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Resumo

Esta investigacdo estd fundamentada na pesquisa em ensino -como investigacdo
narrativa- e apresenta aspectos que se encontram imbricados na Formagao Inicial do Professor
de Biologia, através de episodios: A LINGUAGEM DA CIENCIA; CONHECIMENTOS
CONCEITUAIS de Ciéncias/ Biologia; O que é ANTROPOCENTRICO? A teoria da
EVOLUCAO é um tema unificador da BIOLOGIA?, O ensino de CONHECIMENTOS
PROCESSUAIS de Ciénciad Biologia - Fotossintese: Concepcbes em um Plano de Aula
Episodios estes, que ocorreram na interagcdo entre professora e 46 alunos de um Curso de
Biologia, noturno, numa Universidade particular, do interior do Estado de S&o Paulo- Brasil.

Introducéo

Assumindo como premissa que nos, “0s seres humanos, somos organismos contadores de
historias, organismos que, individual e socialmente, vivemos vidas relatadas’, decidi utilizar a
investigacdo narrativa, como forma de consideracdo expressiva de estudos sobre a experiéncia
educativa. Afinal, como dizem CONNELLY e CLANDININ (in LAROSSA et al., 1995).

O estudo da narrativa (...) € o estudo da forma pela qual, nés, os seres humanos
experimentamos 0 mundo. Desta idéia geral se deriva a tese de que a Educacéo é a
construcao e a reconstrucao de historias pessoais e sociais; e que, tanto os professores, como
os alunos, sdo contadores de histérias e, também, personagens nas histérias dos demais e em
suas proprias’. (p.11)

“Deixa-me que te conte”>... O que terdo para dizer os alunos e professores como sujeitos de
uma investigagdo narrativa? Que sentido tém suas vozes, suas interagdes, suas concepcoes
expressas em suas falas? Como suas falas podem desvelar e revelar o processo de formacéo
inicial de futuros professores?

Nesta investigacdo, procuro enfatizar e valorizar vozes de pessoas envolvidas em uma
experiéncia docente, tendo por contexto e referéncia, as interagdes de ensino-aprendizagem-

! Este trabalho é parte integrante da Dissertacdo de Mestrado da primeira autora, Irene CARNIATTO, sob a
orientacdo da Dr2 Rosdlia M. R. Aragéo, conforme Referéncia Bibliogréfica.

2 Traducdo desta autora.

% Referénciaa obrade LAROSSA (et. all.) intitulada“ Déame que te cuente” .
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conhecimento, ocorridas em aulas de Didética, com a professora e os alunos do 5° Periodo do
curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas, na Universidade Metodista de Piracicaba - SP.
Ouvi-las e, a partir delas, procurar compreender e apreender o sentido de suas falas. Assim, as
questBes serdo tratadas na forma de episddios narrativos, isto €, de “vozes’ imbricadas em
falas, relatos e experiéncias.

Na investigagéo narrativa, realizada no ambito escolar, a fim de ser capaz de ver e de
descrever relatos de agles didrias dos professores, dos alunos, dos administradores, dentre
outros, requer que se produza um delicado giro mental no investigador. As confusdes, 0s
emaranhados se fazem cada vez mais agudos, a medida que se véo contando e re-contando
histérias. Sem dlvida, é ai, nesse processo, que se estabelecem e se regjustam novos
horizontes temporais, sociais e culturais.

Quando um pesquisador se ocupa da investigagdo narrativa, 0 processo se converte em
algo mais complexo, posto que, como investigadores, nGs nos convertemos em parte do
processo. As duas narragdes, a do participante e a do investigador, convertem-se, em parte,
gragas a investigagdo, em uma construcdo e re-construgdo, narrativa compartilhada
(CONNELLY & CLANDININ, op. cit., p. 22-23).

Na investigacdo narrativa, diversos métodos podem ser utilizados para o recolhimento
dos dados. Os dados podem ser recolhidos em forma de notas de campo, em anotagbes em
diarios, em transcricdes de entrevistas, em observacdes de outras pessoas, em acdes de contar
relatos, de escrever cartas, de produzir escritos autobiograficos, em documentos, em materiais
escritos, tais como normas ou regulamentos ou, através de principios, imagens, metaforas, etc.
Importante é destacar que, numa investigacdo narrativa, o sentido de “totalidade, verdade,
precisdo e objetividade” € algo construido gracas a uma fonte de dados rica e elaborada, de
forma que enfoque as particularidades concretas da vida, a partir das quais se possam criar
relatos poderosos. (Ibid., p.23).

Diferentemente das concepcOes de investigacdo, que aportam em suas bases
conceituals visdes mecanicistas, reducionistas e compartimentadas, assumir uma investigacéo
narrativa significa estar assumindo uma visdo epistemoldgica diferenciada, atuaizada e
contemporanea.

E nesta perspectiva que a Fisica Atdmica, em contraponto com o mito da verdade
cientifica, independente dos preconceitos que o cientista possui, pressupfe e afirma a
importancia do papel do observador, que € imprescindivel, ndo sb para que as propriedades de
um fendmeno atdmico sgam observadas, mas para que os modelos, que os cientistas
observam, estejam intimamente relacionados com os modelos de sua mente, seus conceitos,
pensamentos e valores, seus compromissos politicos e sociais.

A teoria quantica incumbiu-se de evidenciar que 0 mundo néo pode ser analisado, somente, a
partir de e ementos isolados e independentes. E o todo que afinal determina o comportamento das
partes.

Foi a partir da Revolucgo Quéantica’ que surgiu uma nova visdo de mundo para a
Ciéncia Ocidental, em contraste com a concepcao mecanicista cartesiana. O universo passa a

* Pelaimportancia que o periodo tem na histéria, e a mudanca que proporcionou em nossa visio de mundo.
Assim resolvi denominar este periodo. Se nenhum autor aindando o fez.
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ser descrito como um todo dindmico, indivisivel, cujas partes estdo, essencialmente, inter-
relacionadas e sb podem ser entendidas como model os de um processo cosmico.

Uma investigacdo, segundo esta visdo epistemolégica contemporanea atualizada,
busca estar em consonancia com o paradigma atual da ciéncia que, segundo CAPRA, a
ciéncia, hoje, avanca para uma estrutura conceitual de abordagem holistica, multidisciplinar e
intrinsecamente dinmica do universo. A adocdo de um paradigma holistico socia e
ecoldgico, exigira uma mudanca conceitual em que se reconheca que fazemos parte de um
sistema vivo composto de seres humanos em continua interacao e com Seus recursos naturais,
amaioria dos quais, por seu turno, constituida de organismos vivos. (CAPRA, 1987).

Ainda, a propésito de assumir, na investigacdo, uma visao epistemoldgica atualizada,
busco em POPPER (1978) alguns aspectos, referentes de como a busca do conhecimento se
configura. Segundo ele, o conhecimento cientifico sempre conserva seu carater hipotético
conjectural. O conhecimento cientifico € o resultado de uma tensdo entre nosso conhecimento
e nossa ignorancia. A ciéncia tem sua origem em problemas e, ndo, propriamente, na
observacdo pura e simples. A observacdo € guiada por um interesse, norteada por uma
expectativa, impregnada por uma teoria. As teorias sdo interpretadas como conjecturas
especulativas ou suposi¢des criadas, livremente, pelo intelecto humano, no sentido de superar
problemas, encontrados por teorias anteriores e dar uma explicagdo adequada do
comportamento de alguns aspectos do mundo ou do universo.

Tal visdo encontra-se, de certa forma, em consonancia com a pesquisa qualitativa e,
especialmente, com a investigacdo narrativa, como configuracédo de um espaco, onde se
fundem as vozes e as vidas de pesquisador e participante, para tentar viver e re-viver
suas histérias, a fim de ndo so explicitéa-las, mas, também, explicé-las.

Sendo, assim, a investigacdo narrativa deve ser entendida como...

. um processo no qual continuamente estamos tentando dar conta dos mdltiplos niveis
(temporalmente simultaneos e socialmente interativos), nos quais procede o estudo. A tarefa
central é evidente quando se compreende que cada um esta vivendo suas historias em um
continuo contexto experiencial e, a0 mesmo tempo, esta contando suas histérias com
palavras, enquanto pode refletir sobre suas vivéncias e explica-las. Para o investigador, isto
€ parte da complexidade da narrativa, porque uma vida €, uma questao de crescimento rumo
a um futuro imaginario e, portanto, implica em recontar histérias e tentar revivé-las. Uma
mesma pessoa estd4 ocupada, a0 mesmo tempo, em viver, em explicar, em re-explicar e em
re-viver histérias. (CONNELLY & CLANDININ, op. cit., p.22-23).

| - A LINGUAGEM DA CIENCIA

Todo conhecimento cientifico se desdobra num universo de linguagem; aceitando,
provisoriamente, a lingua usual, ou criando uma para seu uso, a Ciéncia requer
necessariamente, como condicdo transcendental, um sistema linglistico (GRANGER,
1968:133) (Grifo do autor).

Admitindo-se que a comunicacdo é uma criacdo da comunidade, logicamente, nos
comunicamos melhor com os membros de nossa propria comunidade: aqueles que usam a
mesma linguagem nossa. As comunidades, formadas por grupos profissionais, étnicos, ou
ainda, de uma mesma regido geogréfica, ttm um modo seméantico préprio de falar. Assim,
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também, a ciéncia possui a sua linguagem, seu modo proprio de dizer/falar. Portanto, quando
tentamos nos comunicar com pessoas que utilizam outra linguagem, que ndo a nossa, a
comunicacdo se torna muito mais dificil. Este é o caso dos professores de Ciéncias e seus
alunos; os professores de Ciéncias fazem parte de um grupo de pessoas que buscam falar a
linguagem da Ciéncia. Porém, os alunos ndo falam esta mesma linguagem em sua vida
cotidiana e nem sdo capazes de entender, de pronto, o que os professores dizem. Os alunos, ao
entrarem na escola, em geral, possuem um modo de dizer que € seu, do seu grupo, € 0 seu
dialeto ou sua variante linguistica em muitos casos. Esta €, via de regra, uma primeira barreira
gue surge ja na afabetizacdo. Mas serd que, apos alguns anos de permanéncia na escola, esta
diferenca de linguagem entre professor e aluno se atenua ou desaparece?

A experiéncia, infelizmente, nos diz que ndo. Mesmo aunos que se encontram
freqlentando um curso université&rio, ndo raras vezes, reclamam da dificuldade de
compreender as explicagOes de seus professores. Existe um distanciamento entre a linguagem
do auno e a linguagem do professor, sendo este, supostamente um representante da
linguagem da comunidade cientifica.

LEMKE nos esclarece que, para aprender alinguagem da Ciéncia, existem alguns requisitos
indispensaveis.
Aprender Ciéncias implica em aprender a falar no idioma préprio das Ciéncias, (...) que tem
0 seu proprio e exclusivo modelo semantico e suas proprias formas de construir significados.
(LEMKE, 1997:16).
“Falar Ciéncias’ ndo significa, simplesmente, falar acerca da ciéncia. Sgnifica fazer ciéncia,
através da linguagem. “ Falar Ciéncias’ significa observar, descrever, comparar, classificar,
analisar, discutir, hipotetizar, teorizar, questionar, argumentar, plangar experimentos,
seguir procedimentos, julgar, avaliar, decidir, concluir, generalizar, informar, escrever, ler e
desenhar em e, através da linguagem da ciéncia. (Ibid., p.11-12).

A Professora de Didética pdde lidar, de certa forma, com dificuldades como as
referidas acima. Algumas das suas observagdes em entrevista a mim concedida e o relato de
interacdes ocorridas em aulas, por mim observadas, ddo idéia dos problemas encontrados:
PROFESSORA — Destaco a questdo da linguagem. Os alunos perguntavam: — O que é
antropocéntrico? O que € isso, 0 que é aquilo... Eu respondia e eles diziam assim: — A
senhora usou umas palavras tao bonitas... No entanto, na hora que eu retomo e falo
“ antropocéntrico” eles olham para mim como se aquela palavra ndo quisesse dizer nada...
PROFESSORA — Mas eu explicito o significado, antropo-céntrico o que quer dizer, de
onde se origina... Faco relacdo com antropologia: “ antropo quer dizer homem”. Ai eles
comecam a achar bonito, fazem assim: “hum...!” Quer dizer: a interacdo possibilitando a
ampliac&o e o redimensionamento psico-pedagogico da linguagem. E uma conversa sobre as
palavras. E um tipo de metalinguagem no sentido positivo, proficuo...

A Professora de Didéatica tem uma preocupacdo de compreender a fala dos alunos “a
senhora usou umas palavras bonitas...”, palavras que, certamente eles ndo conheciam e t&o
pouco atribuiam significado as mesmas. Por isso ela passa a mediar o significado destas
palavras e a tecer relagdes com o contelido “Evolucdo” que é apresentado. Depois, eu mesma
pude ver a satisfacdo dos alunos, quando dizem: “ Ah! Entéo € isso! Agora eu compreendi...”

Para que se possa aprender Ciéncias, é necessario muito mais que compreender o
significado de cada palavra, € preciso compreender a relacdo cognitiva que existe entre
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conceitos e, ainda, € necessario compreender a funcdo que exerce cada palavras no contexto
de cada conceito.

LEMKE enfatiza que: E necesséario compreender a “ seméntica” das palavras. como
se comportam seus significados em diferentes contextos. (LEMKE (op. cit) p.28).

Outro ponto importante de andlise, pude buscar em GERALDI (1993), quando diz que, na
aprendizagem de um contelido existe outras aprendizagens implicitas...
De modo geral, as falas em aulas séo tomadas como “ meio” , como atividade instrumental de
acesso e apropriacdo de um conhecimento que se erige como tema. Este é considerado como
0 que se tem a aprender. Fala-se sobre ele; 1&-se sobre ele. Nestas interlocucdes, afloram
informagdes e conformacdes do tema. Cré-se que foi aprendido, quando, com corregdo
conceitual, sobre e s fala, sobre de s produz. H& no entanto outra aprendizagem implicita (...): “os
contelidos do endnd” mas, também, a consrucdo que e realizou na interagdo dedasfalasem aulasea
edrutura da apresentacdo dedtasinteragdes excritasou orais. (p.8)

No ensino de Ciéncias, € a natureza do conteldo que indica “per s¢’ a abordagem
metodol 6gica que devera ser adotada no ensino para que se propicie aprendizagem. Na escola,
entretanto, os contetidos de Ciéncias, segundo o modelo T - R, sd0 ensinados todos da mesma
maneira, sem levar em conta a natureza epistemologica do conteido em s mesmo. A
Professora de Didatica, assim, esclarece sua concepcao, ja discutida com os seus alunos:

— A natureza epistemol6gica do conhecimento é que determina a maneira como devo
ensina -lo. Eu néo posso ensinar um conhecimento conceitual do mesmo modo que ensino
um conhecimento representacional. E consequientemente, um conhecimento processual
nao podera ser ensinado da mesma maneira que sdo ensinados outros contelidos que sejam
conceituais ou representacionais.

— O que busco assinalar € que, quando se assume - no ambito da relacdo de ensino e de
aprendizagem - que o conhecimento se constitui na interagdo social, esta passa a ser
diferenciada em termos tais que ja ndo faz sentido, quer em termos epistemol dgicos quer
tedrico-metodol 6gicos, ensinar o que é ave do mesmo jeito que se ensina o que é 4tomo ou 0
gue é fotossintese: é preciso levar em conta tanto a natureza do conhecimento: conceitual,
representacional, processual, quanto as condi¢des de ensino, de aprendizagem e o contexto
(social, politico, econdmico, histérico e cultural) dos alunos e alunas no curso de sua
escolaridade (fundamental, média e superior). ( ARAGAO, 1998).

LEMKE (1997) corrobora no esclarecimento desta questdo, quando diz que:
A maneira como se apresenta um contelido especifico, depende tanto das estratégias de
interacdo e das estruturas de atividades como das estratégias de desenvolvimento temético e
do padrdo teméatico em si. Estes aspectos sdo totalmente interdependentes no processo de
ensino-aprendizagem que se produz na linguagem. (p.35).

Il - EPISODIO a- CONHECIMENTOS CONCEITUAIS de Ciénciag Biologia.

Em uma aula, ja no més de maio, a Professora, trabalhando com conhecimentos, cuja
estrutura, intrinseca a natureza do préprio conteldo, nos levam a sSitualos como
CONHECIMENTOS CONCEITUAIS de Ciéncias/ Biologia, tendo em vista seu caréter
epistemol 6gico. Explicando melhor, os conhecimentos conceituais sdo 0s conteddos que sao
tomados e entendidos como conceitos de Ciéncias Biologia.

Interessante é que, em dado momento de um contexto de explicacdo da Professora, ao
fazer referéncia ao Ensino Fundamental e aos contetidos especificos de Ciéncias, ela disse aos
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alunos que: — Havia observado em funcdo das pesquisas que ela tinha realizado e de sua
presenca em aulas com professoras das séries iniciais, que as professoras nao sabiam, e ndo
sabiam ensinar contedidos tidos como facilimos nas séries “ iniciais’ , tais como:

- Pontos Cardeais; - Fasesda Lua; e - EstacBesdo ano.

Enfatizava que, de fato, as professoras em geral ndo compreendem estes conceitos.
Nao foram efetivamente ensinadas durante sua escolaridade e continuam ensinando,
repetindo aos seus alunos as mesmas distor¢des, “ 0S mesmos erros anteriores’, no que se
afigura como mais banal como, por exemplo, sobre os Pontos Cardeais:

A Professora pergunta aos alunos.— Quais sS40 0s pontos car deais??

Os alunos respondem: — S0 o norte, sul, leste e 0 oeste, noroeste, sudeste, etc...

Ela ainda pergunta: — Onde € o leste?

Os alunos respondem: — E o lugar onde o sol nasce.

A Professora entdo diz — Pois €, e 0 sol nasce sempre ho mesmo lugar?

Os alunos dizem: — Mais ou menos, Professora. Outro dizz — Depende da época do
ano...

A Professora acrescenta: — Entéo, vocés precisam ver as dificuldades que as criancas
tém com a insisténcia de que o0 sol nasce sempre em um mesmo “ ponto” .

A Professora conta que observou esta dificuldade em alunos e, ainda, mais, nos seus
préprios filhos. Quando eles eram pequenos, moravam numa casa cuja janela grande da sala
era voltada para o leste, e as criangas percebiam claramente o problema que ocorria, porque,
em dado periodo do ano, o sol incidia sobre o aparelho de som, que ficava de um lado, e eles
tinham que ter o cuidado de proteger com a cortina, para que o calor ndo danificasse o
aparelho. Em outra época do ano, a luz do sol ia mudando de posicdo até que seus raios
ficavam incidindo na parede contréria, onde estavam os estofados. Tal mudanca visivel fazia
com que seus filhos ndo se conformassem e sempre a interrogassem: “ Se 0 sol nasce no ponto
leste, como ele poderia ficar mudando durante todo o ano” ?

Somente, com a pratica da observacdo da sala, e suas explicactes de professora, € que
seus filhos compreenderam o conceito que relaciona leste ao nascer do sol implicando um
lado. A Professora assinalou saber que muitos outros alunos aprenderdo este conceito por
conta prépria, ou nunca compreenderéo durante toda a vida, se ndo observarem algumas das
suas préticas didrias. Isto porgque, o conceito cientifico € ensinado de forma distorcida, na
escola.

A Professora explicou, ainda, aos alunos do 5° periodo que:

— O principal problema epistemoldgico, no caso, esta ligado a palavra que se usa na
determinacdo do conceito: ponto. Que na verdade ndo € um ponto. Em Inglés, este problema
ndo ocorre, pois a palavra que se usa para designa-la € “side’, que significa “lado”.
Portanto, n&o € o ponto que o sol nasce, mas sim o lado em que o sol nasce. Por isso, pode
Ser um pouco mais para cima, um pouco mais para baixo, dependendo da época do ano e a
posicao da terra em relacéo ao sol. As questdes de linguagem, como vocés podem ver, ndo
podem passar desapercebidas pela importancia que tém, para facilitar ou inibir a
compreensao dos alunos.

De forma semelhante, estas distor¢cdes ocorrem em relagdo ao conhecimento das Fases
da Lua e, também, com respeito as Estagdes do Ano.

A Professora continuou a discusséo com os alunos sobre questes epistemol 6gicas das
Ciéncias, até o término da aula, para dar inicio ao intervalo.

6del14



I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

Apés o intervalo, quando estava voltando a sua sala, foi surpreendentemente abordada
por um grande nimero de alunos que a estavam aguardando no corredor, ainda fora das suas
salas de aula. O mais interessante que a Professora observou € que ndo havia, ai, naguela
massa, apenas alunos seus, do 5° periodo, havia alunos de outras turmas do Curso de Biologia,
todos interessados em ouvir a Professora sobre aquilo que seus aunos ja haviam, por certo,
comentado. Provavelmente, os alunos do 5° periodo ja haviam contado sobre o episddio dos
Pontos Cardeais, por tal razdo todos pareciam muitissimo interessados em conhecer as
relagdes cognitivas que a Professora estabel ecia, possibilitando compreensio.

Alguns alunos abordaram diretamente a Professora: — Professora, nds queremos saber o
gue acontece, a que se deve as Fases da Lua?

Os aunos insistem: Por que é que a lua fica cheia? Fica crescente? Hein, Professora?

A Professora brinca com os alunos: — Vocés ndo sabem que na lua mora um rato e que
conforme ele réi 0 queijo da lua, ela vai ficando diferente?

Os aunos dizem: — Ah, Professora, ndo brinca! Como € mesmo?

A Professora ent&o explica que é devido ao movimento envolvendo as orbitas do Sal,

da Lua e da Terra. E explica com detalhes, como as Orbitas da Terra e da Lua girando,
simultaneamente, influem na projecdo da luz do sol sobre a lua. Que a interferéncia da Terra
entre 0 Sol e a Lua, dependendo da posicéo das Orbitas, ocasiona uma sombra em parte da
Lua, em determinados periodos, formando assim, as diversas fases.
PROFESSORA —Quanto a questdo das estacdes € devido ao equindcio, e da érbita. No
entanto o problema da distor¢cdo no ensino, € que a escola ensina que as estacdes sdo
denominativas. Durante o inverno € a estacao dos dias frios, por esse conceito, a crianca fica
esperando que todos os dias de inverno serdo frios, e os adultos também!... Entdo reclamam,
mas como esta quente, ndo € inverno??? Nao aprendem o conceito em si. E ndo
compreendem que neste periodo teremos mais dias frios, mas nao todos...

E importante destacar que os alunos declararam: Que nunca haviam compreendido a
guestdo dos Pontos Cardeais, Fases da Lua e EstagcOes do Ano daguela maneira, que fazia
sentido, ter conhecimento de uma explicacdo cientifica e |6gica.

Il - EPISODIO - & O que € ANTROPOCENTRICO? A teoria da EVOLUCAO é um
tema unificador da BIOLOGIA?

Numa das aulas observadas, sobre o tema: “Evolucdo”, a Professora percebeu a

dificuldade dos alunos em compreender os conceitos e a relagéo do significado das palavras
em relacdo aos conceitos cientificos.
A Professora comenta assm: — Por que a teoria da evolucdo € um tema unificador da
Biologia? Eles me perguntaram e eu fui fazer mil relagdes... Uma porcao de relacbes para
mostrar porque é gque a tematica da evolucdo unifica mesmo. Ai eles ficaram surpresos...
Porque eu tinha vindo do Big-bang, a teoria da origem do Universo, nas relacdes que eu
tinha que fazer... E elesficavamassim*® oh!” ... (faz 0 gesto como segurando 0 queixo)...

Se os aunos ndo compreendem os conteldos de uma disciplina e suas relagdes
cognitivas, como neste caso de alunos ja no 5° semestre de um curso universitario, eles nao
conseguem estabelecer relacbes necess&rias entre conceitos mais elementares, porque nao
compreendem devidamente as palavras — conceitos. Tanto 0os alunos, como os professores, a
fim de conseguirem estabel ecer as relactes significativas entre um contelido e outro e entre os
conceitos que estdo imbricados em um mesmo contelido, necessitam compreender, ter
dominio daqueles contetidos. Um conhecimento superficial ndo da conta de proporcionar
enxergar as inter-relagdes existentes entre os conceitos, entre contelidos de uma mesma érea e,
ainda, ndo possibilita o trabalho inter e transdisciplinar que € desgjavel que o professor
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realize, quero dizer, relacionar contelidos de sua disciplina com outros diversos aspectos
daguele mesmo contetido que dizem respeito a outras disciplinas ou éreas.

No curso do processo de ensino e de aprendizagem, a Professora solicitou aos alunos
gue, individual mente, respondessem a algumas questdes:

Vocé acredita ou aceita a teoria da evolucao? E também: O que € ‘evolucdo’ para
VOCE?

E possivel perceber pelas concepcdes, expressas pelos alunos, a dificuldade de
compreensdo dos significados das palavras dentro do conceito biolégico, em suas respostas:

Aluno 1 « Acredito. Em partes porque a evolucdo ocorre de forma certa é gradual, ndo
ocorrendo através de grandes “ saltos’ .

Na verdade, n6s como pessoa, hoje, ndo somos 0s mesmos de ontem e com certeza nao
seremos 0s mesmos de amanha.

Tem de haver um crescimento, para se adaptar ao meio, caso contrario seriamos extintos.
Aluno2 + Para mimevolucéo, significa mudanca, progresso, adaptacao, etc.

Aluno 3 ¢ Para mim, evolugdo é o processo em que partimos de uma condicdo simples até
uma organizacdo mais complexa, paralelamente, com o surgimento e desaparecimento de
algumas formas de vidas, as mais distintas possiveis. Podendo encarar a Evolugéo no campo
das idéias, sendo que o proprio pensar e explicar sobre Evolucdo sofre uma “ evolucdo” no
sentido pleno do termo.

Aluno 4 « Evolucdo é tudo o que vocé procura estudar para s e melhorar, evoluindo seus
métodos e 0 seu interior, tornando-se uma pessoa simples, porém rica em conhecimentos
gerais. (Trechos extraidos de trabal hos dos alunos do 5° periodo de Ciéncias/ Biologia).

Nestas respostas ficam evidentes a confusdo com o significado da palavra ‘evolucéo’
na lingua portuguesa e o conceito de Evolucdo na Biologia:

O significado no Dicionario MICHAELIS da palavra evolucéo &

Ato de evoluir. Progresso paulatino e continuo, a partir de um estado inferior ou simples,
para um superior, mais complexo ou melhor. Transformacéo lenta. Desenvolvimento 16gico
de uma idéia no tempo. Progresso ou melhoramento social. Movimento de tropas, navios etc...
ou no jogo de xadrez (MICHAELIS, 1998. Moderno Dicionéio da Lingua Portuguess).

Portanto, as respostas dos aunos se aproximam bastante ao significado comum, usual
da palavra ‘evolucéo’. Porém, numa disciplina especifica, no caso a Biologia os significados
do conceito, geramente, ndo sdo 0os mesmos significados usuais da lingua portuguesa.

Na Biologia, o conceito de Evolucédo é muito mais abrangente e representa um produto
do desenvolvimento histérico das Ciéncias. A partir do trabalho de CHAVES (1993) vale a
pena sintetizar alguns aspectos, utilizados pela professora na leitura e discussdo com seus
alunos, apds a andlise das concepcdes que eles manifestaram.

Baseando-se nesta teoria, CICILLINI, citado por CHAVES, indica alguns pontos que
devem ser considerados na andlise do processo de Evolucéo dos seres vivos. Sao eles:

a Evolucéo tem por objeto a populacdo e ndo o individuo;
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a Evolucdo deve ser entendida como um processo de transformagdo que ocorre no
organismo e no meio e ndo tem, necessariamente, sentido de progresso;

0 processo evolutivo é destituido de previsibilidade, intencionalidade e diretividade;

a Evolucdo é produto da interacdo meio-ser num determinado periodo de tempo.

Além destas premissas, CHAVES acrescenta:

“a Evolucdo é um processo de transformagdes continuas, passiveis de serem transmitidas
hereditariamente;

0 processo evolutivo € destituido de funcionalidade, de vez que, € uma propriedade
intrinseca da matéria’. (p. 54-55).

Contudo, através das respostas nos trabahos realizados pelos aunos, nas aulas de
Didética, observa-se que outros alunos concebem, ainda, ‘evolucdo’ de modo mais proximo
a0 conceito biolégico de acordo com as proposicies acima. Destaco partes de alguns
trabalhos:

Aluno 5- ... na evolucdo dos seres vivos aconteceu a troca de genes. A partir dai, surgem
novos individuos, no inicio eram apenas plantas e, depois, surgem as diversas espécies de
animais, mais completos ou mais simples.

Aluno 6 - Pesquisando sobre as teorias, pude verificar que a mais aceita € a Teoria Sntética
ou Sincrética que se baseia nos seguintes pontos:

- mutacgdo, luta pela vida, selecdo natural;

- isolamento, variacao do gene populacional.

Eu acredito que houve a evolugdo por varias provas como: provas embriolégicas; provas
bioquimica, provas paleontol 6gicas, etc.

Aluno 7 - ... através dos dados da evolugdo, comparando-se cranios preé-historicos,
evidenciam-se as mudancas ocorridas nos nossos ancestrais; também, evidencia-se 0 mesmo
procedimento para outros seres. Existem em nosso préprio corpo, também, evidéncias de
evolucao (ex: apéndice, vermiforme e etc ).

Aluno 8 -Para mim, Evolucdo é o desenvolvimento progressivo de genes que sofrem
alteracdes no decorrer das geracoes.

Aluno 9 - E o processo pelo qual passou o mundo desde o seu surgimento até hoje,
mostrando uma diversidade de animais e plantas que evoluiram, geneticamente, com o passar
do tempo, sempre em busca de sobrevivéncia. (Trechos extraidos de trabalhos dos alunos do
5° periodo de Ciéncias/ Biologia).

Em tais concepcdes, observa-se maior proximidade com as proposi¢oes ou premissas
do conceito, cientificamente aceito.

Ainda, é importante destacar que, em menor nimero, alguns alunos manifestam-se
com Criacionistas. Acreditando que Deus € o criador das espécies. Eles escreveram:

Aluno 10 - Na minha opini&o, os evolucionistas sdo muito radicais, alguns falam que a vida
surgiu de uma grande explosdo o “ Big - Bang” e, a partir da 12 molécula viva, surgiram os
demais seres vivos. Para os evolucionistas, DEUS n&o teve participacdo na criacdo. Creio
que DEUS ¢é o supremo criador de tudo. Mas creio, que alguns animais, por consequiéncia do
meio ambiente, sofreram algumas modificacdes, para sua propria sobrevivéncia.

Aluno 11 -E dificil deixar de lado o que se |1& na biblia sobre a idéia da criagéo especial,
onde DEUS fez 0 homem e a mulher. Mas né&o podemos fechar os olhos diante do fato de que
0 ser humano esté evoluindo cada vez mais.
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Portanto, este estudo sobre evolugdo, a partir das concepcdes dos alunos, deixa claro
gue, no estudo das Ciéncias, ab compreender o significado das palavras separadamente, néo
significa que o aluno ou o leitor seja capaz de utilizar as palavras corretamente numa oragao,
ou sgja capaz de entender como seus significados se relacionam em determinados conceitos.
Paraisto, requer-se o conhecimento de como se usam as palavras parafalar cientificamente.

Mas a Professora, ainda como autora do artigo citado, chama-nos a atencdo para um
eixo temético que merece ser destacado no ensino de Ciénciag/Biologia, que diz respeito a
dinamicidade e a provisoriedade do conhecimento que precisam ser tratados com alunos em
qualquer processo de ensino e de aprendizagem.

IV — EPISODIO - O ensino de CONHECIMENTOS PROCESSUAIS de Ciéncias/
Biologia - Fotossintese: Concepcdes em um Plano de Aula

A proposito do ensino de CONHECIMENTOS PROCESSUAIS de Ciénciad
Biologia e 0 Tema escolhido: FOTOSSINTESE, a Professora trabalhou com os aunos com
base no Texto: A Evolucdo Conceitual na pratica Pedagogica do Professor de Ciéncias
das Séries|niciais, Dissertacdo de mestrado de Luciade F. E GUIDO.

A Professora introduziu as discussdes, semelhantemente, a abordagem feita pela
autora, sobre as crengas que as pessoas possuem a respeito da relagdo homem planta. Assim,
procurando trabalhar com as crencas dos aunos, a Professora faz aos aunos aguns
guestionamentos:

PROFESSORA —Vocés acreditam que nds podemos ter plantas dentro de casa? E, no
guarto, podemos dormir com plantas? Ou, apenas, em comodos, como ha sala ou cozinha?

Houve uma grande discussdo entre os alunos, cada um apresentava sua opinido e
tentava discutir: uns concordavam, apresentando algumas assertivas, outros discordavam:

ALUNO 1 — Eu acho que néo pode, a planta de noite solta CO ...
ALUNO 2 — Eu acho que n&o tem problema nenhum.
ALUNO 3 — Eu acho que s6 ndo pode no quarto, se deixar um pouco da janela aberta...

Entdo, a Professora para fazé-los refletir, propde algumas questdes que seriam
contraditorias, a partir das respostas dos alunos. Ela lhes pergunta:

PROFESSORA — E os indios que vivem cercados por grandes florestas e suas “ casas’ nao
sdo bem fechadas como as nossas... Como seré que eles conseguem viver dia e noite, no meio
de tantas plantas e sobrevivem?

— Por que seré que a gente também pode acampar no meio do mato e permanecer Vivo?

— Sevocé dormir entre as arvores, no Horto Florestal, o que poder& acontecer?

A Professora, ainda, introduz a discussdo de como eles concebem a fotossintese e
como acham que a planta se alimenta. Dentre outras idéias, sintetiza, assim, as respostas dos
alunos:

— Acham que fotossintese € a respiracéo da planta;

10de 14



I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

ndo mencionaram que a fotossintese diz respeito a producdo de energia, mas
acreditavam que era a forma de respirar da planta;

nao entendem que a planta produz o seu préprio alimento, créem que ela retira do solo;

acreditam que a fotossintese sO se realiza na presenca da luz solar, mas, a noite péra.

Tais idéias dos alunos nos levam a considerar contradicdes e distor¢cdes que ndo sdo
apresentadas apenas por estes alunos. Na dissertacdo mencionada, quando a pesquisadora
trabalha com uma classe de 4° série, 0s alunos apresentam concepcdes bastante parecidas
(GUIDO, 1996). Em outros estudos mencionados, os resultados também sdo semel hantes.

A professora ressalta que, se em geral as pessoas tém um sentimento positivo em
relacdo as plantas, como 0s alunos explicam a seguinte, proposi ¢ao:

PROFESSORA — Se as plantas eliminam o CO, (que € prejudicial ao homem) e ainda
retiram seu alimento do solo, elas ndo seriam benéficas, mas sim prejudiciais ao homem.

Distor¢des como estas ocorrem, quase, sempre, em razéo de conceitos cientificos ndo
serem efetivamente compreendidos, nem pelos professores nem pelos alunos. Temos, hoje,
diversas explicacOes cientificas, que até o presente momento sdo tidas como vdlidas pela
comunidade cientificas, as quais, se fossem ensinadas na escola, evitariam as distorgoes,
contradicbes e confusdes que as pessoas, muitas vezes, apresentam, como consequéncia da
permanéncia das crendices e supersticdes e o descrédito da Ciéncia.

Este episddio nos leva a reiterar que as concepgdes que NOssos alunos apresentam,
geramente, ndo sdo frutos, apenas, deles préprios, sGo concepcles que se encontram
generalizadas na coletividade que, na forma de senso - comum, fazem parte do modo de
pensar do povo.

Ainda, com respeito ao tema da Fotossintese, na perspectiva de investigar como 0s
alunos concebem o ensno de Ciéncias, a Professora propds, como uma avaliacéo
complementar, que os alunos que desejassem |hes apresentassem um Plano de Aula.

Neste trabalho, serdo destacados apenas alguns itens propostos pelos alunos, no Plano
de Aula, afim de estabelecer algumas relagdes sobre suas concepgoes:

| - Objetivos apresentados nos planos de aulas.
1. Por que ensinar fotossintese?

- A importancia da producdo de oxigénio, para a manutencao da vida na terra.

- Para poder relacionar de forma mais compreensiva a producdo de energia para 0s seres
Vivos e 0s demais organismos que interagem no meio ambiente e para integra-los como
atuantes da atual situacdo ambiental.

- Mostrar aos alunos qual a importancia da fotossintese dentro das necessidades do planeta,
direcionando seus conhecimentos para dar uma continuidade a esse processo téao importante
para todos 0s seres Vivos.

- O objetivo geral desta aula sera em relatar os principais tépicos existentes dentro do
assunto “fotossintese” como por exemplo, mostrar que €, através da fotossintese, que ira
ocorrer a producdo de glicose, demonstrando a equacdo geral 6CO2 + 6 H2 ------- C6 H12
O 6 + 02, pois, através de materiais inorganicos, chegaremos a um composto organico.
Tera também como objetivo geral mostrar que os vegetais em geral possuem pigmentos de
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clorofila, através do qual conseguem realizar a fotossintese; e cujos seres clorofilados sdo
autétrofos, ou sgja, sintetizam seu proprio alimento.

- Instruir os alunos sobre o tema escolhido e sua importancia desde o inicio da vida na
Terra, no dia-a-dia e, também, 0 que os mesmos poderdo estar fazendo para contribuir na
continuidade do processo, além de uma demonstracao prética de como ocorre a fotossintese.

2 - Quando ensinar fotossintese? Como e 0 que ensinar?

- Depende do grau de desenvolvimento e da capacidade de abstracdo do aluno. Assim,
segundo a série o professor poderé dosar a profundidade do contedido dado.

- O que ensinar? Quem descobriu a clorofila, para que serve a clorofila, a equacdo da
fotossintese, os estbmatos, os cloroplastos, vasos condutores de seiva, absorcdo de gas
carbonico e liberacéo de oxigénio, producdo de glicose, €tc.

- Ensinar sobre 0 uso da agua, e sais minerais do solo que séo utilizados pela fotossintese. O
ensino da fotossintese deve ser demonstrativo como colocar um grdo de feijao (semente) e
deixar germinar. Desta forma o uso da dgua a qual o algoddo estara embebido. Outra forma
€ a utilizacdo de um vaso de planta coberto por um pléstico, onde este ap6s alguns dias
contera goticulas de agua na sua superficie.

- Método explicativo, com colocacBes de dividas no decorrer da aula seguido de uma
exemplificacdo do tema, com a utilizagdo de uma experiéncia para compreensao dos alunos.
-Perguntar aos alunos o0 que eles sabem sobre fotossintese, utilizando-se dos seus
conhecimentos para dar continuidade ao ensino, com aulas explicativas, sanando as dividas
ocorridas durante a aula, para, depois, entrar com métodos préticos, demonstrando a
importancia da fotossintese para 0 meio ambiente.

Por um lado, o contetido apresentado em forma de revisdo bibliografica, pelos alunos,
em geral mostra-se conservador, contudo, consistente denso, atualizado e aprofundado, mas,
via de regra, tratado de forma tradicional de ensino. Eles usam como referéncias
bibliogréficas, diversas fontes entre elas, livros de Biologia do 3° grau, livros didéticos do 2°
grau, enciclopédias e, em menor nimero, revistas especializadas de Ciéncias. A pesguisa do
contelido é apresentada em moldes tradicionais, geralmente com énfase nos aspectos quimicos
e fisico-quimicos do contetido que sdo transcritos literalmente.

Alguns apresentam, no entanto, relagdes importantes no decorrer do trabalho com os
aspectos histéricos e evolutivos com a vida cotidiana, como a poluicdo, cadeia aimentar e
salde. Porém estas relacfes perfazem uma pequena parte do contetdo, cuja énfase principal
encontra-se nos aspectos teoricos.

Outro fator importante em alguns planos € que a adequacdo do contelido ao nivel de
ensino proposto ndo demonstra coeréncia. Alguns propdem aula para 12 ou 42 séries (que nao
deverd ser seu nivel de atuacdo), mas, ainda, ddo énfase as equacbes envolvidas na
fotossintese. Outros, ao contrério, plangam aulas para 12 ou 22 séries do ensino médio e
apresentam atividades quase que exclusivamente baseadas em observacdo que ao meu ver, séo
mais adequados aos alunos de 22 a 6 séries.

Por outro lado, € possivel perceber, na escrita dos alunos, que o rol de contelidos
apresentados é semelhante a organizacéo sequencial que os livros didéticos trazem, com uma
clara énfase no modelo T-R. Também sdo apresentadas diversas experiéncias, algumas destas,
porém, ddo a impressdo que serdo usadas, apenas, para 0 que os professores chamam de
motivagdo, ou como demonstracéo da teoria em forma de receita.

12de 14



I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

Ainda é possivel observar que, quando se referem aos conteldos imbricados nos
processos de ensino, os Planos de Aulas ndo manifestam evolucéo substancial do ensino T-R.
Porém sdo apresentados alguns poucos avancos no sentido de considerarem os conhecimentos
prévios dos alunos e 0 “ grau de desenvolvimento e a capacidade de abstracdo do aluno” .

Em parte, nos seus planos de aula, os alunos demonstram encaminhar-se no sentido,
ainda ténue, de evolucao conceitual na perspectiva de construcéo do seu conhecimento e de
seus futuros alunos sobre 0 Ensino de Ciéncias/Biologia.

Nos seus plangamentos, foi possivel perceber uma valorizacdo das pré-concepcdes
dos alunos, quando escrevem: O fato de ensinar fotossintese no ensino médio, de uma forma
mais detalhada € que estes alunos ja obtiveram um embasamento nas séries anteriores; para
responder a estas perguntas, devemos avaliar os alunos (suas vidas, suas experiéncias
anteriores, sua disponibilidade, idade, ou sgja, conhecer um pouco da histéria dos aluno), a
escola, 0 momento social e tecnolégico, as condicdes fisicas e materiais fornecidas, etc.

Fica expressa a sua preocupacdo com a construcdo, em suas paavras. € que estes
alunos ja obtiveram um embasamento... € este embasamento ... que permite um melhor
aprendizado, podendo estes alunos estabelecer relagdes entre o conhecimento ja adquirido e
o conhecimento que esta sendo adquirido.

Porém um auno faz uma andlise do ensino nos moldes realizados, quando diz: Da
mesma forma, o ensino de fotossintese no curso de Biologia ndo foge do tradicional, mas o
que diferencia é a forma como € colocado, ou sgja mais aprofundado. Ele deixa claro que o
ensino ministrado no curso de Biologia, no curso deles, pelos seus professores, “ ndo foge do
tradicional” , a diferenca consiste apenas em uma maior quantidade de contelido, ja que se
chega aos minimos detal hes.

O diferencia existente entre os aspectos de como 0 ensino sera realizado por esses
alunos em aula, e as suas concepgdes, sugerem que estes futuros professores ja concebem
um ensino diferenciado, mais préximo de uma visdo construtiva- significativa, porém eles
ainda ndo sabem como traduzir estas concepgdes que estdo concebendo, em modos mais
eficazes de conduzir suas aulas, principalmente, porque continuam imersos no modelo T-R
dos seus professores, centrados no conteldo-informacdo, independente das relacOes
compreensivas que possam ser feitas para que os alunos aprendam.

Em suma, os episodios aqui relatados possibilitam a compreensdo das dificuldades
encontradas por alunos e professores no que se refere aleitura e escrita, principalmente, tendo
em vista dois fatores determinantes:

Alunos (como os professores) sdo frutos do Ensino T-R;
N&o possuem tempo disponivel por serem também alunos trabal hadores.
Portanto, € imprescindivel dar especial importancia ao estudo da linguagem.

Do pressuposto de que na fala se guia a construgdo do conhecimento nas escolas,

decorre que, grande parte da aprendizagem que realizamos no mundo da educacdo consiste
em aprender formas de utilizagdo da linguagem.
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A sda de aula é um dos lugares caracteristicos, onde os conhecimentos se constréem
conjuntamente e, onde, umas pessoas gudam as outras a desenvolver sua compreenséo. (MERCER,
1997).

Disto decorre que os alunos, via de regra, ndo apresentam condicOes para redlizar as
pesquisas e leituras necessérias a sua formacdo profissional, e ainda, o histérico de leitura
destes alunos e professores se confundem com o0 ensno T-R nas escolas. Assm, a letura
denotativa e com base numa leitura supostamente privilegiada tomada como Unica, somando-se as
discrepancias entre a linguagem dos aunos e a linguagem da ciéncia, representada pelo professor,
nos possibilitam perceber a necessidade de mudangas significativas, principal mente, na perspectiva
daformagéo de professores, no Ensino que se faz em nossas escolas, bem como nas Universidades.
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