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Resumo

Este artigo discute o papel do educador de educadores na colocagéo de pistas para
provocar e acelerar a aprendizagem dos alunos-professores e dos alunos destes professores.
Embora a experimentacdo, a interagdo com colegas, a motivagdo, o didogo, a
contextualizacéo e o resgate das concepcles, sejam indispensavels, o papel do professor neste
processo, é também, essencial. Sdo sugeridas firmes intervencGes na problematizacdo dos
contelidos, na atividade investigativa, na contextualizacdo e na valorizacdo da interacéo entre
parceiros, para uma apropriacdo critica dos conceitos cientificos. Uma pesquisa-intervencao
educacional critica é apontada como um catalizador de mudangas na educagéo.

Introducéo

Sempre que uma novidade se acerca dos meios escolares uma luzinha se acende no
intimo dos professores: “seremos substituidos?’ Quando a énfase da escola é colocada na
instrugdo, ou sega, apenas na transmissdo de informagdes, pode-se considerar 0S meios
tecnol 6gicos, mais eficazes (considerando-se a qualidade de muitas tele-aulas) e econdmicos,
(considerando-se a dimensao continental do Brasil) que os mal-formados e mal-remunerados
professores espal hados pelo pais. No entanto, quando a énfase se desloca para a aprendizagem
e, especificamente, uma aprendizagem plena de significados para o aluno, o papel do
professor € insubstituivel. Inlmeros séo os estudiosos que enfatizam, por diversas razdes, 0
papel essencial do educador. Desde filésofos da educacdo (Gusdorf), psicologos clinicos
(Rogers), epistemdlogos (Piaget), tedricos da aprendizagem (Vygotsky, Ausubel), educadores
(Freire) até pesguisadores em ensino de ciéncias (Driver), para citar alguns representantes em
cada area, todos enfatizam o papel do professor no processo de aprendizagem embora hagjam
algumas divergéncias sobre a sua forma de atuacéo. Para uns, seria facilitar a aprendizagem
(Rogers) e, para outros, ou propiciar situacfes desafiadoras através da manipulacdo de
material concreto (Piaget), problematizar os contetidos (Freire), ou mesmo interagir e dirigir
diretamente o processo (Vygotsky).

Geralmente tem sido observado que os professores, na sua pratica, ndo valorizam os
conhecimentos prévios que os alunos trazem de sua experiéncia de vida, parecendo considerar
suas mentes vazias e passiveis de serem preenchidas pelos conhecimentos transmitidos pelo
professor. Quando questionam os alunos, o fazem no sentido de conduzi-los para a direcéo
desgjada, e aqueles, por suavez, tentam adivinhar as respostas que interessam aos professores.
Quando, aém disto, a compreensdo dos alunos diverge da esperada pelos professores, €
simplesmente desconsiderada.

A narracdo, de que o educador € o sujeito, conduz os educandos a memorizacao
mecanica do contelido narrado. Mais ainda, a narracdo os transforma em
“vasilhas’, em recipientes a serem “ enchidos’ pelo educador. Quanto mais va
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“enchendo” os recipientes com seus “ depdsitos’, tanto melhor educador sera.
Quanto mais se deixem docilmente “ encher”, tanto melhores educandos seréo.
Desta maneira, a educagdo se torna um ato de depositar, em que os educandos
sdo os depositérios e o educador o depositante. (Freire, 1987:58)

Entretanto, ndo se pode culpar exclusivamente os professores pois estes sdo frutos de
cursos de formagéo deficientes, centrados no tradicionalismo, onde o formato expositivo das
aulas, estimula a aprendizagem passiva e os licenciandos tornam-se mais habituados a
recepcdo de conhecimentos que a sua producéo (Carvalho e Gil-Pérez, 1995). Para uma
prética diferenciada, o professor deve ter conhecimento das novas teorias que envolvem o
processo de ensino-aprendizagem, o que muitas vezes ndo acontece. Além disso, ndo é
suficiente o professor conhecer, é necessario que ele vivencie o processo na sala de aula. Nao
€ muito relevante se ensinar como fazer se isto ndo for consolidado pelo fazer de quem
ensina.

O conhecimento ndo deve ser apresentado aos alunos como um produto acabado mas
como uma construcéo a ser feita mediante a experimentacdo, a contextualizacéo, o estudo e
discussdo em grupos e o estimulo a divida, levando-se em consideracdo os conhecimentos
prévios dos alunos. A andlise dos conhecimentos prévios indicara se agueles sdo relevantes
para a compreensdo do novo contelido. Caso sgjam considerados insuficientes, ndo se deve
iniciar 0 processo de ensino de um novo contelido pois poderemos ter como consequéncia
uma aprendizagem mecanica, baseada na memorizagdo ou podem ocorrer relacOes
inadequadas como mostra o exemplo apresentado por Miras (1998:57):

Professor: Julio, responda: Por que os Judeus foram expul sos da Espanha?
Julio: Porgue ndo se deixaram fotografar.

Professor: Como? De onde vocé tirou isso?

Julio: E o que estéa no livro.

Professor: Esta, €? Onde?

Julio: Aqui, olhe: porgue eles ndo se retrataram.

Nesse caso, cabe ao professor rever os seus objetivos a fim de corrigir esta situagdo o
mais breve possivel. Por outro lado é importante considerar que, mesmo gue os alunos tenham
conhecimentos prévios suficientes para abordar o novo conteldo, isso ndo assegura que 0S
tenham presentes em todo momento ao longo do seu processo de aprendizagem. Desta forma,
€ tdo importante que os aunos tenham conhecimentos prévios pertinentes como que 0s
utilizem no momento adequado para estabelecer relagdes com o novo contetido (Miras, 1998).

A aprendizagem sobre 0 mundo ndo ocorre num vazio. As criangas recebem do meio
social fortes influéncias através da cultura e linguagem. Um exemplo disto sao as expressdes
correntes que veiculam conhecimentos oriundos do senso comum. O exemplo apresentado por
Watts et al. (1997) em que € perguntado aos alunos 0 que acontece com a temperatura de uma
pedra de gelo tirada do congelador e deixada sobre a pia, a temperatura ambiente, € bem
caracteristico. Freglentemente 0s alunos usaram a expressao: a temperatura diminui... Existe
uma explicacdo simples, baseada na influéncia cultural, para este tipo de resposta. Muitas
vezes, a crianca ouve améae dizer: ‘A &gua estd muito gelada, deixe esfriar um pouco antes de
bebé-lal’ Considerando que ndo se bebe dgua quente o que esta de fato se querendo dizer é
para deixar a agua atingir a temperatura ambiente. Os alunos, sem se darem conta do erro
conceitual em que incidem, precisam ser alertados pelo professor.

Sem dlvida, embora a experimentacdo, a interacdo com colegas, a motivacdo, 0
didogo, a contextualizacdo e o resgate dos conceitos, sgjam indispensavels, o papel do
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professor neste processo, € também, essencial. A seguir consideraremos alguns exemplos
ligados ao papel do professor na experimentacdo, na interacdo social, na contextualizagéo do
ensino e na problematizag&o.

A experimentacgao

A experimentacdo é importante na formacdo de elos entre as concepgdes espontaneas
e 0s conceitos cientificos, propiciando aos alunos oportunidades de confirmar as idéias ou
entdo reestruturé-las. Muitos professores de ciéncias que ndo tém acesso a materiais para
realizacéo de experimentos, acreditam que a simples demonstracéo experimental leva a uma
aprendizagem conceitual. Assim também acreditava Riso, uma das professoras que participou
de um estudo sobre a formag&o em servigco de professores-pesquisadores (Watts et al. 1997).
Como esta era, para ela, uma questdo que ndo permitia discussoes, |he foi sugerido como tema
de estudo, comprovar a importancia do experimento na aprendizagem conceitual. Ao realizar
um experimento com alunos de 5° série de uma escola publica, sobre os conceitos de fusio e
vaporizagdo, a professora estava objetivando testar se esses conceitos poderiam ser
apreendidos através da observacdo do experimento. A professora em questdo, com a
finalidade de direcionar as observacdes, formulou uma série de perguntas. Os aunos estavam
visivelmente interessados durante a redlizagdo do experimento. No entanto, seu
desapontamento foi imenso quando, na aula seguinte, ao apresentar um problema envolvendo
0S conceitos demonstrados na aula anterior, os alunos ndo estabeleceram qualquer relacéo
com 0 experimento.

Estudos comparativos entre paises que utilizam corriqueiramente laboratérios para
aulas de ciéncias (Inglaterra) e outros, onde o enfoque de suas aulas € magjoritariamente
tedrico (Espanha, Brasil) mostram que realizacdo de experimentos, por s SO, ndo responde
por uma aprendizagem ou evolucdo conceitual. Por exemplo, Watson et a. (1995) observou
gue o intensivo uso de laboratérios pelos alunos de escolas inglesas ndo correspondeu a uma
melhor compreensdo de conceitos quimicos por parte daqueles estudantes em relacdo aos
espanhdis. Barbosa (1996) constatou 0 mesmo com relacdo a estudantes brasileiros.

Isto reforca a importancia do papel do professor na substituicdo de uma postura que
utiliza a experimentacdo apenas de forma demonstrativa, por outra que enfatiza 0 seu caréter
investigativo. Este aspecto foi comprovado por Jofili (1993) a0 comparar a postura de
licenciandos de ciéncias no Brasil e na Inglaterra. Embora em contextos diferentes (condicdes
socio-econdmicas das escolas, alunos e professores), a postura de ambos foi idéntica, ou sgja,
demonstrativa e ndo investigativa.

Dando continuidade a seu experimento, Riso introduziu o mesmo conteido com outra
turma de 5% série, desta vez jovens-adultos do turno da noite. Com estes alunos iniciou o
trabalho propondo algumas questdes para serem discutidas e respondidas em grupo. Depois
de provocar muita polémica e intensa curiosidade nos alunos, o experimento foi realizado.
Desta vez, os alunos observaram o experimento tentando encontrar respostas para as questoes
gue se colocaram. Estavam, como os da turma anterior, extremamente motivados mas, além
disto, tinham formulado algumas hipéteses e estavam ansiosos por comprovéa-las. Neste caso
a aprendizagem foi extremamente significativa.

O que podemos deduzir? O depoimento da professora-pesquisadora indica algumas
pistas:
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Notel agui a importancia do experimento quando introduzido apds a evocacéo e
discussdo dos conceitos prévios dos aunos e a partir de uma situacdo problema em que foram
instigados a fazer predicdes. Neste caso, quando o aluno busca explicagdes para o fendmeno
usando o conhecimento disponivel, ele esta sendo instigado a pensar e 0 experimento recebe
outra expressao, uma vez que se tornaum meio para o aluno testar suas predic¢des. Isto me faz
acreditar que ao plangjar um experimento, € importante levar em consideracdo as dificuldades
gue os aunos apresentam para construir ou modificar 0 seu conhecimento. O uso do
experimento somente como elemento comprovador de fatos ndo leva o aluno a pensar sobre o
fendmeno. Trabalhar a construcdo do conhecimento requer de professores e aunos plena
consciéncia da responsabilidade que tém no processo. Havendo uma divisdo na
responsabilidade, havera uma diminuicdo na angustia do professor, levando-o a ficar mais
préximo do aluno que, por sua vez, a0 compreender que a responsabilidade pela
aprendizagem também é sua, torna-se mais participativo nas aulas.

I nteracdo social

Estudo conduzido por Barbosa (1996) mostra o resultado, incomensuravelmente
superior, de uma sala de aula em gque os aunos interagiram na busca da apropriacéo dos
conceitos em estudo, em comparacdo com outra em que 0s alunos ndo interagiram entre Si.
Neste estudo, observou-se que num contexto de aprendizagem em grupo, a busca do
consenso leva os alunos mais adiantados a contribuir com suas idéias, facilitando o descarte
das “idéias absurdas’ e elevando o nivel das discussdes para explicacbes mais légicas e a
uma melhor compreensdo de idéias abstratas.

Fatos semelhantes foram comentados por Riso (Bezerra, 1994), no relato do seu estudo
sobre a contribui¢cdo da socializagdo e discussdo para a reestruturacdo conceitual:

Durante a fase de socidizacdo e discussdo de idéias, ocorridas em ambas as
turmas, em momentos diferentes, percebi como so interessantes e enriquecedoras
as trocas de informagdes que ocorrem entre eles. Nos momentos de discussdo em
grupo eles conseguem arrumar as idéias a partir das colocacBes de cada
componente do grupo. Cada argumento colocado para discussdo € anaisado e
refletido. Permanece a argumentagdo que se mostrar mais consistente durante as
colocagdes dos componentes e, aos poucos 0 conceito vai se formando. Quando se
parte para discussdes mais amplas, com toda a turma, pontos obscuros para alguns
grupos vao se clareando. A impressdo que tive foi que colocagbes de um grupo
produziam "explosdes de luz" em outros grupos. Isto ficou claro quando, ao final
da discussdo, determinados grupos haviam acrescentado ou retirado alguma
informag&o antes discutida e colocada para debate.

Achel esse momento, no processo de reestruturagdo dos conceitos, por demais
significativo para ndo dizer emocionante. Foi gratificante ver os meus aunos
arrumando suas idéias aos pouquinhos, trocando informacfes entre si, defendendo
suas opinides, participando do processo de discussdo com a finalidade de formar
um conceito, explorando as suas curiosidades e, por fim, modificando a sua
forma de ver o mundo através do processo de interacdo com as diversas
informagdes col ocadas para discussao.
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Outro estudo conduzido por Jofili et al. (1999) com alunos de ciéncias da 7% érie,
mostra uma clara evolucédo conceitual dos alunos apos o trabalho em grupo. A professora
ficou surpresa ao constatar que os alunos “sabiam quase tudo” sobre 0 assunto em estudo sem
gue ela tivesse “ensinado nada’ (transmitido) mas apenas, possibilitado aos estudantes a
oportunidade de expressarem, partilharem e organizarem suas experiéncias sobre o tépico,
com os col egas.

A intervencdo da professora foi necesséria quando, numa etapa posterior, os alunos
foram instruidos a comparar suas convicgOes antes e apds a exposicao e discussdo dos
resultados de todos os grupos. Como mostraram-se desinteressados, seguindo as instrucoes
mecanicamente, ela teve que chamar a atencdo para a importancia desse momento em que
tinham a oportunidade de confrontar e testar seus conhecimentos anteriores com as
argumentacOes dos colegas e as evidéncias do livro-texto e, assim, assumir a
responsabilidade por sua propria aprendizagem.

Extrai-se dai algumas recomendacdes para os professores:

- considerar as interagdes entre 0os aunos como o proprio centro do processo de
aprendizagem e ndo como atividades periféricas na sala de aula (Hertz-L azarowitz
et a., 1984);

- utilizar o trabalho em grupo como um instrumento que favorega a troca e a evolugéo
das idéias num processo criativo e produtivo com o acompanhamento cuidadoso e
préximo do professor;

- colocar questdes (problematizar o contelido) parainstigar o pensamento dos alunos.

Contextualizacéo

Limaet a. (1999) demonstra a importancia da contextualizacdo para a aprendizagem
de conceitos quimicos. Nesse estudo foi enfocado, o uso de aditivos quimicos na conservacao
dos alimentos, utilizando-se materiais acessiveis como batata, tomate, figado de boi, sal, dleo.
Como pode ser observado na tabela abaixo, que apresenta a compreensdo dos alunos sobre a
funcdo e importancia dos aditivos aimentares antes e apés a intervencdo didética, a maioria
dos alunos (95% da escola A e 60% da escola B) néo tinha entendimento do que vinha a ser
aditivo, ndo respondendo assim a questdo. Os poucos alunos que a responderam, citaram
como aditivos apenas temperos caseiros. Com relagcdo a importancia dos aditivos, apenas 15%
apresentaram respostas aceitaveis. A evolucdo observada no posteste | foi bastante
significativa: 65% das respostas aceitaveis, quanto a funcéo dos aditivos, e 95%, quanto a sua
importancia.
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Tabela 1 - Fungdes e importancia dos aditivos alimentares para os alunos

Critérios Pré-teste Pos-teste | Pés-testell|
Funcao Escola | Escola | Escola | EscolaB | Escola | Escola
A B A A B
A 0% 05% 65% 40% 95% 95%
Pa 0% 15% 30% 45% 0% 0%
Na 05% 20% 0% 0% 0-% 05%
Nr 95% 60% 05% 15% 05% 0%
Importénci | EscolaA | Escola | Escola | EscolaB | Escola | Escola
a B A A B
A 15% 20% 95% 80% 80% 80%
Pa 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Na 05% 25% 0% 10% 20% 20%
Nr 80% 55% 05% 10% 0% 0%

A - respostas aceitaveis

PA - respostas parcialmente aceitéveis
NA - respostas ndo aceitaveis

NR - n&o responderam

A metodologia adotada baseou-se na predicéo, observacao, registro e elaboracéo de
relatérios com as conclusdes de cada grupo, que foram apresentados numa discussao,
expandida para toda a classe, sob a superviséo direta da professora. Houve, nesse momento, a
oportunidade de confronto entre idéias divergentes. As leituras sugeridas pelas professoras,
propiciaram um aprofundamento do tdpico sob estudo e a coleta e andlise de rétulos de
aimentos audou na contextualizagdo. Os rétulos dos alimentos, anteriormente
desapercebidos pelos alunos, passaram a ter um significado e influir decisivamente numa
escolha, fundamentada cientificamente, de alimentos mais adequados a sua salde.

Dando continuidade as aulas, as professoras observaram que a questdo dos aditivos
pode ser ampliada e aprofundada ao serem abordados outros topicos de cinética quimica. 1sto
ficou claro quando da realizacdo do pos-teste |1, cerca de quatro semanas ap0s a realizagao do
pos-teste |. A intencdo, no caso, era verificar se 0s alunos retiveram o0s conceitos ou se apenas
houve uma aprendizagem nédo significativa e passageira. No entanto, o que verificamos foi
gue houve, no caso de funcbes dos aditivos, um progresso. Isto talvez possa ser explicado
pelo aprofundamento do assunto e o estabelecimento de elos entre os tépicos. O conteldo
estudado ndo era um aspecto isolado da quimica mas profundamente relacionado com os
demais, estudados posteriormente.

O mesmo pdde ser observado no estudo dos fatores que influenciam na velocidade de
reacOes quimicas (tabela 2).
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Tabela 2 - Fatores que influenciam na vel ocidade de reagdes quimicas

Critérios Posteste | Pésteste |l
EscolaA | EscolaB | EscolaA | EscolaB
A 45% 10% 70% 40%
PA 15% 10% 10% 10%
NA 30% 15% 15% 30%
NR 10% 65% 05% 20%

A — Respostas aceitéveis

PA — respostas parcia mente aceitaveis
NA — respostas néo aceitaveis

NR — néo responderam.

A seguir, exemplificaremos com respostas dos alunos a questes formuladas antes e
apos 0 experimento, com relacdo aos métodos de conservacao dos alimentos:

Antes da intervencéo Apbs aintervencao

N&o sai Um processo muito conhecido é o uso do sa e o
resfriamento dos alimentos. O sal atua conservando o
cheiro e a consisténcia e, o resfriamento, dificultando as
atividades dos microorgani Smos.

Resfrialos; ferver a|Aplicacdo de aditivos e conservantes. Eles atuam
carne ou preparar |protegendo o0s aimentos dos microorganismos e
guando for usar. deixando inalterados a cor, 0 aroma, a consisténcia,
umidade etc.

Na avaliacdo realizada pelos alunos apds a intervencado, eles reconheceram a utilidade
da cinética quimica na vida prética e também a eficécia da metodol ogia aplicada ao afirmarem
que:

Nés tivemos mais liberdade de aprender formulando nossas préprias opinides.
Gostei de estudar cinética quimica simplesmente porque foi aplicada.

A maneira com que aprendemos a conservar alimentos em aulas préticas foi
bastante agradavel.

Gostei de estudar cinética quimica porque aprendi como acelerar e retardar
uma reacao.
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Pesguisa-inter vencéo educacional

A pesguisa em sala de aula como instrumento para acelerar mudangas na pratica do
professor tem sido enfatizada por muitos estudiosos (Karr e Kemmis, 1986; André, 1995;
Kincheloe, 1997).

Kincheloe (1997:179) considera que “pesquisar € um ato cognitivo porque ele nos
ensina a pensar num nivel mais elevado” e, por isto, sugere a utilizagdo da pesguisa-
intervencdo no ensino como uma “estratégia pedagdgica para gjudar os professores a
libertarem-se da prisdo do pensamento modernista’.

Jofili et al. (1999) apresenta algumas evidéncias de desenvolvimento da consciéncia
critica do professor-pesquisador provocada por este tipo de pesquisa. Ao andisar seus
resultados Ana se deu conta do quanto sua prética anterior costumava ser autoritéria ao néo
permitir que os alunos avaliassem suas proprias idéias ou sequer pudessem expressalas,
embora se considerasse uma professora democrética. Ela observou também que quando o
contelido é transmitido sem levar em consideracdo a forma como os alunos percebem o
fendmeno sob estudo, o professor torna-se o centro das aten¢Oes quando, para ela, esta
atencdo deveria ser partilhada com os alunos. Segundo seu depoi mento,

Os alunos que participaram da minha pesquisa-intervencdo, ndo sdo mais 0s
mesmos. Eles descobriram seu papel na construcéo do conhecimento e tornaram-
se conscientes de que a aprendizagem ndo depende apenas do professor — se ele
ensina bem ou mal — mas da oportunidade que eles (alunos) tém de construir seu
proprio conhecimento e do seu senso de responsabilidade nesta tarefa.

A pesguisa-intervencdo |he permitiu entender as dificuldades dos alunos por um outro
angulo e perceber que poderiam ser superadas se |hes fossem permitido pensar e expressar
suas idéias, se apropriando da prépria aprendizagem. Adotando esta abordagem de ensino, a
relacdo professor aluno tornou-se mais aberta. Ela conclui, afirmando:

Eu mudei quando comecel a perceber os estudantes como parte do processo de
aprendizagem e me tranquilizei quando finalmente entendi que a
responsabilidade pela aprendizagem ndo era sO minha (...) Agora eu sei que
depende do contexto em que os alunos estao inseridos, da experiéncia que eles
trazem e de suas condigdes fisicas e psicol 6gicas.
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