais colabora para
aprendizagem do professor, pois ela constitui o espago real de construgdo da sua
identidade profissional. Para o autor, ¢ preciso repensar a formagdo profissional do
professor, visando a superar deficiéncias historicas dos modelos de formagao. O autor
analisa a questdo da capacitacao individual versus capacitagao coletiva, lembrando que
¢ impossivel dissociar a mudanga dos modos individuais de pensar e agir dos processos
coletivos que se ddo no contexto das mudangas organizacionais. Também, ao destacar o
grande debate em torno da formacao de professores e da construcdo da sua identidade
profissional, argumenta que a identidade profissional do professor se constrdi no local
de trabalho — a escola — mediante formag¢ao continua que contemple a pratica docente,
seus saberes, suas experiéncias, seus fazeres e suas necessidades, com vistas a
elaboragdo de “estratégias de mudanga”.

Com relacdo a qualidade dos projetos de formagdo continuada oferecidos,
Guarnieri (2000) mostra que deve ocorrer uma articulagdo entre a formagdo tedrico
académica e o conhecimento da pratica de sala de aula. Logo, Garcia (1999), Silva
(2000), Sacristan (2000), Mizukami (2002), Zeichner (1997) e Noévoa (1997), entre
outros, assumem a escola como o locus de formagao continuada dos professores.

De fato, ha intensas criticas aos cursos de formacao que sdo realizados de forma
desconectada ao dia-a-dia do professor, ou seja, sem que levem em conta as reais
necessidades dos docentes envolvidos. Essa critica também estd presente na analise de
pesquisas com professores. Nesse sentido, Gimeno Sacristan (2000) afirma que “nao se
pode descobrir a realidade do que ocorre no ensino sendo na propria interagdo de todos

os elementos que intervém nessa pratica” (GIMENO SACRISTAN, 2000, p.204).
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Sem negar que as praticas e os saberes docentes sao determinados por fatores
extrinsecos — demandas sociais, condigdes de trabalho, desvalorizacao social e salarial
da profissdo docente, reformas educacionais, etc. — que fogem ao controle dos
professores, as pesquisas revelam outros determinantes dessas praticas e saberes como,
por exemplo, as trajetdrias pessoais € as historias de vida dos professores, seus
processos de formagdo escolar, assim como o proprio exercicio da profissdo, sobretudo
frente as necessidades de aprendizagem dos alunos e de outras responsabilidades que
sao proprias da docéncia, e que ultrapassam o momento da aula.

Acredita-se que olhar a escola “de dentro” permite uma melhor percep¢ao do
fenomeno educativo, ¢ a elucidagdo de aspectos ainda pouco conhecidos acerca da
realidade escolar e das mudancgas possiveis e necessarias nos quadros atuais. No que
tange, por exemplo, ao trabalho docente, as normas administrativas e leis, situadas
historicamente, certamente regem muitas de suas caracteristicas laborais, por exemplo,
as condigoes de trabalho dos professores, seus salarios e as relagdes de trabalho. No
entanto, essa perspectiva normativa ndo pode dar conta do que acontece na realidade
pensada no fazer de todos os dias.

Noévoa (2002) salienta a importancia da escola no processo de formagao docente
e, ao discutir questdes ligadas a formacdo continua dos professores, aborda trés
aspectos: desenvolvimento pessoal do professor, desenvolvimento profissional e de seus
saberes e desenvolvimento organizacional da escola. Para o autor, a escola deve ser
entendida como um ambiente educativo, no qual trabalhar e formar sejam atividades
complementares, sendo a formag¢do continua vivenciada como um processo permanente
e integrado no cotidiano da escola e dos professores € ndo como um apéndice imposto
por uma instituigdo ou pelo sistema.

Quando as inovagdes ou projetos sdo implementadas sem consulta prévia dos
professores, sdo rejeitadas pela sua maioria, pois pode transmitir a ideia de que os
docentes sao meros executores (TARDIF, 2004).

Nesses casos, de acordo com Langhi (2009), o assessor ndo ¢ visto pelos
professores participantes como profissional que pode prestar ajuda, mas como
“ctmplice” da politica administrativa, ndo neutro, ou, quando no ambito da pesquisa
universitaria, como investigador “sugador de dados” para seus trabalhos e posterior
divulgacao dos “defeitos” da atuagdo dos professores.

Marcelo Garcia (1995), também aponta varios fatores, de diferentes ordens, que

influenciam os processos de desenvolvimento profissional dos professores, alguns deles
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relacionados a dimensdes mais amplas, como as politicas educacionais; outros, a
dimensdes mais particulares, como o coletivo dos professores na escola. A atividade
docente acontece num contexto em que elementos diversos se entrelagam constituindo o
ethos da escola, o qual possibilita ou dificulta a agao do professor, seu compromisso e
seu desejo de mudanga. E preciso, portanto, ter presente que a atividade docente se da
em um espago coletivo, no qual se estabelecem redes coletivas de trabalho que sdo fator
decisivo de socializagdo profissional e de afirmacdo de valores da profissdo (Novoa,
1992).

Para Novoa (1991), é no cotidiano escolar que o profissional da educacao
aprende, desaprende, estrutura novos aprendizados, realiza descobertas e sistematiza
novas posturas na sua “praxis”. H4 uma relagdo dialética entre desempenho
profissional e aprimoramento da sua formagdo que ndo ¢ simples nem ocorre
espontaneamente.

Nesse sentido, o autor advoga que:

“A formacao continuada deve estar articulada com desempenho
profissional dos professores, tomando as escolas como lugares
de referéncia. Trata-se de um objetivo que so6 adquire
credibilidade se os programas de formagdo se estruturarem em
torno de problemas e de projetos de a¢do e ndo em torno de
contetdos académicos”. (NOVOA, 1991, p.30).

Nesse caso, ¢ importante lembrar que os programas de formacdo, ao se
estruturarem em torno de problemas e de projetos de acdo, correm o risco de gerar
maiores entraves ao conhecimento académico como componente essencial que €, no
trabalho do professor.

Novoa (1991) alerta, ainda, que a pratica pedagogica seja reflexiva no sentido de
identificar problemas e resolvé-los a partir de uma pratica coletiva, construida por
grupos de professores ou por todo corpo docente de determinada escola; e a necessidade
de se criar novas condi¢des para o desenvolvimento desse processo, em que a escola
seja explorada em todas suas dimensdes formativas.

Para tanto, concordamos com Costa (2004) que, se faz necessaria a promogao de
experiéncias internas de formagdo, que esta iniciativa se articule com o cotidiano
escolar e ndo desloque o professor para outros espagos formadores. Além disso, essa
forma de ver a formacao continuada requer que as instituicdes escolares criem espagos €
tempos institucionalizados que favoregam processos coletivos de reflexdo e interven¢ao

na pratica pedagogica por meio de reunides pedagdgicas, dentro da carga horaria dos
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profissionais, constru¢cdo coletiva do projeto politico-pedagogico da escola, inclusive
programa de formacdo continua e avaliag¢do coletiva do mesmo.

Também de acordo com a concepgdo apresentada, deve-se rejeitar a visdo de
“cima para baixo” das reformas educativas, nas quais os professores aplicam, de forma
aparentemente passiva, planos e cursos desenvolvidos por outros atores sociais,
institucionais e/ou politicos (ZEICHNER,1993).

Acreditamos, também nds, que ¢ no contato com o fazer do professor, no seu
local de trabalho, que se pode compreender suas necessidades formativas para pensar,

entdo, subsidios capazes de suprir essas demandas.

2.2 A trajetoria profissional docente

E comum referirmos a nossa formagdo profissional como aquela que ocorre
durante os anos em que freqiientamos a universidade, ao fim dos quais completamos a
graduacgdo. No entanto, os tedricos mais atuais da area de formagdo de professores, sdo
enfaticos ao afirmar que a formacgao citada, trata-se de uma parte, apenas, do processo
de formag¢ao docente.

Na verdade, o homem, enquanto ser racional aprende durante toda a sua vida e
carrega consigo os conhecimentos construidos anteriormente a graduacdo, a0 mesmo
tempo em que continua aprendendo e, se for sua vontade, se aperfeicoando por toda a
vida. Assim, a formagao docente tem inicio em momentos bem anteriores a um curso de
graduacao, contrariamente a ideia de que ¢ na formagdo inicial que a construgdo da
identidade profissional comeca a se estruturar (DINIZ e CAMPOS, 2005).

Embora essa seja uma premissa para toda e qualquer profissao, nos deteremos a
formacao docente, que ¢ objeto desse estudo e, cujas especificidades tornam essa uma
area de grande interesse e importancia quando o assunto ¢ ensino de ciéncias.

Conceitualmente, a formag¢do de professores trata-se, segundo Marcelo Garcia
(1999) do ensino profissionalizante para o ensino, onde, em um contexto institucional
organizado e sistematizado, ocorre a interagdo entre formador e formando, adultos, com
uma intencdo de mudanga. Para o autor, o aprendizado profissional do professor
continua mesmo apo6s a formagao inicial e, portanto, a formacdo de professores ¢
concebida como um continuo, sendo a formag¢ao inicial a primeira fase de um longo e
diferenciado processo de “desenvolvimento profissional” (MARCELO GARCIA,

1999). Os professores sdo, assim, sujeitos em constante evolug¢ao e desenvolvimento, de
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modo que a formagdo deve ser encarada como um “processo permanente” (NOVOA,
1997).

Aprender a ensinar significa, para os autores citados, percorrer uma trajetoria de
sobrevivéncia profissional, que ¢ segundo Pacheco (1995), um percurso
individualizado, personalizado, diferenciado, que depende das crengas, atitudes,
experiéncias prévias, motivagdes, interesses e expectativas do individuo em formagao,
com diversas influéncias, interagcdes complexas, negociadas e provisorias.

Zeichner (1993), também reconhece que o processo de aprender a ensinar se
prolonga durante toda a carreira do professor, e afirma que o essencial € que os cursos
de formagao inicial ensinem e preparem o professor a comegar a ensinar, de modo que
ele se sinta responsavel pelo seu proprio desenvolvimento profissional.

De fato, os Referenciais para a Formacdo de Professores (BRASIL, 2002a)
consideram a formacao inicial como o periodo de aprendizado dos futuros professores
nas escolas de habilitacdo, devendo estar articulada com as praticas de formagao
continuada, o que significa que o aluno durante a formagdo inicial deve aprender a
valorizar a formagdo continuada, e a obter subsidios para continuar se formando.

O Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), elaborado pelo governo,
reconhece o vinculo entre a formagdo inicial e a continuada afirmando que as
universidades publicas devem se voltar para a formagdo de professores da educacao
basica, visando a melhoria de sua qualidade (BRASIL, 2007). Infelizmente, o que
vemos na pratica ¢ uma enorme distncia entre aquilo que ¢ escrito nas leis e o que
ocorre nas universidades e escolas. E muito comum, por exemplo, os alunos dos cursos
de licenciatura ndo serem aceitos para estagio nas escolas da rede publica, ou serem
recebidos com total descaso pela comunidade escolar. Essa fase importante da formagao
acaba, muitas vezes, gerando trauma e até mesmo desanimo ou abandono da profissdo
(TARDIF, 2002).

Da mesma forma, o artigo 63, paragrafo terceiro, da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional afirma que programas de formagdo continuada para os profissionais
de educagdo dos diversos niveis devem ser oferecidos e mantidos pelos Institutos
Superiores de Educagdo (BRASIL, 1996) e, o artigo 14, paragrafo segundo, das
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educagao Bésica
(BRASIL, 2001), enfatiza a flexibilidade de cada instituicdo formadora para construir

projetos inovadores e proprios, concebendo um sistema de oferta de formacdo
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continuada, que propicie oportunidade de retorno planejado e sistematico dos
professores as agéncias formadoras (BRASIL, 2008).

A partir dessa ideia de desenvolvimento profissional permanente e inacabado,
surgem na literatura, especialmente a partir da década de 1990, muitos termos para
designar a formagao do professor apds a formacao inicial: aperfeigoamento, formagao
em servico, formacdo continua, formacdo continuada, desenvolvimento profissional e
desenvolvimento de professores. Esses sdo alguns termos que surgiram da evolugdo na
formacdo de professores em exercicio que ocorreu internacionalmente na area da
educagdo, durante essa década e sdo, muitas vezes, apresentados como equivalentes.

Nessa pesquisa, entretanto, adotamos o termo formacdo continuada que, para
Pacheco (1995), é um processo destinado a aperfeigoar o desenvolvimento profissional
do professor, nas suas mais variadas vertentes ¢ dimensoes. A natureza desta formagao
encerra duas ideias principais: mudanca para novos saberes relacionados com a pratica
profissional; e atividades conducentes a uma nova compreensao do fazer didatico e do
contexto educativo.

Segundo este autor, a formacdo continuada se d4 por meio de trés aspectos:
pessoal, que sugere a necessidade de desenvolvimento e autoconhecimento;
profissional, o professor ¢ motivado por necessidades profissionais individuais e/ou de
um grupo; organizacional, que se refere a necessidades contextuais da escola, ou da
sociedade.

Alguns autores afirmam ainda, que o desenvolvimento profissional docente ¢
marcado por trajetérias ou etapas da vida do individuo. Silva (2000), por exemplo,
marca pelo menos trés trajetorias da vida do professor como momentos cruciais de
formagao profissional: a vida do individuo, a formacao académica que teve, e a escola
onde ele trabalha.

Assim, a formag¢do de um professor tem inicio bem mais cedo do que o que
chamamos de formacao inicial. Silva (2000) mostra que as situagdes vividas pelo
docente, antes mesmo de escolher esta carreira, influenciam o seu modo de ensinar.
Tardif (2004) também afirma que a visdo que os professores tem sobre o ensino, € a
propria escolha da profissdo, remontam a suas experiéncias como alunos, de maneira
que a personalidade profissional docente ¢ marcada por experiéncias relevantes que
foram vividas pelo professor durante toda a sua vida.

Os professores ja estiveram em seu lugar profissional enquanto ainda criangas, e

num periodo de aproximadamente 15 mil horas durante 16 anos (TARDIF, 2004) (cerca
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de 15 anos, no Brasil). Durante essa fase, os alunos, independentemente da carreira que
seguirdo, aprendem muito sobre o que ¢ ser professor, € constroem conceitos e
concepgdes acerca do ensino, da aprendizagem e da profissdo docente. Portanto, o
interesse pela carreira ,,professor” pode ter tido origem, ainda nessa fase, pela admiragao
por um professor, facilidade em uma disciplina ou por influéncia familiar. Para o autor,
estas fontes pessoais de saberes sdo chamadas de fontes pré profissionais do saber-
ensinar, e a socializacdo pré-profissional compdem-se das experi€ncias familiares e
escolares. Langhi (2009) denominou essa etapa de vida do professor como trajetoria
formativa docente inicial.

A formacdo dita inicial, que ¢ a realizada em uma instituicdo de ensino, sob a
forma de um curso de graduagdo, passa entdo a ser uma trajetoria formativa docente
intermedidria, em que novos conceitos pedagodgicos e didaticos, conteudos
disciplinares, atividades como estagiario sao vivenciados pelo professor, influenciando
e afetando a sua personalidade profissional (LANGHI, 2009).

Segundo Garcia (1999), nesta introdugao para a futura profissao, sdo construidos
saberes que podem ser alterados, posteriormente, ja que a formacao inicial ¢ apenas de
uma fase da profissionalizagcdo docente. Além disso, os futuros professores ja iniciam as
licenciaturas carregados de concepgdes sobre o ensino e essas concepgdes muitas vezes
persistem, mesmo apos o término do curso.

O curso de formagdo de professores e o periodo de estdgio antecedem as fases
mais dificeis da carreira docente, fase que Langhi (2009) denomina de trajetoria
formativa docente na carreira. Essa fase ¢ quase sempre turbulenta, pois o professor
principiante precisa se adaptar ao seu ambiente de trabalho, as normas e a cultura do seu
oficio, o que segundo os autores citados, pode durar de trés a sete anos.

Esse periodo ficou conhecido, na literatura, por ‘“choque da realidade”
(GARCIA, 1995). Representa o confronto inicial com a dura e complexa realidade do
exercicio da profissdo, quando os professores tentam enfrentar problemas usando os
conhecimentos, estratégias e técnicas que lhes foram ensinadas na formacao inicial, mas
que parecem inuteis nos primeiros momentos de sua atuagdo profissional. Isso gera
desilusdo e desencanto, podendo inclusive, causar o abandono da profissdo (TARDIF,
2004).

No entanto, outras fases posteriores a adaptacdo podem garantir estabilidade e
experiéncia ao professor que gradativamente constréi um padrdo proprio de

comportamento, o que resulta na rotinizacao da resolucdo de problemas em sala de aula.
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Nestas resolucdes rotineiras, existem antecedentes internos, caracterizados por suas
crengas, que influenciam nos seus processos cognitivos (GARCIA, 1999).

Assim, para lidar com situacdes adversas que ocorrem no cotidiano de sua
pratica, os professores recorrem a teorias proprias, originadas pelas teorias aprendidas
da formacao inicial, concepgdes e experiéncias pessoais, leituras e cursos acumulados
nos seus anos de carreira. Pesa muito, nesse caso, a influéncia de crengas tradicionais
disseminadas na comunidade de professores. Essas crengas tradicionais podem estar
afetadas por ideologias e preconceitos, dai o carater dubio dos saberes experienciais.

De acordo com Mizukami et al (1996), a aprendizagem de como ser professor e
de como ensinar, ocorre, grande parte das vezes, nas situagdes de sala de aula. Tais
situacdes nao conseguem ser previstas e trabalhadas durante a sua formagao inicial, pois
conforme Contreras (2002), as situacdes educativas sdo singulares, ndo ¢ possivel
uniformizar ou generalizar os processos educativos. Por esta razdo quando o professor
termina sua graduagdo deve estar preparado para um desenvolvimento profissional
continuo, uma vez que a sociedade estd em constante transformagdo gerando mudancas
no perfil dos alunos e nas demandas do curriculo.

Ao contrario, € a trajetdria de vida, composta pela vivencia familiar, a escolar
(enquanto estudante), formagdo inicial e formagdo pds-inicial, que determinam o
conjunto de conhecimentos caracteristicos da profissdo docente. Esses conhecimentos
sdo uma construgdo pessoal, constituida por teorias particulares e individuais que os
professores adquirem ao longo de sua vida pessoal, académica, e profissional.

Langhi (2009) organizou uma tabela referente a trajetoria da formacdo de
professores segundo diferentes autores, organizando-as e aproximando-as de acordo
com suas caracteristicas comuns, como reproduzimos a seguir (Tabela 1).

Analisando as diferentes consideracdes, ¢ possivel compreender que o ciclo da
vida profissional ¢ complexo e sofre influéncias de multiplas varidveis. Embora cada
autor utilize denominacdes diferentes, assim como limites distintos entre uma fase e
outra da formacao docente, podemos dizer que todos os autores citados, consideram que
existe uma trajetoria nessa formacgdo e que ela ndo se finda com a formacdo inicial.
Dessa forma, concordamos com os autores, para quem o conhecimento profissional do
professor ndo ¢ um conhecimento com tempo limitado, nem ¢é acabado. Ocorre
constantemente, desde a sua tenra idade até a velhice.

Assim, a formacao continuada deve ser incentivada e valorizada, ndo como uma

forma de suprir falhas de etapas anteriores, mas como um processo que faz parte da
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trajetoria de formagdo docente e, portanto, essencial para seu desenvolvimento
profissional.

Para Novoa (1998) ndo ¢ interessante se desenvolver formagdo continuada sem
levar em consideragdo as etapas de desenvolvimento profissional do docente, ou seja,
seus aspectos psicossociais. Existem grandes diferencgas de anseios e necessidades entre
o docente em fase inicial, o que ja adquiriu uma consideravel experiéncia pedagogica e
0 que ja se encaminha para a aposentadoria. Para o autor, ¢ importante a tomada de
consciéncia de que as necessidades, os problemas, as buscas dos professores nao sao as
mesmas nos variados momentos de sua profissdo, o que impede a realizacao de
programas de formagdo que padronizem os profissionais em um mesmo lugar comum
ou que desconsidere seus interesses ¢ necessidades.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da
Educacdo Basica defendem que a formacao inicial deve ser complementada ao longo da
vida (BRASIL, 2001), e de acordo com os principios norteadores de implementacao de
programas de formagdo continuada do Ministério da Educagao (BRASIL, 2008), a
formagdo, para ser continuada, deve integrar-se no dia-a-dia da escola; ela ¢é
componente essencial da profissionalizagio docente (BRASIL, 2008). E sobre esse

aspecto que nos deteremos a seguir.
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2.3 Os saberes docentes e a formacao do professor de ciéncia

Do modelo de formagdo que surgiu com o movimento de profissionalizagdo da
profissdo docente nas décadas de1980 e 1990, emerge a questdo dos saberes docentes,
tendo em conta as agdes € o contexto no qual os professores intervém, de modo que as
pesquisas mais recentes em formacdo de professores levam em consideracdo a
existéncia de saberes ou conhecimentos especificos que caracterizam o ato de ensinar.

Sobre esse aspecto, Gauthier (1997), adverte-nos de que o desafio da
profissionalizagcdo do ensino nos obriga a evitar dois erros: conceber o ensino como um
oficio sem saberes e conceber o saber sem oficio. A respeito do primeiro erro, o autor
mostra que ideias preconcebidas como as de que basta ter talento para ensinar, ou basta
bom senso e intui¢do, nao favorecem a formaliza¢ao de saberes especificos do ensino.
Embora expressem uma relativa realidade, esses enunciados impedem a manifestagao
dos saberes profissionais especificos, pois nao relacionam a competéncia a posse de um
saber proprio do ensino, ddo a impressdo de que qualquer individuo que apresente tais
caracteristicas possa ser professor, sem que receba formagao adequada para tal.

Ao mesmo tempo, em relagdo ao segundo aspecto, ndo se pode identificar os
saberes proprios do ensino na auséncia do contexto real ao qual ele evolui. Ao contrario,
os saberes isolados corresponderdo a formalizacio de um ensino inexistente
(GAUTHIER, 1997).

Nesse sentido, Gauthier e colaboradores (1998) apontam que a determinagao dos
saberes especificos da profissao devem partir de dois postulados: existe um repertério
especifico de conhecimentos no oficio de professor, e a valida¢do desses conhecimentos
ocorre pela investigagdo do trabalho docente.

Em situagdes que exigem sua acdo, o professor utiliza um saber especifico que o
distingue das outras ocupacdes, consequentemente, a identificagdo e a validagdao de um
repertorio de conhecimentos especificos ao ensino poderia contribuir para definir o
status profissional do professor. "O exercicio de uma profissdo implica, portanto, uma
atividade intelectual - voltada tanto para a concepg¢do como para a execugdo - que
compromete a responsabilidade individual do agente" (GAUTHIER et al, 1998).

A tarefa de muitos autores €, para Gauthier et al (1998), a partir do estudo do
contexto profissional, ou seja, do trabalho docente em sala de aula, identificar o que
distingue a atividade pedagogica de outras ocupagdes, € também, o que distingue o

saber do professor do cidaddo comum.
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Entretanto, nas pesquisas produzidas no Brasil, América do Norte, Europa e
outros paises de cultura anglo-saxdnica, observa-se que a identificagdo dos
conhecimentos ou saberes especificos da profissdo professor tem uma heterogeneidade
conceitual e metodologica muito diversificada, que Borges (2001) aponta como o
reflexo da expansao do campo, no qual os pesquisadores buscam esclarecer os
diferentes aspectos que envolvem o ensino e os saberes dos professores. "As diferentes
tipologias engendradas por alguns pesquisadores, além de contribuirem para organizar o
campo, corroboram para identificar sua complexidade e, também, as lacunas ainda nao
exploradas nos diferentes estudos" (p. 60).

Em sua pesquisa de doutoramento, Borges (2004) mostra que as concepgdes de
saberes docentes evoluiram juntamente com as pesquisas do campo, refletindo as
diferentes tradicdes tedricas aos quais estdo ligados.

Nas pesquisas sobre o comportamento do professor nota-se um forte campo
paradigmatico originado a partir das pesquisas 'processo-produto’ ¢ disseminado nas
décadas de 1950 e 1960. Este campo, estreitamente associado ao behaviorismo,
consiste, de maneira geral, na comparagao dos resultados obtidos pelos alunos em testes
padronizados as variaveis comportamentais do ensino. No enfoque comportamental, o
conhecimento ¢ externo ao docente, diz respeito aos procedimentos de ensino,
conteudos, métodos, comportamentos dos docentes e seus efeitos imediatos sobre os
alunos, mas ndo leva em conta, aspectos subjetivos das interagdes estabelecidas entre
professor e alunos e da propria situagdo de ensino em sala de aula (BORGES, 2004) e,
quando se tem em conta o saber, trata-se do saber cientifico, resultante das pesquisas
sobre procedimentos, métodos mais eficazes, etc (TARDIF, 2000).

Com relagdo as pesquisas sobre a cognicao do professor, baseadas na psicologia
cognitiva para a qual o ensino e a aprendizagem sdo atividades de processamento de
informacao e que inspirou os estudos da década de 1970, o saber ¢ visto como um
conjunto de informagdes, simbolos, roteiros, esquemas de agdo. Sdo representacionais e
antecedem a agao (TARDIF, 2000).

Decorrentes dessas pesquisas, os estudos sobre o pensamento do professor, tem
base tanto na nas ciéncias cognitivas, como nas ciéncias sociais. O paradigma do
teacher's thinking, baseado nos autores Schon (1983, 1987), Shulman (1986, 1986a e
1987) e Zeichner (1987 e 1999) entre outros, superou o estdgio da descri¢cdo, tornando-
se operatorio, embora o carater prescritivo ainda seja bastante presente nas pesquisas

(BORGES, 2004).
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Diferentemente das abordagens anteriores que enfatizam a cognigdo, as
pesquisas fenomenoldgicas interpretativas e interacionistas se entrecruzam nas
pesquisas sobre os saberes docentes na década de 1980. Por um lado a fenomenologia
enfatiza a linguagem, metafora, imagens, historias de vida, relatos orais, etc, buscando
encontrar o significados que o professor atribui a sua experiéncia profissional que nao
se separa da sua propria experiéncia pessoal; de outro, o interacionismo considera o
saber como uma competéncia que se constroi nos diferentes processos de socializacdo e
pré profissional, ou seja, nos diferentes grupos e contextos da vida social de que
participa o sujeito (familia, escola, universidade, associagdes, sindicatos, etc).
(BORGES, 2004).

O desenvolvimento da sociologia das profissdes na década de 1990, foi
incorporado as pesquisas educacionais definindo caracteristicas que os professores
devem possuir para serem considerados profissionais (TARDIF, 2000) e questionando
os modelos de formacao de profissdes mais estabelecidas (LABAREE, 1992).

A partir desse enfoque, os conhecimentos dos profissionais devem estar
baseados em conhecimentos praticos, que devem segundo Tardif (2000), aportar ao
profissional autonomia e discernimento para responder as situagdes cotidianas inéditas.
Esses saberes sdo encarados como negociacdes entre os sujeitos, professor, aluno,
ordem profissional, familia, diretores, politicos, sindicatos (BORGES 2004) ou seja, sdao
determinados por um contexto (GAUTHIER et al, 1998). A partir desse momento
passa-se a tentar compreender a profissdo e o processo de profissionalizagdo do ensino a
partir da propria pratica docente.

Assim, os trabalhos de pesquisa mais atuais, t€ém mostrado a importancia do
estudo dos saberes docentes, das concepgdes, das teorias implicitas, dos dilemas e do
conhecimento pratico que fazem parte da rotina de trabalho do professor, procurando
entender como o saber esta relacionado com a pessoa, a identidade dos professores, com
sua experiéncia de vida, sua historia profissional, suas relagdes com alunos em sala de
aula e com outros atores na escola (TARDIF, 2004).

O movimento de profissionalizagdo do ensino repercutiu na formagao docente
com propostas de reformas, a partir da década de 1990. Entre as principais mudancas
Borges & Tardif (2001) destacam a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(Lei n° 9394 de dezembro de 1996) que proporcionou a criacdo do Fundo Nacional de

Desenvolvimento do Ensino Fundamental, os Programas de Avaliacao dos Sistemas de
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Ensino, os Parametros Curriculares Nacionais ¢ a Proposta de Formagdo dos
Profissionais da Educagao Basica.

Essas modificacdes, refletiram em uma demanda por saberes e competéncias nos
professores em seus diversos niveis de formacao. A Resolu¢do do Conselho Nacional
de Educagao 01/2002, por exemplo, apresenta seis competéncias referentes a formagao
docente: o comprometimento com os valores inspiradores da sociedade democratica; a
compreensdo do papel social da escola; o dominio dos contetidos a serem socializados,
dos seus significados em diferentes contextos e sua articulagdo interdisciplinar; o
dominio do conhecimento pedagodgico; o conhecimento dos processos de investigacao
que possibilitem o aperfeicoamento da pratica pedagdgica; o gerenciamento do proprio
desenvolvimento profissional. Entretanto, nem todas essas reformas promoveram
melhorias significativas ou tiveram efetiva implementacao dos seus avangos teoricos.

Também de acordo com os Referenciais para Formacao de Professores
(BRASIL, 2002), o conhecimento profissional docente é aquele que favorece o
exercicio autonomo e responsavel das fungdes profissionais, marcadas pela
imprevisibilidade, singularidade e complexidade, o que significa um conjunto de
saberes tedricos € experienciais que nao pode ser confundido com uma somatoria de
conceitos e técnicas.

Quando analisamos esses documentos vemos que, embora incorporem avangos
importantes, oriundos da pesquisa académica, a legislagdio também possui pontos
questionaveis: conceitos dubios, como o de “competéncias”, que se liga mais ao “saber-
fazer” ou a “conteudos procedimentais”, podendo esvaziar a atencdo aos contetidos
conceituais (¢ o que vemos nos Cadernos do Aluno da Proposta Curricular de Sao
Paulo); conceitos que ndo refletem na pratica, como o da autonomia docente; o siléncio
ou a citacdo indireta em relagdo aos problemas sociais. Como exemplo, ao dizer
simplesmente que o contexto de atuacdo ¢ “complexo”, os documentos colocam o foco
(e a responsabilidade) na acdo do professor, € ndo nos fatores contextuais. Essa
responsabilizacdo do professor € preocupante, pois desonera o poder publico de buscar

solucdes para os problemas sociais e do sistema educativo.

2.3.1 Definicoes e tipologia do saber docente

Como ja foi citado, nas duas ultimas décadas, foi expressiva a quantidade de

publicacdes de pesquisas que se dedicavam ao estudo dos saberes docente. Nesse
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acervo, observa-se uma heterogeneidade conceitual e metodoldgica da identificagao dos
conhecimentos ou saberes especificos da profissdo professor, o que de um lado aponta a
expansdo do campo, e de outro, representa dois problemas maiores: 0 numero e
diversidade de tipologias encontradas dao mostras do desmembramento da nocao de
“saber” e, quando comparadas, as tipologias, muitas vezes, se baseiam em elementos
incomparaveis entre si (TARDIF e RAYMOND, 2000).

No Brasil, a introdugdo dos estudos sobre o saber docente deu-se, especialmente,
pelas obras de Tardif e, posteriormente, de Gauthier ¢ Shulman. No entanto, o tema
saber docente vem sendo direta e indiretamente tratado por autores como Philippe
Perrenoud (2000), Antdénio Novoa (1997), Keneth Zeichner (1993, 1997), Porlan e
Rivero (1998), Pimenta (2005).

Neste trabalho, reunimos as concepgdes e tipologias sobre os saberes da
docéncia na perspectiva dos trés autores precursores € que aparecem como referéncia na
maioria dos trabalhos que envolve a tematica em questdo: Gauthier, Tardif e Shulman.
Sem a pretensdo de explorar exaustivamente as diferentes tipologias e classificagdes
desse campo de pesquisa, nosso objetivo € pdr em evidéncia as contribuigdes dessas
pesquisas para a formagdo continuada de professores, buscando apreender como

definem saberes docentes numa perspectiva conceitual e tipoldgica.

2.3.2 Os trabalhos de Maurice Tardif

A primeira produgdo desse autor publicada no Brasil ocorreu em 1991,
conjuntamente com Lessard e Lahaye, por meio de um artigo na Revista Teoria &
Educagdo, de Porto Alegre. Ele expde pela primeira vez, os elementos e etapas de um
programa de pesquisa sociologica sobre os saberes dos professores em relagdo a sua
profissdo e sua condi¢do social. Também propde uma primeira tipologia de saberes
baseada na sua origem social € nos modos de integracdo a carreira. Fornece, ainda,
elementos conceituais para a compreensdo da desvalorizagdo da docéncia enquanto
profissdo e destaca o papel da experiéncia na construgao do saber.

Em 2002, foi lancado o livro Saberes docentes e formagdo profissional, que
retne oito ensaios de Tardif publicados desde 1991. Esses ensaios representam
diferentes momentos e etapas de um itinerario de pesquisa e de reflexdo do autor.

Em 2005, Tardif e Lessard publicaram o livro O trabalho docente: elementos

para uma teoria da docéncia como profissdo de interagoes humanas. Trata-se de uma
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obra que tem como objeto de investigacdo o trabalho docente no cotidiano escolar com
a intencdo de descrever, analisar e compreender tal como ¢é desenvolvido pelos
professores. O estudo se fundamenta em entrevistas realizadas com professores,
diretores de escolas, funcionarios, orientadores pedagogicos etc. e observagdes nas
classes e no ambiente das escolas em diferentes momentos do ano escolar.

Analisando as obras publicadas ¢ possivel compreender as concepgdes que o
autor expressa sobre os saberes docentes, a tipologia que propde para sua classificagdo e
a riqueza de sua contribui¢do para a area.

Para Tardif ( 2002), a relagdo dos docentes com os saberes ndo se reduz a fungao
de transmissdo aos alunos de um conhecimento ja construido, mas a sua pratica integra
diferentes saberes, com os quais o professor mantém diferentes relagdes. A perspectiva
do autor situa o saber do professor entre o individual e o social, entre o autor ¢ o
sistema. Para tanto, se baseia em seis fios condutores. O primeiro diz respeito ao saber e
trabalho, no sentido de que o saber do professor deve ser compreendido em intima
relacdo com o trabalho na escola e na sala de aula.

Tardif (2002) acredita que “o saber do professor traz em si as marcas de seu
trabalho, que ele ndo ¢ somente utilizado como meio de trabalho, mas ¢ produzido e
modelado no e pelo trabalho” (p.17). Assim, sdo as relagdes mediadas pelo trabalho
diario, na escola e na sala de aula, que fornecem principios para enfrentar e solucionar
situagoes cotidianas.

O segundo fio condutor ¢ a diversidade ou pluralismo do saber, pois entende que
o saber dos professores ¢ plural, compdsito, heterogéneo, envolvendo, no exercicio da
a¢ao docente, conhecimentos bastante variados e, normalmente, de natureza diferente.

Essa caracteristica plural do saber dos professores assinala para o autor, a sua
caracteristica social. O saber docente ¢ formado por conhecimentos que provém da
familia do professor, da escola em que estudou quando ainda crianga, da formagado
inicial, da institui¢do de ensino superior, dos cursos de formacdo continuada, etc; ou
seja, os professores usam saberes produzidos por diferentes grupos sociais incorporados
ao seu trabalho.

O terceiro fio condutor se refere a temporalidade do saber. O saber dos
professores € temporal, uma vez que o saber ¢ adquirido no contexto de uma historia de
vida e de uma carreira profissional. Tardif (2002) referencia varios trabalhos de
pesquisa realizados na area de ensino que colocam em evidéncia a importancia das

experiéncias familiares e escolares anteriores a formagao inicial no desenvolvimento do
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saber ensinar e acrescenta que a ideia de temporalidade se aplica diretamente a sua
carreira, compreendida como “um processo temporal marcado pela construgdo do saber
profissional” (p.20).

O quarto fio, denominado como a experiéncia de trabalho enquanto fundamento
do saber, focaliza os saberes oriundos da experiéncia do trabalho cotidiano como
alicerce da pratica e da competéncia profissionais. Os professores tendem a hierarquizar
0s seus saberes profissionais em func¢do de sua utilidade no ensino, de forma que os
saberes oriundos da experiéncia, na pratica docente, constituem o alicerce da pratica e
da competéncia profissionais, sendo a experiéncia a condi¢ao para aquisi¢ao ¢ produgao
de seus saberes.

Outro dos fios condutores de Tardif expressa a ideia de trabalho interativo, um
trabalho em que o trabalhador se relaciona com o seu objeto de trabalho
fundamentalmente por meio da interacdo humana. A partir dessa ideia, o autor procura
compreender as caracteristicas da interacdo humana que marcam os saberes dos
professores com seus alunos em sala de aula. Assim, o saber docente estd ligado a
questdo de poderes e regras, valores e ética.

O sexto e ultimo fio, saberes e formacdo profissional, ¢ decorrente dos
anteriores, ¢ expressa a necessidade de repensar a formagdo para o magistério,
considerando os saberes dos professores e as realidades especificas de seu trabalho
cotidiano. Para Tardif (2002), “o conhecimento do trabalho dos professores e o fato de
levar e consideragdo os seus saberes cotidianos permite renovar nossa concep¢ao nao sé
a respeito da formacdo deles, mas também de suas identidades, contribuigdes e
diferentes papéis profissionais” (p. 23).

Fica claro que as questdes relativas ao trabalho e suas relagdes com o ser
humano e seu saber ¢ muito valorizada por Tardif, assim como, a concepgao plural e
heterogénea de saber docente. Para ele (2002), os saberes provém de diversas fontes,
como da historia de vida; da cultura pessoal; da universidade que fornece os saberes
disciplinares e os conhecimentos didaticos e pedagdgicos; dos programas, guias e
manuais didaticos que acarretam os saberes curriculares; e do conhecimento de outros
professores e de seu proprio saber ligado a situagdes peculiares do oficio de professor.

Essa diversidade de fontes de aquisi¢ao de saber ndo permite que se forme um
repertorio de conhecimentos unificado, garantindo a caracteristica eclética e sincrética

dos saberes decentes.
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Ao mesmo tempo, os professores buscam atingir objetivos variados, o que exige
a mobilizacdo de diferentes conhecimentos e competéncias, de modo simultdneo, como,
motivar os alunos, gerenciar a turma, trabalhar a matéria, lidar com a diferenga entre os
individuos, avaliar, etc.

O fator temporal também ¢ relevante na perspectiva de Tardif, pois considera
que os saberes sdo adquiridos no decorrer da histéria de vida e de carreira do professor
(TARDIF, 2002). Para Tardif (2000) os saberes sdo temporais em trés sentidos:
Primeiramente, parte significativa das concepgdes sobre o ensino, o papel do professor e
como ensinar decorre da historia de vida, especificamente a historia de vida escolar, o
que significa que as concepgoes, representacdes e certezas sobre a pratica docente sao
formadas antes dos professores passarem pelos cursos de formagdo inicial de
professores. Tardif também argumenta que tais concepgdes perduram durante essa etapa
e, muitas vezes, condicionam a pratica docente nos anos iniciais de sua carreira.

Nos primeiros anos da pratica docente ¢ adquirida a maioria das competéncias e
estabelecidas as rotinas de trabalho; ou seja, ¢ o periodo em que se configura uma
aprendizagem intensa do oficio e quando sdo formados os primeiros saberes
experienciais.

Finalmente, os saberes sdo formados e se modificam durante todo o periodo da
carreira do professor tanto em sala de aula com os alunos quanto no processo de
socializacdo com os demais individuos do ambiente escolar (equipe de professores,
direcdo, coordenagao etc.).

E a partir desses pressupostos, que Tardif e Raymond (2000) propdem um
modelo tipoldgico de classificagdo dos saberes (Quadro 1). Com esse modelo, que esta
representado abaixo, os autores buscavam associar a questdo da natureza e da
diversidade dos saberes do professor, as suas fontes de aquisi¢do, o que permite evitar a
utilizacao de critérios epistemologicos dissonantes que reflitam os postulados tedricos

dos autores.
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Quadrol. Tipologia dos Saberes Docentes de acordo com a fonte de

aquisicio do saber

Saberes dos professores

Fontes de aquisicao

Modos de integracao ao
trabalho docente

Saberes pessoais dos
professores.

Familia, ambiente de
vida, a educacao no
sentido lato etc.

Pela historia de vida e
pela socializagao
primaria

Saberes provenientes da
formacao escolar
anterior.

A escola priméria e
secundaria, os estudos
pos-secundarios nao
especializados etc.

Pela formagao e pela
socializagao
pré-profissionais.

Saberes provenientes da
formagao profissional
para o magistério

Os estabelecimentos de
formacao de
professores, 0s estagios,
os cursos de reciclagem
etc.

Pela formagao e pela
socializag¢ao
profissionais nas
institui¢des de formacao
de professores.

Saberes provenientes
dos programas e livros
didaticos usados no
trabalho.

Na utilizacao das
“ferramentas” dos
professores: programas,
livros didaticos, cadernos
de exercicios, fichas, etc.

Pela utilizacao das
“ferramentas” de
trabalho, sua adaptagdo
as tarefas.

Saberes provenientes de
sua propria experiéncia na
profissdo, na sala de

aula e na escola

A pratica do oficio na
escola e na sala de aula,
a experiéncia dos pares
etc

Pela pratica do trabalho
e pela socializacao
profissional.

Fonte: (TARDIF; RAYMOND, 2000).

Tardif (2002) ressalta que a tipologia apresentada coloca em evidencia varios

fendmenos importantes:

- Todos os saberes identificados sdo realmente utilizados pelos professores no

contexto de sua profissao;

- O quadro registra a natureza social dos saberes;

- Os saberes que servem de base para o ensino sao sincréticos.
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Sobre o carater sincrético dos saberes, os professores ndo apresentam uma tnica
concep¢do de sua pratica, mas varias, que utilizam em fun¢do do tempo, da sua
realidade biografica e de suas necessidades e recursos.

Se os saberes dos professores possuem uma certa coeréncia, nao se
trata de uma coeréncia tedrica nem conceitual, mas pragmatica e
biografica: assim com as ferramentas de um artesdo, eles fazem parte
de uma mesma caixa de ferramentas, pois o artesao que os adotou ou
adaptou pode precisar deles em seu trabalho (TARDIF, 2002, p. 65)

O sincretismo estd, também, relacionado ao fato de que a relagdo entre os
saberes e o trabalho docente nao pode ser pensada a partir do modelo da racionalidade
técnica, pois, para o autor, os saberes dos professores ndo sao antecedentes a pratica, da
mesma forma que ndo sdo oriundos, sobretudo da pesquisa, nem de saberes capazes de
oferecer solucdes prontas e corretas aos problemas concretos da pratica.

Além dos anteriores, por sincretismo deve-se entender que o ensino exige do
trabalhador a capacidade de utilizar, na a¢do cotidiana, uma grande quantidade de
saberes compdsitos, baseando-se em juizos praticos que orientam e estruturam sua
pratica. Nesse sentido, Tardif (2002) fala de um polimorfismo do raciocinio do
professor, que revela o fato de que

(...) durante a sua agdo, os saberes do professor sdo, a um sé tempo,
construidos e utilizados em fungdo de diferentes tipos de raciocinio
(indugdo, abducao, analogia, etc) que expressam a flexibilidade da
atividade docente diante dos fendmenos (normas, regras, afetos,
comportamentos, objetivos, papéis sociais) irredutiveis a uma
racionalidade unica, como por exemplo, da ciéncia empirica ou da
logica binaria classica (p. 66).

Todavia, a abordagem tipoldgica realizada pelo autor, € criticada, por ele
mesmo, porque sendo baseada na origem social dos saberes, negligencia as dimensdes
temporais do saber profissional, ou seja, sua inscricdo na historia de vida e sua
constru¢do ao longo da carreira. Tardif e Raymond (2000) produzem um artigo para
tratar a questdo do tempo no trabalho docente, no qual afirmam a importancia da
trajetoria pré-profissional, da formagdo inicial e da carreira como momentos de
producao de saberes profissionais, sendo o tempo um fator importante na edificacao dos
saberes que servem de base ao trabalho docente.

Posteriormente, Tardif (2004) classifica os saberes na seguinte tipologia:

saberes curriculares, profissionais, disciplinares e experienciais, conforme mostra o

quadro abaixo:
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Quadro 2 — Classificacdo dos saberes docentes de acordo com Tardif
(2004):

DEFINICAO

Conjunto de saberes que, baseados nas ciéncias ¢ na erudigdo,
sdo transmitidos aos professores durante o processo de formacdo
Saberes da Formacdo Profissional inicial ¢/ou continuada. Também se constituem o conjunto dos
saberes da formagdo profissional os conhecimentos pedagogicos
relacionados as técnicas ¢ métodos de ensino (saber-fazer),
legitimados cientificamente ¢ igualmente transmitidos aos
professores ao longo do seu processo de formagio.

Sdo os saberes reconhecidos ¢ identificados como pertencentes
aos diferentes campos do conhecimento (linguagem, ciéncias
Saberes Disciplinares exatas, ciéncias humanas, ciéncias biologicas, etc.). Esses
saberes, produzidos e acumulados pela sociedade ao longo da
historia da humanidade, sdo administrados pela comunidade
cientifica ¢ 0 acesso a cles deve ser possibilitado por meio das
instituigdes educacionais.

Sdo conhecimentos relacionados a forma como as instituicdes
educacionais fazem a gestdo dos conhecimentos socialmente
Saberes Curriculares produzidos e que devem ser fransmitidos aos estudantes (saberes
disciplinares). Apresentam-se, concretamente, sob a forma de
programas escolares (objetivos, conteiidos, métodos) que os
professores devem aprender ¢ aplicar.

Sdo os saberes que resultam do proprio exercicio da atividade
profissional dos professores. Esses saberes sdo produzidos pelos
docentes por meio da vivéncia de situagoes especificas
relacionadas ao espago da escola e as relagdes estabelecidas com
alunos ¢ colegas de profissdo. Nesse sentido, “incorporam-se a
experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitus e de
habilidades, de saber-fazer e de saber ser™ (p. 38).

Saberes Experienciais

(CARDOSO et al, 2012)

Nos ensaios do Tardif (2002, 2004), observa-se a valorizagdo da pluralidade, da
heterogeneidade e temporalidade do saber docente, destacando-se a importancia dos
saberes da experiéncia.

Também apresentam algumas caracteristicas dos saberes profissionais segundo a
defini¢do de epistemologia da pratica profissional dos professores, compreendida como
o estudo do conjunto dos saberes utilizados realmente pelos profissionais em seu espago
de trabalho cotidiano para desempenhar todas as suas tarefas.

Para Tardif (2002), a relacdo dos docentes com os saberes ndo ¢ restrita a uma
funcdo de transmissdo de conhecimentos ja constituidos. Ele explica que a pratica
docente integra diferentes saberes e que mantém diferentes relacdes com eles. Define o

saber docente “[...] como um saber plural, formado pelo amélgama, mais ou menos
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coerente, de saberes oriundos da formacao profissional e de saberes disciplinares,
curriculares e experienciais” (p. 36).

Para o autor, as multiplas articulagdes entre a pratica docente e os saberes fazem
dos professores um grupo social e profissional que, para existir, precisa dominar,
integrar e mobilizar tais saberes, o que ¢ condigdo sine qua non para a pratica.

A docéncia ¢ compreendida, por Tardif e Lessard (2005), como “[...] uma forma
particular de trabalho sobre o humano, ou seja, uma atividade em que o trabalhador se
dedica ao seu ,,objeto” de trabalho, que ¢ justamente um outro ser humano, no modo
fundamental da interagdo humana”. Os autores colocam em evidéncia “[...] as
condicdes, as tensdes e os dilemas que fazem parte desse trabalho feito sobre e com
outrem, bem como a vivéncia das pessoas que o realizam diariamente” (p. 8), pois
entendem que ¢ na agdo ¢ na interagdo dos atores escolares que se estrutura a

organizag¢do do trabalho na escola.
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1.3.3 A tipologia de Clermont Gauthier

Para Gauthier et el (1998) o knowledge base é concebido como um “reservatorio
de conhecimentos”, que para ele tem um sentido bem amplo, englobando todos os
saberes docentes, cuja categorizacdo mais citada ¢ a de Shulman (1987) com sete
saberes principais (ou conhecimentos) que caracterizam a profissdo de professor:
conhecimento do contetido, conhecimento pedagdgico do conteido, conhecimento
pedagogico, conhecimento do programa, conhecimento do educando e de suas
caracteristicas, conhecimento dos contextos, conhecimento dos fins, objetivos, valores e
fundamentos filosoficos e historicos da educagao.

Para o autor, a expressdo knowledge base é o conjunto de saberes que servem de
base para o ensino, ¢ pode ser entendida de duas maneiras: num sentido restrito, ela
designa os saberes mobilizados pelos professores eficientes durante a agdo em sala de
aula (gestdo de classe e gestdo da matéria), e que deveriam ser incorporados aos
programas de formagdo de professores. Num sentido mais amplo que designa o
conjunto dos saberes que fundamentam o ato de ensinar no ambiente escolar.

Contudo, Tardif (2004) critica essa ideia de “reservatério de conhecimentos”,
afirmando que esta ¢ uma visdo simplificadora, pois transmite a ideia de que todos os
saberes estdo igualmente disponiveis na memoria do professor.

Gauthier e colaboradores corroboram com os trabalhos de Tardif, ao sustentar
que os saberes estdo diretamente relacionados com a questdo temporal e os
condicionantes que interferem direta e indiretamente no trabalho docente: “Os saberes
nos quais os professores se apoiam dependem diretamente das condigdes sociais e
historicas nas quais eles exercem sua profissao” (GAUTHIER et al., 1998, p. 343).

Em Gauthier et al (1998), os autores argumentam que as pesquisas envolvendo o
levantamento dos conhecimentos relacionados ao oficio docente permitem superar duas
problemadticas que sempre dificultaram a emergéncia dos saberes profissionais: o oficio
sem saberes e os saberes sem oficio. No primeiro caso, os autores argumentam que
existe um grupo de concepgdes errdneas que geram um quadro de cegueira conceitual.
Sao elencadas seis ideias preconcebidas que depreciam a profissionalizagao do ensino:
basta conhecer o conteudo, ter talento, ter bom senso, seguir sua intuicdo, ter
experiéncia e ter cultura.

Entre essas ideias, a questdo do contetdo inevitavelmente se destaca, pois ¢

inegavel a sua participacdo como um saber necessario a pratica docente; entretanto, o
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autor salienta que conhecer a matéria a ser ensinada nao ¢ suficiente por si s6. Outros
saberes sdo tdo necessarios quanto os saberes disciplinares.

Por outro lado, Gauthier (1998, p.25) também aponta que o esvaziamento do
contexto da profissao gera o segundo obstaculo, os saberes sem oficio: da mesma forma
que certas ideias preconcebidas prejudicam o processo de profissionalizagdo do ensino,
impedindo o desabrochar de um saber desse oficio sobre si mesmo, a tendéncia inversa,
ou seja, a de formalizar o ensino, mas reduzindo de tal modo a sua complexidade que
ele ndo mais encontra correspondente na realidade.

Nesse sentido, Gauthier critica as pesquisas que se preocupavam em formalizar
um ideal de uma pedagogia cientifica. Uma pedagogia embasada em situagdes modelos
que muitas vezes nao sdo condizentes com as condi¢des reais da sala de aula
vivenciadas pelos professores (GAUTHIER et al., 1998). Nesse contexto, Gauthier e
colaboradores (1998, p.27) afirmam que a racionalidade técnica que foi amplamente
criticada por Schon gerou um processo de desprofissionalizacdo da acdo docente: “Esse
fracasso do projeto da ciéncia da educagdo também contribuiu para desprofissionalizar a
atividade docente, ao reforcar nos professores a ideia de que a pesquisa universitaria nao
lhes podia fornecer nada de realmente util [...]".

Portanto, para a superacdo desses dois obstaculos, Gauthier e colaboradores
(1998) apoiam a profissionalizacdo do ensino baseando-se na mobilizagdo de uma
diversidade de saberes. Porém, uma condicdo necessdria € que tais saberes devem ser
especificos para as situagdes concretas da pratica docente, ou seja, apoiar um oficio
feito de saberes.

Para Gauthier et el (1998), o “reservatorio de conhecimentos”, ou saberes
docentes, possui um subconjunto de saberes, com um sentido mais restrito, denominado
por ele de “repertorio de conhecimentos”, também conhecido por “saberes da agdo
pedagogica”, representando somente os saberes do gerenciamento da classe e do
gerenciamento do conteudo. O reservatorio de conhecimentos (ou saberes) inclui os
seguintes saberes:

Saberes disciplinares (matéria): Referentes aos conhecimentos sobre a matéria a
ser ensinada, os saberes disciplinares sdo produzidos pelos cientistas e pesquisadores
das diversas disciplinas e nao pelo professor;

Saberes curriculares (programa): Referentes a transformagdo da disciplina nos
programas de ensino, sdo o conjunto de conhecimentos que serdo transmitidos nos

programas escolares;
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Saberes das Ciéncias da Educagdo (disciplinas pedagogicas): Referentes a

organizagdo escolar, ao desenvolvimento da crianga, entre outros, s3ao aos
conhecimentos adquiridos no processo de formagdo ou no decorrer do trabalho do
professor;

Saberes da tradi¢do pedagogica (uso): Referentes as concepgcdes e
representacdes sobre o modo de dar aula, sdo formadas antes mesmo do individuo fazer
algum curso de formagdo de professores e, muitas vezes, servem de padrao na acdo do
professor;

Saberes experienciais (jurisprudéncia individual): Sao representados pela
experiéncia e o habito ao longo do tempo, porém esse autor adverte que tais saberes
muitas vezes pode se constituir de pressupostos equivocados;

Saberes da agdo pedagogica ou repertorio de saberes (jurisprudéncia publica):
Sao os saberes da experiéncia validados pelas pesquisas e que, portanto constituem os
saberes mais importantes para o processo de profissionalizacio, segundo esse autor;

Gauthier et al.(1998), ainda, junta a esses, os saberes culturais e pessoais

(pessoa) e os saberes pré-profissionais (vida). O autor organiza os saberes no seguinte

quadro:
Quadro 3. O reservatorio de saberes
Saberes Saberes Saberes Saberes Saberes Saberes
disciplinares curriculares das ciéncias da da tradi¢do Experienciais Da agéo
educacdo pedagogica pedagogica
(A matéria) (O programa) (A (O repertorio
jurisprudéncia de
(O uso) particular) conhecimentos

do ensino ou a
jurisprudéncia
publica
validada)

Fonte: (GAUTHIER et al., 1998).

Para o autor, reconhecer a existéncia de um repertorio de conhecimentos reflete
um olhar ressignificado para o professor, que passa a ser visto como um

[...] profissional, ou seja, como aquele que, munido de saberes e
confrontando a uma situacdo complexa que resiste a simples aplicagdo
dos saberes para resolver a situacdo, deve deliberar, julgar e decidir
com relagdo a acdo a ser adotada, ao gesto a ser feito ou a palavra a
ser pronunciada antes, durante e apds o ato pedagogico (Gauthier,
1998, p. 331).
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2.3.3 As contribuicoes de Lee Shulman

As obras de Lee Shulman tém contribuido para o progressivo fortalecimento do
campo de estudos dos saberes docentes, sendo referéncia para as reformas educativas,
ndo somente norte-americanas, mas também em outros paises.

Considerando o resultado de diferentes pesquisas sobre o ensino e o curriculo, o
autor destaca o programa de processo produto como sendo um dos mais produtivos
programas de investigacdo sobre o ensino durante a década de 1970 nos EUA. Para
Shulman (2004), muito se ganhou com esse tipo de pesquisa, que tornou evidente que o
comportamento do professor poderia ser relacionado ao desempenho do aluno e que a
escola poderia fazer diferenca na aprendizagem dos mesmos.

Estudos sobre o ,pensamento do professor e, posteriormente sobre o
,oonhecimento do professor®, passaram a ser desenvolvidos na década de 1980, e
tornaram-se referéncia. Englobando pesquisas que se voltam a compreensdo de
processos como percepegao, reflexdo, teorias pessoais, etc., esses estudos evidenciaram
que os pensamentos e as crengas ou teorias pessoais dos professores, influenciavam em
suas decisdes curriculares € em sua pratica em sala de aula. O paradigma de pesquisa
»~pensamento do professor” se torna referéncia nos trabalhos que passaram a ser
realizados no Institute for Research on Teaching da Michegan State University desde
1975 como reagdo ao paradigma processo produto em sua cegueira a centralidade do
pensamento do professor (MIZUKAMI, 2004).

Na metade dos anos 70, de acordo com Shulman (2004a), uma revolugdo cognitiva
estava a caminho. Sobre este aspecto ele dizia que,

Todo ser humano era reconhecido como envolvido com pensamento,
raciocinio, julgamento, tomada de decisdo e resolugdo de problemas;
todos, isto €, exceto os professores que ainda eram descritos
exclusivamente em termos de seus comportamentos. Era tempo de
introduzir um novo paradigma da pesquisa (SHULMAN, 2004a,
p.373)

Para o autor, a énfase das pesquisas que tém servido de referéncia para os
programas de formagdo e certificacdo docente ¢ em como os professores administram
suas classes, organizam as atividades, distribuem tempos e turnos, estruturam tarefas,
fazem criticas e elogios, formulam os niveis de suas questoes, planejam ligdes e julgam

o entendimento geral dos estudantes.
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Em 1983, Shulman (1992) observou que ainda permanecia um ,,paradigma
perdido” no estudo sobre o ensino: o conteudo, o que era ensinado nos diferentes
componentes curriculares, os contetidos escolares relacionados a grandes areas do
conhecimento humano. Para o autor, o ensino ainda era considerado uma atividade
genérica.

Shulman (1986) ressalta que as pesquisas até entdo realizadas ndo investigavam

(...) como o contetido especifico de uma area de conhecimento era
transformado a partir do conhecimento que o professor tinha em
conhecimento de ensino. Tampouco perguntaram como formulagdes
particulares do contetido se relacionavam com o que os estudantes
passaram a conhecer ou a aprender de forma equivocada
(SHULMAN, 1986, p. 6)

Assim, acreditando que essas pesquisas trivializavam a pratica pedagogica,
ignorando sua complexidade e reduzindo suas demandas, Shulman parte para consolidar
a corrente do knowledge base desenvolvendo seu proprio programa de pesquisas que
teve como foco a questao: como professores que sabem sua disciplina em diferentes
formas e em diferentes niveis ensinam essa disciplina a outros? (SHULMAN, 2004a).

Sua hipotese € que os professores tem conhecimento de conteudo especializado e
participam da constru¢do desse conhecimento: conhecimento pedagogico do conteudo.
Os professores tém diferentes tipos de conhecimento, incluindo conhecimento
especifico, conhecimento pedagdgico do contetdo e conhecimento curricular
(MIZUKAMLI, 2004).

Para Shulman (1986) a base de conhecimento se refere a um repertorio
profissional que contém categorias de conhecimento subjscentes a compreensdo que o
professor necessita para ensinar seus alunos. Essa base ndo ¢ fixa, estd em constante
construgdo e ¢ formada por conhecimentos de contetido especifico, conhecimentos
pedagbgicos gerais, conhecimentos do curriculo, conhecimentos pedagdgico do
conteudo, conhecimentos dos alunos e suas caracteristicas, conhecimentos dos
contextos educacionais, conhecimentos dos fins e propodsitos e valores educacionais.
Esses conhecimentos podem ser agrupados e classificados em: conhecimento do
conteudo especifico, conhecimento pedagogico geral e conhecimento pedagdgico do
conteudo.

O Conhecimento do conteudo especifico se refere a conteudos especificos da
matéria que o professor ensina. O professor deveria possuir uma compreensao minima

da matéria a ser ensinada de forma a tornar possivel o ensino e a aprendizagem dos
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alunos, além disso, deveria ter um bom conhecimento das possibilidades relacionais da
matéria considerando aspectos especificos dos contextos em que trabalha, dos alunos e
da comunidade (SHULMAN, 1983).

Essa compreensao requer ir além dos fatos e conceitos intrinsecos a disciplina e
pressupde o conhecimento das formas pelas quais os principios fundamentais de uma
area do conhecimento estdo organizados. Assim, o dominio da estrutura da disciplina
ndo se resume a detengdo bruta dos fatos e¢ conceitos do contetido, mas também a
compreensdo dos processos de sua producao, representacao e validacao epistemologica,
o que requer entender a estrutura da disciplina compreendendo o dominio atitudinal,
conceitual, procedimental, representacional e validativo do conteudo (SHULMAN,
1983).

Embora esse conhecimento da matéria seja necessario, nao ¢
suficiente para que ele seja capaz de ensinar, necessitando
“conhecimento da area tanto em aspectos genéricos quanto em suas
especificidades e conhecimentos de como ajudar seus estudantes a
entender a matéria” (WILSON; SHULMAN; RICHERT, 1987, p.
109).

O Conhecimento pedagogico geral inclui conhecimentos de teorias e principios
relacionados a processos de aprender e ensinar, conhecimentos dos alunos,
conhecimentos de contextos educacionais, tanto em nivel macro como em micro
(SHULMAN, 1983). Nesse caso, o autor une os conhecimentos sobre a producio
académica com o conhecimento pratico ou experiencial, diferentemente dos outros
autores (Tardif e Gauthier)

O Conhecimento pedagdgico do conterido ¢ um novo tipo de conhecimento
construido pelo professor ao ensinar a matéria, sendo enriquecido e melhorado por
outros tipos de conhecimento. Esse conhecimento

(...) incorpora os aspectos do conteido mais relevantes para serem
estudados. Dentro da categoria de conhecimento pedagogico do
contetdo eu incluo, para a maioria dos topicos regularmente ensinados
de uma area especifica de conhecimento, as representacdes mais Uteis
de tais ideias, as analogias mais poderosas, ilustracdes, exemplos,
explanagoes, demonstragdes (SHULMAN, 1986, p. 09).

Este ¢ também o conhecimento que se refere a compreensao docente do que
facilita ou dificulta o aprendizado discente de um conteido especifico. Assim, o
conhecimento do conteudo pedagogico também inclui o entendimento do que torna facil
ou dificil a aprendizagem de um determinado topico, bem como as concepgdes erroneas

dos estudantes e suas implicagdes na aprendizagem.
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O conhecimento pedagogico do contetdo € o unico conhecimento pelo qual o
professor pode estabelecer uma relagio de protagonismo. E aprendido no exercicio
profissional, mas ndo prescinde de outros tipos de conhecimento que o professor
aprende via cursos, programas, estudos de teorias, etc (SHULMAN, 1983).

Para Shulman, o knowledge base vai, além do conhecimento da disciplina por si
mesma, para uma dimensao do conhecimento da disciplina para o ensino. Para o autor, a
chave para distinguir a base do conhecimento do ensino repousa na interse¢do de
conteudos e pedagogia, na capacidade que um professor tem de transformar o
conhecimento do conteudo que ele possui em formas que sejam pedagogicamente
eficazes e possiveis de adaptacdo as variagdes de habilidade e contexto apresentados
pelos alunos.

Shulman (2004) apresenta uma concep¢do do ensino pautada nas pesquisas
realizadas com professores, com a intengdo de entender como eles se tornam
professores capazes de compreender a disciplina por si, elucidando-a de novas formas,
reorganizando, promovendo atividades e emocgdes, utilizando metéaforas, exercicios,
exemplos e demonstragdes, de modo que o conteudo possa ser aprendido pelos alunos.

O autor conclui que o ensino trata-se de um processo de raciocinio pedagogico
em que os professores aprendem a pensar pedagogicamente sobre o contetido da
disciplina. Assim, o ensino comeg¢a com um ato da razdo, continua com um processo de
raciocinio, culmina com o desempenho e, entdo, reflete-se mais sobre ele, até que todo o

processo inicie novamente (SHULMAN, 2004).

Analisando algumas das principais obras dos trés autores citados, encontramos,
portanto, fundamentagdo para os aspectos que consideramos essenciais quando do
tratamento dos saberes docentes.

Os estudos de Tardif (2002) reconhecem a pluralidade e heterogeneidade do
saber docente, destacando os saberes da experiéncia que “ndo sdo saberes como 0s
demais; sdo, ao contrario, formados de todos os demais, mas retraduzidos, “polidos” e
submetidos as certezas construidas na pratica e na experiéncia (p. 54)

Gauthier (1998), por sua vez, ao defender um oficio feito de saberes, implementa
esforcos para a constituicdo de uma Teoria Geral da Pedagogia e esclarece que os
saberes aos quais os professores se apoiam sdo dependentes das condicdes historico e

sociais nas quais exercem sua profissao.
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A particularidade de Shulman (1986) reside no interesse em investigar o
conhecimento que os professores tém dos contetidos de ensino e 0 modo como estes se
transformam no ensino. O autor tem por interesse esclarecer a compreensdo cognitiva
dos conteudos das matérias ensinadas ¢ das relacdes entre esses contetidos € o ensino
propriamente dito que os docentes fornecem aos alunos.

Os trés autores, portanto, defendem a ideia de uma epistemologia da pratica com
a finalidade de revelar os saberes docentes. Embora com concepgdes e tipologias
diversas, eles se dedicam a investigar a mobilizacdo dos saberes nas agdes dos
professores e os consideram como sujeitos que possuem uma histéria de vida pessoal e
profissional sendo, portanto, produtores e mobilizadores de saberes no exercicio de sua
pratica.

Para a discussdo dos resultados dessa pesquisa, usaremos a tipologia de Tardif
(2004), por entender que ela ¢ abrangente e, didaticamente, mais adequada para a leitura
dos dados. Assim, a partir das leituras realizadas nas duas areas, Atividades Praticas e
Formagdo de Professores de Ciéncias, inferimos que os saberes docentes que sao
necessarios para um ensino que incorpore de forma mais constante e produtiva as
atividades praticas sao:

Saberes curriculares: representam os conhecimentos de propostas de atividades
praticas e materiais didaticos, apresentados em livros didaticos, sifes ou outras fontes;

Saberes disciplinares: sdao os conhecimentos dos conceitos em Ciéncias
Naturais, em Filosofia e Historia da Ciéncia, essenciais para que os professores possam
realizar atividades praticas com seguranga, e elaborar atividades inovadoras;

Saberes da formagdo profissional: sao os conhecimentos dos principios da agao
didatica, dos métodos de ensino, dos resultados das pesquisas com atividades praticas
em sala de aula, do papel das atividades praticas no ensino de ciéncias, das limitagdes
das atividades praticas com relagdo a alguns temas especificos, etc.

Saberes experienciais: sao os saberes desenvolvidos durante a realizacdo de
atividades praticas com os pares, no planejamento e preparagdo das aulas, no
desenvolvimento das atividades com os alunos.

Nossa expectativa inicial era de que a nossa principal contribui¢do se desse no
campo dos saberes da formagdo profissional, pois acreditamos que a formagdo de
professores tem ganhos significativos, quando as questdes didatico pedagogicas (teoria)

sdo colocadas como ponto de partida para as discussdes da pratica docente.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Apresentamos, neste capitulo, os fundamentos tedrico-metodoldgicos que
consideramos em nossa pesquisa, as etapas de elaboracdo e desenvolvimento da mesma,

bem como as estratégias e técnicas para a coleta e analise dos dados.

3.1 Fundamentos teorico-metodologicos

Na presente pesquisa, utilizamos a abordagem qualitativa (FLICK, 2009;
DENZIN e LINCOLN, 2006; MOREIRA, 2002; BOGDAN & BIKLEN, 1994), por ser
a abordagem que consideramos mais apropriada para a obtencdo de informacgdes a
respeito das questdes que cercam a pratica docente.

O termo pesquisa qualitativa ¢ para Flick (2009), um “guarda-chuva” que
engloba varias formas de investigacdo, que t€ém como objetivo auxiliar os pesquisadores
a entenderem os fendomenos sociais, com menor ruptura possivel do ambiente natural
em que ocorrem. A pesquisa qualitativa nao se utiliza de dados numéricos e de repeticao
de eventos, nem faz analise estatistica, mas os interesses sdo definidos e modificados no
decorrer da pesquisa.

Denzin e Licoln (2006, p.17) definem a pesquisa qualitativa como “um conjunto
de praticas materiais e interpretativas que dao visibilidade ao mundo”. A pesquisa
qualitativa pode envolver uma serie de praticas, como  gravagoes,
entrevistas, notas de campo, lembretes, etc. Tais representacdes envolvem uma
abordagem naturalista e interpretativa dos fenomenos. Assim, para esses autores, a
competéncia desse tipo de pesquisa ¢ o mundo da experiéncia vivida, pois € nele que a
crenga individual, acdo e cultura entrecruzam-se.

O pesquisador, decidindo por abordagem qualitativa, podera adotar uma
multiplicidade de métodos para assegurar a compreensao em profundidade do fendmeno
em estudo. Cada método e instrumento aplicados fazem com que a pesquisa se
modifique. Freqlientemente, sdo utilizados na abordagem qualitativa, o estudo de caso
unico ou multiplo, a etnografia, a histéria de vida, a pesquisa-acdo, a fenomenologia
(FLICK, 2009; DENZIN e LINCOLN. 2006; MOREIRA, 2002; BOGDAN &
BIKLEN, 1994). A escolha sobre qual método (ou métodos) utilizar dependera da

pergunta de pesquisa, que por sua vez dependera da area ou contexto de estudo.
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Com relagdo as técnicas de coleta ¢ analise de dados, os mais usuais sdo a
entrevista, a observagdo participante, a observacao direta, a andalise de discurso, a
analise de conteudo, a analise da narrativa, assim como uma infinidade de outras
formas, oriundas da criatividade do pesquisador.

A abordagem qualitativa entende que a realidade ¢ subjetiva, multipla e
construida de modo diferente por cada pessoa. Assim, o pesquisador interage com o
objeto e sujeito pesquisado, a fim de lhes dar vozes, construindo uma teia de
significados. Para isso, os valores pessoais do pesquisador, ou seja, sua visao de mundo
fara parte do processo investigativo, sendo impossivel desvincular-se dela (CHUEKE e
LIMA, 2012).

Diferentemente da pesquisa quantitativa, os métodos qualitativos consideram a
comunicacdo do pesquisador em campo como parte explicita da produgdao de
conhecimento, em vez de simplesmente encara-la como uma variavel a interferir no
processo. Assim, Flick afirma que

“A subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo
estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa. As reflexdes dos
pesquisadores sobre suas proprias atitudes e observagdes em campo,
suas impressdes, irritagdes, sentimentos, etc., tornam-se dados em si
mesmos, construindo parte de interpretagdo e sdo, portanto,
documentados em diarios de pesquisa ou em protocolos de contexto.”
(FLICK, 2009, p.25)

Segundo Bogdan e Biklen (1994), cinco aspectos caracterizam uma investigacao
como qualitativa:

a) A fonte direta de dados ¢ o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal. Ao assumir, que o comportamento humano ¢ influenciado pelo
local de estudo, o investigador se desloca até o mesmo, onde registra suas observagoes,
para serem revistas posteriormente, numa preocupagao primaria com o contexto.

b) 4 investigagdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de
palavra e audio (transcri¢des de entrevistas, notas de campo, fotografias, filmagens em
videos, documentos pessoais, memorandos € outros registros oficiais), abordando o
campo minuciosamente, mas, sem que haja preocupacdo com nimeros.

¢) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que pelos
resultados. Observam-se termos, significados diferentes para pessoas diferentes, o senso
comum, a historia das atividades ou acontecimentos, as atitudes dos professores.

d) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma

indutiva. O processo de analise de dados ¢ como um funil em que as afirmagdes estao
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abertas de inicio e vao se tornando mais fechadas e especificas. Nao se coletam dados
ou provas com o objetivo primario de confirmar hipoteses constituidas previamente. As
abstragdes sdo construidas a medida que os dados particulares vao sendo recolhidos e
agrupados, sendo este processo chamado de baixo para cima.

e) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Cada pessoa
possui um ponto de vista diferente, e o interesse esta no modo como diferentes pessoas
dao sentidos as suas vidas, ou seja, nas perspectivas participantes. A investigagdo
qualitativa faz luz sobre a dinamica interna das situagdes, ao apreender as perspectivas
dos participantes envolvidos.

Dessa forma, na pesquisa qualitativa, a representatividade numérica ¢
secundaria, ou mesmo irrelevante. O pesquisador preocupa-se, principalmente, com o
aprofundamento da compreensdo de um determinado grupo social, uma organizagao,
uma institui¢do, ou trajetéria (GOLDENBERG, 2001). Para tanto, se apdia em dados
ricos em pormenores descritivos relativos a pessoas, locais e conversas, de complexo
tratamento estatistico, o que impregna de subjetividade os estudos dessa natureza.

Nesse trabalho utilizamos como estratégia a observagdo participante, que
segundo Moreira (2002, p. 52), ¢ “uma estratégia de campo que combina a0 mesmo
tempo a participagdo ativa com os sujeitos, a observacdo intensiva em ambientes
naturais, entrevistas abertas informais e anélise documental”. A este proposito Bogdan e
Biklen (1994) afirmam que

“os investigadores qualitativos tentam interagir com os seus sujeitos
de forma natural, ndo intrusiva e ndo ameacadora (...) Como os
investigadores qualitativos estdo interessados no modo como as
pessoas normalmente se comportam e pensam nos seus ambientes
naturais, tentam agir de modo que as atividades que ocorrem na sua
presenga ndo difiram significativamente daquilo que se passa na sua
auséncia” (p.68).

Assim, os investigadores imergem no mundo dos sujeitos observados, tentando
entender o comportamento real dos informantes, suas proprias situagdes € como
constroem a realidade em que atuam.

Essa técnica foi impulsionada por um grupo de estudiosos da Escola de Chicago,
que fizeram pesquisas de campo, estudando e observando grupos sociais da zona
urbana, na década de 1920. O interesse principal desses pesquisadores era interagir com

os informantes, compartilhar suas rotinas, preocupacdes e experiéncias de vida,

colocando-se no lugar dos sujeitos observados, tentando entendé-lo (MOREIRA, 2002).



98

Ainda segundo Moreira, dependendo do envolvimento do pesquisador com os
sujeitos da pesquisa durante a coleta de dados, o pesquisador pode ser:

a) participante completo: o estudioso, de forma alguma, identifica-se como
pesquisador no ambiente observado, sendo, o interesse cientifico totalmente
desconhecido pela comunidade analisada;

b) participante como observador: o pesquisador teve o prévio consentimento por
parte da comunidade a ser observada, os sujeitos sabem do carater cientifico do estudo,
podendo haver acordos, algumas obrigacdes e promessas, discutidas antes do inicio da
pesquisa.

¢) observador como participante: No papel de observador como participante, o
estudioso nao interage muito com os sujeitos pesquisados. Nao ha a tentativa de
estabelecer um contato mais ativo com os sujeitos, nem tampouco desenvolver um
relacionamento confiavel.

d) observador total ou completo: O pesquisador ndo mantém nenhuma interagao
com os sujeitos. Ele poderd desenvolver suas atividades sem ser visto ou fazer suas
observagdes na presenga dos sujeitos, mas sem manter nenhum tipo de relagdo
interpessoal.

Diante da tipologia apresentada optamos, na presente pesquisa, pela observagdo
participante, tendo o participante como observador para a coleta de dados. Nesse caso,
o pesquisador, apesar de falar sobre os objetivos da pesquisa, ndo revela seu total
interesse, somente parte do que pretende. Esse posicionamento ¢ tomado para que ndo
haja alteragdes nos sujeitos estudados.

Apos ser efetivada a negociacdo, o investigador tem acesso as atividades
cotidianas dos sujeitos, sendo sua tarefa a de ganhar mais confianga do grupo e
compreender como os informantes constroem os sentidos que sdo de importancia para
eles.

Essa forma de pesquisar coincide com os pressupostos da pesquisa colaborativa,
a qual Ibiapina (2008) define como uma proposta de investigagdo educacional, capaz de
articular a pesquisa e o desenvolvimento profissional por intermédio de aproximagdes
entre universidades e escolas, em que participantes trabalham conjuntamente e se
ap6éiam mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do
grupo.

Sobre este aspecto, concordamos com Marin et al (2000, p. 17) quando

defendem a necessidade de: “[...] trabalhar com o professor no interior da escola,
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visando condi¢des para a melhoria do conhecimento e intervencao em sua pratica diaria,
por meio do enfrentamento dos problemas especificos de cada realidade escolar”.

Assim, em conformidade com os autores ja citados, estabelecemos um trabalho
de formagdo continuada colaborativo entre Universidade (Pesquisadores) e Escola
(Professores).

Em sua maior parte, os dados de pesquisa foram registrados por meio de notas
de campo. Essa decisdao foi tomada porque percebemos, ao longo de todo o periodo de
duragdo do projeto, que a eventual realizacao de gravagdes das reunides em audio ou
video afetaria o proprio interesse dos professores em participar ou continuar
participando das atividades propostas, fato que foi confirmado, quando, ja apds um ano
de convivéncia com os professores, PQ (uma das professoras participantes) se negou a
responder uma entrevista solicitada por um dos pesquisadores.

No entanto, em varios momentos foi possivel reconstruir pequenos trechos das
falas dos professores de forma proxima ao que seria a transcrig¢ao literal dessas falas.

Notas de campo sdo registros coletados durante uma observagao, representando
um instrumento de coleta de dados para pesquisa qualitativa. Para que as anotagdes
estejam de acordo com o objetivo da pesquisa € necessario um planejamento prévio do
que deve ser anotado e observado, delimitando claramente o foco da investigacdo para
nao desviar da proposta inicial da pesquisa.

Bogdan e Biklen (1994) apresentam vérias sugestdes sobre o que deve ser
incluido nas notas de campo. Aqui destacaremos algumas delas que consideramos
importantes e que procuramos nos atentar durante a realizacdo da pesquisa. O conteudo
das observacdes deve conter uma parte descritiva e uma reflexiva. A parte descritiva
compreende um registro detalhado do que ocorre no campo:

e Descrigdo dos sujeitos no que se refere ao modo de falar de agir.

e Reconstrucdo de didlogos: as palavras, os gestos, os depoimentos, as
observagoes entre sujeitos ou entre estes € o pesquisador. Na medida do possivel
devem utilizar as suas proprias palavras. As citagdes sdo extremamente Uteis
para analisar, interpretar e apresentar dados.

e Descrigao dos locais: O ambiente onde ¢ feita a observacao deve ser descrito. O
uso de desenhos ilustrando a disposicdo dos moveis, o espago fisico, a
apresentacdo do quadro de giz, dos cartazes dos materiais de classe podem

também ser elementos importantes a ser registrados.
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e Descrigao de eventos especiais: As anotagdes devem incluir o que ocorreu, quem
estava envolvido e como se deu esse envolvimento.

e Descrigdo das atitudes: Devem ser descritas as atividades gerais e os
comportamentos das pessoas observadas, sem deixar de registrar a seqiiéncia em
que ambos ocorrem.

e Os comportamentos do observador: sendo o principal instrumento da pesquisa, ¢
importante que o observador inclua nas suas anotagdes as suas atitudes, acdes e
conversas com os participantes durante o estudo.

A parte reflexiva das anotagdes inclui as observacdes pessoais do pesquisador,
feitas durante a fase de coleta: suas especulagdes, sentimentos, problemas, ideias,
impressdes, duvidas, incertezas, surpresas e decepcdes. As reflexdes podem ser:

Analiticas: referem-se ao que estd sendo aprendido no estudo, novas ideias
surgidas.

Metodolégicas: envolvem os procedimentos e estratégias metodoldgicas
utilizadas, problemas encontrados na obten¢do dedados e forma de resolvé-los.

Mudanga na perspectiva do observador: deve ser anotada as expectativas,
opinides, preconceitos do observador e sua evolugdo durante o estudo.

Esclarecimentos necessarios: as anotagdes devem conter pontos a serem
esclarecidos, aspectos que parecem confusos, relacdes a serem explicitadas, elementos
que necessitam de maior exploracao.

Além de seguir as sugestdes propostas pelos autores, enquanto um dos
pesquisadores encaminhava as discussdes, os outros anotavam as informagdes que
julgassem essenciais. Como todos os membros do grupo, geralmente, participavam das
reunides, expressando suas duvidas e posi¢cdes, muitos desenvolvimentos e
complementos das notas foram escritos apds as reunides utilizando-se da memoria como
principal meio de registro. As notas de cada reunido foram revistsa por cada um dos
pesquisadores, que acrescentava suas impressoes € “lembrangas” as anotagdes
anteriores, em comum acordo com os demais membros da equipe de pesquisadores.

Tais procedimentos tiveram o objetivo de contribuir para que as notas
representassem da melhor forma possivel os fatos ocorridos durante as reunides. Em
alguns poucos casos, foi possivel realizar entrevistas semi-estruturadas, mais
especificamente com a professora de biologia, que aceitou de bom grado participar

dessas atividades.
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Ao final foi gravado um CD de dados com as notas em ordem cronologica das
reunides realizadas e as andlises sdo baseadas na leitura das notas de campo. Cabe
ressaltar, portanto, que as consideragdes aqui apresentadas baseiam-se em analise de
conteudo (BARDIN, 2010) de notas de campo, admitindo-se que as observacdes e
registros desenvolvidos coletivamente pelos pesquisadores, embora marcados por seus
vieses pessoais, tenha conseguido destacar aspectos do processo que sdo relevantes para
a compreensao dos temas em estudo.

Os professores envolvidos assinaram termo de consentimento de uso de
informagdes.

Assim, os fendmenos observados de onde construimos nossas consideragdes ¢
interpretacdes foram, principalmente, os encontros quinzenais, constituindo-se no objeto
principal de nosso estudo e fonte de dados. Estes encontros formaram um conjunto de
intervengdes que constituiram um projeto de formagdo continuada. Entre as reunides
quinzenais, foram realizadas reunides de planejamento e discussdo entre os
pesquisadores do projeto (colaboradores externos).

Conforme apresentado em nosso referencial, os chamados programas de
formag¢do continuada constituem-se em trajetorias formativas docentes durante a
carreira, ¢ representam oportunidades para complementar ou suprir falhas ocorridas
durante a formacdo inicial, embora ndo seja este seu principal objetivo, a fim de
identificarmos seus principais elementos formativos docentes. A ag¢do formativa,
segundo Garcia (1999), ¢ um conjunto de condutas, de interagdes entre formadores e
formandos, que pode ter multiplas finalidades explicitas ou ndo, e que ha
intencionalidade de mudanca, ou seja, o objetivo principal da a¢do formativa ¢ propor
situagdes que facilitem a contribuicdo para um repensar sobre o proprio trabalho e o
crescimento profissional.

Para Garcia (1999), a formagdo de professores deve responder as necessidades
formativas e expectativas dos professores como pessoas € como profissionais,
baseando-se nas necessidades e interesses dos participantes, adaptada ao contexto em
que estes trabalham, fomentando a participagdo e reflexdo, e possibilitando o
questionamento de suas proprias crengas e praticas institucionais.

Portanto, ndo se devem ignorar as condigdes reais e as dificuldades dos
professores — seus interesses, motivagdes, necessidades, conhecimentos prévios,
experiéncias e opinides — pois esses devem servir como ingredientes do planejamento

das acoes de formagao (BRASIL, 2002).
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Algumas das indicagdes para um programa de formacao continuada, fornecidas
pelos Referenciais para Formagdo de Professores (BRASIL, 2002), pautam-se nas
necessidades dos professores, nas quais embasamos as acdes de formacgdo: a) deve-se
programar espago ¢ tempo na rotina de trabalho da escola para andlises coletivas da
pratica profissional dos docentes; b) deve ser definido a partir de uma andlise da
realidade na qual pretende incidir; ¢) deve ser planejado cuidadosamente levando em
conta as modalidades de formagdo, escolha dos formadores, tempo adequado,
infraestrutura, numero de professores, objetivos, principais conteudos, metodologia,
recursos didaticos, instrumentos de avaliacdo, etc; d) deve incluir a observacao, analise
e discussdo do trabalho dos professores (diretamente ou por recursos de documentagao)
e de suas atividades de experimentagdo de situacdes didaticas; e) deve-se considerar as
crengas, ideias, opinides e conhecimentos prévios dos professores; f) deve-se utilizar
recursos de documentacdo tais como didrios, registros de um observador de classe,
relatos escritos, videos, gravagdes em audio, etc.; g) deve assumir um aspecto de
flexibilidade na seqiiéncia dos conteudos propostos, sem perder de vista os objetivos
definidos no inicio do programa; h) deve estar previsto um conjunto de praticas e
recursos que permitam a ampliagdo do horizonte cultural e profissional dos professores
e o seu desenvolvimento pessoal, tais como saidas em grupo, participacdo em eventos,
organizacoes de grupos autonomos e associacoes, producdo de materiais, etc; 1) deve-se
avaliar os programas de formagdo continuada para que os resultados sejam utilizados na
reformulacdo das praticas tanto dos formadores quanto dos professores.

O estabelecimento de uma relacdo colaborativa, contemplada pela formagdo de
professores e a presente pesquisa, se deu em quatro etapas que culminaram na formacao
de um grupo de discussdo (entre professores e pesquisadores) posteriormente
denominado Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais. As referidas etapas
foram as seguintes:

- Selecao da escola e primeiros contatos.

- Formacao do Projeto Didlogos e Sobre o Ensino de Ciéncias Naturais.

- Levantamento de interesses e necessidades dos professores e.

- Elaboragao de proposta de trabalho colaborativo.

Nos proximos itens, detalharemos cada uma dessas etapas.

Reconhecemos, neste trabalho, a importancia da descricao de todos os passos da
pesquisa numa tentativa de se evitar a0 maximo o viés, a parcialidade, ou o pré-conceito

dos pesquisadores, embora Goldenberg (2001) assuma que ndo seja possivel conté-los
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plenamente. Portanto, assumimos que outros pesquisadores analisando os mesmos

dados de nossa pesquisa, poderiam chegar a resultados distintos.

3.2 Selecio da escola, primeiros contatos e formacdo do Projeto

Dialogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais

A pesquisa ocorreu em uma escola estadual de educagdo basica, num municipio
do Estado de Sdo Paulo, durante os anos letivos de 2011 e 2012, como parte de um
projeto mais amplo, intitulado Projeto Didalogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais.

As primeiras discussdes a respeito do projeto que deu origem a este trabalho se
deram na segunda metade do ano 2010, durante as reunides do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (Unesp-Bauru). A ideia era desenvolver pesquisas, com enfoques
diversos em uma mesma escola de educagdo basica, o que poderia favorecer a
articulagdo entre os projetos em andamento e o intercAmbio e apoio mutuo entre os
pesquisadores do grupo.

Nesse momento surgiram-nos algumas preocupagoes:

- Primeiramente, quanto a limitacdo da margem de liberdade para o
desenvolvimento de projetos nas escolas estaduais de Sao Paulo, ja que a existéncia de
um curriculo estruturador (Sao Paulo Faz Escola) e as avaliagdes externas dos alunos
(SAEB, ENEM, SARESP, etc) poderiam fazer com que os professores se sentissem
coagidos a cumprir o papel de meros executores de tarefas.

- Quanto ao encaminhamento da negociagdo com os professores, visto que
consideravamos de extrema relevancia que as tematicas a serem trabalhadas nas
atividades de formagao fossem sugeridas pelos proprios professores. Ao mesmo tempo,
os projetos de pesquisa dos pds-graduandos ja estavam em andamento, de forma que as
tematicas e atividades para o trabalho no projeto ndo poderiam divergir muito daquilo
que vinha sendo feito, caso contrario, entrariam em choque com os projetos ja iniciados,
ao invés de alimenta-los.

- Quanto a escolha da escola a ser sede de projeto e comentarios negativos a
respeito da escola selecionada. Houve troca de ideias entre os membros do grupo de
pesquisa para chegarmos aos nomes de escolas que poderiam ser mais receptivas ao
acolhimento de projetos de formagdo continuada casados com pesquisa. Algumas
escolas foram sugeridas, entre elas, a selecionada, devido a proximidade com a
universidade, a tradicdo da institui¢do (era uma escola bem antiga na cidade) e por

promover o ensino fundamental e o médio no mesmo prédio.
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Duas colegas do grupo de pesquisa fizeram alerta (um pouco ameacadores) a
respeito dessa escola. Uma delas, professora ja aposentada da rede estadual de ensino e
aluna de doutorado, colocou-nos uma observacdo na seguinte linha: “Vocés se
preparem, porque verao o que ¢ uma escola real, cheia de problemas [distante das
idealizagdes que a universidade faz]”. A outra classificou a escola como
“problematica”. Indagada a respeito de o que quisera dizer, afirmou que seus
licenciandos desenvolveram atividade de estagio na escola em questdo, e na época
(2009) constataram que os alunos ndao permaneciam na escola apds as 21 horas,
alegando que criminosos das redondezas ‘“cobravam pedagio” das pessoas que
circulassem pelas ruas do bairro apos determinado horario da noite. Comentou, também,
que a direcdo da escola ndo fazia nada a respeito [estava, pois, criticando a atitude da
direcao].

Os comentarios negativos a respeito da escola deixaram-nos preocupados, no
sentido de ficar em duvida sobre o acerto da decisdo de alocar alguns projetos de
pesquisa naquele estabelecimento escolar ¢ ndo em outro. Afinal, se eventuais
problemas da escola prejudicassem ou inviabilizassem os trabalhos de extensdo e
pesquisa que pretendiamos realizar, os custos para nos seriam altos (tratava-se de
pesquisas de doutorado e mestrado com prazos definidos para serem concluidas).

Procuramos, entretanto, pensar em outros termos. NOs precisavamos estabelecer
com urgéncia o local onde seriam feitas as coletas de dados, pois duas das pesquisas
precisavam iniciar a etapa de campo impreterivelmente em 2011. Além disso, nossas
pesquisas deveriam relatar e analisar aquilo que se apresentou, independente de quao
problematica fosse a realidade encontrada.

Quatro pesquisadores, vinculados a universidade, iniciaram o contato,
primeiramente, com a dire¢do e coordenacao da Escola.

Assim, no més de novembro (22/11/2010), realizou-se o contato por telefone
com a diretora da escola. Explicamos que, ha algum tempo, pesquisadores da UNESP
haviam comparecido a escola para aplicar um questiondrio aos professores (BASTOS et
al, 2010) e, na ocasido, foi levantado pelos professores da escola, a possibilidade de a
universidade realizar algum trabalho que auxiliasse a escola. Essa era uma resposta a
solicitagdo anteriormente realizada.

A diretora mostrou-se desde o inicio interessada, pois a forma como conduziu a
conversa pareceu sinalizar que gostaria de estabelecer algum tipo de trabalho

colaborativo com a universidade. Sugeriu que comparecéssemos a escola logo no dia
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seguinte, quando ocorreria uma reunido de ATPC (hordrio de trabalho pedagdgico
coletivo), para que nos apresentassemos, conhecéssemos a escola e pudéssemos
verificar se de fato os professores aprovariam a ideia de uma colaboracdo com a
universidade.

Assim, em 23/11/2010, fizemos uma visita a escola, a fim de conhecermos os
professores da instituicdo. Antes, porém a diretora chamou-nos para uma conversa em
particular. Relatou-nos que estagidrios da universidade compareceram a escola em uma
sexta-feira a noite, levando varios materiais para a realizagcdo de experimentos. As
atividades realizadas, segundo ela, foram muito interessantes, porém a escola contava
com poucos alunos, naquele dia, e alguém dessa equipe de estagiarios promoveu uma
reclamagdo contra a escola junto a Diretoria de Ensino que, por sua vez, contatou a
escola para averiguar os fatos, o que gerou uma situagcdo bastante constrangedora.
Obviamente, a diretora nos contou o fato no sentido de impedir que situagdo similar
voltasse a ocorrer.

Tranquilizamo-na argumentando que nosso projeto possuia caracteristicas
diferentes do citado: era um projeto de formacgdo de professores e ndo de ensino, seria
desenvolvido por nds mesmos, sem intermédio de estagidrios, tinha objetivos de
formagao continuada ¢ ndo de formagdo inicial de alunos de graduagdo por meio de
estagio.

Aproveitando o espaco cedido para expor as ideias que tinhamos a respeito de
como conduzir o projeto de formagdo, explicamos que, devido a nossa area de atuagao,
tinhamos condi¢des de oferecer auxilio aos professores no trabalho pedagdgico com os
seguintes temas: seqiienciamento de DNA, clonagem, manipulagdo génica, organismos
transgénicos, etc; atividades praticas para o ensino de ciéncias; uso da histéria da
ciéncia no apoio ao ensino e; ensino de quimica apoiado por atividades praticas e
elementos de historia da ciéncia. Esta era uma ideia geral que deveria ser melhor
detalhada nas reunides com os professores caso houvesse realmente interesse na
efetivacdo da colaboragdo proposta. Apds tais esclarecimentos junto a Direcdo da
escola, seguimos para a reunido de ATPC.

Nessa primeira reunido (23/11/2010), havia cerca de vinte professores presentes,
todos os que lecionariam ali, naquele ano. Diversos assuntos foram tratados, e em certo
momento, formos solicitados a expor nosso projeto diante dos presentes. Durante nossa
explanac¢do, uma professora de quimica citou as atividades experimentais realizadas

pela equipe da universidade (a mesma citada pela diretora, anteriormente), salientando
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que tinham sido produtivas e, que considerava importante dar atencao ao ensino pratico.
Esse foi o primeiro indicio que tivemos de que o ensino pratico seria de interesse para
os professores daquela escola.

Destacamos, também, que pretendiamos trabalhar a partir do que ja estava
previsto no curriculo oficial e no planejamento da escola, isto €, ndo tinhamos intengao
de desestruturar o que ja existia. Explicamos ainda, de forma breve, a visdo que
tinhamos a respeito dos problemas educacionais do Brasil (a culpa que sempre recai
sobre o professor, diante de uma conjectura geral que prejudica enormemente o trabalho
pedagogico na escola) o que deveriam ser denunciados.

Terminada a reunido, a direcdo ratificou seu interesse pelo desenvolvimento do
projeto e relatou a existéncia de um laboratério na escola, que os professores nao o
utilizavam sob a alega¢do de que os alunos quebrariam as vidrarias e demais aparelhos.
Relatou, inclusive que haviam recebido um kit com vidrarias e reagentes para a
utilizagdo em aulas, mas nao haviam utilizado, de forma que o laboratdrio estava sendo
usado para atividades da disciplina Arte.

Ponderamos que um aspecto que dificultava o uso do laboratorio para as aulas de
ciéncias era o fato de o governo ndo disponibilizar funcionarios que pudessem fazer o
papel de técnicos responsaveis pela preparacdo e manutencdo de materiais e
equipamentos a ser disponibilizados pelos alunos.

Nessa ocasido também nos forneceram (por nossa solicitagdao), um exemplar da
proposta curricular estadual para a area de ciéncias naturais e suas tecnologias (Sao
Paulo, 2010) e marcamos um préximo encontro no planejamento do ano seguinte.
Concluimos que seria interessante analisarmos a proposta curricular para verificar de
que maneira nossa a¢do poderia aproximar-se das demandas ligadas ao curriculo
existente.

No planejamento do ano de 2011 (09/02/2011), conforme combinado, foi feito o
convite para os professores da area de ciéncias naturais participarem do projeto de
formagao continuada.

Embora houvesse outros professores na escola que ministravam aulas de
ciéncias, apenas trés deles aceitaram participar do projeto, sendo estes, uma professora
de Biologia, uma professora de Quimica e um professor de Fisica. Mais tarde (em maio
de 2012), outra professora de Ciéncias foi inserida no projeto.

Acreditamos que os fatos ligados ao desinteresse dos outros professores da

escola em participar das atividades propostas podem estar associados a desagradavel
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experiéncia (acima citada) vivenciada com outra equipe ligada a universidade,
indicando logo de inicio que o trabalho em parceria com a universidade levantava
preocupacdes, € ao o temor manifestado por alguns professores, de que o projeto iria
gerar uma indesejavel sobrecarga de trabalho adicional. Alguns professores nem
mesmo mostraram interesse em conhecer nossa proposta de trabalho.

Estava formado, portanto, o Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias
Naturais, cujo objetivo era a formagao continuada de professores de ciéncias, por meio

de um projeto de trabalho colaborativo entre a universidade e a escola bésica.

3.3 Levantamento de interesses e necessidades dos professores e

elaboraciao da proposta de trabalho colaborativo

Constituido o Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais, com
quatro pesquisadores e trés professores foi realizado, naquele mesmo dia (09/02/2011) o
levantamento das necessidades dos professores e a identificagdo de afinidades e
interesses com o tema do presente trabalho (atividades praticas no ensino de ciéncias).

Assim, foi solicitado, inicialmente, que os professores expusessem as
dificuldades que enfrentavam em seu dia a dia de trabalho.

Entre as dificuldades citadas, destacamos:

- O contetido programatico definido pela Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo, através das apostilas intituladas “Caderno do Aluno™ € extenso e dificil de ser
cumprido no tempo determinado pelo calendario oficial;

- Sobre a Proposta Curricular, ainda apontaram as seguintes lacunas: auséncia de
explicacdes tedricas, perguntas excessivamente abertas, falta de seqiiéncia nas
atividades propostas, etc;

- Carga horaria para as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia ¢ reduzida
(duas aulas de 50 minutos por semana) de forma que o trabalho pedagdgico com os
alunos fica prejudicado;

-Abordagem superficial dos conteidos, conseqiiéncia das dificuldades
anteriores;

- O caréter abstrato dos contetidos e a necessidade de promover maior interesse
dos alunos pelos estudos;

- Falta de equipamentos na escola que facilitem o trabalho com metodologias

alternativas a lousa e o giz;
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- Dificuldades em trabalhar com atividades praticas;

- A indisciplina dos alunos.

O levantamento nos motivou a questionar, primeiramente, os possiveis efeitos
que as politicas publicas (“o ,,Caderno®, as ,,avaliacdes externas™, o ,,bonus”, etc) tem no
trabalho e no desenvolvimento profissional de professores, € a importancia de mapear e
discutir essas questdes em nossos levantamentos.

A proposta curricular vigente, por exemplo, ndo deixa espaco para as decisdes
dos professores, de modo que ndo fica claro o que a Secretaria da Educagdo espera de
reunides de planejamento anual semelhantes aquela em que estdvamos participando no
momento. As professoras relataram que o mais comum nessas reunides era o0s
professores combinarem alguma alteracdo na ordem dos topicos ¢ atividades, a fim de
facilitar a aprendizagem dos alunos.

A partir das dificuldades apontadas pelos professores e, portanto, por interesse
compartilhado de pesquisadores e professores, o trabalho colaborativo que entdo se
desenvolveu caracterizou-se por dois focos principais:

(a) o estudo permanente de possibilidades para a implementagdo do ensino
pratico;

(b) a abordagem calcada na discussdo de determinados contetidos e situagdes de
aprendizagem propostas pelo curriculo oficial do Estado de Sdo Paulo através dos
cadernos do aluno.

Ainda por negociacdo com os professores ficou determinado que as reunides do
grupo se dessem quinzenalmente, nos horarios de ATPC.

E vélido ressaltar que os pesquisadores passaram, a partir dai, a participar dos
varios eventos da escola (confraternizagdes, reunides de planejamento semestral,
reunides em conjunto com os professores de outras areas, reunido de avaliacdo escolar,
etc), de forma que foi possivel adentrar e conhecer de maneira mais intima o contexto
em que nosso grupo de estudos foi inserido, agdo essa que se apdia Nos NOSSOS
referenciais da area de formagao de professores.

Nas reunides que se seguiram, e que estdo listadas na tabela 2, adotou-se a
seguinte dinamica geral:

- Conversa informal: ao chegar a escola, os pesquisadores mantinham com os
professores uma conversa informal, momento que ficou caracterizado pela manifestagao
de desabafos dos professores com relacdo a situacdes ocorridas nas escola, problemas

com alunos e insatisfagdo com as politicas publicas. Também relatavam experiéncias
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mais pessoais pelas quais haviam passado nos dias precedentes, dificuldades fora da
escola, etc.

Este espaco se constituiu em um importante momento, pois permitiu a
manutengdo de um clima de confiangca e cumplicidade entre os professores e
pesquisadores.

- Proposi¢do e realizagdo de atividades praticas que tivessem relacdo com os
temas do curriculo: foi adotada uma atitude provocativa a cerca das atividades
demonstrativas e experimentais realizadas, em torno das quais surgiram intensas
discussodes, a partir das quais extraimos os dados.

As atividades praticas para discussd@o com o grupo foram selecionadas, ora pelos
proprios professores que manifestavam interesse ou dificuldade com determinado
assunto ou atividade pratica, ora pelos pesquisadores, pela necessidade em discutir
algum aspecto, metodologia didatica ou conceito, a fim de obter maiores informacgdes
em relacdo aos saberes, concepgoes ¢ dificuldades dos professores frente as atividades
praticas. As atividades e discussodes realizadas foram sempre pautadas em conceitos,
criticas ou equivocos presentes nos Cadernos do Aluno da Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo.

Outras atividades de discussdo e estudo foram propostas com base no feedback
colhido pelos colaboradores externos em cada etapa do projeto. Essas atividades
incluiram, por exemplo, discussdes sobre objetivos das atividades praticas, ou sobre
caracteristicas da atividade cientifica.

No decorrer do presente texto adotamos como conven¢do o uso da fonte em
itdlico e entre aspas para representar as transcricoes das falas dos professores, assim
como letras (PB, PQ, PC e PF) que correspondem aos codigos de identificacdo dos
sujeitos, para preservacdo de sua identidade. Para identificacdo dos pesquisadores,
utilizamos os termos pesquisadores ou colaboradores externos. Também utilizamos,
nas transcri¢des das falas e dos acontecimentos, frases ou informagdes complementares
entre colchetes. Esses acréscimos foram feitos no intuito de esclarecer e contextualizar

as informagdes que julgamos importante para o leitor.
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Tabela 2. Reunides do Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais

Data Atividade

22/11/2010 Primeiro contato com a escola.

23/11/2010 Visita a escola e estabelecimento da parceria pela formagdo do Projeto Didlogos
sobre o Ensino de Ciéncias Naturais

09/02/2011 Reunido de planejamento e levantamento dos interesses das professoras PB ¢
PQ.

14/02/2011 Reunido de planejamento e levantamento dos interesses do professor PF.

23/02/2011 Acordo com PB e PQ para a realizagdo do trabalho colaborativo com a Historia
da Biologia.

16/02/2011 Reativago do laboratoério da escola tanto para as reunides do grupo quanto para
as aulas.
Atividades Praticas: Uso de fotos com reticula, Uso do tato para medi¢do da
sensag¢do térmica.

18/03/2011 Visita para o fortalecimento do vinculo com a escola.

23/03/2011 Relato dos professores sobre a utilizagdo do laboratério para as aulas.

30/03/2011 Atividade pratica Microscopia celular de tecido vegetal.
Obs: Afastamento do professor PF, por motivo de doenga.

01/04/2011 Realizacdo, em sala de aula, de atividade pratica de Microscopia celular de
tecido vegetal pela professora PB, com auxilio de um colaborador externo.

13/04/2011 Atividade pratica sobre Oxidagdo de pregos e palha de aco.

11/05/2011 Atividade pratica Investigando a relagdo entre a superficie e o volume por meio
de calculo matematico.

20/05/2011 Entrevista gravada e transcrita com a professora PB sobre os critérios de escolha
do livro didatico.

25/05/2011 Atividade pratica sobre a Extra¢do do DNA de frutas.

27/05/2011 Entrevista gravada e transcrita sobre a visdo da professora PB em relacdo a
Historia da Biologia nos livros e materiais didaticos.

08/06/2011 Atividade pratica sobre Fermentagdo de Leveduras.

17/06/2011 Entrevista gravada e transcrita sobre as concepgdes da professora PB em relagdo
a Historia da Ciéncia.

29/06/2011 Festa de confraternizagdo e encerramento do primeiro semestre da escola.

27/07/2011 Contato para o reinicio das atividades do Projeto Didlogos sobre o Ensino de
Ciéncias Naturais.

10/08/2011 Reunido geral com todos os componentes da escola.

24/08/2011 Reunido de planejamento e levantamento das necessidades dos professores

02/09/2011 Reunido de planejamento das aulas de PB a partir de uma abordagem historica.

06/09/2011 Acompanhamento, por um dos colaboradores externos, de uma aula sobre
Lamarck, solicitado por PB.

06/09/2011 Reunido de planejamento e levantamento das necessidades da professora PQ

09/09/2011 Analise de videos com PB sobre a histoéria das pesquisas com o DNA.

14/09/2011 Reunido geral da escola.

05/10/2011 Discussdo e apresentagdo de videos para o estudo de forgas Intermoleculares.
06/10/2011 Entrevista gravada e transcrita sobre as concepgdes da professora PB em relagao
a Historia da Biologia e seus saberes sobre essa tematica.

11/10/2011 Acompanhamento por um dos colaboradores externos de uma aula em que
foram aplicados os conteudos sobre a historia das pesquisas com o DNA, por
PB.

11/10/2011 Realizacdo de atividades praticas sobre as forgas intermoleculares:
Mistura entre dlcool e dgua, Pressdo de vapor exercida pela acetona.

18/10/2011 Acompanhamento de aula sobre o modelo da molécula de DNA, solicitado por

PB.
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26/10/2011 Discussdo sobre as aulas com a abordagem histdrica da professora PB.

09/11/2011 Reunido geral da escola.

23/11/2011 Festa de confraternizagdo e encerramento do ano letivo da escola.

13/03/2011 Reunido para Atividade de Trabalho Pedagdgico Coletivo (ATPC)

20/03/2012 Palestra sobre dificuldades de aprendizagem, ministrada por uma
psicopedagoga.

10/04/2012 Reunido ATPC acompanhada pelos pesquisadores.

20/04/2012 Visita a escola, para conversar sobre horarios que viabilizassem as reunides do
projeto.

04/05/2012 Nova conversa sobre horarios para a viabilizag@o das reunides do projeto.

08/05/2012 Reunio com os professores para realizar atividade de Discussdo sobre o papel
das atividades prdticas no ensino de ciéncias.

10/05/2012 Visita a escola, para conversar com a professora PC, recentemente integrada ao
Projeto.

22/05/2012 Continuidade da Discussdo sobre o papel das atividades praticas no ensino de
ciéncias.

05/06/2012 Atividade tedrica de Discussdo sobre “natureza da ciéncia”.

14/06/2012 Conversa com PQ sobre possibilidades para a emissdo de certificados de
participag@o no Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias.

19/06/2012 Sintese das discussdes anteriores sobre “natureza da ciéncia”.
Teste e discussdo da atividade de Cromatografia de folhas vegetais em papel
filtro.

26/06/2012 Discussdo sobre os conceitos de previsdo, hipotese ¢ experimentacdo e sua
importdncia para o ensino pratico.

07/08/2012 Atividade pratica de Observagdo de estruturas vegetais em flor de Lirio (Lilium
speciosum).

21/08/2012 Atividade pratica Experimento sobre a conserva¢do da massa na reagdo entre
vinagre e bicarbonato.

18/09/2012 Atividade pratica de Dissolugdo do sal de cozinha (NaCl) e do plastico de copos
descartaveis em agua e gasolina.

09/10/2012 Atividade pratica: Experimento sobre conservacdo da massa na reagdo entre
sulfato de cobre (CuSO,) e hidroxido de sodio (NaOH), com uso de roteiro.

23/10/2012 Atividade pratica de Demonstra¢do da variagdo do volume de uma amostra de
ar em fung¢do do aquecimento, com roteiro.

06/11/2012 Visita dos professores e pesquisadores do Projeto ao Jardim Botanico de Bauru.

1.3. Sujeitos da pesquisa: professores participantes do Projeto Didlogos

sobre o Ensino de Ciéncias Naturais

Faremos uma breve descri¢do dos professores participantes do Projeto Didlogos
sobre o Ensino de Ciéncias, com o objetivo de contextualizar o leitor quanto a algumas
caracteristicas que distinguem os individuos envolvidos na pesquisa. As diferencas
pessoais e de personalidade e formagdo se expressam na forma e na quantidade de
informagdes que conseguimos coletar de cada individuo. Assim, enquanto PB pdde ser
entrevistada sobre sua formagdo e historia de vida, PQ ndo aceitou participar de

entrevistas ¢ PC nos forneceu algumas informagdes pessoais, ao longo das conversas
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cotidianas. De PF, que foi afastado por motivos de saude, logo no inicio do projeto,

temos poucas informagdes.

PB — Professora de Biologia, licenciada em instituicdo superior particular de
ensino. Interessou-se pela Biologia porque sempre gostou da “natureza”, ja que morava
na zona rural quando crianga. Ali, relatou ter grandes dificuldades para realizar os
estudos (“a escola era longe, o ensino era fraquinho”); na época do ginasio, os pais se
mudaram para a cidade e ela terminou os estudos na rede publica. Conta que o ensino
era muito fraco nessa €poca e, por ter que trabalhar durante o dia, realizou o ensino
secundario no periodo noturno. Tinha o sonho de fazer Odontologia, mas, devido as
condi¢des financeiras da familia, e também por julgar impossivel passar em uma
universidade publica, resolveu cursar Biologia, que era a matéria com a qual tinha mais
facilidade na escola. Anos depois, realizou um curso de habilitagdo em Matematica, em
uma faculdade que, posteriormente, foi extinta.

Formada, deu aula em muitas escolas da regido e também da cidade durante 15
anos, sendo efetivada em 2010 na escola que foi a sede do projeto em questdo. Em
determinado momento fez uma complementacdo em matematica, por se tratar de
disciplina que “sempre falta professor”, assim, ministrou por alguns anos, aulas de
matematica também.

Ja fez pos-graduacdo em Gestdo Escolar e realizou concomitante ao Projeto
Dialogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais, uma especializagdo semipresencial em
ensino de Biologia promovido pelo Programa Rede Sdo Paulo de Formagdo Docente
(REDEFOR)

PB relata possuir muitas dificuldades com os contetidos de sua disciplina,
afirmou ndo gostar de Zoologia ou de ensinar Zoologia, tentava inclusive ndo assumir
aulas junto a turmas em que esses conteudos deveriam ser desenvolvidos; por outro
lado, afirmou gostar de Ecologia, sendo este o tema que mais apreciava trabalhar com
os alunos. Relatou sentir-se bastante inseguranga para o trabalho com alguns tdpicos do
conteudo e avaliou que essa inseguranca vinha sendo um fator determinante em sua
pratica docente, no sentido negativo. PB atribui essas dificuldades a falhas na sua
formacao inicial.

No entanto, demonstra grande interesse para com a aprendizagem e o
desenvolvimento profissional, embora, em muitos momentos, tenha manifestado

intensamente desestimulada com a profissdo docente, devido a problemas freqiientes
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com a indisciplina dos alunos, os horarios “picados” das aulas que lhe sao atribuidas,
falta de tempo habil para aperfeigoamento e, principalmente, o descaso dos dirigentes e
do governo com relagdo a essa situacao.

Entre os professores que participaram do projeto, PB era a professora que mais
se destacava em se mostrar a vontade para colocar suas duvidas e perguntar. Essa
atitude foi incentivada pelos colaboradores externos por entenderem que contribuiria
para desenvolvimento profissional dos professores participantes.

PB mostrou, em geral, uma significativa disposi¢do para experimentar e
investigar, caracteristica esta que se manifestou desde o inicio do projeto, ndo tendo

ocorrido por sua influéncia.

PQ - Professora de Quimica (licenciada), formada por institui¢do particular de
ensino. E efetiva da rede publica de ensino h4 cerca de dez anos, onde também realizou
sua formagdo basica (ensino fundamental e médio). Nao reside na cidade onde trabalha,
tendo que viajar toda semana para a mesma. Aos finais de semana volta para a cidade de
origem, por isso, espera conseguir remogao para la.

PQ procurou evitar ao méaximo, ao longo do projeto, situagdes em que seus
saberes disciplinares e pedagdgicos pudessem ser expostos (em situagdes que revelavam
certa precariedade de seus saberes disciplinares, procurava dar a impressdao de que
dominava o assunto, e falava com “ar professoral”). No entanto, mostrava-se interessada
pelas atividades do Projeto, participando ativamente até quando, em determinado
momento do Projeto Dialogos sobre o Ensino de Ciéncias, passa a exercer o cargo de
vice-diretora, ficando gradativamente impedida de participar das reunides do projeto.

PQ pediu para ndo ser entrevistada, de forma que nao temos muitas informagdes
sobre sua historia de vida. Ela demonstra ser mais segura com relagdo a sua disciplina e
ao ensino que ministra. Também apresenta grande interesse em aperfeicoar-se, de forma
que durante os dois anos que participou do nosso projeto de formagdo, fez dois cursos:
um promovido pela Unesp, cujo tema era “Educagdo Ambiental” e uma “Especializagdo
em ensino de Quimica”, realizada a distancia e promovida pela Secretaria da Educagao
do Estado de Sao Paulo.

Ao final desses dois anos, PQ conseguiu sua remog¢do e deixou a escola e o

Projeto Dialogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais.



114

PC — Professora de Ciéncias, formada por institui¢do particular de ensino. Tem
como primeira formagao Fisioterapia, mas cursou Pedagogia, também, pois seu campo
de formacgdo estava “saturado e nunca falta aula para o professor”. Nao ¢ efetiva da
rede publica, de forma que participou do Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias
Naturais, durante um ano (o segundo ano do projeto na escola). No ano letivo seguinte,
PC também nao pegou aula na escola do Projeto.

Percebemos forte ligagdo da PC com a formagao em fisioterapia, sendo que seu
interesse em cursos de aperfeigoamento tinha sempre relagdo com essa area.
Demonstrava-se interessada e compromissada com as agdes do Projeto Dialogos sobre
o Ensino de Ciéncias Naturais, mas nao expressava claramente suas duvidas e
dificuldades.

Foi frequente que PC criasse contendas em relagdo as explicagdes cientificas
apresentadas pelos colaboradores externos, mesmo quando nao havia razao imediata
para isso, parecendo, em varios momentos, estar primeiramente preocupada em
demonstrar conhecimentos e desafiar “a autoridade” dos colaboradores externos, € nio
tanto em verificar se o projeto poderia trazer alguma contribui¢do para os participantes.
Além disso, deu indicios, em varios momentos, de que ndo enxergava valor em

discussdes mais tedricas, pertinentes a campos como o da didatica das ciéncias

PF — Professor de Fisica efetivo da escola, formado em instituicdo da rede
publica de ensino superior. Pareceu-nos, pela pouca convivéncia que tivemos que
apresentava boa formacdo em Fisica, bem como uma boa cultura geral. Em muitos
momentos, inclusive, parecia interessado em exibir seus conhecimentos para os
presentes. Apresentava-se bastante desestimulado com as politicas publicas de educagao
e, embora interessado com as questdes do Projeto Didalogos sobre o Ensino de Ciéncias
Naturais (pedindo materiais e literatura com relagdo a alguns temas), foi afastado por
motivo de doenca logo nas primeiras reunides do projeto, permanecendo afastado por,

praticamente, todo o periodo em que ficamos na escola.

Pesquisadores (ou colaboradores externos) — Tratavam-se de quatro
pesquisadores, sendo o coordenador do projeto, bidlogo, docente da universidade e
orientador dos demais. Um doutorando, bidlogo, autor do presente trabalho, cujo
interesse principal era a investigacdo da formacao de professores por meio de atividades

praticas. Um mestrando, bidlogo, cujo enfoque era o uso da Historia da Ciéncia por
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professores de Biologia e, outro mestrando, quimico, com interesse no estudo das

atividades praticas no ensino de quimica.

No proximo capitulo, apresentaremos os dados e algumas analises realizadas.

Para facilitar a leitura, decidimos por algumas convengoes:

No decorrer do presente texto adotamos como conven¢do o uso da fonte em
itdlico e entre aspas para representar as transcricoes das falas dos professores, assim
como siglas (PB, PQ, PC e PF) que correspondem aos coédigos de identificacdo dos
sujeitos, para preservacdo de sua identidade. Também utilizamos, nas transcri¢des das
falas e dos acontecimentos, frases ou informagdes complementares entre colchetes.
Esses acréscimos foram feitos no intuito de esclarecer e contextualizar as informacdes
que julgamos importante para o leitor. Os pesquisadores ndo foram nomeados nem

diferenciados por siglas, sendo usada a primeira pessoa do plural para identifica-los.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os dados referentes aos encontros realizados durante o Projeto Didlogos sobre o
Ensino de Ciéncias Naturais foram analisados no intuito de responder a questdo geral
dessa pesquisa: “De que forma um processo de formagao continuada de professores de
ciéncias, organizado a partir da discussdo realizagdo de atividades praticas, pode
contribuir para que os professores aperfeicoem saberes docentes de diversas naturezas?”

Para isso, selecionamos 12 das atividades praticas realizadas com os professores
do Projeto (as outras atividades praticas desenvolvidas estdo citadas no Anexo le serdao
analisadas em publicagdes futuras). As atividades estdo apresentadas em ordem
cronolodgica, e introduzidas por um subtitulo ap6s o qual apresentamos os antecedentes ¢
os objetivos das mesmas. As analises e discussdes foram feitas no decorrer da descri¢cdo
da atividade sendo as falas das professoras marcadas com fonte em italico. Para
preservar a identidade dos individuos envolvidos na pesquisa, os professores estarao
indicados pelas siglas PB, PQ, PC, PF, PB2 e PQ2. Os pesquisadores (ou
colaboradores) nao foram nomeados por siglas, sendo usada a primeira pessoa do plural
para referencia-los.

Daremos destaque a dois aspectos presentes nas analises: as estratégias
formativas desenvolvidas pelos pesquisadores, no decorrer das reunides, no sentido de
promover a mobilizagdo dos saberes docentes dos professores participantes, € os saberes
docentes mobilizados (ou com possibilidade de serem mobilizados) de acordo com a
tipologia de Tardif (2004), em tais atividades. Assim, ao final de cada atividade
descrita, sintetizaremos esses dois aspectos (estratégias desenvolvidas e saberes
mobilizados) em quadros que possibilitardo a visualizacdo das informagdes de forma
clara e resumida.

Os dados referentes as outras reunides e atividades do Projeto Didlogos sobre o
Ensino de Ciéncias Naturais nao serdo disponibilizados na tese, pois se trata de um
material longo e rico em informagdes que poderdo ser reinterpretadas e enriquecidas em

publicacdes futuras.
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4.1 Atividade Pratica realizada em 30/03/2011: “Microscopia celular de
tecido vegetal”.

Estavam presentes, nessa reunido, as professoras PB e PQ e dois professores
eventuais, de ciéncias, que estavam na escola, naquele dia, e acompanharam a atividade.

A atividade pratica de microscopia celular foi uma das primeiras a serem
realizadas no Projeto Dialogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais. Foi motivada pelo
interesse de PB no tema “biologia celular”, conteudo com o qual estava trabalhando nas
2% séries do ensino médio. O Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2010, 1° Bimestre, 2°
ano) estabelecia para o 1° bimestre contetidos referentes a “Organizagdo celular e
funcdes vitais basicas”, mas, ndo apresentava propostas de atividades praticas para o
tema, de forma que a sugestdo foi bem acolhida pelos professores.

O objetivo da atividade foi discutir o papel da observacdo no ensino de ciéncias
e na propria Ciéncia, promovendo a familiarizacao dos professores com os microscopios
que a escola possuia, de forma que posteriormente os professores pudessem utiliza-lo
nessa ou em outras aulas praticas realizadas na escola.

O enfoque ao conhecimento e uso das instalagdes € equipamentos presentes na
escola foi uma estratégia importante do Projeto Didalogos sobre o Ensino de Ciéncias
Naturais. Os professores pertencem a um sistema de ensino real, com condigdes reais de
infraestrutura sendo que as possibilidades e precariedades desse sistema devem ser
conhecidas por eles para que, assim, possam melhor aproveita-las ou, ainda, lutar por
melhorias.

Os professores investigados, por exemplo, ndo sabiam da existéncia de
microscopios nessa escola, pois 0os mesmos permaneciam sob guarda da coordenagdo
para evitar que fossem utilizados de forma inadequada ou mesmo, furtados. Os
equipamentos pertencentes a uma instituicao escolar devem ser conservados, uma vez
que sdo propriedades publicas, no entanto, a atitudes extremas podem limitar a pratica
docente quanto ao seu uso, ¢ do mesmo modo, limitar as possibilidades para a
aprendizagem dos alunos.

No laboratério didatico, testamos os dois microscopios existentes na escola, mas
apenas um deles possuia lampada funcionando. Essa lampada, porém, esquentou de
modo exagerado. Provavelmente em razao disso, uma peca plastica do condensador ja
apresentava sinais de derretimento em grande parte de sua extensdo. Reparamos que a

lampada instalada no microscopio era de 20 W, ao passo que a especificacdo registrada
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no proprio aparelho indicava o uso de lampadas com poténcia menor (15 W).
Concluimos, a partir disso, que a lampada original queimara e fora substituida, de forma
inadequada, o que atrapalhava o bom funcionamento do equipamento. Situa¢cdes como
essa podem ser recorrentes nas escolas publicas que nao possuem um profissional
técnico de laboratorio para repor materiais, fazer reparos e suprir sua demanda, o que
facilita a perda e o uso inadequado dos equipamentos, diminuindo sua vida 1til.

Um dos pesquisadores havia trazido laminas de microscopia pertencentes a uma
colecdo particular sua, e tentou focalizar uma dessas laminas com o microscopio que
estava funcionando melhor (o que possuia a lampada que acendia). No inicio, teve
alguma dificuldade, mas logo percebeu que os problemas encontrados se deviam ao fato
de que uma das lentes objetivas estava parcialmente desrosqueada; assim, apds ajustar
devidamente o aparelho, focalizou varias laminas com as lentes objetivas de 10x e 40x,

conseguindo imagens bem nitidas das amostras selecionadas.

Nessa oportunidade, foram observados ao microscopio, por todos os presentes,
0s seguintes materiais:

. Cortes de orgdos vegetais corados, pertencentes a cole¢do do pesquisador
(folha, raiz);

J Epiderme de cebola;

) Folha de Elodea, material este que, sob aumento médio, permitiu uma
visualizacdo satisfatoria dos contornos celulares e dos cloroplastos;

J Esfregaco de sangue humano, montado em ldmina pertencente a cole¢do
da escola.

As professoras PB e PQ, que estavam presentes na reunido, revezaram-se ao
microscopio, seguindo as orientagdes dos pesquisadores quanto a aspectos a serem
observados.

Os pesquisadores procuraram mostrar para as professoras quais estruturas, nas
imagens, correspondiam as células; mostraram, também, os cloroplastos das células de
Elodea, enfatizando que a coloracdo verde era dada pela clorofila que havia no interior
desses cloroplastos; e, utilizando-se da comparagdo entre as laminas de materiais
vegetais e a lamina de esfregaco de sangue humano, destacaram algumas diferengas

entre as células vegetais e animais.
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Indicaram, ainda, a presenca de nucleo nas células vegetais de alguns materiais
observados, salientando que tais estruturas estavam visiveis devido ao fato de que as
amostras de material haviam sido coradas (em células ao natural o nucleo geralmente
nao era discernivel).

Nao tinhamos ilustragdes dos materiais que estavam sendo observados, o que
dificultava um pouco a comunicagdo com as professoras. Diante disso, citamos a
possibilidade de levarmos a escola, num outro dia, imagens de cortes de estruturas
vegetais (fotos, desenhos), para que todos pudessem analisar juntos.

Notar que nessa reunido (e em varias outras que se sucederam) os pesquisadores
optaram por ndo utilizar um roteiro de realizagdo ou discussdo das atividades praticas
propostas. Essa decisdo foi tomada porque temiamos que a existéncia de roteiros
poderia distorcer o sentido do projeto - isto ¢é, poderia sinalizar aos professores que
nossa intencdo era a de fornecer receitas, ou estimular algum professor a simplesmente
reproduzir em aula os roteiros elaborados por nés. Porém, conforme explicado mais
adiante, nas ocasides em que PB e PQ incorporaram contribuigdes do projeto as suas
aulas, elas sempre modificaram tais contribuigdes de maneira a ficarem adaptadas as
formas de trabalhar que julgavam mais adequadas. Assim, nosso temor em relacdo a
possibilidade de reprodug¢do mecanica de receitas acabou mostrando-se infundado.
Além disso, na fase final do projeto (conforme também serd explicado), os
pesquisadores resolveram testar o desenvolvimento de algumas atividades praticas
auxiliadas por roteiros, e o resultado obtido ¢ que essa estratégia foi bastante util no
sentido de colocar em primeiro plano a discussao de questdes didatico-pedagogicas.

PB interessou-se por realizar uma aula de microscopia com seus alunos, e ficou
combinado que na proxima sexta-feira pela manha (dia 01/04/11) um dos pesquisadores
compareceria a escola e a ajudaria no desenvolvimento da aula em questao.

Sugerimos, a partir disso, que nossa atencdo principal se voltasse ao
conhecimento da cole¢do de laminas pertencente a escola, pois era esse o material que
estava mais facilmente disponivel para as professoras. Propusemos, também, que a PB
examinasse as laminas da escola em horarios vagos, a fim de familiarizar-se um pouco
mais com as imagens e atividades de microscopia.

Mais uma vez, pode-se perceber a preocupacdo dos pesquisadores com relagdo
ao conhecimento dos recursos disponiveis na sua escola. Quando se tem cursos de
formagdo oferecidos a professores provenientes de escolas diversas e que sdo

deslocados de seu ambiente de trabalho, atitudes como essa sao dificultadas,
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principalmente pela falta de conhecimento dos pesquisadores das condigdes reais de
trabalho dos docentes envolvidos.

Um dado importante a ser destacado ¢ que, durante a atividade de microscopia,
PB e PQ fizeram comentarios e perguntas que pareciam indicar que elas apresentavam
varias lacunas em seus conhecimentos basicos sobre o tema em foco (estrutura da célula
e dos tecidos), pelo menos no que se refere aos saberes necessarios ao trabalho pratico.
Nao era esperado, obviamente, que a professora PQ dominasse satisfatoriamente o
assunto, ja que ela ¢ formada em Quimica, mas foi significativo o fato de que a
professora PB, embora possuindo habilitagdo em Biologia, inicialmente nao soubesse
localizar, nas imagens de cortes de oOrgdos vegetais, onde estavam as células, e fez
algumas perguntas a respeito.

Também participaram das observagdes dois professores substitutos, de ciéncias,
que estavam na escola naquele dia e vieram ao laboratdrio para acompanhar a atividade.
Um deles, oportunamente, propds como atividade para reunides futuras, a preparagdo e
observagao de uma cultura de protozodarios, pois, em sua opinido, esse tipo de trabalho
com os alunos ajudaria a mostrar, entre outras coisas, que a c€lula ndo ¢ estatica. Esta
atividade, infelizmente se perdeu em meio a outros interesses do projeto € ndo foi

realizada.

Atividade de Microscopia realizada por PB

Conforme solicitado por PB, devido a sua “inexperiéncia no manuseio do
microscopio”, um dos pesquisadores acompanhou e auxiliou a aula pratica da docente
no dia 01/03/2012. Embora estivesse bastante interessada em utilizar esse recurso para
complementar sua aula, havia ficado evidente a pouca familiaridade da professora com
0 microscopio e com alguns conceitos referentes a ele (imagens de tecidos).

A dindmica adotada na aula foi de grupos de 5 a 6 alunos por bancada (no
laboratorio) com a solicitagcdo de desenvolvimento de um relatdrio por grupo; em tal
relatorio da atividade era solicitado: andlise e registro por desenho do material
observado, descrigao (indicagdo do nome) das estruturas observadas e sua fun¢do, e
relato da metodologia de preparo dos materiais observados.

O pesquisador explicou aos alunos sobre o uso do microscopio, laminas e
laminulas; foi ele, também, quem montou e focalizou as laminas; os materiais
observados foram folhas de Elodea, epiderme de cebola e esfregago de sangue humano;

PB explicou as observagdes e procurou controlar a disciplina dos alunos.
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E interessante destacar que, embora tenha planejado a aula com base nas
discussdes do dia 30/03/11 e solicitado a monitoria do pesquisador, PB participou
ativamente da constru¢do do produto final oferecido aos alunos, pois foi ela quem
estabeleceu a estrutura geral da aula (forma de organizagdo da turma, etapas da aula,
tarefas dos alunos, registros a serem elaborados). Acreditamos que para tal, tenha
mobilizado seus saberes experienciais, ou seja, baseou-se na vivéncia de situagdes
especificas relacionadas ao espaco da escola e as relagdes estabelecidas com esses
alunos baseando-se no que conhecia de suas turmas de aluno, nas caracteristicas dos
mesmos, nas atividades que ja realizara com os alunos e na atividade vivenciada
conosco, para assim planejar e adaptar a atividade pratica a aula que iria realizar.

A primeira turma de alunos estava bastante agitada, porém, ansiosa com a aula
pratica, pois era a primeira vez que eles participavam de uma atividade de observagao
de materiais em microscopia. Alguns alunos demonstraram bastante interesse na aula,
fazendo questionamentos como: “professora o que vamos conseguir observar? Vai dar
pra ver as células? Como é o nome mesmo desse aparelho, é muito caro? Esse
microscopio ¢ da escola?...” Porém, um ou dois alunos demonstravam total desinteresse
na atividade ‘“batucando” na mesa da bancada, cantando, fato que desmotivou a
professora.

No segundo grupo, por sua vez, os alunos apresentaram bastante interesse nas
observagdes e, inusitadamente, um deles demonstrou que queria observar um fio de
cabelo ao microscopio. A professora permitiu dando, portanto, abertura para a atitude
investigativa do aluno que ficou bastante surpreso em ver como era a estrutura do
cabelo e que ela se aproximava muito do que era mostrado nas imagens dos comerciais
de shampoo. Esse fato foi empolgante para a professora que ficou satisfeita ao notar o
resultado da sua aula em “despertar o interesse nos alunos”.

Em conversa realizada posteriormente, a professora comentou que o primeiro
grupo de alunos com os quais trabalhou era uma turma bastante dificil e que estava
repensando sua ideia de trabalhar as aulas em laboratorio. Disse que havia pensado, em
virtude de nossas discussoes, na ideia de revitalizar totalmente o laboratorio e comegar a
trabalhar todas as aulas nesse local, entretanto, ela come¢ou a demonstrar desmotivagao
devido a indisciplina dos alunos.

Nesse excerto, ficou clara para nds a contradi¢do entre o estimulo gerado pelas

reunides do projeto e o desestimulo proveniente da indisciplina dos alunos.
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“Estou pensando que ndo vou conseguir controlar esses alunos, estou
ponderando em ndo mais trabalhar muito aqui no laboratorio porque... e se eles
comegarem a depredar as bancadas novas, o que eu vou fazer?”.

Essas manifestagoes da docente deixaram subentendida a falta de uma analise
mais detida das atividades praticas, que as situasse quanto a suas possiveis fungdes no
processo de ensino, os limites de sua contribui¢do pedagogica e a necessidade de sua
articulagdo com outras atividades de ensino pertinentes, o que nos remete, portanto, a
lacunas nos saberes da formagao profissional (TARDIF, 2004).

Por outro lado, no exemplo em anélise, a experiéncia de trabalho parece ter
fornecido, entre outras coisas, elementos de validagdo da nova forma de trabalhar
(TARDIF, 2004). A professora “viu com seus proprios olhos” que a aula pratica
desenvolvida e a abertura dada aos alunos para as observacdes propostas por eles
aumentaram o interesse da turma pelo tema em estudo (célula). Alias, € possivel
argumentar que o professor aprende muito quando uma ideia para uma aula deixa de ser
uma mera ideia e ¢ transportada para o plano das tentativas concretas de implementagao.
A experiéncia de trabalho gera feedback, contribuindo para que o conhecimento do
professor ao final do processo seja maior do que no inicio.

Para aprofundamento no tema trabalhado por PB, foi fornecida a ela uma cépia
da dissertacdo de Bastos (1992), que investigou o conceito de c€lula viva entre alunos
do ensino médio.

A fim de proporcionar uma visdo geral acerca do trabalho realizado e de seus
possiveis resultados e limitagdes, apresentamos a seguir, na forma de quadros,

- Uma sintese das principais estratégias de acdo empregadas pelos

colaboradores externos durante os episodios relatados, acompanhada de exemplos de
situacdes em que essas estratégias receberam destaque;

- Uma indicacao dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter

sido construidos durante os episddios relatados, acompanhada de exemplos de situacdes

envolvendo esses saberes.
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Quadro 4. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Microscopia de tecidos vegetais”.

Estratégia empregada pelos colaboradores Exemplos de situacdes

externos

em que a estratégia recebeu destaque

Propor atividades praticas que possuam relagdo - A atividade pratica de observacdo de células foi

com o curriculo escolar

escolhida porque o tema fazia parte do curriculo
do 2° ano (ensino médio) da Biologia.

Valorizar e estimular a utilizagdo das instalagdes ¢ | - No laboratério didatico, testamos os dois

equipamentos presentes na escola

microscopios existentes na escola.

- Propusemos que a PB examinasse as laminas da
escola em horarios vagos, a fim de familiarizar-
se um pouco mais com as imagens ¢ atividades
de microscopia.

Usar roteiros de realizagdo e discussdo das - Naéo houve uso de roteiro, a fim de nao

atividades praticas propostas

caracterizar o trabalho desenvolvido como uma
tentativa de fornecimento de receitas.

Dar espaco para a participacao ativa dos - As professoras PB e PQ revezaram-se ao
professores nas atividades propostas microscopio e colocaram varias perguntas.
Dar ateng@o as dificuldades conceituais dos - Durante a atividade de microscopia, os
professores durante as atividades propostas pesquisadores procuraram sanar as dividas das

professoras quanto a célula e sua estrutura.

Apoiar os professores durante seu trabalho em aula | - Conforme solicitado por PB, devido a sua

(quando solicitado)

“inexperiéncia no manuseio do microscopio”,
um dos pesquisadores a acompanhou e auxiliou
durante a realizacdo da aula pratica de
microscopia.

Estimular o aprofundamento do tema em estudo - Foi fornecida a PB uma coépia da dissertacdo de

Bastos (1992), que investigou o conceito de
célula viva entre alunos do ensino médio.

Quadro S. Indicac¢io dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade de “Microscopia de tecidos vegetais”

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes disciplinares

Durante a atividade de microscopia, PB e PQ fizeram
comentarios e perguntas indicativos de que elas apresentavam
varias lacunas em seus conhecimentos basicos sobre os temas em
estudo (por exemplo, ndo conseguiram identificar as células na
lamina ao microscopio). Os colaboradores externos, por sua vez,
tentaram sanar essas duvidas.

Ao ministrar sua aula, PB foi capaz de explicar aos alunos as
observagdes que seriam realizadas, o que indica que houve
aperfeicoamento de seus saberes disciplinares.

O planejamento da aula e a experiéncia de trabalho com os
alunos também podem ter contribuido para a consolidagdo de
saberes disciplinares de PB.

Saberes da formagao profissional

Quando os alunos perguntaram sobre a estrutura de um fio de
cabelo, PB estimulou-os a realizarem observacdes (colocando em
pratica, portanto, um principio de acdo didatica, bastante
valorizado pela literatura atual, e que destaca a importancia de os
alunos serem estimulados a desenvolver investigagdes).

Saberes curriculares

PB entrou em contato com determinadas idéias (observar folhas
de Elodea, observar epiderme de cebola, etc.) que permitiam
organizar uma aula pratica de microscopia.




124

- Durante a reunido com os colaboradores externos, as professoras

Saberes experienciais vivenciaram um processo de observacao e discussdo semelhante
aquele que poderia ocorrer em aula.

- A professora utilizou saberes experienciais para planejar e
estabelecer a estrutura de sua aula de observagao de células.

- A professora “viu com seus proprios olhos” que a aula pratica
desenvolvida e a abertura dada aos alunos para que realizassem
suas proprias observagdes aumentou o interesse da turma pelo
tema em estudo (célula).

4.2 Atividade Pratica realizada em 13/04/2011: “Oxidacdo de prego e
palha de aco”’.

Na presente atividade, estavam reunidos os pesquisadores e as professoras PB e
PQ.

A atividade pratica de observacdo da oxidacdo do prego e de palha de aco foi
proposta porque a PQ estava trabalhando, em aula, o tema “Evidéncias de reacdo
quimicas”, e mostrara interesse por sugestdes de atividades praticas sobre esse assunto.

O objetivo da atividade pratica realizada foi apresentar aos professores, um
experimento que evidenciasse uma reagdo quimica a partir de materiais encontrados no
cotidiano dos alunos, ou seja, que fossem facilmente acessiveis. Diversas vezes, PQ
havia atentado para o fato de que os materiais necessarios a realizacdo das atividades
praticas propostas pelos Cadernos de Quimica eram, geralmente, de dificil acesso.
Exemplificou o problema citando o “sulfato de cobre pentaidratado”, reagente que,
segundo ela, sempre estava presente nas propostas experimentais do material curricular,
embora nao fizesse parte dos kits distribuidos pela Secretaria da Educacdo para as
escolas.

Relatamos que no protocolo original (LIMA et al., 2004, p.32-34) sugeria-se
apenas o uso de pregos, mas decidimos usar também pedagos de palha de aco, devido a
sua maior superficie de contato com o meio. Assim, a montagem do experimento foi
feita colocando-se separadamente prego e palha de aco em:

- Vidro de azeitonas fechado, contendo agua fervida;

- Vidro de azeitonas aberto contendo 4gua ndo fervida;

- Vidro de azeitonas aberto contendo 6leo de cozinha.

Para realizacdo da atividade, PQ ferveu a dgua, e um dos pesquisadores
preparou a montagem. Os potes de vidro foram entdo guardados sobre uma “bancada”

no almoxarifado, a fim de ficarem em repouso durante alguns dias. PQ se propos a
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observar periodicamente a montagem, para saber a partir de quanto tempo a
transformagao ficara evidente na palha de ago e nos pregos.

Comentamos, na ocasido, que nunca haviamos feito aquele experimento, entdo,
ndo sabiamos exatamente como seria o resultado. Salientamos aos professores a
importancia de testarmos os experimentos antes de os levarmos aos alunos, e também a
possibilidade de incrementa-los. No caso do experimento em questdo, a ideia de usar a
palha de aco foi dos pesquisadores, ampliando a proposta original. Da mesma forma,
contamos que alguns experimentos realizados anteriormente (difusdo da anilina em agua
quente e agua gelada; e fermentacdo da sacarose pela levedura, em diferentes
condi¢des), tiveram ensaios prévios, adaptagdes € mesmo criagdes.

Socializamos com os professores que haviamos, por exemplo, testado varias
vezes a montagem da fermentagdo da sacarose, até encontrar a solucdo mais adequada
(volume do recipiente, quantidade de fermento, quantidade de agtcar, temperatura da
agua etc.). O experimento de difusdo da anilina, por sua vez, fora pensado tendo em
vista o interesse em preencher uma lacuna (ndo conheciamos, na época, nenhuma
atividade pratica que desse pistas sobre a variagao da velocidade de difusdao com a
temperatura, entdo procuramos nds mesmos imaginarmos uma atividade).

Além disso, ¢ comum que uma ideia encontrada num livro, para realizacdo de
um experimento, embora pareca boa inicialmente, contenha instrugdes imprecisas, ou
erradas. O objetivo da discussdo realizada foi estimular os professores a testar, criar e
ousar, pois essa ¢ uma das caracteristicas do seu trabalho, ou seja, ¢ importante que o
professor consiga adaptar e criar em busca dos objetivos que pretende.

Passadas duas semanas (reunido de 27/04/11), PQ nos trouxe os potes do
experimento de oxidacdo de pregos e palha de aco. Estava bem visivel a diferenga de
aspecto entre a palha de aco na d4gua comum (que apresentava claros sinais de oxidacao)
e a palha de aco no 6leo e na agua fervida (que ainda se conservava semelhante ao que
era no inicio do experimento). PB parecia ndo saber a explicagdo do fendmeno, entdao
PQ fez uma breve explanagao.

PQ havia acompanhado as etapas intermediarias do experimento, e comentou
que, ap6s dois e quatro dias, a oxidacdo da palha de ago era bem evidente, mas a agua
estava clara, facilitando a observacao dos corpos imersos. Continuou sua fala dizendo
que, com o passar do tempo, “a dgua foi ficando cada vez mais turva, e agora

(decorridas duas semanas) esta dificil de ver o Bombril”.
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Examinando os potes mais de perto, verificamos que os pregos nao tinham
sinal de oxidagdo, mesmo quando ficaram na dgua comum. Especulamos que isso
acontecera porque os pregos, apesar de terem vindo em embalagem que ndo
especificava seu material constituinte, poderiam ser de aco inoxidavel. Valemo-nos do
acontecimento para expor que esse seria um exemplo de como o teste prévio da
atividade pratica pode ser rico, pois um problema foi detectado, formulamos uma
hipdtese sobre a causa do problema e, a partir disso, tinhamos ideias sobre como
melhorar a montagem do experimento. As professoras vivenciaram e€sse processo, o que
provavelmente lhe proporcionou alguns saberes experienciais.

PQ citou um texto da revista Superinteressante (Editora Abril, Sao Paulo, SP),
ao qual tivera acesso, que explicava sobre a oxidagdo, inclusive apresentando as
equagoes quimicas. Relatou que tivera a ideia de propor aos alunos a leitura do texto,
seguida da realizagdo do experimento de oxidagcdo dos pregos, experimento este que,
segundo ela, “ilustraria bem o assunto”.

PB ponderou, assim como nés, que o experimento poderia ser realizado antes
da leitura do texto, para que os alunos elaborassem suas previsdoes e hipoteses. A
realizacdo da atividade pratica antes ou depois da teoria iria depender dos objetivos
educacionais que o professor pretende alcancar com seus alunos, ndo existindo uma
formula ou receita Unica.

Notamos, nesse caso (¢ em outros momentos do Projeto Didlogos sobre o
Ensino de Ciéncias), a possivel concep¢do de PQ de que o papel do experimento, no
ensino, ¢ ilustrar a teoria. Embora, um dos objetivos do Projeto Didlogos sobre o
Ensino de Ciéncias Naturais fosse, justamente, discutir as questdes teoricas, ou seja,
didatico-pedagdgicas das atividades praticas, ndo tivemos nesse momento, abertura das
professoras para um aprofundamento dessas questoes.

Por outro lado, podemos destacar que PQ estava “criando” novas formas de
trabalhar a partir de materiais ja existentes, propondo a articulagdo entre um texto de
divulgacdo e o experimento em estudo. Podemos supor que, ao imaginar como seria
essa aula, PQ provavelmente tenha langado mao de seus saberes experienciais. As
professoras realizaram sinteses entre os aportes oferecidos pelo projeto e outros
elementos de sua vivéncia. Os saberes experienciais sdo importantes para nortear essas
sinteses, pois elas propdem algo que consideram viavel e que tem sustentagdo em suas

experiéncias de trabalho docente.
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Quadro 6. Sintese das estratégias de acdo empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Oxidacio de pregos e palha de aco”.

Estratégia empregada pelos colaboradores Exemplos de situacdes

externos

em que a estratégia recebeu destaque

Propor atividades praticas que possuam relacao - A atividade pratica foi escolhida, entre outras

com o curriculo escolar.

razdes, porque ajudava a discutir um dos temas
do curriculo de quimica.

Valorizar os interesses e demandas dos

professores.

- PQ solicitou atividades que abordassem
“Evidencias das rea¢des quimicas”.

Dar espago para a participagdo ativa dos - A professora PQ auxiliou na montagem do

professores nas atividades propostas.

experimento e acompanhou diariamente a
evolugdo dos resultados.

Compartilhar o processo de planejamento e teste - A ideia de usar a palha de ago (ao invés de

das atividades praticas propostas.

somente os pregos) foi dos pesquisadores,
ampliando a proposta original.

- Os pesquisadores comentaram sobre os testes
que fizeram para elaborar o protocolo de outros
experimentos ja realizados (difusdo da anilina
em agua quente e agua gelada, fermentagdo da
sacarose pela levedura).

Valorizar as contribui¢des das professoras, a fim - PB parecia ndo saber a explica¢do do fendmeno,
de estimular a sua participagdo. entdo PQ fez uma breve explanacao.

Encorajar a discussao de aspectos didatico- - PB ponderou, assim como nds, que o
pedagogicos do trabalho em aula com as atividades experimento poderia ser realizado antes da

praticas propostas.

leitura do texto, para que os alunos elaborassem
suas previsoes e hipoteses.

Retomar e desenvolver aspectos ja citados em - Socializagdo dos testes prévios realizados com

momentos anteriores

experimentos propostos em reunides anteriores

Quadro 7. Indicacio dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durantea atividade de “Oxidacio de pregos e palha de aco”

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes disciplinares

PB parecia ndo saber a explicagdo do fendmeno, entdo PQ fez
uma breve explanagdo.

Saberes da formagao profissional

PB ponderou, assim como nds, que o experimento poderia ser
realizado antes da leitura do texto, para que os alunos
elaborassem suas previsdes e hipoteses (manifestava aqui,
portanto, uma proposta consistente com as discussoes
encontradas na literatura atual).

Saberes curriculares

PQ comentou que os materiais para a realizagdo dos
experimentos sugeridos nos cadernos do Aluno sdo muitas vezes
de dificil acesso.

Professoras tiveram contato com uma proposta de experimento
que elas ainda ndo conheciam (e que provavelmente passou a
fazer parte de seu repertério de alternativas para estruturagdo do
curriculo).

Saberes experienciais

As professoras vivenciaram o processo de realizacdo da atividade
pratica, constatando suas peculiaridades e possibilidades para seu
aperfeicoamento.

PQ relatou que tivera a ideia de propor aos alunos a leitura de um
texto, seguida da realizagdo do experimento de oxidagao dos
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pregos, experimento este que, segundo ela, “ilustraria bem o
assunto” (essa formulacdo provavelmente foi elaborada com base
em vivéncias diversas que indicavam que o correto ¢ iniciarmos
sempre pela teoria, pois sem a teoria a pratica ndo pode ser
compreendida).

4.3. Atividade Pratica realizada em 11/05/2011: “Investigando a

relagdo entre a superficie e o volume por meio de calculo matematico”

Os participantes desta atividade foram os pesquisadores e as professoras PB e
PQ.

A atividade préatica realizada para investigar a relagdo entre a superficie e o
volume por meio de céalculo matematico foi pensada como uma possibilidade para
complementar um experimento realizado por PQ, com alunos do 3° ano do ensino
médio, sobre a velocidade das transformagdes quimicas. Permitir que as discussoes
ocorridas em cada etapa do projeto pudessem de alguma forma ser resgatadas e
aproveitadas em etapas subsequentes, foi uma estratégia recorrente no Projeto Didlogos
sobre o Ensino de Ciéncias. O objetivo dessa medida foi propiciar que o trabalho,
desenvolvido com os professores, adquirisse caracteristicas de ,,percurso® ou ,,processo™,
contrapondo agdes formativas fragmentadas ou pontuais.

O experimento realizado por PQ estava proposto no Caderno do Aluno (SAO
PAULO, 2010, 2° Bimestre, 3° ano) e consistia em colocar dois comprimidos
efervescentes de bicarbonato de sédio, um inteiro e outro triturado, em agua, com o
objetivo de comparar as duas montagens e verificar a influéncia da superficie de contato
na velocidade da transformag¢do quimica observada.

A professora solicitara que os alunos respondessem a um roteiro adaptado do
proprio Caderno do Aluno, e tal qual a maioria das atividades analisadas, propostas no
material, apresentava uma linguagem simplificada e cotidiana para o fenomeno
observado, referindo-se a velocidade de reagdo como “rapidez”. Além disso, as
perguntas do roteiro constituiam-se na descri¢ao de fatos observados (“o que ocorreu?”,
“onde o comprimido desmanchou mais rapido”? etc), ndo trazendo as explicacdes
teodricas subjacentes ao fendmeno.

No dialogo, realizado com a professora, pudemos perceber que ela considerava
que as explicagdes preliminares, voltadas para a introdugdo do experimento, ja
constituiam explicagdo suficiente, de modo que ndo havia apresentado aos alunos os

modelos teoricos relacionados.
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Diante disso, nos ocorreu que o aluno pode constatar a relacdo de causa e efeito
(quando o comprimido esta triturado a velocidade ¢ maior), mas ndo compreender sua
razdo. Em outras palavras, o conhecimento do fato de que o comprimido “esmigalhado”
efervesce mais rapido que o comprimido integro ndo garante a compreensao de que o
fendmeno em estudo tem a ver com as diferencas na relagao superficie-volume.

Sugerimos, entdo, realizar uma atividade de célculo da superficie de sélidos
formados por caixinhas de fosforos arranjadas segundo diferentes padrdes, destacando
que esse conceito era importante ndo apenas no estudo da quimica (por exemplo, para
entender a diferenca entre o comprimido efervescente intacto e o triturado etc.), como
também nas aulas de biologia (por exemplo, para entender a importancia da existéncia
dos alvéolos pulmonares, das microvilosidades no intestino delgado, da trituragdo do
alimento pela mastigacdo), além disso, complementava a atividade de “oxidacdo do
prego e palha de aco”, j& realizada anteriormente, na qual a palha de aco apresentava
uma grande superficie de contato com a dgua. Sempre que possivel tentamos relacionar
os fendmenos e conceitos em estudo com questdes das trés disciplinas da area de
ciéncias naturais (fisica, quimica e biologia), de forma a quebrar as fronteiras entre
essas disciplinas e contemplar os possiveis interesses de todas as professoras
participantes.

A atividade, criada por um dos pesquisadores, foi realizada com o auxilio de
prototipos confeccionados com caixinhas de foésforos coladas entre si. Havia cinco
materiais diferentes a serem apresentados, todos eles compostos por oito caixinhas de
fosforos (oito pecas): (a) paralelepipedo Unico de oito pegas; (b) um paralelepipedo
semelhante divido em dois blocos de quatro pecas; (c) trés blocos equivalendo,
respectivamente, a 2, ¥4 e % do paralelepipedo original; (d) quatro blocos iguais, cada
um deles correspondendo a Y do paralelepipedo de oito pecas; (e) oito caixinhas
deitadas e coladas em fileira, de modo a formar uma espécie de “fio”.

Tal atividade solicitava aos professores que calculassem e comparassem o
volume e a superficie de diferentes prototipos construidos com caixinhas de fosforos e
podia ser realizada com os alunos em aula.

A fim de elencarmos algumas possibilidades para contextualiza¢do do assunto
em aula, conversamos sobre exemplos de situagdes em que a relagao superficie-volume
era importante. Os exemplos citados foram os seguintes: comprimido efervescente apos

ter sido esmigalhado, vilosidades e microvilosidades no intestino delgado, alvéolos
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pulmonares ao final de condutos respiratérios intensamente ramificados, pedago de
carne bovina apos ter sido moido, alimento ap6s sofrer a acdo da mastigacao.

Em seguida o material pratico foi apresentado, com a sugestdo de possiveis
linhas de raciocinio a serem compartilhadas com os alunos: “vamos imaginar que um
bolo muito quente, recem-saido do forno, é cortado em duas partes, e depois em quatro
etc., para esfriar mais rapido”’; ou “comparar um mesmo volume de metal quando esta
concentrado num cubo e quando esta ,,&ticado “"num fio de palha de aco”.

Ressaltamos, inicialmente, o problema das dimensdes inexatas de uma caixa de
fosforos real (por exemplo, 1,3 cm de altura), as quais dificultavam bastante o célculo
de areas e volumes e, portanto, uma possibilidade seria o uso de medidas aproximadas
(altura, 1 cm; largura, 2 cm; comprimento 3 cm), salientando que os valores propostos
ndo eram totalmente arbitrarios, pois, além de ndo ficarem muito longe dos valores
reais, mantinham as proporgdes basicas que poderiam ser encontradas entre as arestas
das caixinhas (algo em torno de 1:2:3). Outra alternativa, bastante trabalhosa, seria
confeccionar, moldar ou fabricar de modo especial ou artesanal as pecas a serem usadas
na atividade, cuidando para que tais pecas possuissem medidas com valores inteiros.

Dadas as explicagdes iniciais sobre o material, foi feito o calculo dos volumes e
superficies de diferentes conjuntos de caixinhas de fosforos, com a participagdo ativa
das professoras ao longo de todo o processo.

Os célculos realizados permitiram constatar que as mesmas oito caixinhas (cujo
volume total e inalteravel era de 48 cm”) possuiam superficie de 80 cm’ quando unidas
na forma de paralelepipedo tnico, e superficie de 148 cm” quando unidas na forma de
“fio” continuo.

A professora PB colocou varias perguntas ao longo dessa sessdo de trabalho,
mostrando que teve dificuldades em compreender (1) a relacdo entre os exemplos
citados e a atividade proposta, (2) o objetivo da atividade, (3) o que seria calculado e (4)
quais os procedimentos para realizar os céalculos propostos. Isso nos surpreendeu, ndo
apenas pela quantidade de aspectos que foram problemadticos para a professora, mas
também porque parte das dificuldades manifestadas por ela ocorreram no campo da
matematica, area na qual essa professora possuia uma de suas habilitagdes (a outra
habilitagdo era em biologia).

Acreditamos que PB apresentou tal nivel de dificuldade ndo apenas em razdo de
lacunas de conhecimentos em matematica, mas também (e talvez principalmente)

porque ndo estava familiarizada com explicagdes bioldgicas, fisicas e quimicas que
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recorressem ao conceito de relagdo superficie-volume. Em outras palavras, ao
desconhecer o principio cientifico que seria apresentado ao aluno, ndo tinha como
refletir sobre as possiveis dificuldades desse aluno e, portanto, ndo saberia analisar o
potencial didatico da atividade proposta (no caso, a atividade com as caixinhas de
fosforos).

A importancia de se conhecer o conteudo que pretende ensinar ¢ um consenso
geral entre os professores e pesquisadores do ensino de Ciéncias. Furié e Gil-Pérez
(1989) ressaltam que a preocupacao com os contetidos disciplinares na formacao de
professores pode parecer supérflua, pois a formagdo de professores de ciéncias,
tradicionalmente, se deu com enfoque nos conteudos cientificos da quimica, fisica e
biologia, deixando em segundo plano os saberes da formacao profissional. Ainda assim,
percebemos que a preparacao proporcionada pelos cursos de formagao de professores ¢
insuficiente, também, no que se refere aos conteudos disciplinares ¢ que a precariedade
de conhecimentos cientificos constitui uma dificuldade para que o professor se envolva
em atividades praticas.

Nao obstante, a atividade realizada pareceu ter sido significativa para a
compreensdo da docente, que ao final considerou-a muito interessante, dizendo
enfaticamente:

“Olha, essa atividade ¢ dez, bem didatica mesmo para o aluno entender”.

Assim, ¢ possivel que a participacdo de PB na atividade tenha de algum modo
contribuido para o aperfeicoamento de seus saberes disciplinares.

Seguem os quadros de sintese e exemplos sobre estratégias empregadas e

saberes docentes envolvidos.

Quadro 8. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica “Investigando a relagio entre a superficie e o
volume por meio de calculo matematico”.

Estratégia empregada pelos colaboradores Exemplos de situacoes
externos em que a estratégia recebeu destaque
Retomar e desenvolver aspectos ja citados - A atividade de “investigagao da relagao
momentos anteriores superficie-volume” foi realizada a fim de

aprofundar a explicagdo a respeito de um
fendomeno observado anteriormente (o do
comprimido de bicarbonato que “efervesce”
mais rapidamente quando esmigalhado).

Usar exemplos, valorizar relagdes entre contetidos | - Foram citados alguns fatos do dia-a-dia
e cotidiano, promovendo uma abordagem (resfriamento de um bolo cortado, mastigagao
multidisciplinar do tema em estudo. do alimento etc.) em que a relagdo entre

superficie-volume tinha importancia.
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Compartilhar o processo de planejamento e teste - Ressaltamos, inicialmente, o problema das
das atividades praticas propostas. dimensdes inexatas de uma caixa de fosforos
real e a possibilidade de criar os materiais
proprios para a atividade.

Dar espaco para a participacao ativa dos - Foi feito o célculo dos volumes e superficies de
professores nas atividades propostas. diferentes conjuntos de caixinhas de fosforos,
com a participacgao ativa das professoras ao
longo de todo o processo.

Dar atengdo as dificuldades conceituais - PB teve dificuldades em compreender os

manifestadas pelos professores nas atividades objetivos e resultados da atividade proposta, e

propostas os colaboradores externos foram dialogando
com ela a fim de auxilia-la a superar tais
dificuldades.

Quadro 9. Indicacio dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durantea atividade “Investigando a relacio entre a superficie e o
volume por meio de calculo matematico”

Tipos de saberes Exemplos de situacdes em os saberes em questao
(TARDIF, 2004) se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

- A professora PB colocou varias perguntas ao longo dessa sessao
Saberes disciplinares de trabalho, mostrando que enfrentou sérias dificuldades
conceituais (provavelmente porque desconhecia a importancia
dos conceitos abordados, referentes ao modo como a relagio
superficie-volume interfere nos fendmenos biologicos, fisicos
etc.). No entanto, conforme realizou a atividade com as
caixinhas, deu indicios de que adquiriu novos conhecimentos
sobre o tema.

- PQ explorou de maneira superficial a atividade com os
Saberes da formagdo profissional comprimidos de bicarbonato, sugerindo que, até entdo, tinha
refletido pouco sobre possiveis objetivos para as atividades
praticas que utilizava.

- PQ utilizou-se do material curricular para planejar a aula que

Saberes curriculares propds aos alunos.

- As professoras tiveram acesso a uma nova proposta de atividade
pratica, a qual passou a ser uma alternativa em seu repertorio
para a estruturag@o do curriculo.

- PQ utilizou-se de sua experiéncia de trabalho com os alunos e

Saberes experienciais para planejar a aula pratica que realizou;

- A vivéncia da atividade de calculo da superficie-volume forneceu
elementos para as professoras formarem uma imagem sobre os
alunos interagiriam como essa atividade em aula.

4.4 Atividade Pratica realizada em 25/05/2011: “Extracdo do DNA de

frutas”

Participaram da atividade, os pesquisadores e as professoras PB e PQ.

A atividade de extragdo do DNA de frutas, foi inicialmente proposta pelas
professoras do Projeto Dialogos sobre o Ensino de Ciéncias, como trabalho para uma
Feira de Ciéncias que aconteceria em uma instituicdo de ensino superior da cidade. A

dire¢do da escola havia incumbido as professoras do Projeto de participarem da Feira e
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esperava que nds as ajudassemos na concretizagdo da proposta. Posteriormente, a tal
Feira de Ciéncias foi cancelada, mas todos concordaram, porém, que seria interessante
realizar a extragdo do DNA como parte de suas aulas normais no ensino médio.

PQ propds a realizacao dessa atividade, como uma possibilidade de trabalho
interdisciplinar (biologia-quimica) em torno do tema, ressaltando que em um ano
anterior ja havia realizado um trabalho semelhante com uma ex-professora daquela
mesma escola. PQ explicou que, no trabalho em questdo, os alunos acompanharam uma
atividade pratica de extragao do DNA vegetal, e também manipularam e observaram um
modelo da molécula de DNA, modelo este constituido de pecas de plastico encaixaveis.
Na ocasido, a ideia surgira em fun¢do da participacdo das professoras em curso de
biotecnologia oferecido pela Diretoria de Ensino. Os participantes do curso puderam
observar a atividade de extracdo do DNA vegetal e receberam o kit para montagem do
modelo dessa molécula. PQ procurou explicar sobre a estrutura quimica das bases
nitrogenadas e das pentoses, e sobre as “pontes de hidrogénio” que se formam entre as
cadeias do DNA.

Acreditamos que a participagdo dos docentes em cursos de atualizagdo e
similares pode proporcionar, entre outras coisas, certo nivel de enriquecimento dos
saberes curriculares, conforme o participante tem acesso a novas propostas de atividades
e novos materiais didaticos para uso em aula. Assim, também, o Projeto Didlogos sobre
o Ensino de Ciéncias, consistiu um trabalho que pode ter incidido sobre os saberes
curriculares dos professores participantes, visto que lhes apresentamos propostas de
montagens experimentais e discussdes de conceitos correspondentes.

A demonstragdo pratica da extragdo do DNA de frutas foi realizada segundo a
descricao de um protocolo que a PB havia conseguido e depois nos repassado. Pegamos
com a PB o livro didatico “Biologia Geral” (AMABIS, J. M.; MARTHO, 2009),
disponivel na escola, para examinarmos a estrutura quimica da desoxirribose, das bases
nitrogenadas etc. Nesse momento, ao nos contar sobre o tipo de explicagcdes que havia
dado aos alunos no trabalho anterior sobre DNA, a professora PQ referiu-se as pentoses
como “dcidos” que possuiam o grupamento “dlcool” (hidroxila). Essa fala, reunida a
outras que vieram depois, sugeriu que a professora enfrentava problemas de dominio da
matéria a ser ensinada, pelo menos na area de bioquimica. Problemas com os saberes
disciplinares, os quais ndo tinham muito como ser resolvidos naquela situacdo de
reunido de trabalho do projeto, e nem tampouco se alterariam em fungdo dos resultados

do experimento proposto.
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Conforme combinado anteriormente na reunido da equipe de pesquisadores,
perguntamos a PQ sobre o porqué do uso do sal nos procedimentos para extragdo do
DNA, deixando claro que nés, por sermos bidlogos, ndo tinhamos uma resposta.
Entendemos que uma compreensao satisfatoria da atividade requer alguma nogao acerca
de como o sal e o alcool atuam no processo, € tivemos a ideia de buscar essa informagao
com a professora PQ, pois isso presumivelmente valorizaria a participagdo dela nos
trabalhos propostos. Porém, para certa surpresa nossa, ela pareceu também desconhecer
a funcao do sal; mesmo assim, tentou ndo demonstrar suas eventuais duvidas, ¢ falou
um pouco sobre o sal e 0 DNA, como se estivesse raciocinando “em voz alta”. A fim de
ajuda-la a achar pistas, mostramos a ela um trecho do protocolo; esse trecho, embora
ndo esclarecesse maiores detalhes, sugeria a participagdo do sal em processos que
diminuiam a solubilidade do DNA (“na presen¢a de dlcool e sodio, o DNA sai de
solucao’); PQ entdo afirmou que o sodio fazia com que o DNA diminuisse “sua
densidade e subisse” (no caso, em direcdo a interface entre a “coluna” inferior de
extrato de morango e a “coluna” superior de alcool gelado).

Valorizar os comentarios e a participagdo dos professores na discussdo das
atividades foi uma estratégia que consideramos importante no que se refere ao Projeto
Didalogos sobre o Ensino de Ciéncias, pois, foi a partir da explicitagdo das concepgodes
ou indagagdes dos professores, durante as atividades propostas que os pesquisadores
puderam planejar a¢des visando a formacdo docente. Algumas vezes, no entanto, essa
estratégia levou a situagdes incomodas, nas quais era preciso ter ,,habilidade politica™
para lidar com certas concepgoes erroneas manifestadas pelos professores.

Um dos pesquisadores realizou a demonstracdo da extracio do DNA do
morango ¢ do mamao, seguindo de forma adaptada o protocolo que haviamos recebido
da professora PB. As frutas utilizadas foram levadas pela propria professora e pudemos
contar com material existente no laboratorio (tubos de ensaio, estantes, funis de vidro
etc.).

Surgiram davidas sobre se o alcool precisava mesmo ser gelado ou poderia estar
a temperatura ambiente. PB perguntou também (e novamente) sobre a razdo do uso do
sal. Tal fato foi interessante, pois reforcou nossa ideia de que os professores tendem a
sentir necessidade de explicagdes sobre a fun¢do do sal e do alcool, a fim de que possam

compreender satisfatoriamente a atividade; além disso, de acordo com tal linha de

raciocinio, existe a possibilidade de que também os alunos perguntem o porqué dos
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procedimentos utilizados, sendo importante que o professor possua uma nog¢do a
respeito.

Tendo em vista os questionamentos surgidos, decidimos ampliar o experimento
e testar extratos de fruta com sal e sem sal, ¢ o uso de alcool gelado e alcool a
temperatura ambiente, dando, assim, abertura para que as professoras investigassem
questdes de seu interesse.

Durante a preparacao do material, a professora PB perguntou sobre o porqué da
adicao de detergente, e a professora PQ explicou que o detergente “destroi os lipideos”
das membranas celulares (ndo ha, porém, uma degradacao quimica dos lipideos, mas
somente a solubilizagdo em agua do complexo formado pelos lipidios € moléculas de
detergente). Mais adiante, a professora PQ usou a palavra “proteina” numa fala em que
se referia ao DNA. Assim, o conjunto de observagdes e explicagdes duvidosas,
colocadas pela professora PQ, nesse dia, deu-nos a impressao de que ela, pelo menos na
area de bioquimica, possuia conhecimentos confusos, embora procurasse demonstrar
dominio dos assuntos.

Ao final, todas as montagens experimentais funcionaram satisfatoriamente (ndo
houve diferencas muito evidentes entre os resultados obtidos nos diversos tubos de
ensaio). Notamos, porém, que o uso do alcool gelado tornava mais distintas as duas
fases da mistura e a interface entre elas.

Posteriormente, localizamos um material publicado pelo Instituto de Biociéncias
da USP no qual se explicava detalhadamente o papel do sal e do alcool, o porqué do
alcool gelado e a forma de diferenciagdo entre a “massa” de DNA e outra “massa” que
aparece, a de pectina (RODRIGUES, 2008), o que foi socializado com as professoras.

De modo coincidente com o que estava indicado no protocolo, uma “nuvem” de
material (decorrente da aglomeragdo de moléculas de DNA) surgiu na interface entre a
“coluna” de extrato de fruta e a “coluna” de alcool, e todos os presentes pareceram ter
ficado animados com os resultados obtidos.

PB perguntou o que veriamos se observdssemos a “massa” de DNA ao
microscopio, demonstrando que acreditava que as moléculas individuais de DNA
seriam visiveis. Em resposta, propusemos que realizdssemos essa observagdo.
Solicitamos a PQ que arriscasse uma hipdtese sobre o que seria visto, e ela respondeu
com inseguranca - “Nada?”.

Montamos, entdo, o microscopio, € colocamos uma amostra da “massa” de DNA

entre lamina e laminula. A imagem obtida ao microscopio mostrou numerosos
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corpusculos semelhantes a minasculos fragmentos pontiagudos de vidro. Colocando a
amostra sob aumento maior, pudemos detectar que, na verdade, os corpusculos
encontrados ndo eram filamentosos, € possuiam contornos irregulares. Explicamos que
tais “corpos” sao ainda, um conjunto muito numeroso de moléculas agrupadas.

PB insistiu se, com um microscépio bem poderoso, nao seria possivel ver o
DNA. Respondemos que ndo, isto €, que o maximo que veriamos seria algumas
manchas. Notamos, portanto, a dificuldade da PB em entender que a ciéncia trabalha
com modelos. Percebemos, assim, lacunas nas concepgdes epistemolodgicas de PB.

Alguns pesquisadores (GARCIA BARROS et al, 1998, GIL e PAYA, 1998,
HODSON, 1990, 1993) sdo unanimes ao reforgar as dificuldades de nivel
epistemologico e conceitual dos professores, quando se trata de utilizar atividades
praticas no processo de ensino de ciéncias.

Ao longo do Projeto, vérias falas colocadas pelos professores participantes
sugeriram que eles estavam pouco familiarizados com determinadas nogdes
epistemolodgicas que poderiam ser importantes para a reflexao sobre o ensino escolar de

ciéncias. PF e PB, por exemplo (em outra ocasiao), relataram ter tido pouca ou nenhuma

oportunidade de contato com estudos de histéria e filosofia da ciéncia durante a sua

trajetoria como alunos de graduacdo ou professores do ensino fundamental e médio; PQ
afirmou varias vezes, que “a maioria dos fenomenos quimicos ndao sdo observaveis”, e
com isso pareceu atribuir realidade (carater fenoménico) a entidades e processos
submicroscopicos que sdo postulados pela ciéncia na qualidade de modelos; PB e PQ
ndo compreenderam, inicialmente, a critica que os pesquisadores apresentaram em
relagdo a um trecho do Caderno do Aluno, o qual faz confusdo entre o que seria uma
“hipdtese” e uma “previsdo”; PB, PQ e PC mostraram nao estarem familiarizadas com a
expressdo ‘“natureza das ciéncias” confundindo, inicialmente, a discussdo sobre
caracteristicas da atividade cientifica com uma discussdo sobre aspectos relevantes do
mundo natural que a ciéncia investiga ¢ desvenda (natureza da ciéncia correspondendo
ndo a uma descrigdo sobre o que a ciéncia €, mas sim a uma descri¢do sobre objetos de
estudo da ciéncia); entre outros.

Os varios dados sugestivos de que os professores participantes possuiam lacunas
em suas nogdes epistemoldgicas vieram a tona gradativamente, mas logo os
colaboradores externos se perguntaram se tais dificuldades ndo prejudicavam um dos

objetivos do projeto, que era o de discutir o trabalho em aula com atividades praticas.

(dito de outro modo, se quero explorar as varias possibilidades que se desdobram a
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partir de uma determinada proposta de atividade pratica, preciso ter uma no¢dao minima
sobre como a observacdo e a experimentacdo se interligam com outros aspectos do
processo de produgdo de conhecimentos na ciéncia, tais como a formulagdo de
hipoteses, a elaboragao de modelos e teorias, a influéncia do contexto econdmico, social
e politico etc.).

As questdes epistemoldgicas podem ser consideradas como parte dos saberes
disciplinares, ja que estes ultimos ndo se referem apenas ao conhecimento dos produtos
da ciéncia (teorias, leis etc.), mas também ao conhecimento sobre o que sdo esses
produtos e como eles se originam e se sustentam.

Gil-Pérez e Paya (1988) ressaltam que, para os professores conhecerem a forma
como os cientistas abordam os problemas, as caracteristicas de sua atividade, os
critérios de validade e aceitacdo das teorias cientificas ¢ essencial para orientar as
praticas de laboratério, a resolugdo de problemas e, em geral, a construcio de

conhecimentos pelos alunos.

Seguem os quadros de sintese e exemplos sobre estratégias empregadas e

saberes docentes envolvidos.

Quadro 10. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Extracio de DNA de frutas”

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacgdes
em que a estratégia recebeu destaque

Valorizar os interesses e demandas dos
professores.

A atividade de extragdo do DNA de frutas foi
solicitada pelas professoras (inicialmente) para
apresentacdo em uma feira de ciéncias.

Valorizar e estimular a utilizagdo das instalagdes e
equipamentos presentes na escola

Para a atividade realizada foram utilizados
materiais presentes no laboratorio da escola
como tubos de ensaio, estantes, funis de vidro,
etc.

Dar espaco para a participacdo ativa dos
professores nas atividades propostas.

Perguntamos a PQ sobre o porqué do uso do sal
nos procedimentos para extracdo do DNA,
deixando claro que noés, por sermos bidlogos,
ndo tinhamos uma resposta.

As frutas utilizadas foram levadas pela propria
professora PB. As professoras participaram da
montagem de todos o0s experimentos.

Dar abertura para que os professores investiguem
questdes de seu interesse

Tendo em vista os questionamentos feitos pelas
professoras, decidimos ampliar o experimento e
testar extratos de fruta com sal e sem sal, e o
uso de alcool gelado e alcool a temperatura
ambiente,

Em resposta a duvida de PB, sobre o que
veriamos se observassemos a “massa de DNA”
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a0 microscopio, propusemos a ela que separasse
um pouco daquele material e o colocasse em
uma lamina de microscopia para observacao.

Quadro 11. Indicac¢ido dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade de “Extraciao do DNA de frutas”

Tipos de saberes Exemplos de situacdes em os saberes em questio
(TARDIF, 2004) se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

- Os didlogos ocorridos ao longo da reunido sugeriram que PQ

Saberes disciplinares enfrentava problemas de dominio da matéria a ser ensinada, pelo
menos na area de bioquimica. Os pesquisadores optaram por nao
questionar as falas da professora, a fim de ndo causar
constrangimentos a ela.

- Provavel dificuldade da PB em entender que a ciéncia trabalha
com modelos. Em resposta, os pesquisadores procuram
argumentar que o DNA e outros construtos da ciéncia ndo sio
diretamente observaveis.

Saberes da formagdo profissional XXXX

- Conhecimento de proposta de atividade pratica para uso em aula.
Saberes curriculares - Socializag@o do protocolo da atividade pratica de “extrag@o de
DNA de frutas” publicado em site da USP.

- Vivéncia do processo de experimentagdo de acordo com
Saberes experienciais diferentes possibilidades de procedimentos e uso de materiais,
fornecendo aos professores uma ideia sobre 0 modo como os
alunos poderiam interagir com aquele experimento em situagao
de aula.

4.5 Atividade teorica realizada em 05/06/2012: “Discussdo sobre a

natureza da ciéncia’.

Os participantes da presente atividade foram os pesquisadores e as professoras
PB, PQ e PC.

Como se pode perceber pelas descri¢cdes apresentadas nos itens anteriores, uma
parte importante das discussdes realizadas durante as reunides do Projeto Didlogos
sobre o Ensino de Ciéncias Naturais girou em torno das explicagdes cientificas para os
fatos observados em atividades praticas, procurando sempre que possivel sanar as
davidas ou desenvolver os saberes disciplinares (conceituais) dos professores.

No entanto, nossa proposta de trabalho era encaminhar as demandas
manifestadas pelas professoras ndo de acordo com uma perspectiva meramente
“pragmatica” (por exemplo, definir roteiros para a realiza¢do de atividades em aula),

mas entendendo que os estudos propostos reuniriam potencial para estimular uma
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reflexdo mais ampla sobre o trabalho docente, reflexdo esta que contemplasse aspectos
epistemologicos e didatico-pedagdgicos.

Entretanto, essa abertura para a incorporagdo de discussdes mais gerais nao se
mostrou facil, quer pela eficidcia limitada de algumas estratégias adotadas pelos
proponentes do projeto, quer por uma perspectiva pragmatica adotada pelas proprias
professoras, de forma que, em determinada etapa do projeto, os pesquisadores,
preocupados em dar maior destaque a aspectos didatico-pedagogicos, propuseram um
trabalho de discussao sobre objetivos da utilizagao das atividades praticas no ensino de
ciéncias.

Esse trabalho foi realizado, e gerou dados interessantes, os quais foram
analisados por PEDRO et al. (2013). Naquela oportunidade, as professoras PB, PQ e PC
examinaram e discutiram 17 possiveis objetivos para atividades praticas. A
compreensdo e avaliacdo critica desses objetivos demandavam algumas nocgdes
epistemologicas. Esse foi o caso de objetivos como “mostrar que a teoria é
verdadeira”, “aprender por meio da prdtica conceitos cientificos”, “servir como ponto
de partida para a formulacdo de questoes, hipoteses e ou investigagoes”, “estimular a
reflexdo sobre o papel do cientista em uma investiga¢do” e “entender a natureza das
ciéncias”. Por exemplo: a fim de criticarmos a ideia de que as atividades praticas
servem para “mostrar que a teoria é verdadeira”, precisamos ter conhecimento acerca
de determinadas discussdes sobre a ciéncia e seu funcionamento, as quais indiquem que
nenhuma comprovagao observacional ou experimental é capaz de garantir a verdade de
uma teoria.

Assim, numa etapa subsequente, um segundo trabalho de discussdo foi feito,
agora visando refletir sobre caracteristicas da atividade cientifica, a partir da anélise de
alguns episodios da Historia da Ciéncia. Esse trabalho, embora ndo seja essencialmente
“pratico”, serd relatado aqui, pois constituiu uma estratégia importante a fim de
melhorar a aproximagdo entre o debate sobre atividades praticas e determinadas
perspectivas epistemoldgicas e didaticas, permitindo-nos ainda constatar que, sem a
contribuicdo de certas nocdes epistemologicas, a discussdo sobre aspectos didatico-
pedagdgicos das atividades praticas fica parcialmente prejudicada.

Nessa segunda atividade, realizada em 08/05/12, foi feita a leitura e discussao de
um texto curto (sobre um tema da Histéria da Ciéncia), a partir do qual diversas
caracteristicas da atividade cientifica pudessem ser inferidas, permitindo que aspectos

relativos a natureza da ciéncia fossem abordados. O texto escolhido (Rezende, 2001)
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possui duas paginas e narra episddios relacionados as pesquisas sobre a causa e
prevengdo do beribéri no final do século XIX e inicio do século XX.

A leitura foi feita individualmente por cada participante da reunido. Concluida a
leitura, questionamos as professoras a respeito de “quais caracteristicas da atividade
cientifica” apareciam naquele exemplo referente as investigagdes sobre o beribéri.
Entendemos que as caracteristicas da atividade cientifica ndo sdo fixas ao longo da
historia, nem nos diferentes ramos de investigacdo, porém a discussdo de tal aspecto
parecia ser mais apropriada para um momento em que as professoras estivessem mais
firmes quanto a alguns conceitos que auxiliariam na analise do processo de produgdo de
conhecimentos nas ciéncias naturais.

Em resposta ao questionamento acima (sobre caracteristicas da atividade
cientifica que apareciam no exemplo das pesquisas sobre beribéri), PQ falou em
primeiro lugar, destacando “o tempo, as vdrias pessoas que trabalharam para descobrir
a causa do beribéri”; assim, segundo ela, foi “um longo processo até encontrarem uma
solugdo para o problema”. Salientara, portanto, o fato de que “a ciéncia avanca gracas
ao esforco simultineo de numerosos cientistas”, e envolve “processo”, ou seja,
percurso cuja realizacdo ndo se da de forma facil ou imediata; ja citava também, nessa
fala, o vinculo da ciéncia com a ideia de “resolu¢io de problemas”.

PC concordou, argumentando que cada cientista teve seu “foco e, os que vieram
antes foram, até certo ponto, e os outros continuaram dali para a frente”. Ela citou
ainda a perspicécia de Eijkman quando procurou verificar se ndo havia “algo em comum
entre os frangos e marinheiros que adoeciam”, concluindo, ao final, que era o tipo de
“alimenta¢do”. Entendemos que estava apontando que “a intuicdo e os ,,insdghts* sdo
elementos importantes para elaboracio do conhecimento cientifico”. Um
pesquisador lembrou que Eijkman comparara “dois grupos de frangos tratados com
dietas diferentes”, e em seguida perguntou como se chamava esse tipo de
procedimento. PC ficou um pouco indecisa para responder e, depois de uma sugestao do
pesquisador “Ndo seria a experimenta¢do?”, concordou que tal procedimento
correspondia a um exemplo de “experimentacido”. Assim, aproveitamos o momento
para frisar que a experimentagdo ¢ um componente importante da ciéncia.

Comentamos também a respeito das “questdes éticas” que eram suscitadas pelo
trabalho dos cientistas, lembrando que Eijkman havia realizado experimentos com

frangos, mas ndo poderia repetir esses mesmos experimentos com seres humanos, entao
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recorreu a “dados estatisticos” referentes ao cardapio e incidéncia de beribéri em
prisdes da Indonésia.

Durante essa discussdo PQ lembrou o filme O Oleo de Lorenzo, opinando que
mostrava “a dedica¢do, a persisténcia do cientista’; para ela, esse filme ajudaria a
mostrar as caracteristicas da atividade cientifica como, por exemplo, “a importancia da
persisténcia na busca do conhecimento”; no entanto, ressalvou que o filme era
“longo, parado”, por isso ndo sabia se era “adequado para despertar o interesse dos
alunos” (mobilizava, aqui, seus saberes experienciais).

Perguntamos se o filme era puramente de ficcdo ou se tinha sido baseado em
fatos reais; PQ entdo respondeu que se tratava de uma historia verdadeira (o pai
pesquisou sozinho, a cura para uma doenga rara de seu filho); acrescentou, ainda, que a
decisdo do personagem principal (de ele proprio envolver-se na pesquisa) deveu-se ao
fato de que, na época, “ndo houve interesse economico” pela investigacdo de uma
doenga cuja incidéncia era rara; ressaltava, portanto, que “a ciéncia que é produzida
tem relacdo com o contexto econdmico e politico da época”.

Pareceu-nos que a PQ e PC, ao frisarem a importincia da “intui¢do”, dos
“insights” e da “persisténcia” na busca do conhecimento cientifico, haviam ficado
impressionadas, principalmente, com determinadas qualidades pessoais exibidas por
alguns cientistas, € ndo tanto com as ferramentas supra-individuais que ciéncia
desenvolveu ao longo do tempo, e que lhe permitiram obter conhecimento confiavel.

Na sequencia, PC citou um filme (que ela ndo sabia se era adequado para
exibicdo em aula, por ser “um pouco macabro”) em que um cientista matava mulheres
virgens e as colocava em tonéis contendo um liquido especial, a fim de extrair da pele
delas uma esséncia com a qual fabricava perfumes irresistiveis.

Na verdade, achamos a concepcdo de ciéncia adotada por aquele filme
totalmente inadequada, ja que reforcava o estereotipo do “cientista louco”, “alheio aos
preceitos da ética” e cujo trabalho ¢ “individual e isolado”; dito de outro modo, a
imagem de ciéncia estimulada pelo filme ndo tinha nada a ver com a imagem de ciéncia
que a escola pretende disseminar (ciéncia coletiva, em interagdo com as demandas
sociais, sujeita a questionamentos quanto a seus fundamentos éticos etc.); a despeito
disso, a professora PC nao centrou sua critica na inadequagdo da visao de ciéncia
adotada pelo filme, e sim na possibilidade de que o filme fosse considerado como

improprio para a faixa etdria dos alunos ou como de mau gosto (“macabro”);
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finalmente, o roteiro do filme, conforme descrito, remetia de modo bem claro ao
preconceito social em torno da ideia de “virgindade”.

Assim, a fim de voltar a elementos do texto, perguntamos sobre como a questao
econdmica aparecia no relato acerca das pesquisas referentes ao beribéri. As professoras
ndo se manifestaram, entdo lembramos que, no final do século XIX, a Indonésia era
“colonia” (possessao) da Holanda, e o beribéri atrapalhava a atividade econdmica
naquela regido. Um pesquisador explicou inclusive que o beribéri e outras doengas
comuns na época (malaria, febre amarela, esquistossomose etc.) ndo eram importantes
nos paises da Europa, e sim em suas colénias na América, Africa e Asia, de maneira que
a preocupagao em investigar tais doengas tinha a ver principalmente com o interesse em
preservar a atividade econdmica nas coldnias.

Em muitos momentos, como o citado, ficou claro a necessidade de periodica
intervengdo por parte dos pesquisadores para evitar a dispersdao e recolocar os didlogos
dentro dos temas e atividades propostos.

Mais ou menos a essa altura da discussdo a professora PQ precisou deixar a
reunido a fim de atender a demandas ligadas a sua fun¢cdo como vice-diretora. Mais
tarde voltou e, apds alguma participa¢do nos trabalhos em andamento, precisou sair
novamente. Mesmo assim, retornou pela segunda vez quando faltavam cerca de 20
minutos para o encerramento do horario de ATPC.

Ainda referindo-se a questdo dos interesses externos que afetam a ciéncia, PC
opinou que era impressionante “o quanto o mundo se mobiliza quando o problema é
uma pandemia”, o mesmo nao ocorrendo em situacdes que nao geram tanta
visibilidade.

PC mencionou também a ocorréncia de doengas de caréncia nutricional
(“beribéri”, escorbuto etc.) nos “navios negreiros”. Pareceu-nos, entretanto, que
comparava duas situacdes distintas (beribéri no Japdo e beribéri nos ‘“navios
negreiros”); assim, argumentamos que os escravos poderiam ter recebido alimentagdo
inadequada principalmente com a finalidade de diminuir os custos do longo e demorado
transporte entre Africa e Brasil, enquanto que a razdo da alimentagdo inadequada entre
marinheiros japoneses deveria estar ligada principalmente a fatores culturais (aprego
pelo arroz branco como prato principal da dieta) e a precariedade do conhecimento
cientifico existente na época (auséncia quase que completa de compreensdo sobre

processos bioquimicos nos seres humanos e outros organismos).
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Partindo da ideia de que o beribéri possuia caracteristicas de uma “polineurite”
(Rezende, 2001), PC empenhou-se numa longa fala sobre a “Sindrome de Duchenne”
(distrofia muscular de Duchenne, doenga genética de carater recessivo, ligada ao
cromossomo X, degenerativa e incapacitante), procurando convencer-nos de que
diversas doengas do sistema nervoso afetam em primeiro lugar “as extremidades e
membros do corpo”, ja que o organismo atua de forma a manter a todo custo o
funcionamento do tronco ¢ da cabeca, essenciais a sobrevivéncia.

Assim, com base nos argumentos que havia colocado, procurou fazer uma série
de afirmacdes a respeito dos sintomas e mecanismos do beribéri. Essa fala foi bastante
cansativa, nao apenas em razao de sua extensdao, mas também em razao de a professora
tentar descrever e explicar uma doenga que ndo conhecia em detalhe - o beribéri -
apelando exclusivamente para raciocinio analdgico - suposta semelhanca entre o
beribéri e a “Sindrome de Duchenne”. Cabe lembrar aqui a limitacdo do raciocinio
analdgico quando confrontado com o fato de que os processos bioldgicos t€ém como
caracteristica a sua enorme diversidade, reduzindo bastante os casos em que as
analogias se tornam instrumentos de pensamento adequados.

Diante de tal situacdo, um dos pesquisadores argumentou que ndo conhecia
detalhes sobre os sintomas e distarbios fisioldgicos ligados a “Sindrome de Duchenne”,
mas que o simples fato de os médicos terem dado nomes diferentes as duas doengas
citadas (“Sindrome de Duchenne” e beribéri) indicava que tais problemas de satide nao
eram iguais (ndo se confundiam). Refor¢ou sua argumentacdo dizendo que o beribéri,
diferentemente da “Sindrome de Duchenne”, ndo era de origem genética, € sim um
distarbio causado pela escassez de “tiamina” na dieta. Explicou também que a tiamina
era essencial para a realizagdo determinadas etapas da respiracdo celular, de modo que
sua escassez diminuia a velocidade de sintese do ATP, causando a extrema fraqueza dos
individuos afetados pelo beribéri.

Como nao houvesse muito sinal de recuo por parte da professora PC, o
pesquisador apelou para o argumento de carater biologico, e insistiu em repetir esse
argumento varias vezes, explicando que a diversidade dos seres vivos era muito grande
e, “como bom bidlogo”, ndo se arriscaria a fazer afirmagdes muito especificas sobre
nenhum ser vivo, a ndo ser que o conhecesse bem. Citou o exemplo das plantas
angiospermas: “Se me perguntassem se elas realizam fotossintese, diria sempre que sim,
pois isso é uma caracteristica geral de todas as plantas. No entanto, se me

perguntassem sobre a estrutura de sua flor, ndo poderia dar nenhuma descri¢do que
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contemplasse a totalidade dos tipos existentes”. Explicou que esse exemplo era para
tentar mostrar que, também no caso das doengas do ser humano, as varidveis
intervenientes sdo muitas, ndo sendo possivel compreender uma doenca apenas pela
suposicao de que ela deva ser analoga a outra. Repetiu novamente, ao final de tal
argumentacao, que “o bom biologo ndo chuta, pois sabe que a diversidade daquilo que
acontece é muito grande”. Feitas essas consideragdes, pareceu-nos que a professora PC
concordou que determinadas extrapolagdes precisariam ser mais bem pensadas, para
nao ficarem sem base.

Procurando voltar a discussdo do tema proposto (caracteristicas da atividade
cientifica), ressaltamos um fendmeno que ocorre em ciéncia, ¢ que havia sido
mencionado no texto: teorias possibilitando novas descobertas, mas levando,
simultaneamente, a “becos sem saida”. No caso em estudo, a teoria microbiana das
doengas, proposta por Pasteur e outros, ndo apenas proporcionara avangos (descoberta
dos agentes causadores de doengas como a tuberculose, a peste € o colera), mas também
induzira a “erros” (investigar o beribéri, a variola, a febre amarela etc. como se fossem
doengas “microbianas’). Mencionamos, especificamente, o modo como ‘“a teoria
direciona o tipo de observacido que ¢é realizado” (por exemplo, examinar o material
proveniente de pacientes de beribéri em busca de “micrococos”).

PC, entdo, avaliou que a teoria microbiana atuara como um “pré-conceito”,
“conhecimentos existentes podem atuar como obsticulos”. Opinou que os cientistas
deveriam estar “sempre abertos a novas possibilidades”, e detalhou essa ideia
utilizando o exemplo das pesquisas sobre a AIDS: “o HIV muda para driblar as defesas
do organismo” (pareceu assumir, aqui, uma concepc¢ao teleologica, de mudanca
intencional), “e dessa forma os cientistas ndo podem ficar presos as suas ideias
iniciais”.

Perguntamos, entretanto se, na pratica, os cientistas realmente agiam assim, isto
¢, se sempre estavam abertos a novas ideias e dispostos a mudar suas convicgdes. PC
respondeu que a atitude dos cientistas muitas vezes ndo era aquela, mas achava que o
correto era que buscassem uma abertura para novas ideias.

Nesse momento, para refor¢ar nossos questionamentos, um dos colaboradores
citou o exemplo historico da disputa entre os pré-formacionistas e os vitalistas, a
respeito de como se dava o desenvolvimento do embrido na espécie humana e em outras
espécies vivas; os pré-formacionistas afirmavam que ja existia uma miniatura do novo

individuo no interior do espermatozoide ou do dvulo, e que os vitalistas defendiam que
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o novo individuo se formava gradualmente a partir da substancia viva resultante
processo de fecundagdo, que era, inicialmente, amorfa. Destacou que os defensores de
ambas as teorias investigaram e debateram acirradamente durante muito tempo, sem que
nenhum dos dois lados desistisse de seus pontos de vista.

Nesses didlogos ficaram implicitas as ideias de que “o conhecimento cientifico
¢ falivel”, e de que “a elabora¢ao do conhecimento cientifico ndo envolve apenas
situacdes de consenso, mas também situacdes de controvérsia e disputa”.

Durante o comentario sobre o debate entre vitalistas e pré-formacionistas foram
citadas as observagdes de microscopia que referiam a existéncia de um “homunculo” no
interior dos gametas. PC entdo opinou que o tipo de instrumentos que os cientistas
possuem em cada época influencia o avango da ciéncia: “Quanto maior a tecnologia,
mais rapida a descoberta”. Concordamos [parcialmente] com ela, utilizando o seguinte
argumento, de carater histérico: em diferentes épocas, a investigacdo da natureza
sempre teve maior sucesso no ambito de temas cujo objeto de estudo era mais acessivel.
Assim, na Antiguidade, grandes progressos foram realizados, por exemplo, em
astronomia, pois o comportamento geral dos corpos celestes podia ser acompanhado
sem a necessidade de artefatos técnicos sofisticados. Em contraposi¢do, uma area como
a termodinamica s6 teve condigdes de ser desenvolvida a partir dos séculos XVIII e
XIX, em parte porque, antes desse periodo, ndo havia artefatos técnicos para a descrigao
e interpretacdo de objetos de estudo tais como “calor”, “temperatura”, “energia”,
“transformacdes de energia” etc.

Essas consideragdes mencionavam, assim, a “importancia dos recursos
técnicos ou tecnologicos para o avango da ciéncia”.

Ressaltamos, porém, que as ferramentas necessarias ao cientista ndo sao apenas
de natureza técnica ou tecnoldgica, mas também de natureza conceitual. Para apoiar
essa ideia (de que o desenvolvimento da ciéncia depende também da “disponibilidade
de ferramentas conceituais”), citamos o exemplo da elaboragdo da teoria celular, que
mostrava que a introdu¢do de sucessivas inovacdes no campo da microscopia sO
resultou em avango significativo da compreensdo sobre os seres vivos apos duzentos
anos, quando os inimeros dados observacionais disponiveis encontraram uma teoria que
lhes desse sentido.

Em determinada altura da discussao PQ retornou a reunido, e entdo lhe
perguntamos sobre quais eram as hipoteses que haviam aparecido no texto, a respeito da

causa do beribéri. Ela citou, inicialmente, a hipotese de que o agente causador do
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beribéri seria um “micrococo”. Pareceu-nos, porém, que as professoras ficaram
confusas a respeito de o que era a entidade que havia sido referida como “micrococo”,
ndo sabendo também se tal entidade continuava sendo aceita na literatura médica atual.
Explicamos entdo que, naquele periodo, os microorganismos conhecidos abrangiam
somente aqueles que podiam ser observados ao microscopio optico (bactérias, fungos,
algas, protozodrios etc.), e que tais microorganismos eram coletivamente referidos como
“microbios”. Assim, o “micrococo” do texto correspondia a uma bactéria, a qual se
instalava nos pacientes com beribéri provavelmente em funcao do estado de debilitagao
geral em que seus organismos se encontravam.

Instigadas a mencionar outras hipoteses que o texto referia, as professoras
tiveram dificuldades mostrando que, talvez, ndo estivessem firmes a respeito do tipo de
coisas que representariam uma hipdtese, mas, com a nossa ajuda, identificaram

o a hipotese de que o beribéri era uma doenca decorrente do tipo de
alimentacdo consumida pelos pacientes (arroz polido ou despolido);

. a hipdtese de que o “miolo” do arroz possuia uma toxina causadora do
beribéri, a qual seria neutralizada pelo principio antineuritico existente na pelicula;

. a hipotese de que a substancia existente na pelicula do arroz era um
nutriente essencial, sem o qual o organismo humano desenvolveria o beribéri.

ApOs esse exercicio de identificacdo das hipoteses citadas no texto, procuramos
lembrar e destacar que a “elaboracdo de hipdteses” era uma caracteristica ou
componente bastante fundamental da atividade cientifica.

Na sequéncia da discussdo, voltamos a questionar as professoras sobre outras
caracteristicas da atividade cientifica que poderiam surgir a partir da leitura do texto.
Diante dessa solicitacdao, PC citou o fato de um cientista brasileiro ter feito a descrigdao
de trés diferentes formas de beribéri. Perguntamos, entdo, que tipo de operacdo o
cientista realizara ao identificar as trés formas de beribéri. PC respondeu, sem muita
demora, que ele realizara uma “classificagdo”, avaliagdo esta com a qual afirmamos
concordar.

Aproveitando o fato de a professora ter mencionado os procedimentos de
“descri¢do”, ressaltamos a importancia de que, em ciéncia, os fenomenos em estudo
sejam identificados, descritos e diferenciados. Assim, procuramos argumentar que, em
geral, um fendmeno natural precisa primeiro ser identificado e caracterizado para que
seja possivel um estudo que busque sua explicacdo. Citamos como exemplo a doenca de

Chagas, que s passou “a existir” e ser objeto de investigagdo conforme os cientistas de
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Manguinhos a descobriram e caracterizaram, inclusive no sentido de diferencia-la de
outros problemas de saude que apresentavam sintomas semelhantes, tais como a
desnutri¢do e o alcoolismo.

Tendo em vista que o horario da reunido (ATPC) ja estava chegando ao final,
voltamos a perguntar as professoras se havia alguma outra caracteristica da atividade
cientifica que poderia inferida a partir da leitura do texto. Em resposta a isso, um
pesquisador destacou que o texto citava algumas vias por meio das quais os cientistas
compartilhavam os resultados de seus trabalhos (livros, artigos etc.), promovendo o
intercambio de informacdes e ideias no interior da comunidade cientifica. Tal
caracteristica poderia ser sinteticamente descrita através da seguinte ideia: “uso de
mecanismos institucionais de comunicacio e debate das pesquisas desenvolvidas
(publicacoes em reunides cientificas, periddicos especializados, livros etc.)”; cabe
lembrar que, atualmente, os sites da web também constituem locais importantes em que
os resultados das pesquisas sao disponibilizados.

E interessante notar a dificuldade das professoras em fazer a relagdo entre os
exemplos mencionados no texto e ideias gerais tais como “a elaboracdo de hipoteses” e
“o uso de experimentacdo”. Alids, na maioria das vezes, fomos nés, pesquisadores, que
sugerimos caracteristicas da ci€ncia passiveis de serem inferidas a partir do texto, o que
indicava, talvez, a falta de familiaridade das professoras com discussdes sobre o tema.

Nas reunides subsequentes (realizadas em 19 e 26/06/12), foi apresentada e
discutida uma sintese das conclusdes que haviamos obtido a partir da anélise dos
episodios historicos relativos as pesquisas sobre o beribéri no final do século XIX e
inicio do século XX. Essa sintese identificava as caracteristicas que o grupo considerou
mais notaveis vinculadas a atividade cientifica. Ainda durante tal etapa de estudos, a
sintese proposta foi detalhada através de sua complementacdo com um debate mais
especifico sobre o que ¢ uma ‘“hipotese”, o que ¢ uma “previsdo” € o que €
“experimentacao”. Em varios momentos - e principalmente no momento do debate mais
especifico que acabamos de citar -, exemplos de atividades praticas e de episodios da
historia da ciéncia, citados ou estudados ao longo do projeto, foram retomados a fim de
serem articulados ao trabalho mais amplo de reflexdo sobre caracteristicas da atividade
cientifica. Assim, a descrigao de ciéncia produzida pelo grupo buscou embasamento
progressivo em varios estudos anteriores ocorridos no ambito do projeto. A titulo de
ilustragdo, reproduzimos a seguir um trecho de um resumo impresso, disponibilizado as

professoras por ocasido do debate que procurava caracterizar o processo de
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experimentacdo. Notar que a sequéncia adotada ¢ de natureza indutiva (vai dos
exemplos para a tentativa de defini¢do), e que os exemplos utilizados na analise do

problema s3o variados e procuram fazer “amarra¢des” com etapas anteriores do projeto:

Como definiriamos o que ¢ um experimento?

Exemplos de experimentos:

+ experimento de Eijkman, comparando o desenvolvimento de frangos alimentados

com arroz integral e alimentados com arroz branco;

* teste da agua e da gasolina como possiveis solventes do plastico de copo descartavel
e do sal de cozinha;
experimentos de cromatografia de macerados de material vegetal;
experimento verificando a influéncia da temperatura e da adi¢@o de detergente sobre
a atividade do fermento bioldgico.

Quais sdo as atividades praticas que realizamos ou discutimos, mas que ndo correspondem a
experimentos?
* visita a mata de cerrado (PB);
* observagdo de células e tecidos vegetais a0 microscopio;
* observagdo da Lua, das estrelas e dos planetas no céu noturno.

Nos cadernos, nota-se o uso da palavra “experimentacdo” em contexto errado:

por exemplo, ha uma atividade em que o aluno ¢ solicitado a simular do processo de meiose,
representando os cromossomos com “rolinhos” de massa de modelar (Cad. Biol., v.2, n.1, p.2,
p-26-27); durante essa atividade o aluno n3o manipula o fenémeno real, e sim a sua
representacdo, de modo que ndo esta realizando uma atividade pratica, ¢ muito menos um
“experimento”.

Outras atividades que, do mesmo modo, ndo correspondem a atividades praticas:
* a constru¢ao de um modelo da molécula de DNA utilizando-se o kit de pecinhas de
plastico;
* a exploracdo do planetario virtual Stellarium.

Possivel defini¢do de experimento:
Experimento ¢ uma situagdo criada intencionalmente pelo cientista, na qual um fendémeno (um
processo) ocorre sob condigdes controladas, tendo em vista o seu estudo (ver Kneller, 1980).
Assim, através do experimento, o cientista manipula o fenémeno.

Num bem conceituado dicionario da lingua portuguesa (Houaiss & Villar, 2010), experimento
¢ definido, por exemplo, como “teste para descobrir e verificar algum fenémeno”.

Conforme o conjunto dessas atividades foi desenvolvido (referimo-nos
especificamente a analise do texto sobre pesquisas relativas ao beribéri e, depois, aos
trabalhos de sintese e enriquecimento realizados nos dias 19 e 26/06/12), as professoras
mostraram-se bem mais seguras para dialogar sobre questdes relativas a caracteristicas
da atividade cientifica e procedimentos de trabalho dos cientistas. Também ficou claro
que conseguiam expressar-se de forma mais adequada a respeito desses temas.

As discussdes realizadas nos encontros citados nos permitem inferir: (1) que o

texto proporcionou material significativo para a discussdo; (2) que no inicio da
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discussdo as professoras logo destacaram alguns poucos aspectos que foram mais
visiveis para elas, depois passaram a ter maior dificuldade para prosseguir, mas, com
nossa ajuda, foram elencando varios outros aspectos relevantes; (3) que também nao
demorou muito para as professoras comecarem a colocar seus proprios exemplos e
opinides; (4) que a mediacdo dos pesquisadores foi essencial para que as professoras
progredissem na realizagdo da tarefa proposta; (5) que uma estratégia muito presente,
utilizada pelos pesquisadores, foi a argumentacdo baseada em exemplos da Histéria da
Ciéncia (exemplos inicialmente ligados ao texto, depois extraidos de varios outros
episodios relevantes da Historia da Ciéncia).

Assim, com base nos dados e analises aqui apresentados, entendemos que uma
forma produtiva de focalizar a tematica do uso de atividades praticas no ensino de
ciéncias ¢ articulando-a a reflexdo sobre questdes epistemoldgicas, didaticas e referentes
ao conhecimento cientifico e formacgao critica em relagdo ao processo da ciéncia. Desse
modo, o estudo de episddios de historia da ciéncia pode ser um caminho interessante
para o aperfeicoamento das nogdes epistemologicas dos professores, refletindo na sua

forma de pensar as atividades praticas e o proprio ensino.

Seguem os quadros de sintese e exemplos sobre estratégias empregadas e

saberes docentes envolvidos.

Quadro 12. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade “Discussio sobre a natureza da ciéncia”

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacoes
em que a estratégia recebeu destaque

Desenvolver atividades que suprissem as caréncias

manifestadas pelos professores.

Os pesquisadores, preocupados em dar maior
destaque a aspectos didatico-pedagdgicos,
propuseram um trabalho de discussdo sobre
objetivos da utiliza¢do das atividades praticas
no ensino de ciéncias.

Numa etapa subsequente, um segundo trabalho
de discussao foi feito, agora visando refletir
sobre caracteristicas da atividade cientifica, a
partir da analise de episodios referentes a
historia das pesquisas sobre o beribéri na
passagem entre o século XIX e o século XX.

Dar espaco para a participagdo ativa dos

professores nas atividades propostas

As professoras PB, PQ e PC examinaram e
discutiram 17 possiveis objetivos para
atividades praticas, dispondo de liberdade para
concordar ou nao com esses objetivos.
Questionamos as professoras a respeito de
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“quais caracteristicas da atividade cientifica”
apareciam no exemplo referente as
investigacdes sobre o beribéri.

Argumentar baseando-se em exemplos da Historia
da Ciéncia

Um dos colaboradores citou o exemplo historico
da disputa entre os pré-formacionistas e os
vitalistas, a respeito de como se dava o
desenvolvimento do embrido na espécie humana
e em outras espécies vivas; esse exemplo tinha o
objetivo de mostrar que as disputas também sdo
muito importantes para a evolugdo do
conhecimento cientifico.

Citamos o exemplo da elaboragdo da teoria
celular, que mostrava que a introdugdo de
sucessivas inovacdes no campo da microscopia
s0 resultou em avango significativo da
compreensdo sobre os seres vivos apds duzentos
anos (desenvolvimento da técnica, sozinho, nao
resolve os problemas cientificos, sem o
correspondente desenvolvimento da teoria).

Mediar as discussdes realizadas entre os
professores, direcionando-as aos  objetivos
pretendidos.

Apos a professora PC opinar que era
importante os cientistas ficarem abertos a novas
ideias, perguntamos se, na pratica, os cientistas
realmente agiam assim, isto €, se sempre
estavam abertos a novas ideias e dispostos a
mudar suas convicgdes.

No momento em que ocorreu uma perda de
foco (PC lembrara-se de um filme que achou
ter relacdo com o assunto, mas desviou-se das
discussoes ao enfatizar criticas ao filme citado),
a fim de voltar a elementos do texto,
perguntamos sobre como a questdo econdmica
aparecia no relato acerca das pesquisas
referentes ao beribéri

Retomar e desenvolver aspectos ja citados
momentos anteriores

Em reunides posteriores, foi apresentada e
discutida uma sintese das conclusdes que
haviamos obtido a partir da analise dos
episodios histdricos relativos as pesquisas sobre
0 beribéri.

Quadro 13. Indicacdo dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a “Discussido sobre a natureza da ciéncia”

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes da formacao profissional

- As professoras PB, PQ e PC examinaram e discutiram 17
possiveis objetivos para atividades praticas. Durante esse
trabalho, opinaram sobre questdes didatico-pedagogicas, e em
alguns momentos travaram dialogo com ideias provenientes da
pesquisa em didatica das ciéncias (introduzidas na discussido por
meio de comentarios colocados pelos colaboradores externos).

Saberes disciplinares

- As professoras apresentaram dificuldade em compreender e
avaliar alguns objetivos de atividades praticas, provavelmente
por lacunas em suas nogdes epistemologicas;

- As professoras apresentaram dificuldades em fazer a relagio
entre os exemplos mencionados no texto sobre o beribéri e ideias
gerais tais como “a elaboracdo de hipdteses” e “o uso de
experimentacio”;
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- As professoras refletiram sobre caracteristicas da atividade
cientifica, a partir da analise de alguns episddios da histéria da
ciéncia.

- A atividade de discussdo de texto permitiu o conhecimento dos
conceitos relacionados ao beribéri;

- A discussdo das caracteristicas da atividade cientifica foi
detalhada através de sua complementagdo com um debate mais
especifico sobre o que ¢ uma “hipotese”, o que ¢ uma “previsdo”
e 0 que ¢ “experimentacio”.

Saberes curriculares XXXX

- PQ ressalvou que o filme do qual lembrara era “longo, parado”,
Saberes experienciais por isso ndo sabia se era “adequado para despertar o interesse dos
alunos”. Fez tal afirmacdo baseada na experiéncia que adquirira
em trabalho com seus alunos.

4.6 Atividade Pratica realizada em 19/06/2012: “Cromatografia de
folhas vegetais em papel filtro”

Presentes, na reunido, estavam os pesquisadores ¢ as professoras PB e PQ.

A Atividade de cromatografia foi proposta pelos colaboradores do projeto, por
ser uma atividade de facil realizagdo e que permite levantar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre a nutricdo vegetal. Também apresenta um carater interdisciplinar de
forma que as discussdes se alternaram entre aspectos da quimica e da biologia, podendo
ser aproveitadas pelas duas disciplinas.

Explicamos que o material a ser submetido a cromatografia seria um macerado
de folhas de planta. Perguntamos, entdo, sobre a fungdo da folha para as plantas.

PB respondeu que era “a respiragdo”. Um dos pesquisadores conduziu: “Sim, a
respira¢do é uma fungdo importante da folha”, mas solicitou as professoras que
citassem uma “outra fun¢do que também é muito importante”.

Apos pensar por alguns breves instantes, PB perguntou: “Ndo é a fotossintese?
Porque a gente vé nos livros que tém as plantas verdes, e que elas realizam a
fotossintese”’. Continuando, o pesquisador perguntou o que era necessario para a planta
poder realizar a fotossintese. PB destacou que a fotossintese “depende da clorofila”, e
descreveu o processo da seguinte forma: “O gas carbonico e a agua sdo transformados
em glicose, com a ajuda da luz - ndo é isso?”. Confirmamos que sim, € questionamos
sobre o papel da clorofila; PB prosseguiu dizendo que ¢ a clorofila “que vai absorver a

luz”. Assim, como ocorreu em muitos momentos do Projeto Didlogos sobre o Ensino de
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Ciéncias, PB mostrava-se participativa, no entanto, falava com alguma inseguranga,
procurando nosso aval quanto a adequacgdo das afirmagdes que fazia.

Voltamos, entdo, ao foco mais direto sobre o experimento de cromatografia.
Haviamos coletado, no campus da UNESP, algumas folhas que ndo possuiam coloragao
verde - tratavam-se, no caso, de folhas de uma planta herbacea, as quais eram carnosas ¢
apresentavam uma coloragdo predominantemente roxa. O nome cientifico da planta
utilizada, conforme indicado em Joly (1985, p.689), é Setcreasia (popularmente
conhecida como trapoeraba roxa ou setecrésia).

Perguntamos as professoras se aquelas folhas realizavam fotossintese. PB
opinou que ndo, pois “ndo sdo verdes, entdo ndo tém clorofila”. Destacamos que o
experimento era justamente para investigar essa questdo, ou seja, quais as cores dos
pigmentos que existiam naquelas folhas. Assim, levantamos as seguintes duvidas: “Serd
que essas folhas so possuem pigmentos roxos? Serd que na cromatografia vdao aparecer
pigmentos de outras cores? Serd que vdo aparecer pigmentos verdes?”. Na
continuidade, perguntamos a PB se achava que poderiam existir plantas que ndo
possuiam clorofila, e ndo realizavam a fotossintese. Ela confirmou que sim, isto €, que
na opinido dela havia plantas “que ndo sdo verdes, ¢ que ndo fazem fotossintese”.
Questionei, entdo, se a capacidade de realizar fotossintese ndo seria “uma caracteristica
geral de todas as plantas” ou, de outro modo, se a fotossintese ndo seria “um processo
de nutri¢do tipico das plantas”. Logo em seguida, respondemos afirmativamente a tais
perguntas, destacando que todas as plantas realizavam fotossintese, o que indicava que
todas elas precisavam de clorofila.

Feitos esses questionamentos introdutorios, maceramos as folhas roxas no
interior de um copo, e depois testamos duas diferentes montagens experimentais:

. Na primeira montagem uma amostra do macerado de folhas foi
depositada sobre uma tira de “filtro de papel para café” com dimensdo aproximada de
12,0 x 2,5 cm; em seguida, essa tira foi verticalmente colocada num copo em cujo fundo
havia cerca de “dois dedos” de 4lcool comum (92°).

o Na segunda montagem o macerado de folhas foi colocado no fundo de
um copo e misturado a uma pequena quantidade de alcool comum (92°); em seguida,
uma tira de filtro de papel para café com dimensao aproximada de 12,0 x 2,5 cm foi

verticalmente colocada no copo.
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Um dos pesquisadores comentou que os mesmos experimentos poderiam ser
feitos utilizando-se giz comum (daquele com que se escreve no quadro-negro) ao invés
de tiras de papel de filtro. Assim, sugeriu comparar os resultados obtidos com um
método e com outro; todos os presentes mostraram ter gostado da ideia, entdo
preparamos montagens experimentais em que o meio para movimentagao do alcool era
0 giz comum.

Lembramos, ainda, que outro material que poderia ser submetido a
cromatografia, em situagcdes de aula, era a tinta de caneta hidrocor ou esferografica.
Opinamos que uma atividade desse tipo era interessante porque mostrava que as tintas
escuras eram formadas por uma mistura de varios pigmentos; assim, resolvemos realizar
a cromatografia de tinta de caneta em giz e em papel de filtro para café, a fim de ver o
que acontecia.

o Apbs algum tempo, a “segunda montagem” (macerado no fundo do copo,
misturado a uma pequena quantidade de alcool, e cromatografia em tira de papel de
filtro) foi a que retornou os resultados considerados mais interessantes por todos.
Assim, ao longo da tira formaram-se, de cima para baixo, as seguintes faixas (Ferri

1979, v.1, p.121-124):

o “roxa” (composta por “antocianinas”),

) “verde” mais escura,

o “amarelo-alaranjada” (composta por carotendides),
. “verde” mais clara.

Na primeira montagem (amostra de macerado depositada diretamente na tira de
papel de filtro) também se formaram faixas, porém menos nitidas, isto ¢, mais
“desbotadas”, mais proximas entre si € com os limites menos claros.

Por sua vez, nos testes usando giz, o resultado demorou mais a aparecer, € a
nitidez das faixas também nao ficou muito boa.

Conforme esses resultados foram surgindo, o grupo realizou varias discussoes,
e interessou-se por realizar novos testes.

Um dos pesquisadores, que ¢ formado em quimica, esclareceu que cada faixa
formada na tira de papel de filtro era devida a um diferente pigmento e explicou o
principio que ¢ empregado nas cromatografias:

“Admite-se que hd uma fase estacionaria e uma fase movel. A fase movel, no

nosso caso, é o dlcool. O dlcool se eleva através do papel de filtro, e carrega consigo
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as moléculas dos pigmentos. O resultado final tem a ver com o grau de afinidade entre
as moléculas do solvente e as moléculas dos pigmentos. Pigmentos mais soluveis, isto é,
com mais afinidade pelo solvente, elevam-se mais ao longo do papel”.

PB lembrou que os livros citavam “dois tipos de clorofila”, a clorofila “a” e a
clorofila “b”. Perguntou-nos se sabiamos a diferenca entre “essas clorofilas”.
Respondemos que ndo nos lembravamos com detalhes, mas sabiamos que havia sim
uma diferenca entre as fun¢des dessas duas clorofilas, e iriamos pesquisar. De qualquer
forma, apoOs a confirmagdo de que cada faixa na tira de papel correspondia ao acimulo
de moléculas de um diferente pigmento, era possivel hipotetizar que uma das faixas
verdes na tira de papel fosse devida a clorofila “a”, e a outra, a clorofila “b”.

Enfatizamos que, embora ndo parecessem, a primeira vista, as folhas “roxas”
da planta utilizada no experimento possuiam sim pigmentos verdes ou, dito de outro
modo, possuiam clorofila, e era sabido também que, tal como as folhas de outras plantas
- fossem verdes, marrons etc. - realizavam sim a fotossintese.

Na continuidade, PB apontou algumas flores de hibisco vermelho que eram
visiveis do lado de fora da janela da sala, e perguntou o que aconteceria se fizéssemos a
cromatografia com elas. Contou também que estava trabalhando com seus alunos a
estrutura da flor, e a flor do hibisco seria bem ilustrativa para os alunos. Sugerimos,
entdo que poderiamos apanhar uma daquelas flores e macerar suas pétalas. Assim,
fomos até a parte externa do prédio, colhemos duas flores (uma para a cromatografia e
outra para a observacdo das partes de sua estrutura).

De modo semelhante ao que fizéramos na “segunda montagem”, maceramos as
pétalas, deixamos o macerado no fundo de um copo, acrescentamos alcool e colocamos
uma tira de papel de filtro verticalmente no copo. Perguntamos a PB o que ela achava
que a cromatografia iria mostrar; por exemplo, se deveria haver clorofila naquelas
pétalas. Ela pensou um pouco e disse que ndo; que as pétalas eram para “atrair insetos”,
entdo talvez ndo tivessem a ver com “fotossintese, clorofila”, mas ndao sabia com
certeza.

Ap6s algum tempo, ficou visivel na tira de papel apenas uma faixa de uma cor
entre vermelho e violeta; ndo houve, portanto, a formagdo de faixas de cor verde.
Ressaltamos que tal resultado sugeria que as pétalas da flor de hibisco nao possuem
clorofila.

Enquanto esperavamos o resultado da cromatografia do macerado de pétalas de

hibisco, abrimos cuidadosamente uma das flores colhidas no jardim da escola, para
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observar suas partes componentes. Identificamos o ovdrio, o estilete, os estames (que,
no caso do hibisco, caracteriza-se por apresentar os filetes fundidos), as anteras. Com
base em tais observagdes, argumentamos que a flor de hibisco ndo era o material mais
“didatico”, para aulas praticas introdutérias sobre o assunto, pois algumas de suas pecas
sao diminutas, dificultando a observacdo (por exemplo, ndo se veem facilmente os
ovulos), e outras pecas (como ¢ o caso dos filetes) apresentam-se “fundidas”. Assim
(continuamos), em aulas para alunos iniciantes, seria melhor usarmos, por exemplo, a
flor de lirio, que serve como um bom modelo de uma flor completa, e cujas partes sao
de facil observacgao.

PB interessou-se por essa sugestdo, ¢ perguntou se na proxima reunido nao
poderiamos abrir uma flor de lirio. Dissemos que sim, que poderiamos comprar um vaso
de lirios no supermercado e abrir uma das flores para identificar suas partes.

No momento em que observavamos o “ovario” da flor de hibisco, destacamos
que o ovario era a parte da planta que, apds a fecundagdo, crescia e formava o fruto.
Diante de tal observacdo, PB mostrou-se surpresa: “Mas... o hibisco tem fruto?”.
Respondemos que sim, e que o fruto era semelhante ao “quiabo”, pois as duas plantas
eram da mesma familia.

Continuamos dizendo (por antecipar que esse ponto era uma duvida dela) que
“todas as plantas angiospermas possuem flores e frutos”, sendo que os segundos se
desenvolvem a partir das primeiras. PB contou que ndo sabia disso, que achava que
muitas plantas “ndo tinham frutos”. Lembramos, entdo que as vezes o fruto ndo se
parece com os frutos tipicos que estamos acostumados a consumir em nossa
alimentacdo. Demos como exemplo o caso do “dente-de-ledo”, que formava aquelas
“pluminhas em buqué”, as quais se espalhavam pelo ar ao serem sopradas; explicamos
que “aquelas pluminhas” eram, na verdade, frutos secos, mesmo que ndo se parecessem
nem um pouco com o0s frutos que conhecemos. Lembramos, ainda, que os frutos
abrigavam as sementes, ¢ das sementes nasceriam as novas plantas. Assim, a flor, o
fruto e semente eram estruturas relacionadas a reprodugdo da plantas: a polinizacdo e a
fecundagdo ocorriam na flor, depois o ovario da flor se desenvolvia de modo a formar o
fruto, e no interior do fruto se encontravam as sementes.

PB também quis saber o que aconteceria se fizéssemos a cromatografia usando
fragmentos de “beterraba”, isto ¢é, “se o resultado seria 0 mesmo” que o obtido para o
macerado de pétalas de hibisco. Pareceu-nos, naquela altura, que as duvidas colocadas

pela PB decorriam do fato de que ela, talvez, ndo estivesse analisando as questdes
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propostas (pigmentos das folhas roxas, das pétalas da flor de hibisco, da beterraba;
presenca ou ndo de frutos etc.) em termos de conceitos sobre as fungdes dos Orgaos
vegetais.

Assim, argumentamos da seguinte forma: “Mas... a beterraba ndo ¢ uma raiz?
A raiz é um local onde ocorre fotossintese? Nado, ndo é; inclusive, a raiz esta debaixo
da terra, e ndo tem como receber luz; na verdade, o orgdo responsavel pela fotossintese
¢ a folha, entdo deve ter clorofila na folha, e ndo na raiz”.

Continuamos, lembrando que nas extremidades do caule também poderia
ocorrer um pouco de fotossintese, mas, de um modo geral, os diferentes o6rgdos das
plantas eram especializados em diferentes atividades ou fungdes. Entdo, com o auxilio
das professoras, procuramos identificar quais eram essas atividades ou fungdes:

. A raiz, além de fixar a planta, retirava do solo “agua e sais minerais”;

° As folhas realizavam as trocas gasosas (absor¢do e liberacdo de O, e
CO,) e fabricavam o “alimento organico”, através do processo da “fotossintese”;

o O caule transportava materiais através da planta (dgua e sais minerais “de
baixo para cima”; alimento organico “de cima para baixo” etc.); com isso, as raizes
recebiam o alimento orgéanico e o oxigénio, e as folhas recebiam dgua e sais minerais;

. As flores, os frutos e as sementes eram estruturas que realizavam a
reprodugdo da planta.

Por fim, perguntamos as professoras sobre qual poderia ser o objetivo de
atividades de cromatografia em papel semelhantes aquelas que haviamos acabado de
realizar. PB opinou que serviam para mostrar, por exemplo, os pigmentos das folhas.
Complementamos essa contribui¢do lembrando que as atividades propostas ajudavam a
colocar em xeque determinadas concepgdes alternativas acerca da nutricdo das plantas,
expressas na ideia de que a clorofila s6 estd presente nas plantas verdes. Apos tais
consideragdes, procuramos estender a discussdo também para o caso da quimica,
argumentando que as atividades de cromatografia em papel mostravam um método de
“separacdo de misturas”, o qual se utilizava de propriedades decorrentes das forcas
intermoleculares.

Nessa reunido ficou claro sobre os saberes disciplinares de PB que, ao entender
que plantas que ndo sdo verdes ndo possuem clorofila e ndo realizam a fotossintese, que
a clorofila pode eventualmente estar presente em pétalas e raizes, que plantas

angiospermas podem ou ndo apresentar frutos etc., mostra uma visao fragmentada do
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conteudo biologico, isto €, uma falta de percepcao das relagdes entre as partes e entre as
partes e o todo, uma falta de percepgdo das ideias gerais, dos principios, dos conceitos.
A atividade pratica de cromatografia de folhas vegetais permitiu que
levantassemos as concepgdes inadequadas de PB sobre os contetidos de biologia
vegetal. Ao expressar suas duvidas e incoeréncias, a professora permitiu que
promovéssemos uma discussdo voltada a sanar suas duvidas, ao mesmo tempo,

procuramos estimular sua atitude investigativa.

Seguem os quadros de sintese e exemplos sobre estratégias empregadas e

saberes docentes envolvidos.

Quadro 14. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Cromatografia de folhas vegetais em

papel filtro”
Estratégia empregada pelos colaboradores Exemplos de situacdes
externos em que a estratégia recebeu destaque
Participar das atividades propostas interagindo - Respondemos que ndo nos lembravamos da
com os professores, inclusive manifestando nossas diferenca existente entre as clorofilas a ¢ b, com
davidas quanto aos temas abordados. detalhes, mas sabiamos que havia sim uma

diferenca entre as fungdes dessas duas
clorofilas, e irlamos pesquisar.

Encorajar a discussao de aspectos didatico- - Perguntamos as professoras sobre qual poderia

pedagogicos do trabalho em aula com as atividades ser o objetivo de atividades de cromatografia

praticas propostas em papel semelhantes aquelas que haviamos
acabado de realizar.

Usar exemplos, valorizar relagdes entre contetidos | - Procuramos estender a discussdo da atividade,

e cotidiano, promovendo uma abordagem também para o caso da quimica, argumentando

multidisciplinar do tema em estudo. que as atividades de cromatografia em papel

mostravam um método de “separacdo de
misturas”, o qual se utilizava de propriedades
decorrentes das forgas intermoleculares.

Mediar as discussdes realizadas entre os | - Quando a professora PB citou que uma
professores,  direcionando-as aos  objetivos importante fungdo realizada pelos vegetais era a
pretendidos. respiragao, um dos pesquisadores conduziu a

discussdo dizendo: “Sim, a respira¢do ¢ uma
fun¢@o importante da folha”, mas solicitou as
professoras que citassem uma “outra funcdo que
também € muito importante

Compartilhar o processo de planejamento e teste | - Os pesquisadores expuseram que outro material
das atividades que poderia ser submetido a cromatografia, em
situagOes de aula, era a tinta de caneta hidrocor
ou esferografica.

Dar abertura para que os professores investiguem | - Quando a professora PB perguntou o que
assuntos de seu interesse. aconteceria se fizéssemos a cromatografia com
pétalas de hibisco, sugerimos apanhar uma
daquelas flores de hibisco e macerar suas
pétalas.
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Quadro 15. Indica¢ao dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade de “Cromatografia de folhas vegetais em

papel filtro”
Tipos de saberes Exemplos de situacdes em os saberes em questio
(TARDIF, 2004) se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

- A atividade pratica de cromatografia de folhas vegetais permitiu

Saberes disciplinares que PB manifestasse suas concepgdes inadequadas sobre os
contetidos de biologia vegetal.

- Os pesquisadores desenvolveram discussdes procurando trabalhar
esses conceitos, o que permitiu que a professora aperfeigoasse
seus saberes disciplinares a respeito do tema.

- As professoras discutiram sobre qual poderia ser o objetivo de
Saberes da formacao profissional atividades de cromatografia em papel semelhantes aquelas que
haviamos acabado de realizar, mobilizando para isso seus
conhecimentos didatico-pedagdgicos.

- As professoras tiveram acesso a uma nova proposta de atividade
Saberes curriculares pratica e novos materiais didaticos para uso em aula.

- As professoras vivenciaram a atividade de cromatografia em

Saberes experienciais varias montagens diferentes para investigar qual o melhor modo
de realiza-la.

- A realizagdo da observacdo de flores de hibisco permitiu que os
participantes concluissem que, em aulas para alunos iniciantes,
seria melhor usar, por exemplo, a flor de lirio, que serve como
um bom modelo de uma flor completa, e cujas partes sdo de facil
observacao.

4.7 Atividade Pratica realizada em 07/08/2012: “Observacdao de

estruturas vegetais em flor de Lirio (Lilium speciosum)”

Participaram da atividade os pesquisadores e as professoras PB e PC.

A presente atividade foi realizada em sequéncia da atividade de Cromatografia
acima exposta, por solicitacdo de PB e PC que concordaram ser uma pratica interessante
para realizar com os alunos, pois “é muito mais interessante que o aluno veja o vegetal
ao vivo do que em imagens no papel” (PC). Assim, o principal objetivo da atividade de
observacdao de estruturas vegetais era discutir a possibilidade de utilizacdo de
observagdes e manipulacdes de espécimes vivos em aulas de ciéncias e biologia € como
esse tipo de pratica poderia auxiliar a aprendizagem dos alunos.

Os pesquisadores levaram um vasinho de plastico com uma planta de lirio que
apresentava duas flores abertas e um botdo. Com um estilete retiramos uma das flores.

Nesse momento, PB tomou a iniciativa de localizar e abrir um livro didatico

existente na Biblioteca, “Biologia Geral” (AMABIS & MARTHO, 2009), no qual havia
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explicacdes e ilustracdes sobre a estrutura e funcionamento das flores das angiospermas.
Solicitamos a ela que iniciasse as observagdes, com enfoque a sua escolha.

Primeiramente, PB tentou nomear as partes da flor, em voz alta, e solicitando
nossa confirmacgao. Logo perguntou, para certificar-se, quais eram as partes masculinas
e femininas. Portanto, caso fosse realizar uma atividade pratica com os alunos, nao tinha
seguranga suficiente para indicar, sequer, a localizacdo geral das estruturas masculinas e
femininas. Também confundiu bastante os nomes das diversas partes da flor.
Notadamente, PB teve dificuldade em compreender o que era o gineceu (conjunto
formado por ovario, estilete e estigma) e o que era o androceu (conjunto de estames).

Ajudou-a uma analogia feita por um dos pesquisadores, que brincava com o fato
de que o elemento “feminino” ficava rodeado pelos elementos “masculinos”. PB entio
comentou que, com essa “dica”’, nao tinha “mais como esquecer”. Assim, sua
dificuldade foi, entre outras, a de compreender a relagao entre as partes e “os todos” que
poderiam ser identificados na flor.

Argumentamos, porém, que 0 mais importante ndo eram os nomes, mas ter
uma nogao sobre como se dava o processo de reproducdo nas plantas (angiospermas e
outras). Surpreendeu-nos o fato de que tais dificuldades da PB ocorreram mesmo apos,
conforme nos informou, ja ter ensinado o assunto, pelo menos, em dois anos
consecutivos.

Embora nossa intencdo fosse estimular as discussdes didatico-pedagogicas
acerca da atividade pratica em questdo, esbarramos novamente na necessidade de
despender grande parte da reunido em torno da discussdo de conceitos bioldgicos.
Imaginamos que isso tenha ocorrido, em grande parte, pela precariedade dos saberes de
PB. Quanto menos ela compreende os conceitos centrais de determinado assunto, mais
fica presa aos questionamentos factuais e de nomenclatura. O mesmo problema foi
detectado no experimento de cromatografia, o que pode explicar, pelo menos em parte,
a dificuldade que tivemos de desenvolver discussdes didatico-pedagogicas a partir das
atividades praticas realizadas.

Inicialmente, a observag¢do foi apenas da flor integra, depois retiramos as
pétalas®, e estimulamos as professoras a cortarem com o estilete as partes da flor que

quisessem explorar com mais detalhe.

* No caso da flor de lirio, o termo mais preciso para designar as pecas do calice e da corola é “tépalas”
(pétalas e sépalas de aspecto semelhante), mas as lacunas de conhecimento manifestadas pelas
professoras diziam respeito a questdes mais gerais e fundamentais, ligadas, por exemplo, a compreensdo
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As observacdes e didlogos desenvolvidos durante essa atividade foram sendo
feitos alternadamente com a consulta as ilustragcdes e textos do livro que PB havia
deixado sobre a mesa (Amabis & Martho, 2009). Usamos o livro citado ndo apenas para
auxilio nas explicagdes, mas também para relembrarmos os nomes de algumas
estruturas (estigma, estilete, filete etc.) e confirmarmos as defini¢des de androceu e
gineceu.

PC perguntou sobre as pequenas e escuras saliéncias que havia nas pétalas.
Respondemos que nao sabiamos, € que as peculiaridades em cada espécie eram muitas.
Ela também perguntou sobre um suco longitudinal existente em cada pétala.
Hipotetizamos que poderiam ser estruturas relacionadas a produ¢@o de néctar. Ela entdo
perguntou se ndo seriam “para captar a agua da chuva, e a planta ndo ressecar”. Ficou
clara, aqui, a sua condi¢do de “leiga” (ja que ¢ formada em fisioterapia), pois s6 em
casos excepcionais uma planta angiosperma precisa depender de um suprimento hidrico
diferente daquele que é obtido através das raizes. Ponderamos que a agua usada pelas
plantas vem, em geral, do solo, através das raizes. No entanto, para darmos
consequéncia a essa investiga¢do, cortamos longitudinalmente a estrutura sulcada
existente na pétala.

Em seguida, um dos pesquisadores provou o sabor de uma pequena quantidade
do liquido que havia no interior do sulco, para ver se era doce, isto €, se parecia ser
néctar, destacando, porém, que deveriamos evitar esse tipo de procedimento,
principalmente por parte dos alunos, porque muitas plantas (do cerrado e de outros
ambientes) contém substancias toxicas.

Anunciamos, entdo, o resultado desse pequeno “teste”: o liquido retirado do
sulco da pétala de fato tinha sabor adocicado, o que fortalecia a hipdtese de que aquelas
estruturas estavam associadas a produg@o de néctar.

Ao longo da reunido, varias outras perguntas surgiram e foram discutidas:

e se os filetes e o estilete possuiam um canal interno;
e se havia graos de pdlen no interior das anteras;
e se era possivel visualizar os 6vulos cortando-se o ovario;

e 0 que havia no interior do “botao de flor”.

dos processos reprodutivos nas plantas, de modo que optamos por ndo entrar em discussdes que poderiam
ser deixadas para outro momento, como aquela que tentasse diferenciar pétalas, sépalas e tépalas.
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Confrontados com tais perguntas, sugerimos sempre, em primeiro lugar, que as
proprias professoras procurassem “cortar” ou “abrir” as partes da planta em questdo,
para verificarem o que descobriam.

PB constatou que no interior do estilete havia um canal, e concluiu, por
iniciativa propria, que se tratava do “tubo polinico”. Dissemos logo que “nao”, e
tentamos explicar o que seria o tubo polinico, recorrendo inclusive as ilustragdes do
livro (Amabis & Martho, 2009), mas durante algum tempo, PB continuou sustentando
sua interpretacdo equivocada, como se nao estivesse compreendendo a diferenciagao
que faziamos entre uma estrutura ligada a flor (o canal interno do estilete) e uma
estrutura ligada ao grao de pdlen (o tubo polinico); finalmente, apds diversas colocagdes
feitas por nds, pareceu-nos que PB aceitou que o tubo polinico era uma “projecdo do
grao de podlen”, que crescia “verticalmente para baixo, percorrendo a distincia entre o
estigma e o ovario”. No entanto, achamos que o fator principal para a mudanga de ideia
da PB nido foi nossa explicagdo verbal, e sim a observacao de um esquema existente no
livro, o qual mostrava o tubo polinico estendendo-se desde o estigma até o 6vulo
(Amabis & Martho, 2009, v.2, p.189).

PB quis também abrir um botdo. Isso foi feito, e no interior do botao foram
observadas as pegas florais j& bem formadas, mas ainda imaturas. Algumas das
estruturas que se destacavam no botdo eram as anteras. As professoras entdo
perguntaram sobre os graos de polen, isto é, se os graos de pdlen estariam dentro das
anteras, € se seriam visiveis a olho nu. Sugerimos a elas que tentassem abrir as anteras
com a lamina de cortar. Assim, as professoras seccionaram anteras do botao e anteras da
flor que estava sendo examinada. Do interior dessas anteras saiu uma substancia
indefinida - uma “sujeirinha”, na definicdo espontanea das professoras - que marcava a
pele dos dedos com uma coloracdo marrom-arroxeada. Nao dava para perceber, porém,
a olho nu, se essa substancia possuia granulagao.

Esquecéramos de levar uma lupa de mao para a atividade, e comentamos a
respeito, argumentando que com a lupa poderiamos fazer observagdes mais precisas
acerca de alguns aspectos.

Conforme citado anteriormente, na planta de lirio que estava no vaso havia
uma segunda flor. Tentamos retirar uma antera dessa flor, e da antera saiu um po6 fino e
seco que aderiu aos dedos. Para n6s ficou claro que esse po era constituido de graos de
polen. Também foi imediata a conclusdo de que esta segunda flor estava “mais madura”

que a primeira.
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Localizamos no livro uma foto que mostrava justamente a flor de lirio, com as
anteras fechadas (condicdo inicial) e as anteras abertas (condi¢do posterior).
Hipotetizamos, assim, que a “sujeirinha” que se desprendera das anteras do botdo
poderia ser uma massa de material na qual ja& existiam graos de podlen em
amadurecimento, ou estruturas precursoras deles.

As professoras também fizeram varios cortes dos ovarios retirados da flor e do
botdo. Apds esses cortes, eram visiveis alguns “graozinhos” que se desprendiam dos
ovarios. Supusemos que tais “grdozinhos” correspondiam aos 6vulos. Comentamos,
porém que, se dispuséssemos de uma lente de aumento, lupa etc., poderiamos obter
imagens mais detalhadas desses “graozinhos” e de outras estruturas, o que contribuiria
para discutirmos nossas hipdteses.

As professoras procuraram ainda abrir os filetes, para ver se possuiam um
canal interno. Diante dessa curiosidade, perguntamos sobre a provavel funcdo dos
filetes. PB opinou que os filetes mantinham as anteras numa posi¢do em que elas
poderiam balangar “com o vento” e entrar em contato com o estigma. Entendemos,
portanto, que dentro dessa forma de interpretar, a reprodugdo (do lirio e de outras
plantas) se dava por autofecundagdo, e o fator ambiental responsavel pela polinizagao
seria o “vento”. Questionamos essa ideia afirmando que a polinizagdo pelo vento era
caracteristica de grupos de plantas como o das gramineas, mas que o lirio, ao apresentar
flores vistosas e coloridas, produzir néctar etc., muito provavelmente estava adaptado a
polinizag@o por insetos. PB prontamente concordou com essa observagdo, destacando
que, de fato, “o que sempre se fala é que os insetos é que fazem a polinizag¢do™.

Na sequencia, sugerimos que uma func¢ao do filete seria a de deixar a antera em
posi¢do favoravel a transferéncia do polen para os insetos que visitavam a flor, e
também a de fornecer agua e nutrientes para a antera.

Em certo momento PB fez mencao a “plantas que nao tém flores”, utilizando,
porém, um tom sugestivo de que flores e outras estruturas e processos que estavamos
citando sdo elementos de ocorréncia casual - e ndo elementos de ocorréncia geral - nas
plantas que predominam a nosso redor (angiospermas). Reforcamos, entdo, que a
presenca de flores ¢ uma caracteristica geral de todas as plantas angiospermas, muito
embora, em diversos casos, como o do capim, as flores ndo tenham “o aspecto tipico
das flores ornamentais”.

Esse episodio - e outros ocorridos ao longo do projeto - nos fizeram pensar que

uma parte importante das dificuldades conceituais da PB tem a ver com o fato de que
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ela incorpora informacdes de maneira fragmentada, e muitas vezes nao reune essas
informacdes em sistemas explicativos mais amplos (generalizagdes).

Ao final da reunido, manifestamos uma avaliacdo positiva a respeito do
trabalho realizado, salientando que haviamos passado um tempo significativo
examinando as estruturas da flor de lirio, ¢ durante esse periodo haviamos colocado
varias perguntas, formulado hipdteses e desenvolvido diversas observacdes a fim de
testar as hipoteses apresentadas.

Assim, conquanto ndo tenhamos tido sucesso na abordagem das questdes
didaticas envolvidas com a atividade proposta, por outro lado, as discussdes suscitadas
foram ricas no que se refere aos saberes disciplinares das professoras participantes. Isso
sem contar a vivéncia de situagdes em que suas hipoteses foram levantadas e colocadas
em xeque por meio da observacdo. E possivel que essa vivéncia tenha representado um
ganho importante no que diz respeito aos saberes experienciais das professoras a

respeito do uso de atividades praticas no ensino de ciéncias.

Seguem os quadros de sintese e exemplos sobre estratégias empregadas e

saberes docentes envolvidos.

Quadro 16. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Observacio de estruturas vegetais em flor
de Lirio (Lilium speciosum)”

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacoes
em que a estratégia recebeu destaque

Dar espaco para a participacdo ativa dos
professores nas atividades

Os pesquisadores solicitaram que a professora
iniciasse as observagdes, com enfoque a sua
escolha.

Os pesquisadores sugeriram sempre, em
primeiro lugar, que as proprias professoras
procurassem “cortar” ou “abrir” as partes da
planta em questdo, para verificarem o que
descobriam.

Valorizar interesses € demandas dos professores

A atividade observagao da flor de lirio foi
realizada por solicitacdo de PB ¢ PC que
concordaram ser uma pratica interessante para
realizar com os alunos.

Valorizar e estimular a utilizagao das instalagdes e
equipamentos presentes na escola

Todas as observagdes foram apoiadas nas
ilustragdes do livro de Biologia presente na
biblioteca da escola.

Compartilhar processo de planejamento e teste das
atividades propostas

Comentamos, porém que, se dispuséssemos de
uma lente de aumento, lupa etc., poderiamos
obter imagens mais detalhadas desses
“graozinhos”(presentes no interior das anteras)
e de outras estruturas, o que contribuiria para
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discutirmos nossas hipoteses.

Dar abertura para que os professores investiguem
questdes de seu interesse.

- Estimulamos as professoras a cortarem com o
estilete as partes da flor que quisessem explorar
com mais detalhe;

- As professoras interessaram-se em saber
(a) se havia graos de polen no interior das

anteras;
(b) se era possivel visualizar os 6vulos dentro
do ovario;
(c) o que havia no interior do “botéo de flor”
etc.
A partir dessas perguntas realizaram diversas
observacdes em busca das respostas que
procuravam.

Dar atengdo as dificuldades conceituais
manifestadas pelos professores nas atividades
propostas

- Os pesquisadores procuraram sanar as diividas
conceituais que surgiram ao longo da pratica,
usando analogias, didlogo e observacao de
esquemas e ilustracdes.

Participar das atividades propostas interagindo
com os professores, inclusive manifestando nossas
duvidas quanto aos temas abordados.

- Mostramos ndo saber do que se tratava o sulco
presente nas pétalas, investigando por meio do
sabor da substancia presente no sulco.

Uso de esquemas e representacdes para auxiliar a
aprendizagem do tema em estudo.

- Localizamos no livro uma foto que mostrava
justamente a flor de lirio, com as anteras

fechadas (condigdo inicial) e as anteras abertas
(condigdo posterior).

Quadro 17. Indica¢do dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade de “Observacao de estruturas vegetais em flor

de Lirio (Lilium speciosum)”

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes disciplinares

A dificuldade da PB foi, entre outras, a de compreender a relagdo
entre as partes ¢ “os todos” que poderiam ser identificados na flor
(antera, filete, androceu etc.).

PC fez perguntas que demonstraram varias lacunas conceituais
com relag@o a morfologia e biologia dos vegetais.

Os pesquisadores incentivaram a observagdo por parte das
professoras e procuraram desenvolver varias discussoes de
carater conceitual.

As professoras consultaram o livro didatico em busca dos nomes
e defini¢des de diversas estruturas componentes da flor.

Manifestagdes das professoras durante e ao final da sessdo de
trabalho sugerem que elas conseguiram aperfeigoar seus saberes
disciplinares em diversos pontos.

Saberes da formacao profissional

XXXX

Saberes curriculares

Apresentacdo de proposta de atividade pratica e novos materiais
didaticos para uso em aula.

Saberes experienciais

As professoras vivenciaram uma atividade pratica em que
formularam varias perguntas e hipoteses, bem como
desenvolveram diversas observagodes a fim de testar as hipdteses
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apresentadas; assim, um processo semelhante a este poderia ser
proposto para situacdes de aula.

- Os pesquisadores comentaram que deveriam ter levado lentes de
aumento ou lupas, pois assim seriam possiveis imagens mais
detalhadas dos graos de poélen etc., contribuindo para queomem
esse cuidado.

4.8 Atividade Pratica realizada em 21/08/2012: “Experimento sobre a

conservagdo da massa na reagdo entre vinagre e bicarbonato”

Dessa atividade, participaram os pesquisadores e as professoras PB e PC.

Em 2011 haviamos acompanhado e discutido, durante uma reunido do projeto,
uma atividade em que se misturava vinagre e bicarbonato de sédio, a qual fornecia um
exemplo de transformagdo quimica evidenciada pela liberagdo de gés. Agora
pensaramos em explorar essa mesma atividade de modo mais sofisticado, isto ¢é,
buscando observagdes que ajudassem a discutir o fendmeno da conservagdo da massa.

Para contextualizar o tema, lembramos que nos séculos XVIII e XIX muitos
dos trabalhos desenvolvidos pelos quimicos tinham como objetivo compreender o
fendmeno intrigante de que em algumas transformacdes a massa das substancias
participantes aumentava e, em outras, a massa diminuia. Foi ao longo dessas
investigacdes que os quimicos propuseram o moderno conceito de &4tomo, ao
verificarem que os reagentes deveriam ser colocados em propor¢des definidas, para que
as transformacgdes ocorressem de forma completa, sem deixar residuos. Isto €, as
propor¢des entre os reagentes pareciam refletir propor¢des entre os tipos de atomos
envolvidos.

A utilizacdo de exemplos historicos foi bastante explorada durante as
discussoes do Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias, como forma de melhorar a
compreensdo dos temas em estudo. Esse tipo de conhecimento ¢ importante, ndo sé
como aspecto basico da cultura cientifica geral, mas para vincular os conhecimentos
cientificos com os problemas que originaram sua constru¢do. O professor pode, assim,
conhecer os obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1938) que a ciéncia precisou
superar, e refletir sobre as possiveis dificuldades de seus alunos. Da mesma forma,
podem compreender como evoluiram os referidos conhecimentos, evitando assim,
visdes estaticas e dogmadticas que deturpam a natureza do trabalho -cientifico

(CARVALHO e GIL-PEREZ, 2006).
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Como as duas professoras presentes nessa reunido (PB e PC) tinham formacgao
universitaria em areas das ciéncias biologicas, ponderamos que os experimentos a serem
realizados, embora parecessem relacionados principalmente a quimica, tinham a ver
com fendmenos que eram centrais, também, para a compreensao do mundo biologico.
Assim, citamos o exemplo das pessoas que querem emagrecer, argumentando que a
massa do nosso corpo aumenta, diminui ou se conserva conforme “a quantidade de
atomos que entram e saem do corpo”;

Apresentamos o material para a atividade e solicitamos previsdes e hipdteses.
Essa estratégia foi adotada nao apenas para resgatar e afirmar as discussoes
anteriormente realizadas sobre “hipoteses” e “previsdes”, mas também para que as
professoras pudessem vivenciar uma forma mais investigativa de exploragdo das
situagdes praticas. Ao propor previsdes e hipoteses para os resultados de um
experimento, os alunos expdem seus conhecimentos sobre determinado tema, constroem
e ampliam determinadas habilidades de raciocinio e argumentacao etc.

Logo, o envolvimento do professor nesse tipo de atividades pode ser proveitoso
para o desenvolvimento de seus saberes experienciais ¢ de seus saberes da formagao
profissional, pois permite a discussdo de objetivos a partir dos quais se pode realizar
determinada atividade pratica.

Contamos que iriamos misturar vinagre € bicarbonato de s6dio numa garrafa
PET aberta (2L), e tinhamos uma balanga para ver se a massa do conjunto variava ao
longo da transformagdo. Perguntamos entdo o que iria acontecer apds a mistura dos
reagentes. Ambas as professoras (PB e PC) opinaram que ocorreria um fenomeno de
“efervescéncia”. Sinalizamos afirmativamente em relacao a essa previsdo, e indagamos
sobre o que aconteceria com a massa da mistura. As professoras ficaram um pouco
indecisas, e depois disseram que a massa iria diminuir. Questionadas sobre o porqué, as
professoras responderam que seria por causa da formacao do gas, mas nao detalharam o
processo por meio do qual a formacdo de gas levaria a citada diminuigdo da massa.

Tinhamos um esquema da equacdo quimica, no qual os compostos envolvidos
estavam representados por suas formulas estruturais. Mostramos esse esquema as
professoras, e procuramos argumentar que o acido acético e o bicarbonato de sodio se
transformavam em acetato de sodio, gas carbonico e agua, de tal maneira que os atomos
que estavam presentes no inicio da transformagdo eram os mesmos que estavam
presentes em seu final. No entanto, se garrafa estivesse aberta, o gas carbdnico sairia do

recipiente, fazendo com que a massa medida na balanga diminuisse.
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Intuindo que as professoras talvez nao tivessem entendido muito bem a
explicagdo, propusemos outra forma de representagdo esquemadtica da transformagao.
Assim, um dos pesquisadores tomou uma folha de papel e ali desenhou os atomos como
bolinhas maiores ou menores, brancas ou coloridas, ¢ em seguida fez a contagem do
numero de atomos de carbono, oxigénio etc., antes e depois da transformacao. Diante
disso, as professoras pareceram compreender que a massa no inicio e no final era a
mesma, mas se tornaria cada vez menor conforme houvesse perda de moléculas de gas
carbOnico para o ar circundante.

Expusemos as professoras, os testes que haviamos feito para montar o
experimento de modo que a reagdo pudesse ocorrer no interior de uma garrafa PET
fechada, e que, nesse caso, o grande desafio era encontrar uma maneira de colocar o
vinagre e o bicarbonato dentro da garrafa sem que eles se misturassem, mas tendo uma
estratégia subsequente que permitisse misturar os reagentes apos o rosqueamento da
tampa.

Um dos pesquisadores mostrou, entdo, o material que confeccionara e testara
para esse fim: trés mangueirinhas de plastico vedadas em uma das extremidades, as
quais poderiam ser preenchidas com vinagre e depositadas verticalmente no interior da
garrafa. Contou que, havia testado baldes de borracha, enchendo-os de bicarbonato, mas
essa estratégia nao deu certo, pois, quando se chacoalhava a garrafa, o bicarbonato que
estava proximo a abertura do baldo umedecia e formava uma pasta, impedindo o contato
entre os materiais que havia dentro e fora da bexiga. Acrescentou que um problema
semelhante também havia acontecido com as mangueirinhas: se elas fossem preenchidas
com bicarbonato, sua abertura era bloqueada pela pasta que se formava, dificultando a
mistura dos reagentes. Diante disso, ele optara por uma montagem invertida: o
bicarbonato espalhado sobre o fundo da garrafa, e o vinagre no interior das
mangueirinhas.

Reforcamos, como em ocasides anteriores, que o relato sobre o nosso trabalho
de concepgao, teste e aperfeicoamento de uma determinada montagem experimental era
para estimular as professoras a “também se aventurarem por caminhos semelhantes”,
isto ¢, investirem nesse processo de desenvolver algumas atividades didaticas de sua
propria autoria.

As discussoes citadas acima, referentes ao desenho experimental e materiais
para a realizacdo de uma atividade pratica sobre conservacdo da massa, serviram

também para explicarmos nossas op¢des referentes as quantidades de reagentes a serem
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utilizadas. Conforme relatado naquele momento, as balancas de que dispinhamos nao
detectavam variagdes de massa inferiores a 1g. Assim, ndo poderiamos utilizar
quantidades de reagentes muito reduzidas, pois, nesse caso, a eventual variacdo de
massa (pelo desprendimento de gas carbonico) também seria reduzida, dificultando a
conclusao da observagdo. Portanto, o ideal era usar uma quantidade bem generosa de
reagentes, dentro da capacidade de volume dos recipientes que haviamos selecionado.
Com tal quantidade generosa de reagentes, bastante gas carbonico deveria ser formado e
desprendido, causando uma diminui¢ao de massa que nao poderia ser atribuida a erro da
balanga.

Um dos pesquisadores observou que realizara diversos testes em sua casa, ¢
que, ao final de tais sessdes de estudo, pareceu-lhe adequado usar “trés mangueirinhas
de vinagre” (trés x 45g = 135g) e “metade do pote de bicarbonato” (50g); com essas
quantidades, a diminui¢do de massa apos a liberagdo do gés carbonico era de, no
minimo, “10g”.

Explicou que dera preferéncia a garrafa PET porque imaginara que, numa
situacdo mais extrema, o pote de vidro poderia romper com a pressdo do gés carbonico
formado, causando algum tipo de acidente.

Conforme tais didlogos transcorreram, iniciamos a primeira demonstra¢do, em
que a reagdo foi realizada no interior de uma garrafa PET aberta. Fomos solicitando, o
tempo todo, que PB e PC auxiliassem na manipulacdo dos materiais e realizagdo dos
procedimentos.

A fim de colhermos elementos para verificarmos eventuais mudangas na massa
do sistema, todos os materiais a serem utilizados (recipientes, amostra de vinagre,
amostra de bicarbonato etc.) foram pesados em separado antes do inicio do
experimento, na balanga.

Assim, com o auxilio das professoras, depositamos 135g de vinagre em uma
garrafinha de vidro, e 48g de bicarbonato em um copo de plastico. Em seguida foi feita
a pesagem de uma bacia de pléstico dentro da qual iriamos colocar a garrafa PET. Essa
bacia era para evitar que a espuma que eventualmente transbordasse da garrafa PET
caisse sobre para a mesa, alterando a massa do sistema ndo por desprendimento de gés,
mas por perda de liquidos. Nos testes preliminares ficara evidente que a efervescéncia
no interior da garrafa PET era tal que um pouco de espuma sempre costumava
transbordar. Finalmente pesamos a garrafa PET dentro da qual seria realizada a

transformagdo. Portanto, com tais medi¢des, tinhamos como saber qual era a massa total
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do conjunto em teste (bacia + garrafa PET + amostra de bicarbonato + amostra de
vinagre), e se essa massa variava ao longo do experimento.

Na sequencia, o bicarbonato (48g) foi espalhado sobre o fundo da garrafa, com
o auxilio de um funil. Logo depois, também com o auxilio de um funil, o vinagre (135g)
foi despejado no interior da garrafa. A efervescéncia foi intensa; muita espuma subiu
através do espaco interno da garrafa, até atingir a abertura superior e transbordar
ligeiramente; ap6s essa primeira etapa do processo, a espuma permaneceu
“pborbulhando” (liberando gas), e seu nivel (altura de seu topo) diminuiu continuamente.
Passados alguns minutos, a espuma havia desaparecido por completo, restando no fundo
da garrafa apenas um residuo liquido que interpretamos como sendo uma solugdo que
continha, entre outras substancias, o produto da reagao (acetato de sodio).

Ao final do processo, o decréscimo de massa do conjunto, que se deu
gradativamente, foi bem perceptivel, isto €, acima de 10g.

As professoras mostraram ter considerado o experimento bem interessante, no
entanto, questionadas sobre a explicagdo que poderiamos apresentar para a diminui¢ao
da massa, ficaram novamente com algumas duvidas. Pareciam entender que a massa
diminuia ndo em razdo do desprendimento de gas carbdnico, e sim em razdo de que
substancias em estado gasoso possuiriam “massa menor”. No caso em estudo, seria
como se os mesmos atomos de C e O possuissem massa maior quando incorporados a
uma substancia so6lida (bicarbonato de s6dio), e massa menor quando incorporados uma
substancia gasosa (CO5).

Retomamos, portanto, uma explicacdo que focalizava a massa nos dtomos: se,
na garrafa, ndo entram ou saem atomos, entdo a massa permanece a mesma; porém, se
atomos deixam a garrafa, na forma de CO,, entdo a massa diminui.

Na sequéncia realizamos a segunda demonstragdo, sempre com o auxilio das
professoras na manipulagdo dos materiais. Nessa segunda demonstracdo, o bicarbonato
foi espalhado no fundo de uma garrafa PET, e o vinagre depositado no interior das trés
mangueirinhas com o fundo vedado; as mangueirinhas foram entdo colocadas sobre o
fundo da garrafa, na posigdo vertical, com as aberturas voltadas para cima, de modo que
0 vinagre ndo caisse sobre o bicarbonato; por fim, a garrafa foi fechada hermeticamente,
com sua tampa original. Cabe lembrar que nesse teste as quantidades de reagentes
colocadas nos recipientes foram semelhantes as que ja haviam sido utilizadas
anteriormente, isto ¢, 48g de bicarbonato (espalhados sobre o fundo da garrafa) e 135¢g

de vinagre (divididos em trés mangueirinhas). Tinhamos feito também, no inicio, a
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pesagem de todos os recipientes a serem utilizados (garrafa PET, tampa da garrafa,
mangueirinhas de pléstico, bacia sobre a qual a garrafa seria apoiada).

Concluida a montagem de tal aparato experimental, o conjunto de materiais foi
pesado, e a seguir PC inclinou gradativamente a garrafa, de modo a derramar o vinagre
sobre o bicarbonato.

Houve efervescéncia bem visivel, mas sem a eleva¢do da coluna de espuma
que havia sido observada na primeira demonstracdo. Além disso, a garrafa (que
conforme descrito, estava tampada) ficou bastante rigida, fato este que as professoras
foram solicitadas a constatar, e que foi por nos interpretado como decorrente da
formagao de uma expressiva quantidade de gés no interior da garrafa. Por fim, passado
algum tempo, a atividade no meio de reag@o pareceu declinar e estabilizar-se.

Durante esse processo, nao houve variagdo da massa do conjunto, de acordo
com as medig¢des indicadas pela balanca.

Quando a transformagdo parecia ja estar encerrada, ¢ sob a expectativa de
todos quanto a possibilidade de o conteido da garrafa “espirrar”, abrimos
vagarosamente a tampa da garrafa, até ocorrer um sibilar intenso, indicativo de que
estava escapando gés do interior daquele recipiente. Durante alguns segundos,
controlamos o desrosqueamento da tampa, a fim de prevenir a possibilidade de ejecao
de liquido proveniente do interior da garrafa. No momento em que a garrafa ja se
encontrava totalmente aberta foi feita a pesagem do conjunto que estava sobre a
balanga, e a diminui¢do da massa foi bem evidente, isto &, superior a 10g.

Um dos colaboradores fez notar que, apdés o desrosqueamento da tampa,
bolhinhas ascendentes se formaram no residuo liquido que havia no interior da garrafa.
Interpretamos essas bolinhas como sendo “massas” de CO, que estavam abandonando o
meio de reacdo e passando para o ar circundante. Detalhando um pouco mais a
explicacdo do fendmeno observado, destacou que um dos fatores responsaveis pela
formacao e liberagdo de bolhas no residuo liquido era “a baixa solubilidade do CO; em
agua”.

Concluido o segundo experimento, perguntamos novamente sobre a explicagao
cientifica para o fendmeno de “diminui¢do da massa” que havia sido observado. Nossa
intencdo era a de retomar e formalizar os conceitos principais discutidos ao longo da
reunido. No entanto, as falas das professoras sugeriam que elas ainda estavam presas a
concepcao alternativa de que “substincias em estado gasoso possuem massa menor”.

Tentamos, entdo, trazer algum exemplo que ajudasse a descrever os gases como
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substancias que, como todas as demais, possuem massa; assim, lembramos que um
baldo de borracha “fica mais pesado quando esta cheio de ar do que quando estd vazio™.

Nesse momento PC citou a diferenga entre um baldo cheio de “gas carbdnico” -
que descia - ¢ um baldo cheio de “hélio” - que subia. Intervimos, opinando que o
exemplo do balao de hélio era confuso para os alunos, pois o fato de ele subir tinha a
ver com a forca de empuxo exercida pelo ar atmosférico, e ndo com uma suposta
tendéncia do hélio a elevacao. Na verdade, a comparagdo proposta (entre o baldo de gas
carbonico e o baldo de hélio) poderia levar a ideia inadequada de “peso negativo” do
hélio. A partir dai fizemos alguns esquemas numa folha de papel, tentando mostrar que
a for¢ca de empuxo sobre dois baldes de mesmo volume era a mesma, mas, se o baldo 1
estivesse preenchido com ar e o baldo 2 estivesse preenchido com hélio, no baldo 1 a
forga peso seria maior que a for¢a de empuxo, € no baldo 2, contrariamente, a forca de
empuxo ¢ que seria maior que a forga peso.

PC escutou essa explicagdo e, ao final, como que tentando evitar quaisquer
criticas a comparagdo que fizera (entre baldes de gas carbdnico e hélio), afirmou que
tudo o que faldramos era exatamente igual aquilo que ela tentara colocar. Assim, opinou
que estdvamos ‘“falando a mesma coisa”. E, com essa conclusdo, ignorou a possivel
inadequagdo do exemplo do baldo para a discussdo da massa de substancias gasosas.

Ao final, PB disse ter achado “muito bom mesmo” o trabalho em torno do
experimento proposto. PC também manifestou uma avaliagdo positiva da atividade, mas
fez isso contrapondo a “boa” reunido daquele dia com reunides anteriores que, segundo
ela, “ficavam so no preenchimento de papéis”. PC referia-se, pejorativamente, as
discussdes ocorridas em junho de 2012, e que haviam enfocado os objetivos das
atividades praticas, e debates sobre “natureza da ciéncia”. Elogiou, também, a atividade
de observagdo da flor de lirio [realizada em 07/08/12]. Assim, dava indicios de que via
pouco valor em discussdes mais tedricas, pertinentes a campos como o da didatica das
ciéncias.

Portanto, nesse caso, esbarramos em outra dificuldade no que diz respeito as
discussdes pedagogicas ou teodricas das atividades praticas: a valorizagdo negativa de
uma das professoras com relacdo a essas questdes. Esta ¢ uma questdo interessante, pois
uma professora fez ponderagdes negativas sobre uma discussao relevante para formacgao
do professor de ciéncias. A conduta dela, o seu pensamento, esta empregando da
racionalidade a que formou. Portanto, suas experiéncias, suas crengas, ja se constituem

obstaculos epistemologicos.
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Seguem os quadros de sintese e exemplos sobre estratégias empregadas e

saberes docentes envolvidos.

Quadro 18. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Experimento sobre a conservacio da
massa na reacio entre vinagre e bicarbonato”

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacdes
em que a estratégia recebeu destaque

Dar espago para a participagdo ativa dos
professores nas atividades

Apresentamos o material para a realizagdo do
experimento e solicitamos previsdes e hipoteses
Fomos solicitando, o tempo todo, que PB ¢ PC
auxiliassem na manipulagdo dos materiais e
realizag@o dos procedimentos.

Uso de esquemas e representagdes para auxiliar a
aprendizagem do tema em estudo

Elaboramos um esquema, utilizando as
férmulas das substancias e suas reagdes para
auxiliar as professoras a compreenderem a
reagdo entre o acido acético e o bicarbonato de
sodio resultando em acetato de sddio, gas
carbdnico e agua;

Partindo dos indicios de que as professoras ndo
estavam entendendo o processo quimico
demonstrado no experimento, um dos
pesquisadores tomou uma folha de papel e ali
desenhou os atomos como bolinhas maiores ou
menores, brancas ou coloridas, e em seguida fez
a contagem do nimero de atomos de carbono,
oxigénio etc., antes e depois da transformacgao.

Compartilhar processo de planejamento e teste das
atividades

Expusemos as professoras o processo pelo qual
chegamos a uma montagem experimental em
que a reagdo vinagre-bicarbonato pudesse
ocorrer no interior de uma garrafa PET fechada;

Argumentar baseando-se em exemplos da Historia
da Ciéncia

Para contextualizar o tema, lembramos que nos
séculos XVIII e XIX muitos dos trabalhos
desenvolvidos pelos quimicos tinham como
objetivo compreender o fendmeno intrigante de
que em algumas transformagdes a massa das
substancias participantes aumentava, ¢ em
outras, a massa diminuia.

Retomar e desenvolver aspectos ja citados em
momentos anteriores

Retomamos e exploramos o fendmeno da

efervescéncia do bicarbonato em vinagre, agora
a fim de possibilitar observagdes que ajudassem
a discutir o fendmeno da conservacdo da massa.

Usar exemplos, valorizar as relagdes entre os
conteidos e o cotidiano promovendo uma
abordagem multidisciplinar

Como as duas professoras presentes nessa
reunido (PB e PC) tinham formagao
universitaria em areas das ciéncias biologicas,
ponderamos que os experimentos a serem
realizados, embora parecessem relacionados
principalmente & quimica, tinham a ver com
fendmenos que eram centrais, também, para a
compreensdo do mundo bioldgico.
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Dar atengdo as dificuldades conceituais | - Partindo dos indicios de que as professoras ndo
manifestadas pelos professores nas atividades estavam entendendo o processo quimico
propostas demonstrado no experimento, um dos

pesquisadores tomou uma folha de papel e ali
desenhou os 4tomos como bolinhas maiores ou
menores, brancas ou coloridas, e em seguida fez
a contagem do nimero de 4tomos de carbono,
oxigénio etc., antes e depois da transformagéo.

Quadro 19. Indicac¢ao dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade de “Experimento sobre a conservacio da
massa na reacio entre vinagre e bicarbonato”

Tipos de saberes Exemplos de situacées em os saberes em questio
(TARDIF, 2004) se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

As professoras pareciam entender que a massa das substancias

Saberes disciplinares presentes no meio de reacdo diminuia ndo em razao do
desprendimento de gas carbdnico, e sim em razdo de que
substancias em estado gasoso possuiriam “massa menor”.

- Essa concepgao alternativa foi trabalhada através de

questionamentos, elaborag@o de esquemas etc.

- Discussao sobre a adequagdo pedagdgica do exemplo do baldo de

Saberes da formagdo profissional hélio que subia (o aluno poderia confundir-se e atribuir “peso
negativo” ao hélio, ao invés compreender que a elevagio do
baldo tinha a ver com a for¢a de empuxo exercida pelo ar).

- PC dava indicios de que ndo enxergava valor em discussdes mais
teoricas, pertinentes a campos como o da didatica das ciéncias.

- As professoras tiveram acesso a uma nova proposta de atividade
Saberes curriculares pratica, a qual passou a ser uma alternativa em seu repertorio
para a estruturag@o do curriculo.

- As PB e PC tiveram participacao ativa na atividade proposta,
Saberes experienciais vivenciando o processo de experimentagdo de acordo com
diferentes possibilidades de procedimentos e usos de materiais,
fornecendo aos professores uma ideia sobre como os alunos
poderiam interagir com aquele experimento em situag¢des de aula.

4.9 Atividade Pratica realizada em 18/09/2012: “Dissolucdo do sal de

cozinha (NaCl) e do plastico de copos descartaveis em dgua e gasolina™.

Participaram da atividade proposta os pesquisadores e as professoras PB, PQ e
PC.

No inicio da reunido, PQ informou que ndo poderia mais participar das reunides
do Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais até o final do ano, devido ao
excesso de atividades ligadas a sua funcdo na vice-dire¢do. Pediu “mil desculpas” por
1SS0.

Durante os dois anos em que o Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias

Naturais permaneceu na escola, presenciamos varios eventos como a saida de PQ
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(chegada de alguns professores novos, curta passagem de outros pela escola,
afastamentos, remocao, etc) que sugerem que as escolas publicas estdo sujeitas a um
fator que prejudica ndo apenas o desenvolvimento profissional de professores, como
também o desenvolvimento da instituicdo em que se dao os acontecimentos
observados: a rotatividade dos membros do corpo docente. Essas mudangas podem
levar a perda da experiéncia acumulada e a necessidade periodica de “recomegos”. PF,
PQ e PC (cada um hé seu tempo) tiveram problemas para continuar no projeto, sendo
que PC inclusive desligou-se da rede publica ao final do ano letivo de 2012.

Em casos de projetos de formacdo longos, como o que realizamos, essa
rotatividade ¢ ainda mais prejudicial, pois dificulta também a realizacdo das pesquisas a
eles vinculadas, ja que impossibilita 0 acompanhamento da evolu¢do do docente em
formag¢do, como também a propria autoavaliacio dos projetos. Cabe lembrar a
importancia de que o trabalho dos docentes de uma escola (ou dos colaboradores
externos que se associem a ela) tenha continuidade, ja que o amadurecimento de saberes
experienciais, ideias, estudos, propostas, esquemas de trabalho e lagos de grupo ¢
gradativo, ndo sendo possivel sendo ao longo de um periodo de tempo razoavelmente
extenso.

Apos dar a noticia de sua saida do projeto, PQ procurou a nova coordenadora
pedagogica, e explicou-lhe que, no horario do ATPC, de duas em duas semanas, PB e
PC se reuniriam conosco, € ndo com o restante dos professores. Notamos a forma como
essa atitude de PQ mostrava apoio significativo ao projeto.

Conversamos com PB e PC sobre um local ao ar livre para realizarmos o
experimento do dia, ja este que utilizava gasolina automotiva e, portanto, deixaria
cheiro intenso em ambientes fechados como a sala dos professores. Sugerimos o
estacionamento, no entanto esta proposta nao foi aceita, devido ao forte sol e calor que
fazia. Foram cogitados também a quadra de esportes e o patio da escola, sendo que, ao
final, decidimos pelo patio.

O patio estava parcialmente em reformas. Emparelhamos trés bancos
compridos, dois para nos sentarmos € um para servir de mesa.

Iniciamos falando sobre o papel que os experimentos podem ter para
“surpreender os alunos, colocar em duvida as ideias dos alunos”. Era mais uma
tentativa de fazer com que as discussoes sobre atividades praticas dialogassem com
conceitos da Didatica das Ciéncias, no caso os de “concepgdes alternativas™ e “mudanca

conceitual”.
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Essa introducao foi diversas vezes interrompida por gritos bastante sonoros, 0s
quais imitavam latidos e uivos de cachorros. Tais gritos eram langados por dois ou trés
alunos que estavam fora do patio e, constatando nossa presenca, decidiram interferir.
Em certo momento, esses mesmos alunos jogaram uma pedra no telhado do patio,
causando um barulho bem intenso, semelhante ao de uma pequena explosao. PB disse
entdo que estava ficando com medo de continuar no patio. A algazarra s6 terminou
quando, a pedido da PC, um funcionario da escola apareceu no local para conter os
meninos.

Desanimou-nos bastante a atitude dos alunos, bem como a repetida constatacao
de que a escola ndo dispde de instalagdes minimas para que os professores possam
reunir-se, estudar, dialogar etc. Essa situacdo demonstra que o contexto da escola por
nods investigada, ndo apresenta condi¢cdes de infraestrutura que favorecam os processos
de reflexao coletivos, dificultando o seu carater in /ocus. Nao basta termos politicas de
incentivo a formacgdo docente no espago escolar, ¢ preciso que as escolas apresentem
condi¢des minimas (de infraestrutura, por exemplo), para que as relagdes de formagao
acontecam. Em muitas reunides do projeto, despendemos maior tempo procurando um
local que permitisse a realizagdo da reunido do que com as discussdes propriamente
ditas.

Inicialmente, as reunides do Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias
Naturais eram realizadas no laboratdrio didatico, que na ocasido estava desativado e foi
revitalizado por professores e alunos a partir das primeiras intervengdes do projeto. No
entanto, apos breve espago de tempo (um ano), o laboratorio foi, novamente, desativado
sob a justificativa de reforma. A partir desse momento, todas as reunides realizadas
tinham o inconveniente de “perdermos muito tempo”, procurando um local na escola
para que as reunides fossem realizadas em um clima adequado. Infelizmente, em
algumas reunides, como a descrita, surpreendeu-nos situacdes extremamente
desagradaveis, mas que condiziam com o perfil daquela unidade escolar.

O mesmo ocorreu com relacdo ao horario destinado as reunides do Projeto. No
primeiro semestre de 2012, por exemplo, apesar da insisténcia dos colaboradores
externos, passaram-se 56 dias (ou quase dois meses) sem que a escola viabilizasse
condi¢des para que uma reunido do projeto fosse realizada. Os acontecimentos que
levaram a tal situagdo critica estiveram ligados principalmente a diversos adiamentos
das reunides de ATPC (momento em que as reunides do projeto ocorriam), combinados

ao uso das reunides restantes para palestras de autoridades da Diretoria de Ensino e até
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mesmo de representantes de uma empresa privada que pretendia vender seus servigos as
familias dos alunos da escola. O problema sé foi solucionado apds uma espécie de
“ultimato” dos proponentes do projeto, que ja desanimados com a situacdo apresentada,
reivindicaram que o horario usual das reunides fosse mantido, independentemente de
outras prioridades da escola.

Iniciando as discussdes sobre o experimento, explicamos as professoras que o
experimento do dia era util para tentar quebrar uma concep¢do errada muito comum
entre os alunos e os leigos. Prosseguindo, explicamos que havia uma abordagem de
ensino chamada “ensino por mudanga conceitual”, que trabalhava em torno de
estratégias para colocar em xeque as concepcdes dos alunos. Comentamos, ainda, que
varios experimentos ja realizados ao longo do nosso projeto poderiam ser utilizados
para questionamento de ideias. Exemplificamos com o experimento de cromatografia
(realizado em 19/06/12): os alunos muitas vezes “acham que plantas que ndo sdo
verdes ndo possuem clorofila, e ndo realizam a fotossintese”; no entanto, a
cromatografia “mostra que folhas que sdo roxas possuem pigmentos de varias cores,
inclusive verdes”.

Citamos também um experimento realizado por um dos colaboradores numa
escola em que trabalhou anteriormente: os alunos, muitas vezes, “atribuem
caracteristicas humanas as plantas e, a partir disso, acham que as plantas interagem
com os gases atmosféricos da mesma forma que o homem ou outros animais”; assim, 0s
alunos em questdo tinham a ideia de que uma planta (tal como um rato) “sufocaria”, se
fosse colocada no interior de uma garrafa lacrada; um experimento desse tipo foi feito, e
a planta permaneceu viva. Nesse momento PB teceu alguns comentérios, citando o
experimento historico “do rato junto com a planta” (mencionado no Caderno do Aluno,
Biologia, 1° ano, ensino médio), e destacando que “o interior do recipiente ndo ficava
sem oxigénio porque a propria planta libera oxigénio”; no entanto, lembrou que a
planta precisava de gas carbonico, € perguntou se, sem o rato, esse gas carbonico nao
acabaria. Explicamos que a planta realizava tanto a fotossintese quanto a respiracdo, e
que esta respiracdo produzia gas carbonico. PB mostrou-se surpresa, € contou-nos que
“ndo sabia que a planta também tinha respira¢do”. Observamos, mais uma vez, o
carater aparentemente fragmentado dos conhecimentos de PB em biologia.

Cabe destacar que, grande parte desse didlogo ocorreu em meio as
manifestagdes de algazarra dos alunos citados acima. Logo que o ambiente no patio se

tranquilizou, PC propds que passdssemos sem demora a realizagdo do experimento,
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justificando que precisavamos aproveitar aquele momento de paz antes que novos
incidentes acontecessem. Mais tarde, fomos unanimes em considerar que tal fala
expressava, também, a insatisfacdo da PC com as discussdes teodricas que estdvamos
tentando desenvolver.

O experimento que levaramos consistia em um teste da gasolina automotiva e
da 4gua como possiveis solventes do sal de cozinha e do plastico de copos descartaveis.

Iniciamos a atividade procurando caracterizar uma concepcdo alternativa
bastante comum, relacionada com o fendmeno da dissolugao. Conforme argumentamos,
as pessoas leigas raciocinavam a partir da ideia de que alguns solventes sao em si
mesmos, fortes ou fracos. Assim, se a pessoa precisava, por exemplo, retirar um residuo
de cola de etiqueta que havia num pote de vidro, ela tentava primeiro “lavar com agua”,
depois com “dlcool, benzina, removedor etc.”, imaginando que cada um desses
solventes fosse sucessivamente “mais forte”. No entanto, o que & “forte ou fraco é a
interacgdo entre as moléculas do solvente e as moléculas do soluto”.

Apresentamos, entdo, o material a ser utilizado no experimento: alguns copos
de vidro, gasolina, sal grosso para churrasco, copinhos descartaveis para café.

Colocamos cerca trés dedos de gasolina em dois copos diferentes. Em seguida
anunciamos que iriamos despejar um pouco de sal grosso em um dos copos, ¢
perguntamos as professoras o que elas achavam que iria acontecer, isto €, se elas
achavam que a gasolina dissolveria o sal. Ambas as professoras disseram que sim (“Vai
dissolver”). Perguntamos também, se o sal grosso seria dissolvido pela agua. PB
respondeu que sim, mas que talvez demorasse um pouco mais que o sal de cozinha
comum, devido ao tamanho dos “graos”.

Terminados esses questionamentos iniciais, despejamos o sal grosso sobre a
gasolina e agitamos diversas vezes o conteido do copo. Apds algum tempo, ficou
evidente que a gasolina nao estava dissolvendo o sal, e as professoras pareceram
surpresas diante desse fato. PB quis, entdo, testar se a dgua realmente dissolveria o sal
grosso. Pareceu-nos que sua hipotese era a de que o obstaculo ao processo era o soluto,
que resistia a dissolu¢do. Assim, colocou dgua e sal grosso em um terceiro copo. Com
uma colher, agitou essa mistura, € pouco a pouco os graos de sal grosso foram
dissolvidos. Ao mesmo tempo, os cristais de sal grosso imersos na gasolina

continuavam visiveis, € podiam inclusive ser retirados com uma colher.
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Apontamos que, de acordo com a concepgado alternativa citada, “a gasolina ¢
mais forte que a 4gua”, no entanto os resultados dos experimentos iam em dire¢ao
contraria, isto €, mostravam que a agua dissolvia o sal e a gasolina ndo.

Também com relagdo a0 mesmo experimento, colocamos um copinho de café
sobre uma amostra de gasolina, e outro sobre uma amostra de agua. Os copinhos
ficaram flutuando, mas logo o copinho que estava sobre a gasolina virou de lado e
afundou. Com o auxilio de uma colher, pegamos esse copinho e, para surpresa das
professoras, o fundo havia se destacado das paredes, como que por uma agao
“corrosiva” da gasolina; soltamos novamente o copinho sobre a gasolina, € em pouco
tempo ele ficou todo retorcido e mole.

PB comentou entdo, com sagacidade que, de acordo com o experimento
realizado, “o tanque de gasolina de um carro ndo podia ser feito de plastico!”.
Confirmamos essa conclusdo dela acrescentando, porém, que tudo dependia da espécie
de plastico utilizada; haviam plasticos que eram dissolvidos pela gasolina, e outros que
ndo; mostramos a embalagem onde a gasolina estava acondicionada, que era uma
embalagem plastica de 6leo de motor de automodvel; lembramos, também, que as
pessoas usam garrafas PET para transportar gasolina, e essas garrafas ndo dissolvem,
porque a condigdo mais estavel do pléastico da garrafa PET ocorria quando suas
moléculas “estavam interagindo entre si, € ndo com as moléculas da gasolina”.

PB fez notar que havia um residuo de chiclete no banco que usdvamos como
mesa, e perguntou se a gasolina dissolveria aquele residuo. Sugerimos realizar o teste.
Assim, despejamos uma pequena colher de gasolina sobre a “amostra” de chiclete. Logo
0 material em teste tornou-se amolecido, e foi possivel retird-lo com a colher ou com
uma toalha de papel. PC opinou que o chiclete era “semelhante” a gasolina, porque era
derivado do petréleo.

A fim de tentar aprofundar a discussdo, questionamos as professoras a respeito
do porqué dos resultados obtidos no teste da dgua e da gasolina como possiveis
solventes. Reforcamos mais uma vez que a concepg¢do de senso comum, segundo a qual
“a gasolina é mais forte que a dgua”, era inadequada para explicar os resultados
obtidos, pois, dependendo do soluto testado (sal ou plastico), era a 4gua ou a gasolina
que demonstrava a suposta “for¢a de dissolver ou corroer”.

As professoras dialogaram brevemente (demonstrando que ndo estavam
totalmente firmes quanto a explicacdo dos fendomenos observados) e lembraram uma

regra citada pela PQ em momentos anteriores: ‘“semelhante dissolve semelhante”.
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Assim, ap6s esse breve intercambio, elas concluiram que o sal era “semelhante” a dgua,
e o plastico dos copinhos descartaveis, “semelhante” a gasolina.

Diante disso, perguntamos em que consistia a semelhanca citada; as
professoras tiveram dificuldade em apresentar uma resposta. Um dos colaboradores
explicou, entdo, sobre a questao da polaridade e apolaridade nas moléculas, e das cargas
elétricas nas substancias idnicas; esquematizou, num papel, a molécula de adgua, os ions
do NaCl e a molécula mais tipica que caracteriza a gasolina automotiva (octano);
explicou, ainda, que as forgas responsaveis pela interacdo entre solvente e soluto
dependem, também, da estrutura tridimensional dos compostos quimicos envolvidos,
mas que esse fator era muitas vezes deixado de lado nas explicagdes direcionadas a
alunos do ensino médio, ja que nessa etapa da educagdo escolar, a consideragdo sobre a
presenca ou auséncia de polaridade ou carga elétrica era suficiente para uma explicagdo
satisfatoria a respeito dos fendmenos em questdo. O colaborador argumentava no
sentido de se ter cuidado com o excesso de simplificagdes do conteido a ser
apresentado aos alunos.

Apresentamos as professoras, para complementar a atividade um video que
mostrava a interagio das moléculas de 4gua com os ions Na' e CI no processo de
dissolu¢dao de um cristal de sal de cozinha pela 4gua; video sobre diferentes tipos de
forgas intermoleculares e sua atuagdo no processo de passagem do estado liquido para o
estado gasoso. Foi uma tentativa de discutir a importancia do uso de modelos no ensino
de ciéncias, ja que era impossivel o aluno inferir o modelo cientifico a partir da simples
observacao de fenomenos.

Em termos de saberes curriculares o Projeto Didlogos sobre o Ensino de
Ciéncias Naturais promoveu o conhecimento de novos recursos audiovisuais ou virtuais
(animagdes sobre forgas intermoleculares, documentarios sobre temas de historia da
ciéncia, o planetario virtual Stellarium etc.); simulagdes em video (ou utilizando pecas
de pléstico) como recursos que auxiliam o aluno a superar o carater abstrato dos
conteudos e aprender sobre modelos (entidades e processos pressupostos, inacessiveis a

observagao).
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Quadro 20. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Dissolucao do sal de cozinha (NaCl) e do
plastico de copos descartaveis em agua e gasolina”.

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacoes
em que a estratégia recebeu destaque

Dar espago para a participagdo ativa dos
professores nas atividades.

Questionamos as professoras a respeito do
porqué dos resultados obtidos no teste da agua e
da gasolina como possiveis solventes.

Dar abertura para que as professoras investiguem
questdes de seu interesse.

PC fez notar que havia um residuo de chiclete
no banco que usdvamos como mesa, €
perguntou se a gasolina dissolveria aquele
residuo. Sugerimos realizar o teste.

Usar esquemas e representacdes para auxiliar a
aprendizagem do tema em estudo.

Esquematizamos num papel a molécula de
agua, os ions do NaCl e a molécula mais tipica
que caracteriza a gasolina automotiva (octano);

Usar simulagdes e animagdes computacionais para
auxiliar na aprendizagem de conceitos e processos.

Para complementar a atividade, apresentamos
as professoras um video que mostrava a
interacdo das moléculas de agua com os ions
Na+ e Cl- no processo de dissolugdo de um
cristal de sal de cozinha pela agua; video sobre
diferentes tipos de forc¢as intermoleculares e sua
atuacgdo no processo de passagem do estado
liquido para o estado gasoso.

Dar atengdo as dificuldades conceituais
manifestadas pelos professores nas atividades
propostas.

Ao observarmos as dificuldades conceituais dos
professores quanto ao tema das interagdes
quimicas, buscamos formas alternativas de
explicagdo, como o uso de analogias, o dialogo
e o uso de esquemas e simulagdes
computacionais.

Encorajar a discussdo de aspectos didatico-
pedagogicos do trabalho em aula com as atividades
praticas propostas

Os pesquisadores elaboraram um breve
comentario sobre concepgdes alternativas dos
alunos e formas para coloca-las em xeque,
apresentando aportes das pesquisas em mudanga
conceitual.

Quadro 21. Indicacdo dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade de “Dissolucao do sal de cozinha (NaCl) e do
plastico de copos descartaveis em agua e gasolina”.

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes disciplinares

- No inicio dos trabalhos, as professoras participantes ndo
apresentaram previsoes e explicagdes cientificamente corretas
para as situacdes experimentais propostas (agua e gasolina como
solventes), mas, ao longo da atividade proposta (e com a ajuda
dos colaboradores externos), pareceram aproximar-se da ideia de
que o fenomeno da dissolucdo tem a ver com o grau de interagao
entre as particulas do solvente e do soluto.

- PB mostrou-se surpresa, € contou-nos que “ndo sabia que a
planta também tinha respiracdo”, sendo que o assunto foi
explorado para sanar suas duvidas.

Saberes da formagdo profissional

- Os pesquisadores elaboraram um breve comentario sobre
concepgoes alternativas dos alunos e formas para coloca-las em
xeque, contribuindo com a reflexdo dos professores quanto aos
objetivos didaticos da atividade pratica apresentada.
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- As professoras vivenciaram uma situagdo em que sua previsao (de
que a gasolina iria dissolver o sal) ndo se concretizou. Isso
presumivelmente as ajudou a refletirem acerca do efeito que as
estratégias de conflito cognitivo podem exercer em situagdes reais
de aula.

- PC mostrou-se insatisfeita com as discussdes tedricas que
estavamos tentando desenvolver, demonstrando ndo valorizar esse
tipo de reflexao.

- Apresentagdo de proposta de atividade pratica e novos materiais

Saberes curriculares didaticos para uso em aula.

- Os professores conheceram um video que mostrava a interagdo
das moléculas de dgua com os ions Na+ e Cl- no processo de
dissolucdo de um cristal de sal de cozinha pela dgua, o qual
poderia ser utilizado em aula para facilitar a aprendizagem dos
alunos sobre os modelos tedricos da reagdo estudada.

- Vivéncia do experimento proposto, de forma a ter uma ideia sobre
Saberes experienciais como ele podera ser introduzido e trabalhado em aula.

4.10 Atividade Pratica realizada em 09/10/2012: “Experimento sobre
conservagdo da massa na reagdo entre sulfato de cobre (CuSO, e

hidroxido de sodio (NaOH)”

O experimento da conservacao da massa na reagdo entre sulfato de cobre e
hidroxido de sddio (NaOH + CuSOy) foi selecionado a fim de propormos um exemplo
de reacdo quimica sem desprendimento de gés, contrapondo outro experimento ja
realizado no projeto, o da formagdo de gas na mistura entre vinagre e bicarbonato de
sodio. A partir dessa comparagdo, o objetivo era discutirmos as questdes didaticas
relacionadas ao uso desses dois experimentos em aula.

Nessa atividade decidimos distribuir, a todos os presentes, um roteiro para
orientagdo da discussdo (Anexo 2). Realizamos a atividade passo a passo e fomos,
juntamente com os professores, respondendo por escrito as questdes do roteiro. Assim,
foi feita a descricdo e pesagem do sistema no estado inicial e no estado final.
Direcionamos o didlogo para que as professoras concluissem que houve alteragdao na cor
e consisténcia das amostras de material observadas, sendo isso evidéncias de
transformagdes quimicas. Mais especificamente, no inicio do processo, a solugdo de
NaOH apresentava-se incolor, e a de CuSQOy, azul brilhante (ver esquema); ambas as
amostras possuiam, além disso, aspecto homogéneo; ap6és a mistura, a coloragdo
resultante foi de um azul mais escuro, ¢ a consisténcia do material em observagao
tornou-se gelatinosa; em seguida, granulos pretos comegaram a surgir em meio a
“gelatina” (nossa impressdo foi a de que o material em observagao era formado cada vez

mais de granulos pretos, e cada vez menos de “gelatina”); por fim, os corpos gelatinosos
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e os granulos escuros mostraram estar sedimentando-se, ¢ uma camada incolor surgiu na
parte superior da mistura. A massa do sistema no estado inicial e no estado final foi a
mesma (383 g).

PB logo perguntou o que estava acontecendo no interior da mistura.
Procuramos nomear as substancias que havia no inicio e no final da reagdo, mostrando
as formulas quimicas, esquematizando-as numa folha de papel e esclarecendo que se
tratava de uma reacdo de “dupla troca”, a qual formava hidréxido de cobre [Cu(OH),,
solido (“gelatinoso”)] e sulfato de sodio [Na,SOs, aquoso]. Quanto aos granulos
escuros, explicamos que eram de oxido de cobre [CuO, so6lido], formado pela
decomposicdo do Cu(OH),. Ocorria uma espécie de “desidratacdo” do Cu(OH),
[hidroxido de cobre], passando a CuO + H,0 [6xido de cobre + agua].

Assim, a equacao quimica das transformagdes em estudo, conforme construida

por nos, ao longo daquele didlogo, ficou esquematizada da seguinte forma:
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Desenvolvemos, também, uma comparagdo entre o experimento daquele dia e

o do dia 21/08/12 (formagdo de gés na mistura entre vinagre e bicarbonato de sddio), até



183

que as proprias professoras concluiram que a diminui¢do da massa do sistema sé ocorria
em casos nos quais havia formacao e desprendimento de gas.

Aparentemente, portanto, as professoras adquiriram algum tipo de saber
disciplinar ao discutirem as explicagdes cientificas para a transformagdo observada, ¢ ao
consideram as diferengas entre os resultados dos dois experimentos analisados.

Em algum momento desses didlogos PC relatou que ndo sabia “nada de
Quimica”, porque ndo tivera a oportunidade de estudar essa disciplina nem no ensino
médio (curso de magistério) nem no ensino superior. Perguntamos a ela, entdo, como
era possivel “ndo ter tido quimica no curso de Fisioterapia; ela respondeu que
estudara apenas “Bioquimica” e “Farmacologia”, e ndo a “Quimica”. Ficamos surpresos
diante dessas falas, primeiro porque a PC nunca havia anteriormente admitido possuir
lacunas em seus saberes disciplinares, e segundo porque ela parecia entender a Quimica,
a Bioquimica e a Farmacologia como areas estanques.

Prosseguimos perguntando quais poderiam ser os objetivos pedagdgicos da
atividade pratica estudada. As professoras citaram apenas a possibilidade de estimular
os alunos a observarem. Lembramos, entdo, que o experimento possuia um objetivo
conceitual, que era o de discutir o fendmeno da conservagdo da massa; ressaltamos
ainda, que as questdes propostas no roteiro poderiam contribuir para trabalhar ndo
apenas a “observacao”, mas também a “descricdo” e o “registro”, além de demandarem
a “aplica¢do” e “discussdo” de conceitos como os de evidéncias de reagdes quimicas,
estados fisicos da matéria e solubilidade. Finalmente, a explicacdo das transformacgdes
observadas precisaria recorrer ao uso de determinados modelos teodricos etc.

Questionamos as professoras sobre o momento em que aquele experimento
poderia ser introduzido em aula. As professoras opinaram que comegariam com O
experimento e depois explicariam a teoria. Dissemos concordar que essa era uma
possibilidade, mas questionamos se ndo haveria outras formas de organizar a aula. As
professoras mantiveram sua posi¢do e, em certo momento, PC opinou que ndo era
“permitido fazer de outra forma” (pareceu-nos que criticava o possivel carater
autoritario das teorias educacionais e curriculos defendidos pelos especialistas e pelo
governo). Explicamos que a literatura da area previa que as duas formas de organizagao
eram validas (teoria antes e teoria depois).

Para detalhar nosso entendimento dessa questdo, opinamos que as atividades
praticas e as aulas tedricas proporcionavam aprendizagens diferentes. As atividades

praticas - argumentamos - ensinam sobre o fenémeno, e contribuem para que o aluno
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fique curioso e especule sobre a explicagcdo cientifica daquilo que foi observado; ao
mesmo tempo, também o estudo da teoria era importante, pois fornecia a explica¢do do
fenomeno, sendo que o aluno jamais chegaria a essa explicagdo somente por meio de
observagao; alias, como ja haviamos discutido em outras ocasides, o estudo da teoria
geralmente demandava estratégias adicionais, tais como o trabalho com modelos,
ilustracdes, animacgdes, simulagdes etc. No caso especifico do tema que estavamos
abordando (principio da conservagdo da massa) os alunos poderiam utilizar
experimentos a fim de verificar situacdes em que a massa do sistema varia ou se
mantém constante, mas tal processo de investiga¢ao requereria sua articulacdo com
informagdes sobre modelos a fim de atingir explicagdes mais profundas (como as que
sdo representadas através de equagdes quimicas).

Ao longo de todo o projeto haviamos tentado mostrar que existem diferentes
possibilidades para o trabalho com atividades praticas, e que a escolha de uma
abordagem ou outra depende dos objetivos do professor. Assim, nessa reunido do dia
09/10/12, quando as professoras insistiram que o experimento deveria vir,
necessariamente, antes da explicagao tedrica, ficamos com a impressao de ter ocorrido
um retrocesso nas discussoes ja realizadas.

Posteriormente, ao analisar a maneira como a reunido transcorreu, concluimos
que a estratégia de utilizar um roteiro de experimento - contendo perguntas semelhantes
aquelas que seriam feitas aos alunos, as quais deveriam ser respondidas por escrito
pelos participantes - foi importante para que nossas discussoes ndo ficassem apenas na
abordagem dos conceitos cientificos ligados aos fendmenos estudados, mas se
voltassem também para aspectos didaticos do uso do experimento em aula.

Assim, perguntamo-nos (a titulo de hipotese), se o uso de roteiros de atividades
préaticas, em situagdes de formacdo de professores, ndo poderia ser fator importante para

que as discussoes realizadas colocassem foco em questdes didatico-pedagogicas.

Seguem os quadros sobre estratégias desenvolvidas e saberes docentes nas

situagoes analisadas.
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Quadro 22. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica “Experimento sobre conservacio da massa na
reacio entre sulfato de cobre Il (CuSQ,) e hidroxido de sédio (NaOH)”

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacoes
em que a estratégia recebeu destaque

Dar espago para a participagdo ativa dos
professores nas atividades

As proprias professoras concluiram que a
diminui¢do da massa do sistema s6 ocorria em
casos nos quais havia formacgao e
desprendimento de gas.

Usar roteiros de realizacao e discussdo das
atividades praticas propostas

Nessa atividade decidimos distribuir, a todos os
presentes, um roteiro para orientacdo da
atividade

Participar das atividades propostas, interagindo
com os professores, inclusive manifestando nossas
duvidas quanto aos temas abordados.

Realizamos a atividade passo a passo e fomos,
juntamente com os professores, respondendo
por escrito as questdes do roteiro

Mediar as discussdes realizadas entre o0s
professores, direcionando-as aos  objetivos
pretendidos.

Direcionamos o dialogo para que as professoras
concluissem que houve alteragdo na cor ¢
consisténcia das amostras de material
observadas, sendo isso evidéncias de
transformagdes quimicas.

Uso de esquemas e representagdes para auxiliar a
aprendizagem do tema em estudo.

Procuramos nomear as substancias que havia no
inicio e no final da rea¢do, mostrando as
formulas quimicas, esquematizando-as numa
folha de papel

Retomar e desenvolver aspectos ja citados em
momentos anteriores.

Comparacdo entre um experimento anterior (o
da formacao de gés na mistura entre vinagre e
bicarbonato de s6dio) e o experimento que
estava sendo realizado (conservagdo da massa
na reagdo entre NaOH e CuS0O4).

Encorajar a discussao de aspectos didatico-
pedagogicos do trabalho em aula com as atividades
praticas propostas

Prosseguimos perguntando quais poderiam ser
os objetivos pedagogicos da atividade pratica
estudada.

Questionamos as professoras sobre 0 momento
em que aquele experimento poderia ser
introduzido em aula.

Quadro 23. Indica¢do dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade “Experimento sobre conservacio da massa na
reacio entre sulfato de cobre II (CuSQ,) e hidroxido de sédio (NaOH)”

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes disciplinares

- Inicialmente as professoras desconheciam a explicagdo quimica
para os resultados do experimento proposto (formagdo da
“gelatina” e dos granulos, detalhes sobre como os 4tomos se
rearranjaram de modo a haver conservagao da massa etc.). No
entanto, ap6s a discussdo em que a equagdo quimica foi
apresentada e analisada, as professoras pareceram ter ampliado
seus saberes disciplinares a respeito dos fenomenos observados.

- PC relatou que ndo sabia “nada de quimica”, porque ndo tivera a
oportunidade de estudar essa disciplina nem no ensino médio
(curso de magistério) nem no ensino superior.

- Os professores refletiram, com base em seus saberes didatico-
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Saberes da formagdo profissional pedagogicos, quais os objetivos que a atividade pratica realizada
poderia ter em uma situacdo de ensino, assim como o melhor
momento da aula para sua introdugao.

- Professoras tiveram acesso a uma proposta de montagem

Saberes curriculares experimental que elas desconheciam, proposta essa passivel de
ser utilizada em aula.

- Professoras puderam analisar um roteiro que propunha tarefas e
questionamentos referentes a realizacao da atividade pratica
selecionada.

- As professoras vivenciaram o processo de realizagdo do

Saberes experienciais experimento, inclusive no sentido de terem uma nogao sobre o
tipo de duvidas conceituais que podem surgir em aula, ampliando
seus saberes experienciais.

4.11 Atividade Pratica realizada em 23/10/2012: “Demonstracdao da

variagdo do volume de uma amostra de ar em funcgdo do aquecimento”

Na reunido apresentada participaram os pesquisadores e as professoras PB e
PC, além de dois professores novos, uma licenciada em Biologia (que denominaremos
PB2) e um licenciado em Quimica (que denominaremos PQ2), que haviam sido
contratados para substituir a PQ, respectivamente nas disciplinas de Ciéncias e Quimica.
Convidamos esses dois professores a participarem dos trabalhos daquele dia, e eles
aceitaram.

O objetivo da realizacdo da atividade de “demonstracdo da variagdo do volume
de uma amostra de arem funcdo do aquecimento” foi o de propor um experimento muito
simples a partir do qual os alunos poderiam elaborar modelos explicativos através de
desenhos e, em seguida, discutir esses modelos com os colegas e o professor (cf.
MORTIMER, 2000). Notar ainda que o tema selecionado (variagdo de volume dos
gases), além de estar muito presente nos curriculos de ciéncias e quimica, também tinha
potencial para ser relacionado a fatos do dia-a-dia, tais como o funcionamento de um
motor de automovel.

Quanto a nossos objetivos de pesquisa, pensavamos em explorar uma hipotese
referida no item anterior, segundo a qual a existéncia de um roteiro sugerindo algumas
discussdes a serem feitas com os alunos ajudava os professores e futuros professores a
colocarem foco em questdes didatico-pedagdgicas.

Iniciamos a sessdo explicando brevemente, para os professores novos, em que
consistiam as atividades do projeto (trabalho em torno de atividades praticas, discussao
dos conceitos cientificos envolvidos, discussdo de questdes didatico-pedagdgicas

referentes ao ensino dos temas em foco). Esclarecemos, também, que procurdvamos
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propor atividades praticas baseadas em materiais € montagens bem simples, para que
ndo fosse dificil realiza-las com os alunos.

Em seguida foi distribuido aos presentes um pequeno roteiro contendo
instrucodes, questdes e discussdes referentes a um experimento sobre “Variacdo do
volume de uma amostra de ar”. Como ja foi dito, a ideia de novamente trabalhar em
didlogo com um roteiro havia sido pensada a fim de darmos consisténcia a nossa
hipotese, segundo a qual a existéncia de um roteiro sugerindo algumas discussdes a
serem feitas com os alunos ajudava a colocar foco em questdes didatico-pedagogicas,
fazendo com que o trabalho com os professores nao ficasse apenas na discussdo de
conceitos das ciéncias naturais.

Em consonancia com o roteiro proposto, apresentamos aos participantes duas
garrafinhas de vidro (provenientes de “galeteiras” compradas numa loja popular de
utensilios domésticos, e semelhantes as garrafinhas de leite de coco). Na abertura de
cada uma dessas garrafinhas foi fixada uma bexiga de aniversario. Explicamos que, ha
muito tempo atras, tentaramos realizar atividades desse tipo utilizando garrafas PET de
refrigerantes “miniatura”, mas as bordas cortantes, existentes ao redor da abertura,
rasgavam as bexigas.

A fim de resfriar e aquecer as amostras de ar em observacdo, a garrafinha “1”
foi colocada numa bacia contendo gelo, e garrafinha “2”, numa bacia contendo agua em
temperatura proxima a da fervura. Em poucos segundos, observou-se uma diferenca
bastante visivel entre os aspectos das bexigas que estavam afixadas as duas garrafas; a
bexiga do sistema que havia sido aquecido inflou-se, e a bexiga do sistema que havia
sido resfriado colapsou.

Mais adiante, a garrafa aquecida foi posta no gelo, e a garrafa resfriada, na
agua quente; o resultado disso foi que, apods alguns segundos, o aspecto inicial das
bexigas inverteu-se (sugerindo que ar contido nas garrafinhas sofreu variacdo de volume
conforme sua temperatura). Durante a realizacdo do experimento a 4gua quente precisou
ser periodicamente trocada, pois logo amornava.

Solicitamos aos participantes que desenhassem o que achavam que estava
acontecendo no interior de cada sistema (tal como os alunos fariam em aula). PB
desenhou apenas as garrafas e as bexigas, sem representar a suposta constituicdo e
comportamento do ar interno. Em seguida, ao ser questionada, opinou que, apos o
aquecimento, “as moléculas do ar dilatam”. PB2 ouviu a opinido da PB e disse

concordar, seguindo, assim, pela mesma linha de raciocinio.
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Por sua vez, PA, que ¢ quimico, elaborou um desenho mais ou menos coerente
com o modelo cinético dos gases, isto ¢, sup0Os a existéncia de particulas no interior dos
sistemas, sendo que na representacdo da amostra de ar que havia sido aquecida as
particulas estavam ladeadas por setinhas indicativas de seu movimento em vdrias
dire¢des; contudo, na representacdo do sistema que havia sido resfriado pelo contato
com o gelo, as particulas ndo apresentavam setinhas de movimento, e ficavam somente
no fundo da garrafa, parecendo que o ar “gelado” desceu e ficou imével, formando-se
vacuo na parte superior do sistema.

Argumentamos que, segundo os fisicos, a expansao da bexiga nao era devida a
dilatacdo das moléculas, e sim ao aumento da velocidade de movimento das particulas
dos diversos gases que compdem o ar. Nesse momento, PQ2 tomou a iniciativa de
participar da discussdo e, em parceria conosco, utilizou ideias ligadas ao modelo
cinético dos gases para explicar as suas colegas de que modo o aquecimento gerava
aumento da velocidade de movimento das particulas e, consequentemente, aumento da
pressdo interna que agia sobre as paredes da bexiga.

Destacamos, ainda, que em ambos os casos (ar aquecido e ar gelado) existe
agitacdo térmica das moléculas, pois tal agitacdo so seria nula em uma temperatura de
“zero kelvin”. E possivel que essa fala tenha sido percebida pelo PQ2 como indicativa
de que sua representacdo estatica das moléculas do ar gelado estivesse errada.

Prosseguimos dizendo, também, que a concepcdo de que as moléculas
dilatavam (“concepg¢do substancialista”) era muito frequente entre os alunos, conforme
J& havia sido constatado em varias pesquisas sobre o assunto (ver, por exemplo,
MORTIMER, 2000). A essa altura alguém perguntou sobre como lidar com tal
dificuldade dos alunos. Respondemos que ndo havia nenhum experimento que pudesse
diretamente desacreditar a concepg¢do de que as moléculas dilatavam, e que por isso o
professor seria obrigado a langar mao de outros recursos, tais como esquemas, videos,
discussdes etc., para auxiliar o aluno a construir uma compreensao satisfatoria acerca do
modelo cientifico em questdo. Alids, nessa ocasido, procuramos destacar (para os
professores novos) e reforcar (para PB e PC) a impossibilidade de que a simples
observacao de resultados de experimentos consiga levar o aluno ao modelo.

Durante essa discussdo desenhamos em uma folha de papel a representagao
tipica da ideia de que a expansdo de um gas ¢ devida a dilatacdo de suas moléculas.

Assim, tal qual propusemos que os professores realizassem com os alunos, também nés
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utilizamos de esquemas para que a representagao de modelos, de forma que a explicacao
dos fendmenos observados fosse compreendida pelos professores.

Na sequéncia dos trabalhos apresentamos uma questao que procurava discutir a
possivel relacdao entre “o aquecimento global e o aumento do nivel da dgua do mar”.
Segundo as explicagdes desenvolvidas por um dos colaboradores externos, a elevacao
do nivel dos mares nos ultimos anos (efetivamente constatada ou apenas prevista) era
geralmente atribuida ao derretimento das geleiras existentes nas regides polares, no
entanto, um grupo de pesquisadores em fisica, vinha argumentando que a dilatacao das
aguas oceanicas superficiais, devida ao aquecimento global, era um fator muito mais
importante, para a elevacdo do nivel dos mares, do que o alegado derretimento das
geleiras.

Propusemos, também, uma discussdao pedagogica do experimento, iniciando
com a consideracdo dos possiveis objetivos de sua realizagdo. Nao houve sugestdo por
parte dos professores presentes, entdo um dos colaboradores externos opinou que
atividade proposta ajudava a identificar as concepgdes dos alunos (sobre a explicacao
para a variagcdo do volume do ar). Citamos também o objetivo conceitual que podia ser
atribuido a atividade, e que era o de contribuir para o estudo do fenomeno da variagao
de volume de massas gasosas. Esse experimento estimulava, por exemplo, a
manifestagdo de conhecimentos prévios ligados ao fendmeno, para que o aluno tivesse
um ponto de partida para sua reflexdo e busca de respostas. Parafraseando Bachelard
(1938) e Gil Pérez et al. (1999), argumentamos que todo conhecimento “€¢ a resposta a
uma pergunta”, portanto, nada mais natural que o aluno saiba a que fendmenos
(presumivelmente intrigantes) se referem as respostas que o professor esta tentando
apresentar.

O roteiro propunha ainda uma discussdo sobre as relagdes existentes entre o
fendmeno em estudo e alguns fatos do cotidiano. Assim, procuramos mostrar que a
circulacao do ar no interior de uma geladeira e o sentido em que vento sopra nas regioes
litoraneas tem a ver com os efeitos do aquecimento e resfriamento sobre as massas de ar
atmosférico (a compreensdo de tais fendmenos requer, entretanto, a aceitacdo do
principio de que “o ar quente sobe, por ser menos denso” e, subsequentemente, o
entendimento acerca dos efeitos produzidos pela forca peso e pela forca de empuxo em
corpos mais densos € menos densos). Nesse momento foram citadas, também, as
diferengas entre a dgua, a areia e outros materiais, no que tange a seu calor especifico

(capacidade de resistir a mudancga de temperatura).
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Em seguida, ao discutir que a bexiga inflava ou colapsava devido a diferengas
entre as pressdes interna e externa, mencionamos o exemplo dos processos de entrada e
saida do ar nos pulmdes do ser humano e outros mamiferos, que eram explicados pela
capacidade que alguns musculos toracicos possuiam em fazer com que a pressao no
interior dos pulmoes aumentasse ou diminuisse.

PB, tal como em situagdes anteriores, comentou sobre sua dificuldade de
entendimento a respeito dos assuntos que estavam sendo abordados: “Nossa!... Mas
como isso ¢ dificil!...”.

PB comentou que no ano de 2012 nao realizara atividades praticas com seus
alunos, “por causa da falta do laboratorio”. Durante os ultimos meses, varias reformas
estavam sendo feitas no prédio da escola, e uma delas envolvia modificar o local onde
ficaria o laboratdério. A professora prosseguiu afirmando que, em 2013, “precisava
retomar esse trabalho com as atividades praticas”, mesmo porque o novo laboratorio ja
deveria “estar pronto”. Essas falas sugeriram que a PB percebeu a incorporacdo de
atividades praticas como um fator que contribuiu positivamente, em 2011, para o
desenvolvimento de suas aulas, ou seja, a importancia da realizacdo desse tipo de
atividade foi validada pela sua experiéncia.

Seguem os quadros sobre estratégias e saberes nas situagdes analisadas.

Quadro 24. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a atividade pratica de “Demonstracio da variacio do volume de
amostras de ar em funcio do aquecimento”

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacdes
em que a estratégia recebeu destaque

Dar espago para a participagdo ativa dos
professores nas atividades.

Solicitamos aos participantes que desenhassem
0 que achavam que estava acontecendo no
interior do sistema formado por uma garrafinha
de vidro em cuja abertura estava acoplado um
baldo de latex.

Usar roteiros de realizagdo e discussdo das
atividades praticas propostas.

Foi distribuido aos presentes um pequeno
roteiro contendo instrugdes, questdes e
discussdes referentes a um experimento sobre
“Variagdo do volume do ar”.

Uso de esquemas e representagdes para auxiliar a
aprendizagem do tema em estudo.

Durante a discussdo realizada desenhamos em
uma folha de papel a representagdo tipica da
ideia de que a expansdo de um gas ¢ devida a
dilata¢do de suas moléculas.

Usar exemplos, valorizar as relagcdes entre
conteudos e cotidiano, promovendo uma
abordagem multidisciplinar.

Na sequéncia dos trabalhos apresentamos uma
questdo que procurava discutir a possivel
relagdo entre “o aquecimento global e o
aumento do nivel da d4gua do mar”;
Procuramos mostrar que a circulagdo do ar no
interior de uma geladeira e o sentido em que
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vento sopra nas regides litoraneas tem a ver com
os efeitos do aquecimento e resfriamento sobre
as massas de ar.

- Ao discutir que a bexiga inflava ou colapsava
devido a diferencas entre as pressdes interna e
externa, mencionamos o exemplo dos processos
de entrada e saida do ar nos pulmdes do ser
humano e outros mamiferos, que eram
explicados pela capacidade que alguns
musculos toracicos possuiam em fazer com que
a pressdo no interior dos pulmdes aumentasse
ou diminuisse.

Compartilhar o processo de planejamento e teste | - Explicamos que tentdramos evidenciar a

das atividades praticas propostas.

formacao de gas em determinada transformacao
quimica utilizando garrafas PET de
refrigerantes “miniatura”, mas as bordas
cortantes, existentes ao redor da abertura,
rasgavam as bexigas.

Encorajar a discussdo de aspectos didatico- | - Propusemos, também, uma discussdo

pedagogicos do trabalho com as atividades praticas pedagogica do experimento, iniciando com a

propostas. consideracdo dos possiveis objetivos de sua
realizagdo.

Dar atengdo as dificuldades conceituais | - Por meio da representacdo que os professores

manifestadas pelos professores nas atividades fizeram do experimento (mostrando o

propostas

comportamento do ar dentro da garrafa), os
pesquisadores puderam perceber que os
professores ndo possuiam um saber consistente
sobre o comportamento dos gases frente a
mudanca de temperatura. A partir disso, foram
adotadas estratégias para que esse conhecimento
fosse desenvolvido como o uso de ilustrag¢des e
esquemas.

Quadro 25. Indica¢ao dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a atividade de “Demonstracao da variacdo do volume de
amostras de ar em func¢io do aquecimento”

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes disciplinares

PB e PB2 opinaram que, apds o aquecimento, “as moléculas do
ar dilatam”;

PQ2 tomou a iniciativa de participar da discussdo e, em parceria
conosco, utilizou ideias ligadas ao modelo cinético dos gases
para explicar as suas colegas de que modo o aquecimento gerava
aumento da velocidade de movimento das particulas e,
consequentemente, o aumento de volume da bexiga, contribuindo
para o desenvolvimento dos saberes disciplinares de PB e PB2
sobre o tema.

Saberes da formacao profissional

Os pesquisadores comentaram sobre a concepgao de que as
moléculas constituintes do ar dilatavam com o aquecimento
(“concepgao substancialista™), informando que tal concepcao era
muito frequente entre os alunos;

Os professores participaram de uma discussao pedagogica sobre
possiveis objetivos da realizagdo da atividade pratica de variacao
de volume do ar frente ao aquecimento.

As professoras tiveram acesso a uma nova proposta de atividade
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Saberes curriculares pratica, a qual passou a ser uma alternativa em seu repertorio
para a estruturag@o do curriculo.

- As professoras vivenciaram o processo de experimentacao e as

Saberes experienciais discussdes a ele associadas, o que pdde fornecer aos professores
uma ideia sobre o modo como os alunos poderiam interagir com
o0 experimento em situacdo de aula.

- Falas de PB sugeriram que ela percebeu a incorporagao de
atividades praticas no curriculo como um fator que contribuiu
positivamente, em 2011, para o desenvolvimento de suas aulas;
assim, parece que validou pela experiéncia a importancia da
realizagdo desse tipo de atividade.

4.12 Atividade Pratica realizada em 06/11/2012: “Visita ao Jardim

Botanico da cidade de Bauru”.

Nessa atividade, estavam os pesquisadores, os professores PB, PC e PQ2 ¢ a
monitora do Jardim Botanico.

O Jardim Botanico de Bauru ¢ um instituto publico municipal destinado a
finalidades cientificas, educativas, culturais e de preservacdo ambiental. Apresenta
371,21 hectares de terra, ocupados por 280 hectares de cerrado, 5 hectares de floresta
estacional semidecidua e 5 hectares de floresta paludicola. Possui espagos de visitacao
publica constituidos por vérios viveiros e canteiros de plantas, dois pequenos lagos
artificiais e uma trilha de cerca 2 km de extensdo no interior de uma area de protegao
ambiental na qual se observam Mata de Varzea, Mata Atlantica e Cerrado. Assim, a
instituicdo proporciona ao publico, lazer, educacdo e conservagao ambiental.

Numa etapa inicial do “Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias” PB havia
comentado sobre uma visita didatica que fizera a uma praca arborizada proxima a
escola. Participaram dessa visita os alunos do 6° Ano, ¢ PB afirmou ter tido muita
dificuldade para “identificar as plantas” existentes no local. Por isso, opinou que “seria
muito interessante” se uma das atividades do Projeto fosse uma visita de estudos a
algum ambiente natural, como, por exemplo, o Jardim Botanico Municipal.

Assim, apds varias outras atividades realizadas ao longo do Projeto (algumas
delas aqui relatadas), combinamos com as professoras uma visita ao Jardim Botanico.

Ao chegarmos 14, acomodamo-nos em um banco de cimento em frente ao
prédio da administragdo e enquanto esperdvamos os monitores do Jardim Botanico que
nos acompanhariam no passeio, algumas discussdes interessantes emergiram.

Ao lado do prédio da administragdo, via-se um cacto de caule ramificado, com

mais de trés metros de altura. PB apontou o cacto e perguntou se algumas estruturas
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coloridas nas partes superiores dos ramos do caule eram flores. Confirmamos que sim, e
PB mostrou-se surpresa, comentando que nunca vira “uma flor de cacto”. Indagamos a
ela, a fim de recuperar algumas discussdes ocorridas durante a atividade de observacao
do lirio (07/08/12): “Se tem flores, entdo deve ser uma...?”. “Uma angiosperma” -
respondeu ela. Confirmamos que sim, lembrando que “todas as angiospermas possuem
flores, mesmo que essas flores ndo tenham o aspecto tipico das flores de floricultura”.
Citamos o caso do capim, cujas flores tinham um aspecto externo bem diferente daquele
ao qual as pessoas leigas estdo acostumadas. Sugerimos, por fim, que nos
deslocassemos até junto do cacto para observarmos as flores mais de perto. Assim
fizemos, e entdo PC disse que tinha visto “numa reportagem que as flores sdao folhas
modificadas, alias, agora eles falam que tudo sdo folhas modificadas”; opinamos que
ndo fora numa reportagem que ela ouvira aquele comentario, e sim na atividade de
observagdo do lirio. Diante dessa sugestdo, ela riu e concordou: “E, foi isso mesmo”.
Prosseguimos dizendo que também os espinhos do cacto eram considerados como
folhas modificadas, e fizemos notar que, no cacto, o 6rgao responsavel pela fotossintese
era o caule.

Iniciando as discussdes preliminares, entregamos as professoras uma folha de
papel com algumas consideragdes sobre o assunto (Anexo 2), a qual foi grampeada uma
segunda, propositalmente em branco, para eventuais anotacdes durante a visita.

Argumentamos sobre a importincia de que os professores fagam uma visita
prévia aos locais em que comparecerdo com os alunos, a fim de colher elementos para
planejar as atividades didaticas pretendidas e elaborar orientacdes de seguranca e
conforto a serem apresentadas aos alunos. E sabido que maioria dos professores nio
realiza essa visita prévia, o que leva a um subaproveitamento dos recursos existentes no
local, além da ocorréncia de imprevistos e problemas que poderiam ter sido evitados.

Colocamos, entdo, uma primeira questdo para reflexdo pelas professoras: “Ao
levarmos nossos alunos ao Jardim Botéanico, quais serdo nossos principais objetivos
didaticos?”.

PC foi dialogando e citando alguns objetivos que considerava importantes:

e oportunizar atividades de “observagdo”;

e estudar as “caracteristicas de uma planta”, como por exemplo as partes que

formam seu organismo (raiz, caule, folha, flor etc.);

e estudar os “tipos de plantas” (grandes grupos vegetais);
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e claborar desenhos (de plantas, da paisagem etc.);

o despertar “duvidas, interesses, curiosidades”.

Tais ideias pareceram pertinentes e viaveis, entdo opinamos que eram ‘“bons
objetivos” e, antes de entrar na analise das propostas apresentadas, lembramos que no
ano de 2011, PB levara os alunos do 6° Ano ao Jardim Botanico, por isso pedimos a ela
que relatasse os objetivos que priorizara naquela ocasido.

A professora citou alguns de seus objetivos: observar o “paisagismo” (o
trabalho de paisagismo existente na area onde fica a sede do Jardim Botanico);
comparar “uma darea de reserva com um local modificado pelo homem”; discutir sobre o
“desmatamento”’; observar “o solo, o clima (o microclima nas diferentes partes da
trilha) ”; buscar a “motivagdo dos alunos”. Comentamos, entdo que, de acordo com as
falas colocadas, um objetivo importante da visita ao Jardim Botanico seria o da
“educacdo ambiental”; as professoras sinalizaram que sim, concordando com tal
afirmacao.

Conforme realizdvamos esses dialogos iniciais, a monitora (a qual chamaremos
MO) veio até nds, e logo ficou combinado que poderia nos acompanhar numa
caminhada através da trilha de visitacdo existente no interior da area de protecdo
ambiental pertencente ao Jardim Botanico.

Em certo momento PB apontou a arvore de copaiba existente junto ao banco de
cimento em torno do qual estdvamos reunidos; essa arvore estava identificada por meio
de uma placa na qual apareciam seu nome popular e seu nome cientifico, PB comentou
que o oleo de copaiba era utilizado com bastante sucesso no tratamento de dores nos
pés, nas pernas, nos bracos etc. Um dos pesquisadores perguntou de que parte da planta
se extraia o 6leo; MO esclareceu que era do caule (tronco e ramos). Diante da resposta,
o pesquisador comentou que, partindo-se do estudo da copaiba, ja seria possivel realizar
um trabalho interdisciplinar unindo a quimica e a biologia, sobre a extracdo de
substancias de uso medicinal (no caso, o 6leo de copaiba).

Outro pesquisador opinou que as observagoes realizadas nos diversos espacos
do Jardim Boténico ajudavam o aluno a conhecer as caracteristicas dos grandes grupos
vegetais. Citamos os nomes de tais grandes grupos: bridfitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas. Diante disso, PQ2 (professor que ficara com as aulas de
quimica no lugar de PQ) quis saber sobre a utilidade da classificacdo na biologia.
Pedimos que ele pensasse sobre a classificagdo periddica dos elementos quimicos (ja

que era quimico); ele sugeriu, entdo, que a classificacdo dos organismos vivos na
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biologia cumpria um papel semelhante ao da classificagcdo periddica na quimica; assim,
colocou a ideia de que a classificacdo dos seres vivos talvez “organizasse” o
conhecimento.

Explicamos a PQ2 que a classificagdo dos seres vivos permite condensar
diversas informagdes (MAYR, 2008); por exemplo, se diss€ssemos que uma planta era
angiosperma, ja estariamos automaticamente fornecendo vdrias caracteristicas daquela
planta, comuns a todas as angiospermas, tais como o fato de possuirem flor e fruto;
complementamos lembrando que as classificagdes atuais tentavam refletir o parentesco
evolutivo que se imagina existir entre diferentes grupos de organismos; assim, as
classificagdes eram parte integrante das explicagdes que permitiam entender por que os
seres vivos existentes no planeta s3o da maneira como sdo.

Nesse momento, PQ2 citou as samambaias, que teriam sido “as primeiras
plantas”; Concordamos com a ideia apresentada por ele, de que a classificacdo tinha “a
ver com uma narrativa historica”, ressaltando, porém que, segundo os conhecimentos
atuais, “as primeiras plantas a conquistar o ambiente terrestre ndo eram as
samambaias, e sim as bridfitas”.

Uma segunda questdo que constava no material entregue as professoras era
sobre “lacunas de conhecimentos e concepcdes inadequadas” que nossos alunos
possuiam, “a respeito dos temas a serem estudados”.

PB lembrou que, em 2011, procurara levantar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o cerrado (para sua monografia de conclusio de um curso de
especializacao) e chegara a decepcionante conclusdo de que eles “ndo sabem nada”.
Nesse momento pedimos licenca a PB para também lembrar que criticaramos o tipo de
questdes que havia sido utilizado naquela coleta de dados, argumentando que as
questdes em referéncia cobravam apenas definigdes de conceitos (“O que ¢ bioma?”, “O
que ¢ cerrado” etc.), criando uma situagdo em que os alunos poderiam ter varias coisas a
dizer sobre os ambientes com os quais tinham contato, mas, por ndo dominarem o0s
termos técnicos apresentados, entendiam que ndo estavam aptos a pronunciar-se sobre o
que havia sido perguntado.

Prosseguindo, sugerimos que as questdes para levantamento de conhecimentos
prévios ficariam mais adequadas se os alunos fossem indagados sobre “que plantas e
animais acham que vdo ver no Jardim Botanico, como essas plantas e animais vivem
etc.”. PB imediatamente retrucou que havia feito tais questdes, porém os alunos

“continuaram falando so besteira’; exemplificou dizendo que mencionavam seres vivos
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“que todo mundo ja sabia que iam aparecer”, tais como ‘“‘formigas, pdssaros, arvores
etc.”. Insistimos que essas respostas dos alunos poderiam ser contrapostas com questdes
do tipo: “Por que ha formigas no cerrado?”; “Por que had pdssaros?”; “Por que ha
drvores?”.

Essa persisténcia da PB em dizer que os alunos nao sabiam “nada” nos fez
refletir, que ela aceitava a existéncia e importancia das concepgdes dos alunos somente
em nivel de discurso, e ndo como um fator a ser considerado no planejamento e
desenvolvimento das aulas.

Conforme os pesquisadores discutiram posteriormente (sem a presenga dos
professores), as melhores perguntas para levantamento das concepcdes dos alunos
talvez sejam aquelas que nao se refiram diretamente as caracteristicas e componentes do
cerrado, mas a outros aspectos proximamente relacionados (percepgdes € sentimentos
dos alunos diante da ideia de que iriam participar de uma visita ao Jardim Botanico,
posicionamento dos alunos quanto a problemas de desmatamento e poluicdo no Brasil,
suas implicagdes etc.); por outro lado, questdes mais diretivas poderiam ser propostas,
tais como solicitar aos alunos que considerassem uma lista de animais previamente
selecionados, e discutissem a relacdo entre suas caracteristicas e o ambiente onde
vivem, a importancia ecologica deles etc.; uma terceira possibilidade de abordagem
seria ainda o levantamento prévio das curiosidades dos alunos sobre a mata do Jardim
Botanico; entretanto, qualquer que fosse o caso, para saber o que esperar de uma visita
ao Jardim Boténico, e o que perguntar aos alunos na fase preparatdria da visita, era
preciso dominar os contetidos cientificos relevantes, coisa que parecia ser sempre um
obstaculo para muitos professores, como era o caso de PB; além disso, a dificuldade da
professora em discutir a questdo dos conhecimentos dos alunos parecia indicar uma
reflexdo superficial sobre os instrumentos para acesso ao pensamento dos educandos,
que deveriam ser, afinal, os proprios instrumentos de acompanhamento e avaliacdo da
aprendizagem.

Como consideravamos totalmente implausivel que os alunos nao tivessem nada
a dizer sobre os ambientes com os quais estdo em contato repetidamente, citamos alguns
exemplos de concepgdes dos alunos sobre o cerrado e outros biomas brasileiros, ja
descritas na literatura. Uma delas descrevia o cerrado como “um matagal muito feio e
desorganizado”, o qual, devido a seu aspecto “pouco atraente”, ndo deveria ter
“nenhuma importancia especial”. Essa mesma concep¢do exaltava, de outro lado, “a

beleza e organizacdo” de pragas e parques construidos segundo projetos de paisagismo.
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No entanto, contrariando essa visdo de senso comum, o cerrado era atualmente
reconhecido como um ecossistema muito importante, por diversas razdes, entre elas a
riqueza de sua biodiversidade.

Mencionamos, também, a ideia, bem comum entre os alunos, de que nos
ecossistemas brasileiros sdo encontrados animais como ledes, tigres, cangurus etc. Tal
ideia poderia ser considerada, inicialmente, como uma simples confusdo a respeito da
distribuicdo geografica de alguns animais, mas tornava-se bem mais problematica
quando notdvamos que nao questionava as relagdes que devem existir entre as
caracteristicas de cada espécie e as caracteristicas do ambiente em que ela vive.

PC disse ter visto “em algum lugar” que a vegetagao da regido de Bauru, “na
verdade, ndo é cerrado, e sim cerraddo”; explicamos que o cerrado tipico tem uma
fisionomia muito semelhante a das savanas africanas, isto é, trata-se de um ambiente em
que ha muitas plantas de pequeno porte, por exemplo, muitas gramineas, e as arvores
ficam mais ou menos espalhadas; assim, o cerrado ¢ um “campo, o chamado campo
cerrado”, enquanto que o cerraddo, por sua vez, ¢ “uma espécie de mata ou floresta”;
PQ2 comentou que, segundo ouvira falar, o cerrado havia sido “bem degradado”;
respondemos que toda a regido central do Brasil, como, por exemplo, o estado de Goias,
era anteriormente de cerrado, mas foi gradativamente alterada em fungdo da atividade
agropecuaria; prosseguimos lembrando que o cerrado também ¢ caracterizado pelas
diversas espécies de vegetais, animais, fungos etc., que vivem naqueles ambientes; PC
opinou sobre esse aspecto citando “os grandes mamiferos” que existiam nas savanas
(girafas, zebras etc.), € que ndo eram os mesmos que seriam encontrados nos cerrados
brasileiros.

Procuramos fazer uma sintese acerca de alguns pontos citados, argumentando
que o cerrado ndo era definido por uma Unica caracteristica, mas por varias (fisionomia,
conjunto das espécies vivas que habitam a regido, tipo de solo que predomina etc.).

A terceira pergunta colocada as professoras, antes do inicio das atividades
ligadas ao percurso da trilha de visitagdo, referia-se a possibilidade de que a visita ao
Jardim Botanico tivesse um carater “investigativo”, isto €, fosse organizada a partir de
“algumas questdes ou problemas” apresentados aos alunos com antecedéncia, “e que a
visita ajudaria a discutir”.

PC argumentou, rapidamente, que sua ideia de usar a visita como um momento

para despertar “duvidas, interesses, curiosidades” era uma boa forma pela qual a visita
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se aproximaria daquilo que propuséramos (um trabalho com caracteristicas
investigativas).

PB, por sua vez, opinou que pediria aos alunos para observarem a paisagem, as
plantas etc., durante o periodo de percurso da trilha; questionamos se tal observagao, por
si s0, ja seria uma atividade de carater investigativo, e ela respondeu que sim.

Notar, portanto, que as duas professoras enfatizaram aspectos diferentes
daquilo que poderia compor uma investigagdo: PC deu mais énfase a formulagdo de
questdes, ¢ PB, ao papel da observacao na elaboragdo de novos conhecimentos.

Concluidas essas consideragdes preliminares, iniciamos a atividade de percurso
da trilha do JB, acompanhados da monitora MO.

Conforme as explicacdes da MO, o primeiro trecho da trilha seguia por uma
“mata de varzea”, alcangando o corrego “Vargem Limpa”, que, no passado, havia sido
“a principal fonte de agua para as pessoas que viviam em Bauru”.

Além disso, continuou ela, a ‘“reserva ambiental” que inclui o Jardim
Botanico, o Jardim Zooldgico ¢ o campus da UNESP foi criada, entre outras
finalidades, “para proteger a nascente do corrego Vargem Limpa”.

Durante esse trajeto através da trilha fazia um calor desconfortavel, e muitos
insetos esvoacavam em torno de nos. PB logo comegou a reclamar que estava cansada, e
tais reclamag¢des perduraram até o final do percurso. Consideramos, depois, que uma
visita desse tipo, numa estagdo quente (primavera), poderia ndo proporcionar ‘“‘um
contato agraddvel” do aluno com “um ambiente natural”.

O segundo trecho da trilha, conforme explicado pela MO, passava por uma
area de “mata atlantica”’que, conforme detalhou, era uma “floresta estacional semi-
decidua’; “estacional” porque era afetada pelas estagcdes do ano, que, em Bauru, eram
“duas, a chuvosa e a seca’; por outro lado, a classificagdo da floresta como semi-
decidua era devida ao fato de que, “na estagcdo seca, metade das espécies vegetais
perdem suas folhas”; nesse momento a monitora fez notar que no interior da floresta “o
microclima era mais fresco e umido”.

Na sequéncia, MO mostrou-nos uma samambaia “mata-boi”, que constituia
uma praga, pois possuia “muito quinino” e, ao instalar-se em “locais desmatados”,
alastrava-se, impedindo que outras plantas crescessem ao redor € recompusessem a
vegetacao original. Contou inclusive que os funcionarios do Jardim Botancio

procuravam retirar essa samambaia sempre que a encontravam.
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MO também escolheu uma copaiba da mata e solicitou que a comparassemos
com a copaiba que existia em frente ao prédio da administragdo. Fez notar que a copaiba
da mata era “bem mais alta”, possuindo um tronco que crescera ‘“reto para cima”, €
ramos superiores que alcangavam “o topo do dossel” (nesse momento, explicou o que
era o “dossel”). A copaiba da administragdo - continuou - era mais baixa, ¢ tinha os
ramos mais espalhados para os lados. Ela entdo relacionou tais caracteristicas com o
fato de que a copaiba da mata precisava crescer bem mais para obter seu suprimento de
luz.

MO solicitou ainda que verificdssemos com as maos a textura membranacea
das folhas de algumas plantas da mata, antecipando que, no trecho de cerrado, veriamos
folhas com uma textura bem diferente. Finalmente, quando passamos por uma clareira,
falou sobre “as plantas pioneiras”, comentando que germinavam ao sol e, ao crescerem,
criavam regides de sombra apropriadas para a instalagdo de outras plantas (forneceu,
portanto, uma breve indicagdo das etapas iniciais da sucessao ecologica).

Em seguida, a trilha passou a apresentar uma ligeira inclinagdo para cima, e
MO perguntou o que acontecia com o tamanho das arvores conforme subiamos;
notamos que as arvores estavam ficando mais baixas, e MO explicou que esse fato
ocorria porque, estando a superficie do solo mais ao alto, aumentava a distdncia entre
essa superficie e a fonte de 4gua (lengol freatico). Comentou entdo que qualquer
restricdo existente numa 4rea (seja de nutrientes, dgua ou luz) reflete-se num tamanho
menor das arvores.

ApOs esse trajeto ligeiramente ingreme chegamos ao terceiro e ultimo trecho da
trilha, que era o trecho de cerrado. A vegetagdo era mais baixa e menos densa, a
temperatura parecia maior e a umidade do ar, menor.

A monitora chamou nossa atencdo para a caracteristica do “escleromorfismo
oligotrofico”, visivel na aparéncia das arvores e dos arbustos, os quais passavam a
apresentar troncos e galhos sinuosos, cascas grossas, folhas coridceas, etc. Explicou que
antigamente se acreditava que o solo do cerrado era pobre em nutrientes, € que essa
escassez era a causa que levava ao “escleromorfismo”; depois, continuou, foi
descoberto que o solo do cerrado era, ao contrario, bastante rico em nutrientes, no
entanto apresentava um elevado teor de aluminio, € o aluminio em excesso entrava em
competi¢ao com outros nutrientes, prejudicando a absor¢do desses ultimos pelas raizes.
MO disse em seguida que esses problemas com a nutricdo mineral interferem na sintese

de “proteinas™ pelas plantas, dai o aspecto “escleromorfico” (conforme pesquisamos
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depois, a planta fica com caréncia de nitrogénio, € com isso produz uma quantidade
menor de proteinas e um excesso de carboidratos, o qual se acumula em diversas
estruturas do organismo, originando o escleromorfismo). A monitora acrescentou
também que as mesmas plantas, crescendo em solo mais equilibrado, ficam com aspecto
normal.

Alguém perguntou se havia “cobras” naquela mata, ¢ MO contou que ja
haviam sido encontrados exemplares de sucuri, jiboia, cascavel, coral falsa e verdadeira
etc. Continuando essa fala sobre animais da mata, relatou que os monitores do Jardim
Botanico tinham visto, também, pegadas de onca, sendo que, logo em seguida, PQ2
esclareceu se tratar “so da jaguatirica”.

No trecho de cerrado MO localizou e nos mostrou, ainda, algumas bromélias
de solo, inclusive com inflorescéncias.

Ao longo da atividade localizamos por conta propria (¢ mostramos para os
colegas) os seguintes organismos e vestigios de organismos:

. Orelhas de pau e borboleta amarela (localizadas pela PB) que pediu para
que confirmassemos se algumas das estruturas que ela achara eram mesmo orelhas-de-
pau, € nos confirmamos;

o Teia de aranha contendo a aranha que a construira ¢ um exoesqueleto
proveniente de ecdise; foi encontrado por um dos pesquisadores que explicou o modo
como a aranha precisava trocar de esqueleto para conseguir crescer. Tivemos a
impressao de que PB e PC desconheciam esse processo.

. Saguis (localizados por PC) e exoesqueleto de cigarra proveniente de
ecdise da ninfa (também encontrado por PC); o exoesqueleto estava sobre o tronco de
uma arvore, € PC pensou que fosse uma grande aranha; um dos pesquisadores
aproximou-se da arvore, anunciou que era “uma cigarra” e colheu os restos do animal.
Um aluno de oito ou nove anos (que estava no grupo de uma escola visitante) quis saber
sobre o organismo encontrado e se podia leva-lo; perguntou-nos se éramos “bidlogos”;
respondemos que sim, e explicamos que a cigarra havia saido de dentro daquele
esqueleto; mostramos inclusive a abertura que havia no dorso do torax, pela qual a
cigarra havia abandonado o esqueleto velho. Acreditamos que o menino nao entendeu
muito bem, pois perguntou uma vez, € depois de novo, se aquele animal estava “vivo”;
ao final, deixamos o exoesqueleto com o menino, que saiu todo contente; PC opinou
que a dificuldade de entendimento do aluno era porque, para ele, um esqueleto so

poderia ser de um animal ja morto. Nesse caso, PC foi capaz de hipotetizar sobre a
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caracteristica ou origem da concep¢ao do aluno; lembramos que os insetos, aranhas,
crustaceos etc. possuiam esqueleto externo, de modo que, “para crescerem”, precisavam
“trocar o esqueleto”; a cigarra formava “um novo esqueleto por baixo do velho, e entdo
se desvencilhava do velho”; o esqueleto novo (continuamos) ficava mole por algumas
horas, e a cigarra conseguia distendé-lo aumentando a pressao interna de seu corpo; com
isso ela ficava um pouco maior e, apos algum tempo, o esqueleto novo adquiria a tipica
consisténcia dura;

Ao final do percurso PB disse estar bem cansada, e ansiosa para terminar logo
com aquela atividade.

Durante o trajeto através da trilha a monitora MO prop0s observacdes e
explicagdes que consideramos bastante interessantes. No entanto, pareceu-nos que
abusou de termos técnicos e definigdes; além disso, fez o percurso com certa pressa, o
que dificultou para que PB e PC se detivessem em observagdes e perguntas de seu
interesse. De fato, PB tentou colocar perguntas em algumas ocasides, mas a monitora
aparentemente nao percebeu o que estava ocorrendo, e continuou caminhando; e, ao
final do percurso a trilha, PC comentou que a visita havia sido “muito corrida”, de
forma que nao tinha conseguido “parar para observar’. Finalmente, o foco das falas da
monitora foi quase sempre sobre as plantas, e ndo sobre outros grupos de organismos
que também estdo presentes no cerrado.

Contudo, havia uma série de circunstancias que podem ter influenciado a
maneira como a monitora trabalhou conosco, isto ¢, se ela estivesse acompanhando uma
turma de alunos da escola basica, previamente agendada etc., provavelmente organizaria
sua exposicao de outra forma, mesmo porque, na ficha de agendamento, os professores
tinham que informar os temas de interesse para abordagem durante a visita. Nesse
sentido, podemos destacar as seguintes circunstancias que podem ter influenciado o
modo como a monitora realizara a visita:

o A monitora tinha uma reunido de trabalho em breve, e ndo podia
demorar-se na trilha;

. A monitora sabia que estava falando para professores, dai, talvez, sua
énfase no uso de termos técnicos e defini¢des;

o A monitora pareceu estar “tensa” diante da informac¢do de que alguns de

nos éramos “bidlogos” vinculados a um Programa de P6s-Graduacao da UNESP;
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. As orientagdes que o Jardim Botanico apresenta, aos alunos que irdo
percorrer a trilha, enfatizam a necessidade de eles andarem sempre em fila, ndo se
separarem do grupo e pararem somente nos pontos indicados pelo monitor. Nesse caso,
nota-se que cuidados com a integridade fisica do aluno colocam-se acima dos
procedimentos para um melhor aproveitamento pedagogico da visita.

Apos a conclusao da atividade de percurso da trilha MO nos levou para
conhecer o “Jardim Sensorial”, espago de visitagdo composto por alguns canteiros nos
quais eram cultivadas diversas plantas herbaceas do Brasil e de outros paises. Um dos
objetivos dessa atragdo da instituicdo era levar as pessoas a apreciarem “as texturas e
cheiros” de algumas espécies de plantas de pequeno porte, entre elas o “manjericdo” e
uma erva cujo aroma era “semelhante ao da Coca Cola”. MO contou que uma parte
importante do uso do “Jardim Sensorial” era em atividades especiais voltadas para
alunos cegos.

Em seguida, como ultima atividade de nossa visita, fomos conhecer a “Colecao
de Pteridofitas”, que ficava exposta numa espécie de galpdo, dentro qual havia
dispositivos que pulverizavam agua com frequéncia, a fim de que o “microclima” local
ficasse bem umido. Um dos pesquisadores (formado em quimica) comentou, nessa
oportunidade, que se surpreendera ao verificar que existem diversas espécies de
samambaias.

Confirmou-se aqui, novamente, que a confrontagdo dos professores com
algumas questdes que focalizem o trabalho com os alunos (considerando objetivos,
concepgoes alternativas, métodos etc.) foi uma importante estratégia para fazer com que
os didlogos empreendidos ndo ficassem restritos a conceitos das ciéncias naturais e
também se estendessem a dimensdo didatico-pedagogica. As questdes de carater
didatico-pedagogico, colocadas aos professores, foram apresentadas através de um
roteiro impresso, o que sugere um papel importante dos roteiros de atividades nos
trabalhos de formagdo continuada de docentes.

Outra conclusao foi que o contato dos pesquisadores e professores com uma
multiplicidade de ambientes, organismos vivos e fendmenos, através da participagao
num trabalho de campo no Jardim Botanico, estimulou visivelmente os didlogos e
questionamentos entre os membros do grupo. Isso, dito de forma mais geral, mostra que
sessoes de trabalho organizadas em torno de atividades praticas podem constituir
elementos importantes no ambito de projetos de formacao continuada de professores, ja

que a andlise de fendmenos naturais d4 margem a consideragdo tanto dos contetidos de
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ensino quanto dos caminhos para a interagdo dos alunos com os fatos e conceitos em

estudo.

Seguem os quadros sintéticos sobre estratégias utilizadas e saberes que

entraram em cena durante a atividade de visita ao Jardim Botanico.

Quadro 26. Sintese das estratégias de acio empregadas pelos colaboradores
externos durante a “Visita ao Jardim Botinico da cidade de Bauru”

Estratégia empregada pelos colaboradores
externos

Exemplos de situacoes
em que a estratégia recebeu destaque

Valorizar os interesses e demandas dos

professores.

PB tivera dificuldades em desenvolver uma
visita aos arredores da escola, por isso sugerira
que uma visita a um ambiente natural poderia
ser uma atividade interessante dentro do
“Projeto Didlogos...”.

Retomar e desenvolver aspectos ja citados em
momentos anteriores.

PB apontou para as estruturas coloridas
presentes em um cacto € perguntou se eram
flores. Indagamos a ela, a fim de recuperar
algumas discussoes ocorridas durante a
atividade de observagao do lirio, “Se tem flores,
entdo deve ser uma...?”. “Uma angiosperma” -
respondeu ela. Confirmamos que sim,
lembrando que “todas as angiospermas possuem
flores, mesmo que essas flores ndo tenham o
aspecto tipico das flores de floricultura”.

Dar espaco para a participacdo ativa dos
professores nas atividades.

Ao longo da realizacdo da trilha, nos e os

professores, localizamos varios organismos e
vestigios de organismos como: orelha de pau,
exoesqueleto de uma aranha, exoesqueleto de
uma cigarra, borboletas coloridas, saguis, etc.

Usar roteiros de realizagdo e discussio das
atividades praticas propostas

A fim de propor discussdes didatico-
pedagodgicas durante a visita ao JB, iniciamos as
discussdes preliminares, entregamos as
professoras uma folha de papel com algumas
consideracdes e perguntas sobre o assunto.

Mediar as discussdes realizadas entre os
professores, direcionando-as para os objetivos
pretendidos

PQ2 questionou os pesquisadores a respeito da
necessidade de subdividir o grupo de vegetais
em briofitas, pteridofitas, gminospermas e
angiospermas. Em resposta a essa indagagao,
pedimos que ele pensasse sobre a classificag@o
periddica dos elementos quimicos e sua
importancia. Ele sugeriu, entdo, a ideia de que a
classificagdo dos seres vivos talvez
“organizasse” o conhecimento.

Usar exemplos, valorizar as relacdes entre
conteudos e cotidiano, promovendo uma
abordagem multidisciplinar.

No inicio da visita, PB apontou uma arvore de
copaiba, em torno da qual estdvamos reunidos, e
teceu comentarios sobre os beneficios do seu
oleo para o tratamento de dores. Um
pesquisador comentou que, partindo-se do
estudo da copaiba, ja seria possivel realizar um
trabalho interdisciplinar unindo a quimica e a
biologia, sobre a extragdo de substancias de uso
medicinal (no caso, o 6leo de copaiba).

Dar abertura para que os professores investiguem

Num determinado momento da trilha, PC
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questdes de seu interesse

encontrou um exoesqueleto sobre o tronco de
uma arvore e pensou que fosse uma grande
aranha; um dos pesquisadores aproximou-se da
arvore, anunciou que era “uma cigarra” e colheu
os restos do animal, para PC examinar.

Encorajar a discussdo de aspectos didatico- | - Colocamos, entdo, uma primeira questio para
pedagogicos do trabalho em aula com as atividades reflexdo pelas professoras: “Ao levarmos nossos

praticas propostas

alunos ao Jardim Botanico, quais serdo nossos
principais objetivos didaticos?”

- Uma segunda questio que constava no material
entregue as professoras era sobre “lacunas de
conhecimentos ¢ concepgdes inadequadas” que
nossos alunos possuiam, “a respeito dos temas a
serem estudados”.

- A terceira pergunta colocada as professoras,
antes do inicio das atividades ligadas ao
percurso da trilha de visitagdo, referia-se a
possibilidade de que a visita ao Jardim Botanico
tivesse um carater “investigativo”, isto ¢, fosse
organizada a partir de “algumas questdes ou
problemas” apresentados aos alunos com
antecedéncia, “e que a visita ajudaria a
discutir”.

Quadro 27. Indica¢do dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter
sido construidos durante a “Visita ao Jardim Botanico da cidade de Bauru”

Tipos de saberes
(TARDIF, 2004)

Exemplos de situacdes em os saberes em questio
se manifestaram e/ou podem ter sido construidos

Saberes disciplinares

Durante a visita os professores, pesquisadores ¢ a monitora
levantaram varios aspectos para a discussdo: da biologia vegetal
como a modifica¢do das folhas em espinhos, nos cactos, as
caracteristicas das angiospermas, das briofitas e pteridofitas; da
biologia animal, como a presenga de exoesqueleto em insetos,
habitos das cobras e serpentes; da ecologia, como as
caracteristicas dos diversos ecossistemas e biomas visualizados.
No decorrer dessas interagdes, os professores manifestaram
muitas duvidas que foram prontamente sanadas, contribuindo
para a reflexdo e aperfeigoamento dos professores quanto aos
seus saberes disciplinares.

Saberes da formagao profissional

A partir do roteiro distribuido pelos pesquisadores durante a
visita ao Jardim Botanico, os professores realizaram discussoes
relativas aos saberes didaticos pedagdgicos que permeiam
atividades como a realizada:

A importancia da realizagdo de uma visita prévia aos locais em
que comparecerdo com os alunos, a fim de colher elementos para
planejar as atividades didaticas pretendidas;

Aos objetivos didaticos que poderia ter uma visita ao Jardim
Botanico, ou seja, sua finalidade pedagogica;

A possibilidade de que a visita ao Jardim Botanico tivesse um
carater “investigativo”, isto &, fosse organizada a partir de
“algumas questdes ou problemas” apresentados aos alunos com
antecedéncia, “e que a visita ajudaria a discutir”.

Saberes curriculares

XXXX
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- PB relembrou que, em 2011, levou um grupo de alunos para

Saberes experienciais realizar uma visita ao Jardim Botanico. Na ocasido, procurara
levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o cerrado e
constatou que eles ndo reconheciam as caracteristicas desse
ecossistema.

- Os professores vivenciaram o processo de visita na condi¢do de
“alunos”, conhecendo os recursos que estdo disponiveis no
Jardim Boténico e formando uma ideia sobre possiveis
discussoes e atividades a serem 14 realizadas, com finalidade
pedagdgica, junto a alunos do ensino fundamental e médio.

- Por meio da experiéncia realizada, os professores puderam
concluir , ao final da visita, que uma atividade desse tipo, numa
estacdo quente (primavera), poderia ndo proporcionar “um
contato agradavel” do aluno com “um ambiente natural”.




206

5. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacao realizada acompanhou uma experiéncia de formacao continuada
de professores de ciéncias, idealizada a partir de referenciais que consideram:

- A formacao de professores como um trabalho colaborativo entre a universidade
e a escola;

- A escola como /ocus da formagao docente;

- O professor como o profissional que detém e constroi, ao longo da vida e da
carreira, os saberes que fundamentam sua pratica em sala de aula.

Surgiu entdo, o Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais, que teve
como um de seus focos a formagdo continuada de professores de ciéncias a partir da
apresentacdo e discussdo de atividades préaticas, buscando responder a seguinte questao:
Um processo de formagdo continuada de professores de ciéncias, organizado a partir
da discussdo e da realizagdo de atividades praticas, pode contribuir para que os
professores aperfeicoem saberes docentes de diversas naturezas?

A leitura detalhada dos dados e a andlise realizada nos permitem responder
afirmativamente a tal questdo, mas alguns aspectos devem ser ressaltados.

Em primeiro lugar, para que os saberes docentes fossem mobilizados e
aperfeigoados, foi necessdrio que os pesquisadores empregassem um conjunto de
estratégias formativas, sem as quais os resultados obtidos em termos de formagao
continuada ndo teriam ocorrido. Essas estratégias desenvolvidas foram identificadas nos
quadros apresentados na se¢ao de resultados e aqui, reunidas:

- Propor atividades praticas que possuam relagdo com o curriculo escolar;

- Valorizar e estimular a utilizacdo das instalagdes e equipamentos presentes na

escola;

- Usar roteiros de realizacao e discussao das atividades praticas propostas;

- Dar espago para a participacao ativa dos professores nas atividades propostas;

- Apoiar os professores durante o seu trabalho em aula (quando solicitado);

- Estimular o aprofundamento dos temas em estudo;

- Valorizar os interesses € demandas dos professores;

- Compartilhar o processo de planejamento e teste das atividades propostas;

- Valorizar as contribui¢des das professoras, a fim de estimular sua participagao;
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- Encorajar discussdes didatico-pedagdgicas do trabalho em aula com as

atividades praticas propostas

- Retomar e desenvolver aspectos ja citados em momentos anteriores;

- Usar exemplos, valorizar as relagdes entre contetdos e cotidiano promovendo

uma abordagem multidisciplinar;

- Dar atencdo as dificuldades conceituais manifestadas pelos professores nas

atividades propostas;

- Dar abertura para que os professores investiguem questoes de seu interesse;

- Desenvolver atividades que suprissem as caréncias manifestadas pelos

professores (seja no campo conceitual, didatico-pedagogico ou curricular);

- Argumentar baseando-se em exemplos da Histéria da Ciéncia;

- Mediar as discussdes realizadas pelos professores direcionando-as aos

objetivos pretendidos;

- Usar esquemas ¢ representacdes para auxiliar na aprendizagem do tema em

estudo;

- Usar simulagdes e animacdes computacionais para auxiliar a aprendizagem de

conceitos € processos;

-Participar das atividades interagindo com os professores, inclusive,

manifestando as proprias diividas quanto aos temas abordados;

Essas estratégias permitiram que as atividades praticas fossem utilizadas como
recurso favoravel a formagdo de professores de ciéncias, pois geraram gradualmente,
entre professores e colaboradores, um clima de confianga e respeito, uma espécie de
cumplicidade que garantiu que as deficiéncias ou lacunas nos saberes dos professores
fossem expostas, e a partir delas, novas estratégias de agdo fossem pensadas e postas em
préatica a partir do encaminhamento de diferentes propostas de discussao.

Os debates emergidos, a partir da apresentagdo de diferentes atividades praticas,
possibilitaram que saberes de diversas naturezas fossem mobilizados; no entanto, ficou
claro que a maior contribuicdo das nossas intervengdes foi no ambito dos saberes
disciplinares, isso porque estes saberes foram os que primeiramente afloraram nas
discussdes, mostrando que os professores apresentavam dominio insuficiente dos
contetdos, principalmente no que se refere a realizacdo de atividades praticas. Portanto,
a necessidade de intervengdo constante visando sanar as duvidas conceituais dos
professores prejudicou a discussdo de outros aspectos relativos as atividades praticas,

como ¢ o caso dos saberes didatico-pedagdgicos.
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Inicialmente, as professoras participantes do projeto interpretaram de forma
superficial ou distorcida o significado de determinadas expressdes importantes para o
debate sobre atividades praticas (“observagdo”, ‘“hipodteses”’, “investigacdo”,
“fenomeno”, “natureza da ciéncia”). Esse problema pode ter recebido um inicio de
solucao quando, posteriormente, um trabalho de discussao foi feito, visando discutir
caracteristicas da atividade cientifica, durante o qual a consideracdo de alguns episodios
da historia da ciéncia teve papel importante. Diante disso, fomos levados a pensar que

(1), sem a contribuicdo de determinadas nogdes epistemologicas, a discussao
sobre aspectos didatico-pedagdgicos do ensino de ciéncias fica parcialmente
prejudicada; e

(2), no ambito dos programas de formag¢ao continuada, o estudo de episodios de
histéria da ci€éncia ¢ um caminho interessante para o aperfeicoamento das nogodes
epistemologicas dos professores.

Assim, podemos considerar que o dominio insuficiente dos conteudos de ensino,
a pouca familiaridade com discussdes sobre as caracteristicas e componentes da
atividade cientifica e a dificuldade em relacionar os conhecimentos tedricos sobre os
fendomenos com as observagdes realizadas, influenciam a possibilidade de os
professores pensarem atividades inovadoras.

Uma estratégia importante que os pesquisadores encontraram para introduzir de
forma mais consistente as discussdes relativas ao saber da formagao profissional, foi o
uso de roteiros impressos, com questdes orientadoras. Inicialmente, optamos por ndo
produzir roteiros para que os professores ndo tivessem a falsa impressdao de que
estariamos apresentando receitas prontas, no entanto, as dificuldades que vivenciamos
com relagdo ao aprofundamento dessas questdes, nos obrigaram a mudanca de atitude.

Os roteiros apresentavam questdes abertas que conduziam a discussdo
pedagdgica das atividades praticas sem, contudo, limitar a exploracdo de outros
aspectos referentes a elas, como os contetidos disciplinares, histéricos ou curriculares.
Assim, esses recursos puderam viabilizar que os colaboradores externos realizassem um
trabalho de forma mais organizada e direcionada, contribuindo para que as questdes
didatico-pedagdgicas fossem mais bem exploradas durante as atividades.

As questoes abordadas nos roteiros permitiram que os professores refletissem
sobre algumas questdes relativas ao saber da formacao profissional como, o papel das
atividades praticas no envolvimento de alunos em processos de investigacdo, no

levantamento de concepgdes prévias sobre determinado tema, na contextualiza¢do dos
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conteudos, na proposicao de previsdes e hipdteses, no desenvolvimento de habilidades
cognitivas. Também puderam refletir sobre a limitagdo da atividade pratica em algumas
situacdes de aprendizagem (como ¢ o caso de fendomenos explicados por meio de
modelos tedricos), sobre a importancia da mediagdo didatica pelo professor, assim como
a necessidade de planejamento da atividade a ser concretizada em aula e a importancia
da realizacdo de testes prévios.

Por meio de tais discussdes, os professores participantes do Projeto Dialogos
sobre o Ensino de Ciéncias Naturais, provavelmente, aperfeigoaram saberes de natureza
didatico-pedagogica. Entendendo-se a teoria como ,,produg¢do académica na area de
ensino de ciéncias®, e a pratica como ,,acdo pedagdgica em aula®, foi nesse sentido que
as intervengdes do projeto procuraram desenvolver a relagdo teoria-pratica. Cabe
destacar, no entanto, que os possiveis aportes de ,,teoria” foram introduzidos através de
comentarios dos pesquisadores, € nao do contato com a literatura, tendo muitas vezes
ocorrido na forma de diversos didlogos esparsos, de curta duragdo e nao sistematizados.
Isso se explica por vérias razdes, entre as quais podem ser destacadas as seguintes: risco
de que uma abordagem com énfase em ,feoria™ afastasse os professores; escassez de
tempo dos professores para a realizacao de leituras e outros estudos similares; certa
resisténcia dos professores em relagdo ao detalhamento de andlises tedricas sobre
questdes pedagodgicas, isto €, preferéncia dos professores por uma abordagem mais
pragmatica (conhecer a explica¢do cientifica do fendmeno e definir o que fazer em
aula).

Com relagdo aos saberes curriculares, os professores tiveram contato com
diversas propostas de atividades praticas existentes em livros didaticos, sites da web e
outros materiais similares. Ao considerarem situagdes de interesse dos professores e as
demandas do curriculo oficial, além de salientarem a utilizacdo dos equipamentos e
instalacdes da escola, os pesquisadores criaram condi¢des que poderiam ser adaptadas e
transpostas pelos professores em suas salas de aula.

Os saberes experienciais também foram mobilizados a partir da vivéncia dos
professores em situagdes:

1. De realizagdo de atividades praticas entre os pares, para familiarizagdo com os
materiais, procedimentos, resultados, pontos polémicos, possibilidade de uso
pedagogico;

2. De planejamento e prepara¢do de aulas praticas que foram adaptadas pelos

professores ao contexto em que seriam realizadas (a sala de aula);
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3. De organizacao e teste dos materiais e equipamentos a serem usados em sala
de aula;

4. De realizagdo de algumas praticas com os alunos, permitindo compreender de
que forma eles interagem com as diversas etapas de uma aula pratica.

Assim, podemos inferir que, no que se refere a utilizagao de atividades praticas
em sala de aula, os professores tendem a percorrer um caminho em busca de uma
autonomia de trabalho. Inicialmente, reproduzem as atividades apresentadas por outros
(colaboradores externos, propostas de livros didaticos, etc), mas, por meio do
conhecimento que tém das salas de aula, das dificuldades dos alunos e desafios que
apresentam (ou seja, com base nos seus saberes experienciais), realizam pequenas
modificagdes para planejar e adaptar as atividades praticas ao contexto em que serao
realizadas. Essas adaptacdes acontecem na utilizagdo de materiais e instrumentos ou na
forma de abordagem do tema a ser apresentado. No entanto, acreditamos (embora os
professores do Projeto ndo tenham chegado a esse estagio) que, a medida que os
docentes realizam testes prévios, refletem sobre novas possibilidades de utilizacdo das
atividades praticas, t€ém acesso as pesquisas que abordam o tema das atividades praticas,
e adquirem maior dominio do conteudo disciplinar - ou seja, se familiarizam com um
ensino que engloba o uso de atividades praticas - podem se tornar capazes de realizar
atividades inovadoras, de usar a criatividade na busca de propostas praticas, que
facilitam a aprendizagem de seus alunos com relacdo a determinados temas,
enriquecendo, consequentemente, sua pratica pedagogica.

Enfim, constatamos que a implementagdo de uma abordagem pratica em aula,
requer dos professores varios saberes, conhecimentos e atitudes que sdo mobilizados de
forma simultinea. Acreditamos na contribui¢do do Projeto Didlogos sobre o Ensino de
Ciéncias Naturais no que se refere a emergéncia e aperfeicoamento desses saberes,
embora sejamos conscientes de que tais saberes, conhecimentos e atitudes ndo sio
adquiridos a partir de uma Unica fonte ou momento especifico do percurso profissional
dos professores.

Cabe destacar, ainda que, em termos de formagdo continuada, as discussdes em
torno das atividades praticas propostas, durante as reunides do projeto, mostraram-se
importantes, ndo apenas no sentido de mobilizar saberes docentes, mas também no
sentido de promover um intercAmbio a partir do qual os colaboradores externos
vislumbraram novas possibilidades de agdes para a continuidade do projeto (por

exemplo, a proposi¢do do trabalho de discussdo sobre caracteristicas da atividade
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cientifica, e a ideia de exemplificar enfoques investigativos através da exposicao das
professoras as proprias atividades praticas em questdo, a introducao de roteiros etc.).

Além disso, o enfoque nas atividades praticas foi importante no sentido de
estimular o interesse dos professores em relacdo as atividades do projeto. PC, por
exemplo, dava indicios de desinteresse em discussdes mais teoricas.

E relevante dizer, ainda, que as colaboragdes e estratégias desenvolvidas durante
o0 Projeto Dialogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais, deixam claro que as
contribui¢cdes oferecidas por colaboradores, assim como, as estratégias por eles
desenvolvidas durante um processo de formagao continuada, t€ém relagcdo direta com as
areas de pesquisa a que esses pesquisadores estdo inseridos (investigagdo acerca de
atividades praticas, abordagem de temas da Historia da Ciéncia, por exemplo). Outros
pesquisadores, relacionados a outros campos de estudo, poderiam propor outras formas
de trabalho e desenvolver estratégias diferentes, chegando a resultados e conclusdes
distintas.

Também ¢ possivel considerar que um projeto de formacdo continuada
colaborativo, situado na escola, requer que as instituigdes escolares criem espagos €
tempos institucionalizados que favorecam processos de reflexdo coletivos e intervengao
na pratica pedagdgica por meio de reunides pedagogicas, dentro da carga horaria dos
profissionais, construcdo coletiva do projeto politico-pedagogico da escola. Do
contrario, gasta-se muito tempo e esforcos com discussdes sobre horarios e locais a
serem realizadas as atividades, desvirtuando os reais objetivos dos projetos de
formagdo, o que pode provocar o desestimulo dos pesquisadores e o desinteresse dos
professores com atividades de formagao, ja que estas podem representar “sobrecarga de
trabalho” para os mesmos. Em outras palavras, as limitagdes impostas ao nosso projeto
nos levam a crer que propostas de formacdo continuada que tenham como /locus a
escola, ndo “cabem” na atual organiza¢do de tempo e espaco das nossas escolas e,
portanto, essa organizacao deve ser repensada.

Durante o processo de pesquisa, também chamou-nos a atenc¢do a descrenca das
professoras em relagdo aquilo que era possivel realizar em aula, principalmente pela
preocupacao com o “desinteresse”, “falta de base” e “indisciplina” por parte dos alunos.
Antes de criticarmos tal visdo, no entanto, ¢ preciso considerar que, em grande parte, os
fatores que condicionam a situacdo de aula estdo além do controle do professor isolado.

Finalmente, ¢ imprescindivel destacar que, tal qual numa situa¢do de ensino e

aprendizagem realizada em sala de aula, a atividade prética, por si s6, num projeto de
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formacao continuada, ndo garante que os professores participantes construam saberes,
tampouco, que reflitam sobre a sua pratica. A natureza do saber mobilizado durante o
projeto de formacao continuada, ndo dependeu unicamente da utilizagdo de atividades
praticas, mas principalmente, das estratégias utilizadas pelos colaboradores, do enfoque
dado as atividades praticas propostas, das dificuldades dos professores com relacao ao
tema em estudo, da coeréncia das atividades com o curriculo escolar, das condigdes de
infra-estrutura e gestdo presentes na escola e claro, do interesse do professor com

relacdo aos temas estudados.
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APENDICE 1

Fatores que contribuiram para (ou prejudicaram) o desenvolvimento do ensino
pratico no contexto do Projeto Didlogos sobre o Ensino de Ciéncias Naturais
Fatores que contribuem

- A escola possui laboratdrio, vidrarias e alguns equipamentos para aulas praticas;

- Secretaria da Educagdo enviou kits de material de laboratorio;

- Escola comprou mesas para o laboratorio;

- Limpeza e arrumacao do laboratério, com o auxilio de alguns alunos;

- Auxilio dos colaboradores externos (na preparacdo de materiais, na conducdo das
aulas praticas);

- Presenca dos pesquisadores gerando entre os professores uma espécie de sentimento
de obriga¢do no que diz respeito a inserir atividades praticas em suas aulas;

- Realizacao e discussdo de varias atividades praticas durante as reunides de trabalho do
projeto “Didlogos”, a fim de que os professores ficassem familiarizados com
diferentes aspectos dessas atividades (Marcelo Garcia designa tal procedimento como
sendo o de “modelagem”) [ver lista de “Atividades praticas realizadas e ou discutidas”

em anexo 1].

Fatores que prejudicam

- Professores nao usam o laboratdrio (segundo a Diregdo da escola);

- Parte do laboratorio sendo usada para guardar pacotes de livros didaticos;

- Falta dos reagentes necessarios a realizacdo de uma variedade de atividades praticas;

- Organizagdo do espago do laboratorio de forma que haja cadeiras enfileiradas e
voltadas para um quadro negro, tal como ocorre numa sala aula em sala tipica; esse
modo de organizacao sugeriu que a aula no laboratorio seguiria um padrao semelhante
ao das aulas que caracterizam o ensino por transmissao (CACHAPUZ, 2000);

- Proponentes da atividade prética ndo preveem (ou ndo providenciam) materiais que
sdo importantes para o enriquecimento, ou melhor aproveitamento da atividade pratica
proposta; algumas vezes durante o projeto, os colaboradores externos ndo se
lembraram de disponibilizar material bibliografico que seria util para a realizacao das
observagoes sugeridas (ilustracdes, esquemas, textos explicativos etc.),e também se
esqueceram de providenciar determinados recursos (lupas etc.) que permitiriam

possibilidades adicionais de observacao;
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- Indisciplina por parte dos alunos;

- Interdicao do laboratério em decorréncia de uma reforma na escola;
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ANEXO 1

Atividades Praticas realizadas ou discutidas durante as reunidoes do Projeto
Diélogos sobre o Ensino de Ciéncias.

- Comparagao entre as sensagdes térmicas obtidas com a mao direita e com a mao
esquerda, em uma recipiente com agua em temperatura ambiente, apos 0 aquecimento
de uma das maos e o resfriamento da outra;

- Observagao de fotos compostas por reticulas;

- Formacgao de gas ao se misturar vinagre e bicarbonato de sodio;

- Visita dos alunos do 2° Ano ao laboratério da escola, para reconhecimento do
ambiente (realizada e relatada pela PQ);

- Velocidade de reagdo da difusdo da anilina em dgua gelada e dgua quente;

- Microscopia de tecidos vegetais;

- Aulas praticas de observagdo de células ao microscopio (realizada pela PB);

- Velocidade de transformagdes quimicas em func¢do da temperatura, da superficie de
contato e da concentragdo dos reagentes (realizada e relatada pela PQ);

- Experimento de oxidagdo de pregos e palha de aco;

- Atividade de investigagdo da relagdo superficie-volume por meio de calculo
matematico;

- Experimento de extragdo do DNA de frutas;

- Formagdo de gés em recipiente com agua, actcar e fermento bioldgico, evidencia da
fermentacao;

- Feijdes germinando em diferentes condigdes (apenas discutida);

- Demonstragdo do efeito da pressdo de vapor (foi montada, mas ndo funcionou);

- Diminui¢do do volume na mistura entre dgua e alcool etilico;

- Aula pratica da PQ sobre diminui¢do do volume na mistura entre agua e alcool etilico;

- Extracdo do alcool misturado a gasolina automotiva, permitindo a estimativa de seu
volume;

- Teste da condutibilidade elétrica de diferentes materiais;

- Flutuagdo da batata [ovo cozido, no roteiro original] em dgua comum e dgua com sal
(realizada e relatada pela PB);

- Dissolu¢@o do sal de cozinha (NaCl) e do plastico de copos descartaveis em agua e
gasolina;

- Dissolugdo de residuo de chiclete pela gasolina automotiva;

- Método para extrair a agua que se encontra misturada a uma amostra de alcool 92°
(apenas discutido);

- Experimentos de cromatografia de macerados de folhas vegetais (utilizando diferentes
formas de montagem)

- Experimentos de cromatografia de tinta de caneta;

- Cromatografia em papel de macerado de pétalas de hibisco;

- Observagao das partes componentes de uma flor de hibisco;

- Observagao de estruturas vegetais em flor de Lirio (Lilium speciosum);

- Experimento sobre conservagdo da massa na reacao entre vinagre e bicarbonato;

- Planta cultivada no interior de um recipiente lacrado (apenas discutida);
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- Experimento sobre conservacdo da massa na reagdo entre sulfato de cobre I (CuSQOy)
e hidroxido de sédio (NaOH);

- Demonstragdo da variagdo do volume de uma amostra de ar em fungdo do
aquecimento;

- Demonstragdo da dilatagdo de uma amostra de alcool (isto ¢, um liquido) em fungdo
do aquecimento (foi montada, mas nao funcionou);

- Visita ao Jardim Botanico de Bauru;

- Montagem do experimento sobre ‘“agdo de decompositores” e “conservacao de
alimentos” (Cad. Biol., v.1, n.1, p.29-31.); andlise dos resultados do experimento (que
acompanhou o fendmeno especifico de decomposi¢ao ou conservagao do tomate);

- Experimento referente a decomposicao do bicarbonato de sddio em 4gua gelada e agua
em temperatura ambiente.
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ANEXO 2

Exemplo de um roteiro usado para guiar as discussdoes acerca de atividades

praticas.
Visita ao Jardim Botanico de Bauru
Fernando Bastos; Eliane Cerdas Labarce; Alessandro Pedro
Programa de PG em Educagéo para a Ciéncia
Introducio

Ao propormos qualquer trabalho diditico em ambiente externo a escola
(museu, inddstria etc.), é necessario realizarmos uma visita prévia ao local, para nos
inteirarmos sobre os recursos que estdo disponiveis, bem como sobre os cuidados de
conforto e seguranga para os participantes. Isso parece bastante 6bvio, no entanto, o que
se observa ¢ que os professores ndo costumam fazer essa visita preliminar.

A visita prévia também nos da elementos para o planejamento das atividades a
serem realizadas pelos alunos. Note-se que o trabalho didatico em torno de uma visita
didatica pode envolver atividades que ocorrem antes, durante e depois da visita
propriamente dita.

Muitos professores ndo planejam suas visitas, imaginando que a aprendizagem
dos alunos ocorrera “espontaneamente” pelo contato com o ambiente, ou que 0s

monitores do local se encarregardo de dar conta do ensino do assunto. Nesse segundo
caso, mesmo que os monitores sejam profissionais bem preparados, podem ocorrer
varias discrepéncias entre os objetivos, contetidos e linguagem pretendidos pelo
professor e aqueles que acabam sendo oferecidos pelos monitores.

Questdes preliminares bem gerais

1- Ao levarmos nossos alunos ao JB, quais serdo nossos principais objetivos didaticos?
Como pretendemos atingir esses objetivos?

2- Que lacunas de conhecimentos e concepgdes inadequadas nossos alunos possuem, a

respeito dos temas a serem estudados? Como trabalharemos essas dificuldades dos
alunos?

[Lembrar que questdes do tipo “O que é bioma?” ndo ajudam em nada para termos acesso aos
conhecimentos prévios dos alunos. Melhor perguntar, por exemplo, que plantas e animais os alunos
acham que vdo ver no JB, como essas plantas e animais vivem etc.].

3- Uma visita ao JB poderia ter carater investigativo, isto €, existem algumas questdes

ou problemas que podemos langar previamente aos alunos, € que a visita ajudaria a
discutir?
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