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RESUMO

A pesquisa realizada tem como objeto a experimentagdo cientifica no ensino de Biologia e
as contribuicdes da teoria do ensino desenvolvimental para o desenvolvimento do
pensamento tedrico nesta disciplina. Partimos do pressuposto de que a educacdo escolar
tem papel fundamental no desenvolvimento psiquico humano, pois possibilita o acesso ¢ a
internalizacdo do conhecimento historicamente acumulado pela humanidade sob as formas
da ciéncia, da arte e da filosofia. Fundamentamo-nos na teoria histérico-cultural e na teoria
do ensino desenvolvimental (VIGOTSKI, 2001; 2010; DAVIDOYV, 1985; 1988; 1999) para
problematizar a relagdo entre a experimentagao cientifica em laboratorio e a aprendizagem
dos conceitos de Biologia, destacando as possiveis contribuicdes da teoria do ensino
desenvolvimental para a formagao do pensamento teérico dos estudantes. O objetivo geral
de nossa investigagdo foi identificar e analisar como a experimentagdo cientifica no ensino
de Biologia pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento teérico, buscando
compreender os fundamentos epistemologicos, psicologicos e pedagogicos da teoria do
ensino desenvolvimental e articulando-os ao ensino de Biologia. Para isso, adotamos como
procedimentos metodoldgicos a pesquisa bibliografica sobre a produgdo do conhecimento
a respeito da experimentagdo cientifica no ensino da Biologia em dissertagdes e teses na
regido Centro-Oeste e eventos cientificos da area (EREBIO/ ENEBIO/ENPEC) no periodo
de 2011 a 2016 e a realizagdo de um experimento didatico-formativo com alunos do
primeiro ano do Ensino Médio do IFMT, campus Bela Vista, na cidade de Cuiaba-MT. A
revisdo bibliografica evidenciou que a concepg¢do positivista e empirica da ciéncia e a
concepgdo tradicional de ensino, sua génese na formagdo inicial docente, subjazem a
compreensdo do papel da experimentagdo cientifica no ensino dos conteudos da Biologia,
constituindo-se como parte do modo geral da organizagdo do ensino desta disciplina. O
experimento didatico-formativo realizado com a turma de primeiro ano do ensino médio
revelou ainda de maneira embriondria, o processo de rompimento com o pensamento
empirico e o desenvolvimento de uma forma de pensar mais elaborada e consciente. A
organizagdo do ensino da Biologia com a experimentacdo cientifica na perspectiva
desenvolvimental pode efetivamente conduzir a aprendizagem e ao desenvolvimento dos
conceitos bioldgicos. Apesar de algumas limitagdes, ao realizar o experimento didatico-
formativo constatamos importantes contribuigdes da proposta metodoldgica de Davidov
como a compreensdo da ciéncia como constru¢do humana para a formagdo do pensamento
conceitual e o papel mediador do professor entre aluno e conhecimento neste processo
investigativo do conceito bioldgico, neste caso, a divisdo celular, e para o entendimento da
Biologia em sua totalidade. Acreditamos que o ensino escolar organizado na perspectiva
desenvolvimental poderd cumprir seu papel no desenvolvimento pleno das pessoas que tém
e deveriam ter acesso ao conhecimento sistematizado em beneficio da transformacao da
realidade em que vivem.

Palavras-chave: Ensino de biologia. Experimenta¢do cientifica. Ensino desenvolvimental.
Formagao do pensamento tedrico.



ABSTRACT

The research aim scientific experimentation in the teaching of Biology and the
contributions of the theory of developmental teaching for the development of theoretical
thinking in this discipline. We start from the assumption that school education plays a
fundamental role in human psychic development, since it allows the access and
internalization of the knowledge historically accumulated by humanity under the forms of
science, art and philosophy. We focus on the historical-cultural theory and the theory of
developmental teaching (VIGOTSKI, 2001, DAVIDOYV, 1985, 1988, 1999) to problematize
the relationship between scientific experimentation in the laboratory and the learning of
biology concepts, highlighting the possible contributions of the theory of developmental
teaching to the formation of students' theoretical thinking. The general objective of our
research is to identify and analyze how scientific experimentation in Biology teaching can
contribute to the development of theoretical thinking, seeking to understand the
epistemological, psychological and pedagogical fundamentals of developmental teaching
theory by articulating them to the teaching of biology. For this, we use methodological
procedures as a bibliographic research on the production of confectionery in respect to
scientific experimentation in Biology teaching in dissertations and theses in the west-
central region and scientific events of the area (EREBIO / ENEBIO / ENPEC) no period of
2011 to 2016 and the accomplishment of a didactic-formative experiment with students of
the first year of the High School of the IFMT, campus Bela Vista, in the city of Cuiaba-MT.
The bibliographic review showed that positivist and empirical concept gives science and
the conception traditional of teaching, of its genesis in the initial teacher training, hide the
understand from the scientific experimentation paper in the teaching two contents of
Biology, constituting itself as part of general mode organization from the teaching this
discipline. The didactic-formative experiment accomplished of with the students of the first
year revealed still of embryonic way or process of breaking as empirical thought or
development of a more elaborate and conscious way of thinking. The organization of the
Biology teaching with scientific experimentation from the developmental perspective can
effectively lead to the apprenticeship and development of two biological concepts. In spite
of some limitations, to accomplish the didactic-formative experiment, we can see
important contributions of the methodological proposal of Davidov as the understanding of
the science as a human construct for the formation of conceptual thought and mediating
role of teacher between student and knowledge in this investigative process of biological
concept, in this case, a cellular division, and for or understanding of Biology in your
totality. We certify that a scholar teaching who has been organized at developmental
perspective will be able to fulfill his or her role at the development from a period of time to
acess or systematized cooperation in the realm of life transformation.

Keywords: Biology teaching. Scientific experimentation. Developmental teaching.
Formation of theoretical thought.



RESUMEN

La investigacion realizada tiene como la experimentacion cientifica en la ensefianza de
Biologia y las contribuciones de la teoria de la ensefianza del desarrollo para el
desenvolvimiento del pensamiento tedrico en esta disciplina. Partimos del supuesto de que
la educacion escolar tiene un papel fundamental en el desarrollo psiquico humano, pues
posibilita el acceso y la internalizacion del conocimiento histéricamente acumulado por la
humanidad, bajo las formas de la ciencia, del arte y de la filosofia. Nuestra fundamentacion
estd embazada en la teoria histérico-cultural y en la teoria dela ensefianza como desarrollo
(VIGOTSKI, 2001; DAVIDOYV, 1985; 1988; 1999) visando problematizar la relacion entre
la experimentacion cientifica en laboratorio y el aprendizaje de los conceptos de Biologia,
destacando las posibles las contribuciones de la teoria de la ensefianza en desarrollo para la
formacion del pensamiento tedrico de los estudiantes. El objetivo general de nuestra
investigacion fue identificar y analizar como la experimentacion cientifica en la ensefianza
de Biologia puede contribuir al desarrollo del pensamiento tedrico, buscando comprender
los fundamentos epistemologicos, psicoldgicos y pedagogicos de la teoria de la ensefianza
en desarrollo haciendo la articulacion con la ensefanza de Biologia. Para ello, adoptamos
como procedimientos metodologicos la investigacion bibliografica sobre la produccion del
conocimiento acerca de la experimentacion cientifica en la ensefianza de la Biologia en
disertaciones y tesis en la region Centro-Oeste y eventos cientificos del area (EREBIO /
ENEBIO / ENPEC) en el periodo 2011 a 2016 y la realizacion de un experimento
didactico-formativo con alumnos del primer afio de la Ensefianza Media del IFMT, campus
Bela Vista, en la ciudad de Cuiaba-MT. La revision bibliografica evidencidé que la
concepcidn positivista y empirica de la ciencia y la concepcidn tradicional de ensefianza,
su génesis en la formacion inicial docente, subyacen a la comprension del papel de la
experimentacion cientifica en la ensefanza de los contenidos de la Biologia,
constituyéndose como parte del modo general de la organizacion de la ensefianza de esta
disciplina. El experimento didactico-formativo realizado con la clase de primer afio de la
Ensefianza Media revel6 ain de manera embrionaria, el proceso de rompimiento con el
pensamiento empirico y el desarrollo de una forma de pensar mas elaborada y consciente.
La organizacion de la ensefianza de la Biologia con la experimentacion cientifica en la
perspectiva desarrollista puede efectivamente conducir al aprendizaje y al desarrollo de los
conceptos biologicos. A pesar de algunas limitaciones, al realizar el experimento didéactico-
formativo, constatamos importantes contribuciones de la propuesta metodologica de
Davidov como la comprension de la ciencia como construccion humana para la formacion
del pensamiento conceptual y el papel mediador del profesor entre alumno y conocimiento
en este proceso investigativo del concepto bioldgico, en este caso, la division celular, y
para el entendimiento de la Biologia en su totalidad. Creemos que la ensefianza escolar
organizada en la perspectiva desarrollista podra cumplir su papel en el desarrollo pleno de
las personas que tienen y deberian tener acceso al conocimiento sistematizado en beneficio
de la transformacion de la realidad en que viven.

Palabras Clave: Ensefo de Biologia. Experimentacion cientifica. Ensefianza del desarrollo.
Formacion del pensamiento tedrico.
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INTRODUCAO

Minhas motivagdes para a escolha das Ciéncias Bioldgicas como area de estudo e
profissao se constituiram por meio da influéncia de um professor que tive no ensino médio.
Ingressei no curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas com um grande interesse nas
questdes ambientais, objetivando colaborar para a consciéncia social para a conservagao e
preservacdo do meio ambiente.

Na graduacdo, uma professora de didatica nos apresentou a importancia da
educagdo escolar e do professor. Ela enfatizava que estavamos ali nos formando para ser
professores de Ciéncias Biologicas, o que também chamava minha atengdo, apesar de
certas reservas que eu tinha sobre a docéncia, pois, sendo filha de professores, conhecia um
pouco das atribulagdes e dificuldades desta profissdo.

Ao terminar o curso, fui trabalhar como professora numa escola da rede estadual de
ensino em Mato Grosso. Foi no “chdo da escola”, expressio muito conhecida entre
professores, que percebi que as muitas dificuldades da docéncia se devem as condigdes
precarias de trabalho, mas estar na escola e ser professora eram situagdes que me
realizavam muito.

Os anos se passaram e, hoje, trabalho como técnica em assuntos educacionais no
Instituo Federal de Mato Grosso (IFMT), atividade que me levou a ampliar os
conhecimentos sobre a educagao e o ensino. Entretanto, esse trabalho também me colocou
diante de novos desafios educacionais, o que evidenciou ainda mais 0 quanto o ensino
escolar ¢ uma atividade complexa.

O meu ingresso no mestrado em Educacdo da Universidade Federal de Goias
possibilitou o encontro com um universo totalmente novo de conhecimentos a respeito da
docéncia e do ensino escolar. As disciplinas, palestras e participagdes em eventos da area
educacional me fizeram questionar seriamente minha formagao inicial, pois fui tomando
consciéncia do quanto essa formagao havia sido formalista e o qudo pouco eu sabia sobre a
aprendizagem e o ensino escolar.

A participagao no grupo Trabalho Docente e Educagdo Escolar (TRABEDUC),
coordenado pela minha orientadora, Prof.* Dr.* Sandra Valéria Limonta Rosa, e o desafio
langado por ela, de investigar e problematizar a experimentagdo cientifica no ensino de

Biologia me levou ao estudo da teoria historico-cultural e da teoria do ensino
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desenvolvimental.

A principio, meu projeto de pesquisa de mestrado tinha como proposicdo a
readequacdo do laboratdrio de ciéncias do IFMT. Essa motivacao surgiu por entender a
necessidade de ambientes como estes no ensino de disciplinas como Biologia, Fisica e
Quimica, além de ser uma forma de estimular a gestdo do IFMT a reorganizacdo do
laboratorio, que se encontrava sem as condigdes estruturais minimas de uso pelos
professores.

Quando fui confrontada com a teoria historico-cultural ¢ a teoria do ensino
desenvolvimental, fui percebendo que realizar experimentacdes cientificas em laboratério
ndo necessariamente leva a aprendizagem dos conceitos cientificos. Fui vendo, também,
que o processo de aprendizagem escolar e a experimentacdo cientifica, entendida como o
método de ensino mais eficiente e eficaz, precisam ser melhor compreendidos por nos
professores, assim como precisamos compreender melhor como se da o processo de
aprendizagem escolar.

Em suas pesquisas sobre o ensino escolar realizadas nas décadas de 1960 e 1970,
Davidov (1985, 1988) identificou um ensino ldgico-formal e verbalista que se limitava a
formagdo, nos estudantes, de um tipo de pensamento que o autor denominou de
pensamento empirico. Fundamentando-se na teoria historico-cultural e determinado a
contribuir para com a reorganizagdo da instru¢do escolar na, a época, Unido Soviética, o
autor passou a investigar novas formas de organizacdo do ensino escolar. Isso aconteceu
por ele compreender a importancia da aprendizagem dos conceitos cientificos na escola
como forma universal de desenvolvimento do pensamento teodrico, essencial no processo
geral de desenvolvimento da consciéncia e da personalidade da crianga e do jovem em
idade escolar.

Valendo-se da tese vigotskiana de que o bom ensino ¢ o que se adianta ao
desenvolvimento, para Davidov, ndo seriam nem os meétodos ativos e muito menos 0s
tradicionais a orientagdo mais adequada para o trabalho do professor, o que propde, em sua
teoria, uma forma logico-dialética de organizagao das atividades de ensino baseada em seis
acdes de estudo, considerando que a atividade de estudo ¢ a atividade principal que
direciona o desenvolvimento das criangas e jovens. Assim, Davidov (1988) destaca que o
ensino organizado na perspectiva l6gico-dialética ¢ o que pode possibilitar aos estudantes a
apropriagdo dos conhecimentos sistematizados em prol de uma compreensdo critica e

consciente da realidade. Com isso, ao utilizarem os conceitos biologicos apreendidos nos
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diversos segmentos do meio o qual estdo inseridos, tal pensamento se constitui como
ferramenta mental, o que garante a eles o dominio conceitual e certa autonomia intelectual,
com mudangas qualitativas no modo de ser e pensar.

Neste sentido, para superar o pensamento empirico na direcdo da formagao e do
desenvolvimento do pensamento tedrico, o autor propde novos fundamentos logicos,
psicologicos e pedagogicos para o ensino escolar, afirmando que a estrutura da atividade
de estudo, assim como explicitada por Vigotski, Leontiev e Elkonin, deveria ser a estrutura
da atividade de ensino. Desse modo, por meio da colocagdao dos estudantes em atividade
com os objetos do conhecimento, a educagdo escolar poderia leva-los a alcangar um novo e

melhor nivel de desenvolvimento intelectual.

Ensinar é colocar o aluno numa atividade de aprendizagem. A atividade
de aprendizagem ¢é a propria aprendizagem, ou seja, com base nos
contetidos, aprender habilidades, desenvolver capacidades e
competéncias para que os alunos aprendam por si mesmos. E essa ideia
que Davydov defende: a atividade de aprender consiste em encontrar
solugdes gerais para problemas especificos, ¢ apreender os conceitos mais
gerais que ddo suporte a um conteudo, para aplica-los a situagdes
concretas. Esse modo de ver o ensino significa dizer que o ensino mais
compativel com o mundo da ciéncia, da tecnologia, dos meios de
comunicacdo, € aquele que contribui para que o aluno aprenda a
raciocinar com a propria cabega, que forme conceitos e categorias de
pensamento decorrentes da ciéncia que estd aprendendo, para lidar
praticamente com a realidade. Os conceitos, nessa maneira de ver, sdo
ferramentas mentais para lidar com problemas, situac¢des, dilemas, etc.
(LIBANEO, 2011, p. 7-8).

A revisdo bibliografica que realizamos sobre a producdo do conhecimento a
respeito da experimentacao cientifica no ensino de Biologia revela algumas evidéncias de
que a concepgdo positivista e empirica de ciéncia e a concepgdo tradicional de ensino
subjazem a compreensao do papel da experimentacdo cientifica no ensino dos contetdos
da Biologia. Em outras palavras, tais concepgdes sdo parte constitutiva do modo geral de
organizagdo do ensino desta disciplina, realidade muito parecida com a que Davidov
encontrou no inicio de suas pesquisas.

Entendemos que precisamos compreender melhor o real valor psicologico e
pedagogico da experimentagdo cientifica no ensino de Biologia, pois esta tem se limitado,
na maioria das vezes, a comprovagao das teorias estudadas, além de marcarem fortemente

a delimitagdo entre a teoria € a pratica tanto na produg¢do do conhecimento quanto na
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aprendizagem dos conceitos. A experimentagdo cientifica ¢ uma acdo de estudo ineludivel
no ensino de Biologia, no entanto, ¢ preciso esclarecer como e de que maneira a
experimentagdo cientifica interfere na génese e no desenvolvimento dos conceitos
cientificos.

Nesse sentido, a investigacdo aqui apresentada buscou articular a histéria do
desenvolvimento da Biologia como ciéncia e como disciplina escolar a problematizagdo
sobre a experimentacdo cientifica no ensino de Biologia. Além disso, a partir da
compreensdo do ensino escolar fundamentado na teoria histérico-cultural e na teoria do
ensino desenvolvimental, visamos apontar possiveis contribuigdes para uma melhor
organizacao do ensino de Biologia no ensino médio.

Diante do exposto, nosso problema de pesquisa pode ser assim sintetizado: como a
experimentacdo cientifica tem sido discutida pelos pesquisadores da area de ensino de
Biologia? Que contribuicdes a teoria do ensino desenvolvimental pode trazer para a correta
organizagdo da experimentagdo cientifica no processo de ensino e aprendizagem de
Biologia de forma a promover o desenvolvimento do pensamento te6rico?

O objetivo geral de nossa investigacao ¢ compreender, com base na teoria do ensino
desenvolvimental, como a experimentagdo cientifica no ensino de Biologia pode ser
organizada de forma a contribuir para o desenvolvimento do pensamento teérico dos
estudantes do ensino médio. Nossos objetivos especificos sdo: (1) problematizar a
experimentacdo cientifica a partir da apresentagdo e analise de uma revisdo bibliografica
das pesquisas sobre essa tematica nas produgdes académicas da Regido Centro-Oeste e (2)
compreender os fundamentos psicologicos e pedagogicos da teoria do ensino

desenvolvimental articulando-os ao ensino de Biologia.

Metodologia da pesquisa

A fim de alcangarmos nossos objetivos, adotamos como procedimentos
metodoldgicos além da revisdo bibliografica, o experimento didatico-formativo.

O experimento didatico-formativo, composto pelas seis agdes de aprendizagem
propostas por Davidov (1988), constitui-se como método especial de pesquisa em que um
sistema de tarefas propostas pelo professor objetiva a organizagdo correta de contetidos e
métodos para a apropriagdo dos conceitos cientificos, a0 mesmo tempo, que promove a
transformagdo qualitativa da consciéncia e da personalidade dos jovens estudantes

(AQUINO, 2015).
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Considerando o pressuposto de Davidov (1988) sobre a importancia da historia do
conceito estudado e da identificacdo, feita pelo professor, dos conceitos nucleares para
compreensdo da totalidade da ciéncia, neste caso, o ensino da Biologia, o conteudo
escolhido a ser abordado sera a célula, o que delimita o conceito de divisdo celular como
objeto de estudo do experimento didatico-formativo.

O conceito de divisdo celular, assim como de célula, ainda continua a ser abordado
de forma descritiva e distante da realidade do estudante. Por ser tratar de conceitos que
exigem maior abstracdo, a sistematizagcdo teorica de tal conceito biologico envolvendo
atividades investigativas como a experimentag¢do cientifica pode contribuir para uma
melhor compreensdo e uma efetiva aprendizagem do processo de divisdo celular,
relacionando a situagdes concretas da realidade dos jovens e ainda superando a visdo
simplista da ciéncia no seu processo historico (SILVA e AIRES, 2016).

O experimento didatico-formativo foi realizado no més de junho do ano de 2017,
em oito sessdes de 50 minutos cada. As sessdes foram filmadas pela pesquisadora para
posterior analise a luz da teoria histérico-cultural e da teoria do ensino desenvolvimental,
buscando identificar os processos de desenvolvimento mental dos estudantes’.

A apresentagdo da pesquisa estd estruturada em trés capitulos: primeiro,
apresentaremos uma problematizacdo a respeito da experimentagdo cientifica no ensino de
Biologia a partir da andlise da revisdo bibliografica realizada, na qual identificamos
pesquisas sobre essa tematica nas producdes académico-cientificas da Regido Centro-Oeste
em eventos cientificos e periddicos especializados no periodo entre 2011 a 2016.

Além do nosso objeto de estudo, também procuramos problematizar o ensino da
Biologia e as diferentes concepcdes de ensino que permeiam tal area do conhecimento. A
pesquisa bibliografica revelou-se importante para situar o ensino da Biologia de modo a
nortear a compreensdo das possiveis contribui¢cdes da experimentacdo cientifica a fim de
transcender o ensino espontaneista que persiste nos espagos escolares. Com isso, diante a
problemadticas inerentes a formacdo docente e sua acdo pedagdgica, a teoria do ensino
desenvolvimental consiste em uma proposta desafiadora para a formagdo do pensamento

teorico e o desenvolvimento intelectual dos estudantes.

' Os procedimentos de coleta de dados foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Goias (parecer 1.919.044), tiveram anuéncia do Diretor Geral do Instituto Federal de Mato
Grosso, Campus Bela Vista, Cuiaba-MT, dos responséaveis pelos alunos e dos proprios alunos, por meio da
assinatura dos termos de assentimento e de consentimento livre e esclarecido.
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No segundo capitulo, apresentaremos os fundamentos epistemolédgicos,
psicolédgicos e pedagdgicos da teoria do ensino desenvolvimental articulando-os ao ensino
de Biologia. A partir dos conceitos nucleares introduzidos por Vigotski a luz da teoria
histérico-cultural, a qual defende a natureza social do psiquismo e a funcao precipua da
educacdo escolar no desenvolvimento humano, Davidov defende a correta organizacdo do
ensino de conteudos escolares para a promog¢ao do desenvolvimento mental dos estudantes,
cuja acao deve ser mediada pelo professor. Neste sentido, tal modelo desenvolvimentista
de ensino mostra-se como potencial para o ensino nas diferentes areas do conhecimento,
em especial na Biologia e na experimentagao cientifica no ambito escolar.

No terceiro capitulo, apresentaremos o experimento didatico-formativo realizado
com base na teoria do ensino desenvolvimental, com o propdsito de uma analise do
processo de formacdo de conceitos no ensino de Biologia durante a experimentacdo
cientifica com alunos de primeiro ano do ensino médio do IFMT, campus Bela Vista, na
cidade de Cuiaba-MT.

O estudo da teoria do ensino desenvolvimental nos permitiu repensar o modelo
atual do ensino de Biologia na educacdo brasileira em beneficio da superacdo do
pensamento empirico ¢ da concepcao simplista desta ci€éncia a fim de contemplar a
formagao dos conceitos cientificos nesta area do conhecimento. Acreditamos que, apesar
dos problemas inerentes a realidade da educagdo brasileira, a organizagdo do ensino na
perspectiva desenvolvimental pode contribuir para uma melhor aprendizagem e

desenvolvimento dos conceitos cientificos na escola.
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CAPITULO I

ENSINO DE BIOLOGIA: PROBLEMATIZANDO A EXPERIMENTACAO
CIENTIFICA NA FORMACAO DE CONCEITOS

O ensino de Ciéncias e Biologia nas escolas tem se caracterizado como um ensino
reducionista, prescritivo e pela memorizagdo de termos e conceitos bioldgicos, além de
utilizar do método cientifico na abordagem de determinados conteudos, o que constitui um
ensino limitado aos livros didaticos. Logo, a experimentacao cientifica ¢ considerada uma
atividade fundamental no ensino de Biologia e parte constitutiva do ensino desta disciplina
escolar, sendo ela um método de ensino com rico potencial de aprendizagem por auxiliar
os estudantes a aprender os conceitos com mais clareza e objetividade ao proporcionar a
aplicagdo ou observacao pratica e imediata dos contetidos que estao sendo aprendidos.

Por ser uma atividade dinamica, a experimenta¢do também possibilita a interagao
social entre professor, alunos e objeto do conhecimento, levando-os a uma aprendizagem
de conceitos e o desenvolvimento do pensamento critico dos sujeitos envolvidos no
processo educativo. No entanto, a adesdo das atividades experimentais pelos professores
em suas praticas escolares implica na superagdo das dificuldades impostas a eles devido a
uma deficiente formacgdo inicial e continua e as precarias condi¢des de trabalho
encontradas nas escolas. Isso leva a reproducao do conhecimento sem a sistematizacao
devida dos conteudos, primordial para a compreensdo da totalidade da disciplina de
Biologia.

A partir de um breve historico do ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil, neste
Capitulo I adotamos como referencial tedrico as normativas educacionais brasileiras com
as suas mudangas atuais e os pressupostos da pesquisa bibliografica, com o objetivo de
problematizar o papel da experimentagao cientifica no ensino da Biologia.

Para nortear a nossa discussdo sobre essa tematica, utilizamos de analise nas
producdes académico-cientificas da Regidao Centro-Oeste, além de eventos cientificos e
periddicos especializados no periodo de 2011 a 2016 (Encontro Nacional de Pesquisa em
Educac¢ao em Ciéncias — ENPEC) e (Encontro Nacional e Regional de Ensino de Biologia -

ENEBIO/EREBIO).
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1.1 Breve historico do ensino de ciéncias no Brasil

O cendrio da educagdo brasileira sempre foi de transformagdes diante as
dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem, buscando sempre
alternativas que superassem o ensino tradicional, mecanico e de memorizagao.

Desde o inicio da regularizagdo da educagdo em ciéncias no Brasil, o ensino de
ciéncias tenta estabelecer-se como dinamico e inovador, a fim de promover uma educagao
cientifica e transformadora. Entretanto, no periodo de colonizacdo, essa proposta inovadora
ndo obteve €xito, pois os jesuitas trouxeram a catequizagdo e o ensino de primeiras letras,
deixando o ensino de ciéncias para os colégios secundarios. Bayerl (2014) destaca que
mesmo apods a expulsdo da Companhia de Jesus pelo Marqués de Pombal, em 1759, o
ensino de ciéncias foi praticamente extinto do sistema educacional brasileiro. Constata-se,
entdo, uma lacuna na histéria da educacao brasileira sobre o ensino de ciéncias, o que
continuou esquecido por muitos anos.

No final do século XIX, surgem os primeiros vestigios do ensino de ciéncias no
Brasil. Rui Barbosa tentou implantar o método intuitivo, também chamado de ligdes de
coisas, e, com ele, os desdobramentos quanto a importancia do ensino das ciéncias desde a
infancia até a universidade. Rui acreditava que a inclusdo das ciéncias no curriculo escolar
representava um passo importante na evolucdo da sociedade ¢ na modernizacdo do pais
(MACHADO, 2000; MELO et al., 2008).

O método pelas ligdes de coisas despertava a curiosidade do individuo, no qual, a
partir do conhecimento de assuntos novos, seria possivel aprender conteudos uteis a vida
em sociedade, além do contato com conteudos cientificos. Lorenz (2007) destaca que Rui
defendia que o estudo das ciéncias poderia ser introduzido cedo na vida do aluno, porque
as atividades pedagogicas nas ciéncias podiam desenvolver as habilidades mentais da
crianga.

Logo, a Escola Nova incorpora pressupostos do método ligdo de coisas cujo ensino
deveria partir de elementos cotidianos das criangas para desenvolver o ensino de contetidos
ndo conhecidos: um ensino para a vida pratica pautado na observagio e na experimentagao
de objetos ou fendmenos naturais. Inerente a esta proposta pedagodgica, o Manifesto dos
Pioneiros da Educagdo, fundamentados nas filosofias do pragmatismo e positivismo,
tratam a educagcdo e a ciéncia como elementos essenciais ao progresso da sociedade

brasileira. Na ansia pelo progresso e a modernizacdo do pais, o ensino das ciéncias ndo
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deveria limitar-se a exposi¢do dos conteiidos, mas inserir a investigagdo e a utiliza¢ao dos
conhecimentos técnicos e cientificos no processo educativo (TONOBOHN, 2010). Neste
periodo ¢ notavel a forte influéncia do método empirico no ensino das ciéncias cujo
conhecimento cientifico era disseminado como verdades absolutas e inquestionaveis.

Logo, os periodos entre 1950 a 1970 marcam a disseminacdo do método cientifico
no ensino de ciéncias no Brasil. Um método caracterizado por identificar problemas,
elaborar hipdteses e utilizar de experimentos para obter resultados e conclusdes que
levantassem novas questdes. Para Konder (1998), a compreensao do que era ciéncia, sua
producdo e validagdo pela comunidade cientifica ainda estava ligada a uma concepg¢ao
positivista de modo que a aplicagdo de seus resultados pudesse resolver e prevenir
problemas da humanidade.

A década de 1960 ¢ marcada pelo crescimento na industrializagdo do pais e o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, momento voltado para as descobertas cientificas,
desencadeando mudangas no ensino de ciéncias para uma formacao cientifica dos alunos.
Nascimento et al (2010) ressaltam que o ensino pretendia levar os alunos a aquisi¢ao de
conhecimentos cientificos que atendesse ao momento econdmico do pais e vivenciar os
processos de investigacdo cientifica, além das mudangas curriculares e capacitagdo de
professores.

Os autores destacam que as mudangas curriculares buscavam substituir os métodos
expositivos de ensino por métodos mais dinamicos, entre eles o uso de laboratérios, com
atividades que auxiliassem os alunos a compreensdo de conceitos cientificos, para, assim,
alcancar uma formacgao cientifica e de qualidade a fim de contribuir com a formagao de
futuros cientistas. Entretanto, tal método utilizado no ensino de ciéncias ainda
proporcionava aos alunos uma visao neutra e objetiva da ciéncia.

A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo (LDB) n°. 4.024 ¢ criada em 21 de
dezembro de 1961 com uma abordagem mais cientifica e tecnicista e com ela a insercao
das ciéncias no curriculo escolar. Konder (1998) relata que essa inser¢ao figurava desde o
curso ginasial com a fung¢do de desenvolver o espirito critico através do método cientifico,
além do aumento da carga horaria de disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia.

A ditadura militar trouxe mudancas no cendrio politico e educacional brasileiro, as
quais ainda sustentavam a ideia da modernizagdo do pais e apostavam no ensino de
ciéncias para a qualificagdo dos trabalhadores. Konder (1998) destaca que, nesse periodo, a

interferéncia dos Estados Unidos (EUA) na educagdo brasileira, com uma escola voltada
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para a vida e para a industrializagdo, e complementa com Gadotti (1991) o qual afirma que
tal modelo educacional era baseado em um modelo desenvolvimentista, caracteristico de
um sistema capitalista, o qual visava apenas o aperfeicoamento dos cidadaos.

Com a ideia de modernizacao e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, conforme
Konder (1998) sao criados, em 1963, seis centros de ciéncias nas maiores capitais
brasileiras, com estrutura institucional diversa. Os centros de Porto Alegre e Rio de Janeiro
eram vinculados com Secretarias de Governo da Educagao e de Ciéncia e Tecnologia. J& os
centros de Sao Paulo, Pernambuco, Bahia ¢ Minas Gerais eram ligados as Universidades.
Com a criacdo de tais centros pretendia-se divulgar a ciéncia na sociedade e contribuir com
a melhoria do ensino de ciéncias que vinha sendo oferecido nas escolas, ¢ assim
desenvolver nos alunos, o pensamento cientifico (KRASILCHIK, 2000; NASCIMENTO et
al, 2010).

Com a imposicao da ditadura militar no ano de 1964 a escola que tinha como fungao
a formacao para a cidadania passa a enfatizar a formacdo do trabalhador para atender o
desenvolvimento econdmico do pais (KRASILCHIK, 2000). Durante a década de 1970,
ainda notava-se um ensino de ciéncias baseado em uma concepc¢do de uma ciéncia neutra e
objetiva, influenciada pelo método cientifico. Nascimento et al (2010) ressaltam que esse
método baseado na investigacao cientifica pressupunha a realizagdo de atividades didaticas
que proporcionassem a resolucao de problemas por meio de etapas que possibilitassem aos
alunos um pensar e agir cientifico, com a capacidade de explicacdo cientifica do mundo.

Com a LDB n°. 5.692 de 11 de agosto de 1971, tal concepcdo ¢ reforcada com
propostas pedagogicas de formacao voltada para o mundo do trabalho e a preparagdo de
cientistas. Vale destacar que o Conselho Federal de Educagdo estabeleceu que as ciéncias
fisicas e biologicas fossem ofertadas no 2° ciclo do curriculo do ensino médio como
disciplinas optativas, caminhando para um possivel desmembramento das ciéncias e assim
divergindo da proposta da LDB que assegurava o desenvolvimento do ensino técnico-
cientifico. As disciplinas cientificas assumem um carater profissionalizante
(KRASILCHIK, 2000; MELONI, 2013). Este periodo ¢ marcado pela énfase aos métodos
e técnicas no ensino das ciéncias em nome do progresso do pais.

Konder (1998) destaca o uso de laboratdrio como tendéncia nos anos 80, sendo
apontado como elemento essencial no ensino de ciéncias ao lado de bons livros e da boa
formacdo do professor. No entanto, a autora evidencia as dificuldades enfrentadas pelos

professores para utilizarem tais recursos em suas aulas, devido a falta de equipamentos,
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numero excessivo de alunos e ainda as lacunas na formacdo inicial desses docentes,
aspectos que impedem um melhor aproveitamento de tais espacos de conhecimento.

Com a compreensao da ciéncia, esperava-se disseminar uma educacao cientifica no
pais. No entanto, a educagdo cientifica e a produ¢ao do conhecimento cientifico estavam
distantes de se consolidarem como corroboram Nascimento et al (2010), cujo ensino de
ciéncias continuava a ser ministrado de modo informativo, principalmente devido as
precarias condi¢des de trabalho que os professores encontravam nas escolas e ainda por
nao articular tais propostas educativas a formacgao especifica desses professores.

Para que o ensino de ciéncias viesse a contribuir a transformacao do pais, era preciso
reconhecer que a ciéncia ndo poderia ser uma atividade apenas objetiva e neutra e que tal
ensino nao poderia ser apenas informativo. Era preciso tornar este estudante ativo no
processo de ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva, no inicio dos anos de 1980, surgem,
no Brasil, as primeiras ideias das teorias cognitivistas, o que traz um ensino voltado para o
construtivismo na perspectiva de uma abordagem interacionista.

Nascimento et al. (2010) destacam que tais teorias consideravam o conhecimento
como sendo um produto da interagdo do homem com seu mundo e enfatizavam os
processos mentais dos estudantes durante a aprendizagem. Os autores ressaltam ainda
que teorias como a do construtivismo interacionista de Jean Piaget valorizavam a
aprendizagem pela descoberta, cujos estudantes, ao realizarem as experiéncias, poderiam
aprender de modo significativo, contribuindo para o desenvolvimento de suas habilidades
cognoscitivas. Nesta perspectiva, o professor deveria ser um orientador do ensino e da
aprendizagem.

Konder (1998) também destaca que as pesquisas realizadas acerca de concepgdes de
alunos e conceitos foram influenciadas por autores como Piaget, Ausubel, Kuhn e Lakatos,
cujas ideias construtivistas contribuiram para importantes discussdes acerca do ensino de
ciéncias. A autora ressalta ainda que tais pesquisas apresentavam ideias de que os
conhecimentos, sejam cotidianos ou cientificos, correspondiam a constru¢des da mente
humana e ndo descrigdes objetivas da realidade concreta.

Assim, a partir das propostas de tais teorias cognitivistas, sugeriam a necessidade dos
estudantes deixarem de ser passivos de informagdes para que tornassem individuos capazes
de questionar, confrontar ideias e construir seus conhecimentos cientificos. No entanto,

Konder (1998) revela que a perspectiva construtivista para o ensino de ciéncias sofreram
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inimeras criticas, envolvendo a perda da sua validade ou ainda sua superagdo no ambito
educacional.

Neste sentido, Duarte (2001) contribui a inquietude da discussao acerca do
construtivismo e do seu lema do “aprender a aprender’”: uma proposta de escola ativa com
énfase na assimilagdo espontanea do conhecimento a fim de propiciar autonomia e
criatividade aos sujeitos no processo formativo, cuja figura do professor ¢ dispensavel. Tal
concepgdo construtivista € colocada a prova quando confrontada as ideias de Vigotski,
defensor da apropriagdo do conhecimento construido historicamente pelos alunos para a
superacdo do saber imediato, de verdades absolutas, voltado apenas para atender o
progresso da sociedade. Além disso, esse autor acrescenta que, na concepgao vigotskiana, a
apropriacao dos conhecimentos ocorre devido a comunicagdo entre os homens, o que
confirma o indispensavel papel do professor no desenvolvimento da capacidade de
aprender, intermediando entre os saberes espontineos dos estudantes e os saberes
cientificos historicamente construidos pela humanidade para que superem o pensamento
empirico limitado a experiéncia concreta da realidade.

Em relacdo a este cenario construtivista do ensino, Nascimento et al. (2010) citam
Krasilchik (1987), a qual evidencia que, com a sistematizacdo dos conhecimentos
cientificos em situagdes do cotidiano, o uso de jogos educativos e computadores
permitiriam aos alunos apropriar-se de conhecimentos relevantes e compreender o mundo
cientifico e tecnoldgico, além de desenvolver habilidades necessarias aos desafios da
realidade as quais estdo inseridos, buscando melhorias na qualidade de vida.

No entanto, a perspectiva construtivista reforcou a concep¢ao empirica da ciéncia,
com um ensino em que o aluno detinha-se do conhecimento imediato a fim de construir
suas proprias verdades para resolu¢do de problemas conforme os avangos cientificos da
época. Concordamos com Duarte (2001) com seu posicionamento tdo atual de que esta
concepgao construtivista voltada a formacao da capacidade adaptativa dos individuos para
atender o processo produtivo da sociedade estava longe de garantir a transformacao social
de suas realidades e a elevagdo da qualidade do ensino brasileiro, mas firmar a competi¢ao
no mundo do trabalho.

Logo, na década de 1990, percebem-se novos rumos para o ensino de Ciéncias,
surgindo ideias e metodologias voltadas para a formagdao de um sujeito critico e

participativo. Assim, esse periodo ¢ marcado pelas relagdes existentes entre a ciéncia, a
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tecnologia e a sociedade, relacdo que deveria além da investigacdo cientifica, envolver
também aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e ambientais.

Para Konder (1998) a atividade cientifica ndo ¢ exclusiva aos cientistas e estd
fortemente ligada a sociedade, a qual precisa ter um controle social em uma perspectiva
democratica, envolvendo cada vez mais a populagdo nas tomadas de decisdes sobre a
ciéncia e tecnologia (C&T). Mais tarde, essa perspectiva seria proposta nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) para a educacgao bésica.

No ano de 1996, ¢ promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB)?, a qual veio tracar os principios fundamentais educativos para a organizacdo dos
sistemas educacionais do Brasil. Dentre seus objetivos, estavam uma educagdo escolar
vinculada ao mundo do trabalho e a pratica social, em todos os niveis e modalidades de
ensino. Apesar de a LDB tentar explicitar a importancia do ensino, tal sistematizacdo da
educacdo brasileira, no entanto, apresentava tragos neoliberais implicitos as suas diretrizes
que ndo contemplavam um ensino de qualidade as camadas populares do pais e suas
necessidades.

Neste sentido, Saviani (2007, 2010) salienta que a educacdo formal ¢ a chave para a
inclusdo social dos individuos, na qual, por meio de desta, ¢ possivel enfrentar diversos
problemas sociais como o desemprego, saude e a seguranga. Uma educacdo que ndo se
restrinja a qualificacdo profissional, mas que proporcione uma formagdo pautada com
elementos filosoficos, artisticos e literarios a qual contemple o desenvolvimento pleno do
sujeito, o exercicio da cidadania e a qualificagdo para o mundo do trabalho. Um desafio
posto ao sistema educacional brasileiro cujo primeiro passo a ser considerado ¢ a
valorizacao do trabalho docente, desde a formacao inicial até o pleno exercicio da docéncia
nos espacos escolares. Com isso, os movimentos dos educadores sdo essenciais para evitar
que os interesses capitalistas prevalecam nas politicas educacionais brasileiras de modo a
combater a precarizagdo do ensino no pais.

Na proposta da LDB, o Ensino Fundamental tinha como objetivo principal a
formag¢do do cidaddo, o qual parte de conhecimentos por meio de desenvolvimento da

capacidade de aprender, com estratégias basicas do pleno dominio da leitura, da escrita e

Darcy Ribeiro (1922-1997), educador politico responsavel pelo projeto da LDB — Lei n°. 9.394 de 20 de
dezembro de 1996 a qual propds a organizagdo educacional brasileira e a democratizagdo de um ensino de
qualidade a todos.
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do célculo e ainda trés competéncias relacionadas explicitamente com a educagdo em

valores, conforme Art.32 (BRASIL, 1996):

II - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade; III
- 0 desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a
aquisi¢do de conhecimentos e habilidades e a formagdo de atitudes e
valores; IV - o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lacos de
solidariedade humana e de tolerancia reciproca em que se assenta a vida
social (BRASIL, 1996).

Ja para o ensino médio, a LDB estabelecia, além de um desenvolvimento cognitivo,
a preparagdo para o mundo do trabalho e a formac¢do de um individuo critico e cidadao,

conforme Artigo 35 (BRASIL, 1996):

I - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; BII - a
preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condigdes de ocupagdo ou aperfeicoamento
posteriores; III - o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual
e do pensamento critico; [V - a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino de cada disciplina (BRASIL, 1996).

Assim, percebe-se, nos principios apresentados no inciso IV do artigo 35 acima,
uma tendéncia para que o ensino dos contetidos de cada disciplina fosse voltado para a
compreensdo da ciéncia e tecnologia. Diante da necessidade da formac¢ao de um individuo
critico capaz de solucionar problemas e tomar decisdes, com intuito de buscar um ensino
de contetidos menos fragmentado, no ano de 1998, o Ministério da Educagdo apresenta os
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), cuja proposta de reorganizacdo curricular
estava fundamentada a partir dos principios educativos da LDB/1996.

Com o intuito de uma aprendizagem de qualidade, a proposta dos PCNs
apresentava ideias de contextualizacdo e interdisciplinaridade, cujos conceitos e conteudos
seriam ensinados com foco no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Tal
documento foi dividido em dois grupos, sendo o primeiro composto pelas areas de
conhecimento e o segundo, por temas transversais, o qual continha contetidos de carater
social que deveriam ser abordados nas diferentes areas do conhecimento, respeitando suas

singularidades.
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Nascimento et al (2010) afirmam que, com a LDB e a elaboragdo dos PCNs para o
ensino fundamental e o ensino médio, as escolas deveriam possibilitar aos estudantes uma
formacao geral, levando esses alunos ao desenvolvimento de capacidades como pesquisar €
buscar informagoes, além de analisa-las e seleciona-las, deixando de lado o exercicio da
memorizacdo. Em outras palavras, uma formacdo voltada para a aquisicio de
conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar diferentes
tecnologias.

O autor destaca que, para atender a proposta curricular dos PCNs, era necessaria
uma formacdo inicial e continuada de professores que rompesse com uma educagdo
descontextualizada e compartimentalizada. Assim, no caso do ensino de ciéncias, esses
professores poderiam ensinar conteudos além da dimensao conceitual, possibilitando aos
alunos a formacao de habilidades cognitivas e também sociais.

Logo, superada a proposta dos PCNs, no ano de 1998, sdo instituidas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o ensino médio (DCNEM), implantadas no governo Fernando
Henrique Cardoso marcando uma reforma politica com forte ideario neoliberal,
influenciada por organismos multilaterais®. Moehlecke (2012) explica que tais diretrizes
traziam um discurso sedutor e inovador, com énfase na educagdo para a vida, no saber
fazer e pensar, propondo um ensino médio unificado ¢ com um curriculo flexivel, um
ensino contextualizado e interdisciplinar, baseado em competéncias e habilidades. Além da
interdisciplinaridade e a contextualizagdo, também norteavam como estruturadores dos
curriculos os principios pedagdgicos da identidade, diversidade e autonomia.

Devido a forte caracteristica neoliberalista, as DCNEMs de 1998 sofreram
inimeras criticas aos seus objetivos e principios educativos. Entre essas estdo a implicita
subordinacdo da educacdo ao mercado, o qual sugere um curriculo mais flexivel, e a
separacdo entre formagdo geral e formacdo para o trabalho. Conforme Moehlecke (2012),
no discurso da competéncia, a formagao estd voltada para o saber fazer, considerando o
desempenho, a eficiéncia, reduzindo-se a atender as exigéncias do mercado, por fim, o que

importa sdo os resultados. Quanto a dissociacdo da formagdo, o discurso presente nos

3Organismos multilaterais, também conhecidos como organizagdes internacionais, entidades criadas por
diferentes nagdes do mundo com objetivos comuns voltados para o desenvolvimento das diversas areas da
atividade humana, como politica, economia, satide, educagido. No Brasil, tais organismos estabelecem metas
em seu projeto econdmico e educacional visando melhorias na qualidade educacional, entre eles destaca-se
“Todos pela Educagdo”, fortemente influenciados pela Organizagdo das Nagdes Unidas (UNESCO), Banco
Mundial (BM) e Fundo Monetéario Internacional (FMI). Para aprofundar sobre tal tematica, sugerimos
consultar a produ¢do de Evangelista e Trinches (2014).
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documentos oficiais refor¢a a ideia de um curriculo comum abrangendo a formagao basica
e a preparacdo para o trabalho. A escola como espaco de mobilizagdo do conhecimento
constantemente luta para que a sua finalidade ndo seja reduzida apenas ao mundo do
trabalho de modo que minimize seu papel na transformagdo social na realidade dos
estudantes (KUENZER, 2000).

A fim de atualizar os principios educativos da Educagdo Basica, em julho de 2010,
o MEC, por meio do Conselho Nacional de Educagao, define as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educagdo Basica (Parecer CNE/CEB n.7/2010 e resolugao
CNE/CEB n.4/2010). Em maio de 2011, é aprovado o parecer o qual estabelece as novas
diretrizes curriculares para o ensino médio (Parecer CNE/CEB n.5.2011), documento este
que nortearia a organizacdo curricular no Brasil. Em 2012, a Resolucdo n.2 de 30 de
janeiro de 2012, define as novas Diretrizes Curriculares para o ensino Médio (DCNEM).

Diante da busca pela identidade propria do ensino médio, da permanéncia do aluno
na escola e do combate a evasdo e reprovagdo, a reformulacdo das DCNEMs foi justificada
por constatar no ensino atual uma escola pouco atraente, onde haveria a necessidade de um
curriculo menos rigido e que contemplasse as demandas da formagdo geral e para o
trabalho, o que nao diferenciava muito dos objetivos da anterior proposta em 1998. Assim,
as novas diretrizes curriculares traziam entre seus objetivos possibilitar uma organizagdo
curricular mais atrativa e flexivel, capaz de atrair o aluno para o ensino médio e manté-lo
na escola.

Pautados nas discussdes sobre o papel do ensino médio, cujo tal nivel de ensino nao
tem atendido as necessidades dos estudantes, seja na formagao para a cidadania, seja para o
mundo do trabalho, os documentos oficiais que definem as DCNEMSs propoem mudangas
na sua organizagdo e funcionamento em busca da qualidade desse ensino. O Parecer
CNE/CEB n.7/2010 argumenta que a elaboracdo das novas DCNEMs ¢é necessaria em
virtude das novas exigéncias educacionais decorrentes da aceleragdo da produgdo de
conhecimentos, da ampliacdo do acesso as informagdes, da criagdo de novos meios de
comunicagdo, das alteragdes do mundo do trabalho e das mudancas de interesse dos
adolescentes e jovens, sujeitos dessa etapa educacional (BRASIL, 2010).

Além disso, o documento supracitado ressalta ainda que, além da reorganizacao
curricular e formulagdo de diretrizes filosoficas e socioldgicas, era importante reconhecer
elementos que agregam na busca pelas condi¢des ideais do ensino, como as condigdes reais

dos recursos humanos, materiais financeiros disponiveis nas escolas publicas do pais, que
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ainda estdo longe de atender na sua totalidade tais diretrizes. E preciso articular uma
politica sélida de formagao inicial e continuada dos professores e ainda dispor as escolas
uma infraestrutura minima para suas atividades educacionais. O que se percebe ¢ uma
grande lacuna entre as diretrizes e o formato atual das escolas, ndo cumprindo efetivamente
as atribuicdes dadas pela LDB e atuais DCNEM.

A Resolugdo n°. 2 de 30 de janeiro de 2012 diz no Art.3° que “O Ensino Médio é
um direito social de cada pessoa e dever do Estado em sua oferta publica e gratuita a
todos”. Ja no seu Art.5°, essa Resolugao define que o ensino Médio em todas as formas de
ofertas e organizagdo baseia-se em principios educativos como a formagdo integral do
estudante e a integragdo de conhecimentos na perspectiva da interdisciplinaridade e da
contextualizagdo. As diretrizes sugerem a inclusdo da educagdo profissional com um
curriculo que integre a formagao de nivel médio a formacao profissional (BRASIL, 2012).

Santos e Rocha (2014), ao citar Gramschi (2000), explicam que a formagao integral
do estudante remete a omnilateralidade, o qual se refere a formag¢ao humana integral do ser
humano em todas as suas potencialidades. Manacorda (1996), fundamentado em Marx,
entende o conceito de omnilateralidade como resultado de um processo historico, no qual o
homem se apresenta como uma totalidade de disponibilidades. Em outras palavras, um
homem que rompe com os limites que o fecham numa experiéncia limitada e que se arrisca
em atividades mais elevadas. O autor destaca que, para Marx, era necessario que o ensino
tecnoldgico estivesse associado ao ensino intelectual para a formacdo de um homem
completo, critico e consciente do seu processo produtivo e sua relagdo com o mundo
(MANACORDA, 1996). Esta concepcao marxista do desenvolvimento pleno humano
adotada como um dos principios educacionais nas DCNEM foi um modesto passo, mas
muito pertinente a superagdo da logica capitalista que influenciaram as normativas que
regem a educagdo brasileira nos tltimos anos.

Assim, uma formagao na perspectiva omnilateral dos estudantes propiciaria a esses
sujeitos uma visao total e critica da sua realidade de modo a transforméa-la, construindo um
mundo mais humano e igualitdrio. Desse modo, tal formacdo pode superar a visdo
fragmentada e passiva do processo formativo escolar, permitindo a estes sujeitos
compreender e agir de forma politica, €tica e critica frente a sua realidade. Para isso, €
preciso que o trabalho pedagdgico assegure a esses jovens uma unidade entre a teoria € a
pratica a fim de que, por meio de um processo dinamico e a partir de conhecimentos

sistematizados, esses sujeitos possam elaborar novos saberes. Em geral, o objetivo seria a
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formar um estudante completo para ir além da preparagdo para o vestibular e da demanda
do mercado de trabalho de modo que alcance caminhos mais longos em sua formacao.
Além da proposta de formagao integral, as DCNEM* propdem a articulacao entre
uma base comum com uma parte diversificada na justificativa de atender os multiplos
interesses dos alunos, cujos aspectos cientificos, tecnoldgicos, humanisticos e culturais
possam estar integrados (SANTOS, ROCHA, 2014). Deste modo, percebe-se uma énfase

dada a contextualizag¢do para a interveng¢ao na realidade.

Art.7°. A organizagdo curricular do ensino médio tem uma base nacional
comum ¢ uma parte diversificada que ndo devem constituir blocos
distintos, mas um todo integrado, de modo a garantir tanto
conhecimentos ¢ saberes necessarios a todos os estudantes, quanto uma
formagdo que considere a diversidade e as caracteristicas locais e
especificidades regionais (BRASIL, 2012, p.2).

Frigotto (2008) discute sobre a questdo da interdisciplinaridade na educagdo,
argumentando que ¢ preciso apreender a interdisciplinaridade como uma necessidade e
como um problema e chama a aten¢ao a énfase dada ao trabalho interdisciplinar nas
escolas como uma questdo de método de investigacdo ou uma técnica didatica. O autor
ressalta que o carater necessario da interdisciplinaridade no campo educativo acontece da
forma do homem produzir-se enquanto ser social e enquanto sujeito e objeto do
conhecimento. Para o trabalho interdisciplinar, ¢ importante compreender o objeto em sua
totalidade concreta, buscando as multiplas determinagdes e mediacdes histdricas que o
constitui. Contudo, € preciso transcender a fragmentacdo e o plano fenoménico, fortes
herancas do ensino positivista, e evitar ainda cair no plano discursivo, muito presente nos
documentos oficiais e nos projetos politicos pedagdgicos, e também no ensino das diversas
areas do conhecimento no dmbito escolar.

Moehlecke (2012) traz uma discussdo de qual seria a relevancia das novas
DCNEM, pois difere muito pouco das diretrizes no ano de 1998. A autora destaca que as
diretrizes apresentam poucas inovagdes no campo normativo e enfatizam as politicas de

governo, com a indicagdo de programas que possibilitem um curriculo flexivel e

*Em seu Art.8°, as DCNEMs (BRASIL, 2012) apresentam a organizacdo do curriculo em areas do
conhecimento, tais como Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, e dispdem em
seus paragrafos posteriores que tal curriculo deve contemplar as quatro areas do conhecimento, com
metodologias voltadas para a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, e que possam articular os diferentes
campos dos saberes especificos.
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integrador. Além disso, as diretrizes sdo pouco diretivas com um discurso apenas sugestivo
aos sistemas de ensino e escolas, ficando a critério destes seguir ou ndo tais propostas.

A LDB-1996 define a identidade do ensino médio como etapa final da Educagao
Basica e o Parecer CNE/CEB n. 5/2011 traz o discurso de que essa defini¢do requer um
projeto unitario em seus principios e objetivos, que desenvolvam possibilidades formativas
que atendam as multiplas necessidades socioculturais e econdomicas dos estudantes, os
sujeitos desse processo, respeitando as multiplas identidades e interesses desses jovens,
além das diversas especificidades etdrias, sociais e culturais como também as fases de
desenvolvimento. Como afirma Moehlecke (2012), o desafio para estabelecer esta
identidade esta na multiplicidade de significados e trajetorias a serem construidos ao longo
do ensino médio.

Para o ensino das Ciéncias da Natureza como Fisica, Quimica e Biologia, os
documentos oficiais como PCNEM (BRASIL, 2002) e as Orientagdes Curriculares para o
ensino médio (BRASIL, 2006) aderem ao discurso da interdisciplinaridade no processo de
ensino-aprendizagem, dando énfase a articulacdo das disciplinas em diferentes contetdos,
além de utilizar, também, termos como a trans e multidisciplinaridade. Tais propostas
apresentam um ensino por competéncias com énfase no saber fazer do estudante com a
promessa de superar o ensino meramente informativo, descontextualizado e
compartimentalizado.

E notével em tais documentos a forte presenca de ideias voltadas para um ensino de
Biologia que possa nortear o posicionamento dos alunos frente a questdes polémicas e a
uma visdo critica para a tomada de decisdes e a busca de solugdes utilizando-se dos
conhecimentos apreendidos em tal disciplina. Apesar da disciplina de Biologia estar imersa
no cotidiano dos estudantes, seu ensino encontra-se distanciado da realidade desses
sujeitos, assim comprometendo a tdo necessaria visdo holistica que tal disciplina deve
proporcionar em seu aprendizado.

Para superar esse distanciamento do ensino em sala de aula da realidade desses
estudantes, tais propostas salientam que ¢ fundamental que o professor esteja capacitado
com as devidas orientagdes e condi¢des que favorecam mudancas na forma de ensinar
Biologia. Desse modo, tal mudanga na sua acao requer uma educacao continua por meio de
cursos de aperfeicoamento que possibilitem a construgdo coletiva de novas alternativas
educacionais e a apropriagio de conhecimentos. E possivel notar a responsabilizagdo ao

professor da necessidade da formacgdo continua para melhorar seu trabalho no espago
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escolar, forte caracteristica da ldgica de mercado (KRASILCHIK, 2000; NASCIMENTO
et al., 2010).

As Orientagdes Curriculares para a Educagao no estado de Mato Grosso, em 2010,
corroboram com as Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCEM),
enfatizando da necessidade de se desenvolver a capacidade dos estudantes a utilizarem os
conhecimentos cientificos de todas as areas para resolver as situagdes que a pratica social e
produtiva apresenta no cotidiano ao homem. Um sujeito critico que possa subsidiar
tomadas de decisoes diante a questdes referentes a qualidade de vida humana, refor¢ando
mais uma vez um ensino voltado para a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e a
necessidade da alfabetizagao cientifica (BRASIL, 2006).

Assim como os PCNs apresentaram os Temas Transversais no curriculo escolar, tais
orientagdes propuseram também o ensino pautado em Temas Estruturadores em
alinhamento com os documentos nacionais, cuja meta era superar a visao fragmentada e
contribuir com uma visdo mais holistica de mundo e suas transformagoes a fim de
proporcionar ao estudante a compreensdao da realidade a qual estd inserido numa
perspectiva critica.

As orientagdes curriculares propostas ao ensino Médio trazem um forte discurso da
necessidade de se utilizar recursos para um ensino que tenha como ponto de partida a
vivéncia dos estudantes, muito presente ainda nas escolas, que podem levar a uma
preocupag¢ao muito mais com quais metodologias trabalhar e minimizar a importancia dos
contetidos no processo educativo, refor¢ando somente o saber fazer deste aluno (BRASIL,
2006).

E primordial estabelecer a unidade entre teoria e pratica para proporcionar a esses
estudantes o desenvolvimento do pensamento critico de modo a romper com um ensino de
biologia fragmentado e reducionista, em que o conhecimento ndo ¢ absoluto, mas, sim,
questionavel. Tudo isso implica em rever a formacao inicial e continuada dos docentes
desta area que também passaram por um processo educativo de visdo fragmentada,
reducionista e positivista, com apropriacdo de saberes na perspectiva de uma ciéncia
neutra, objetiva e como verdade inquestionavel.

Na defesa por uma educagdo escolar voltada para uma formacgdo critica e
transformadora, propomos uma discussdo das reformas educacionais atuais no ensino
médio e os seus impactos ndo somente ao ensino da Biologia, objeto de nossa pesquisa,

mas também as diversas areas do conhecimento escolar e na formacdo de professores os
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quais comprometem a qualidade do processo ensino-aprendizagem-desenvolvimento em

prol de jovens estudantes atuantes na realidade em que vivem.

1.1.1. O impacto das reformas atuais no ensino médio

Diante das diversas alteragdes na legislacdo educacional, definiram-se algumas
politicas que contribuissem a redefinicao e ao fortalecimento do ensino médio com intuito
de reorganizar o ensino para uma politica de inclusdo, como o Programa Ensino Médio
Inovador (PROEMI) e o Pacto pelo Fortalecimento do Ensino Médio (PNFEM), voltado
para a formagdo de professores.

O Programa Ensino Médio Inovador (PROEMI), instituido pela Portaria n°. 971, de
09 de outubro de 2009, visava apoiar e fortalecer o desenvolvimento de propostas
curriculares inovadoras nas escolas do ensino médio nao profissional, propondo agdes e
atividades pedagogicas em busca de melhorias na qualidade de ensino, onde os projetos
pedagodgicos poderiam promover a educacao cientifica e humanistica, aprimorar a relagao
teoria e pratica, o uso de novas tecnologias e desenvolver metodologias criativas. Santos e
Rocha (2014) ressaltam que o PROEMI, por meio do Projeto Redesenho Curricular (PRC),
vinha propor avangos qualitativos em conjunto com as Redes. Com isso, mostrou-se como
um instrumento fundamental para a elaboracdo do redesenho curricular nas escolas de
ensino médio com intuito de desenvolver um curriculo mais flexivel e dindamico,
contemplando os conhecimentos das diversas areas e a realidade dos alunos. O PRC
relaciona-se com os conteudos estruturantes, basicos e especificos, contendo oito
macrocampos, os quais articulam entre si. Assim, dentre os contetidos disciplinares,
destacam o acompanhamento pedagdgico, leitura e letramento, iniciagdo cientifica e
pesquisa, linguas estrangeiras, uso das midias e participagdo estudantil.

Além disso, tal proposta curricular estabelecia a superagdo da fragmentacdo do
conhecimento e a hierarquizacdo dos saberes com maior interacao entre as distintas areas
do conhecimento.

O curriculo, em todas suas dimensdes e agdes devera ser elaborado de
forma a garantir o direito a aprendizagem e¢ ao desenvolvimento dos
estudantes por meio de agdes e atividades que contemplem, nessa
perspectiva de integracdo curricular, a abordagem de conhecimentos, o
desenvolvimento de experiéncias e a promog¢do de atitudes que se
materializam na forma¢do humana integral, gerando a reflexdo critica e a

autonomia dos estudantes (BRASIL, 2011).
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Quanto ao Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio (PNFEM),
instituido pela Portaria n°. 1.140 de 22 de novembro de 2013, era um compromisso firmado
entre o Ministério da Educacao e Estados e Distrito Federal para a forma¢ao continuada

dos professores do ensino médio, cuja acdo deveria estar articulada a PRC atrelado ao

PROEMI, conforme Art.1° (BRASIL, 2013):

Fica instituido o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio -
Pacto, pelo qual o Ministério da Educacdo — MEC e as secretarias
estaduais e distritais de educacdo assumem o compromisso com a
valorizacdo da formagdo continuada dos professores e coordenadores
pedagbgicos que atuam no ensino médio publico, nas areas rurais e
urbanas, em consonancia com a Lei n® 9394, de 1996, e com as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, instituidas na Resolugio
CNE/CEB n° 2, de 30 de janeiro de 2012 (BRASIL, 2013).

Além disso, conforme entrevista com Domingos Leite Lima Filho, o Pacto
Nacional teria o apoio técnico e financeiro do MEC por meio do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo (FNDE), onde entre as medidas estariam a contemplagdo de
bolsas de estudos e pesquisas aos profissionais da educagdo ¢ o desenvolvimento de
recursos didaticos e pedagdgicos. Tal discurso estava pautado na reducdo da evasdo e a
universalizacdo da educagdo basica no Brasil, meta constitucional de 1988, para a
permanéncia dos estudantes na escola (RIBEIRO, PATARO, 2014).

A Portaria n°. 1.140 de 22 de novembro de 2013 propde no Art. 3° os objetivos das
acoes do Pacto Nacional, na qual dentre esses estavam (1) contribuir para o
aperfeigoamento da formagdo dos professores e coordenadores pedagodgicos do ensino
médio, (2) promover, a0 mesmo tempo, a valorizagdo destes profissionais e, ainda, (3)
rediscutir e atualizar as praticas docentes em conformidade com as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio - DCNEM. Ja o Art. 4° caracteriza a forma¢ao continuada
destes profissionais, dispondo primeiramente a formagdo dos professores e coordenadores
das escolas das redes de ensino e participantes das acdes do Pacto; logo, a formacao de
orientadores de estudo e, por ltimo, a formagao de formadores regionais.

Lima Filho destaca que tal fortalecimento projetado pelo PNFEM apresenta um
carater quantitativo e qualitativo, buscando qualidade na oferta desse ensino médio aos
jovens brasileiros e dando condigdes as escolas para ampliagdo de oferta de vagas na

perspectiva das DCNEM (RIBEIRO, PATARO, 2014). O desafio ¢ garantir que os
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estudantes ingressantes dessa etapa da educagdo basica permanecam e concluam o ensino
médio dentro da faixa etdria dos 14 aos 17 anos.

Além disso, para que esses jovens brasileiros consigam concluir seus estudos de
nivel médio, a ampliacdo de vagas no ensino noturno ¢ necessaria, haja vista que grande
maioria precisa trabalhar, sendo esse o perfil dos estudantes. Para atender essa demanda, o
PNFEM propde a formacao continuada de professores, na qual a qualidade estaria ligada a
uma escola atraente tanto para os alunos quanto aos professores. O Pacto ainda apresenta a
pratica da gestdo democratica como uma ac¢ao que levaria a permanéncia dos jovens no
espaco escolar. Assim, busca-se uma escola democratica que possa ser mais envolvente
como espago de constru¢do de conhecimentos, didlogo e trabalho conjunto, além de
permitir a participagdo desses jovens nas decisdes desse espaco importante para a
construcao da cidadania.

A proposta do Pacto Nacional de formagdo continuada aos professores e
coordenadores pedagogicos das redes de ensino traz a problematica das formagdes nas
escolas que enfatizam “o fazer o por fazer”, sem objetivos e finalidades explicitas das
reformas que tentam ser implementadas no ambito escolar. Ribeiro e Pataro (2014)
apresentam na fala de Lima Filho sobre o efeito dessas reformas, a recusa entre os
professores e equipe pedagdgica nas escolas para efetivarem tais agdes, que, por muitas
vezes, estas reformas ndo consideram o tempo pedagdgico necessario para o
desenvolvimento conceitual, o espaco para a reflexdo, a realizagdo pratica das questdes a
serem abordadas e nem mesmo as condi¢gdes materiais disponiveis para cumprir aquilo que
esta sendo proposto. E fato que os profissionais em formagdo precisam de um tempo
necessario para as atividades previstas pelo PNFEM, desde que esse tempo faga parte da
carga horaria regular do professor.

Tais programas de governo, em sua grande maioria, sdo impositivos e ndo dialogam
com os atores principais na execu¢do de tais propostas: a escola, docentes, discentes e
comunidade escolar. H4 um distanciamento entre a legislagdo e a realidade escolar. Assim,
a qualidade de ensino que tanto se almeja cai no vazio, pois tais profissionais ndo sio
ouvidos e muito menos preparados para lidar com tantas mudancas que implicam
diretamente na sua pratica. Em relagdo a esse discurso de descontinuidade de normativas e
de precarizagdo do ensino, o Brasil ainda continua caminhando com essas caracteristicas

nos dias atuais.
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Nessa perspectiva de mudancgas, o ensino médio tem sido o grande alvo com a
justificativa de melhorias na qualidade do ensino. No ano de 2016, diante de resultados nao
animadores do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)5 divulgados pelo Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB)B, 0 Ministério da Educagdo anuncia a
necessidade de mudangas urgentes no formato do ensino médio brasileiro por meio da
Medida Proviséria 746 de 22 de setembro de 2016. Além da MP 746, a discussdo da
possivel criacdo de uma Base Nacional Curricular Comum (BNCC) pode sinalizar mais
ainda um retrocesso no campo educacional, por ser tratar de uma etapa de ensino tao
importante na formagao de jovens. Consideramos retrocesso pelo fato de tais reformas
apenas visarem atender uma légica de mercado com o estreitamento curricular e o
treinamento para testes, negando principios importantes da DCNEB como a diversidade e a
pluralidade de experiéncias e conhecimentos do jovem alunado de modo a comprometer a
formacao de sujeitos criticos e transformadores da realidade em que vivem (FREITAS,
2016; OLIVEIRA, FRANGELLA, MACEDO, 2017).

No Plano Nacional de Educacdo (PNE), aprovado pela Lei n°. 13.005 de 25 de
junho de 2014, com vigéncia de dez anos (2014-2024), dentre as estratégias das metas 2 e
3 esta a implanta¢do dos direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que
configurardo a Base Nacional Comum para o ensino fundamental e ensino médio,
respectivamente. Entre suas diretrizes definidas no Art. 2° estdo a erradicacdo do
analfabetismo, universalizagdo do atendimento escolar, supera¢do das desigualdades
educacionais, melhorias na qualidade da educagdo e a valorizacdo dos profissionais da

educagdo (BRASIL, 2014). A meta 3 define acdes para o ensino médio como:

Universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populacdo de
quinze a dezessete anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia deste
PNE, a taxa liquida de matriculas no ensino médio para oitenta e cinco
por cento” (BRASIL, 2014, p.52).

°0 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), criado em 1998, tem o objetivo de avaliar o desempenho do
estudante ao fim da escolaridade basica (BRASIL, 2016).

®Criado pelo Inep em 2007 sintetiza dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da educagdo:
aprovacdo e média de desempenho dos estudantes em lingua portuguesa e matematica. O indicador ¢é
calculado a partir dos dados sobre aprovagdo escolar, obtidos no Censo Escolar além das médias de
desempenho nas avaliagdes do Inep, o Saeb e a Prova Brasil, o qual varia de uma escala de zero a dez
(BRASIL, 2016).
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Entre as estratégias definidas para a meta 3 que trata do ensino médio, além da
proposta da Base Nacional Comum Curricular, estdo a organizagdo de curriculos escolares
de forma flexivel e diversificada, com contetdos obrigatorios articulados em dimensoes
(como ciéncia, trabalho, linguagens, tecnologia , cultura e esporte) , com a garantia de
aquisi¢ao minima de infraestrutura, materiais didaticos e com a formacao continuada de
professores vinculada a instituicdes académicas, esportivas e culturais. Além disso, sdao
definidas estratégias voltadas para a ampliagdo desportiva e fomento de programas de
educagdo e cultura, a expansdo das matriculas gratuitas de ensino médio integrado a
educacdo profissional, a oferta do ensino médio diurno e noturno de acordo com as
necessidades especificas dos alunos, e, ainda, a implementagdo de politicas de prevengao a
evasao.

Considerando as estratégias propostas no PNE para o ensino médio de
universalizacdo escolar aos jovens brasileiros e a superagdo das desigualdades
educacionais, a reforma emergencial proposta pela MP 746 no ano de 2016 se opde
totalmente ao reforgar a exclusao social e escolar com a retirada de disciplinas como
Educagao Fisica e Artes do curriculo dos estudantes por meio da proposta do notorio
saber’, o que desqualifica e precariza o trabalho docente. Além disso, tal proposta ainda
nao considera a oferta do ensino médio noturno que atende o perfil da grande maioria dos
jovens brasileiros que necessitam trabalhar.

Freitas (2016) destaca em seu artigo que a MP 746 ¢ uma estratégia empresarial no
ensino médio, a qual, dentre seus objetivos, espera-se estreitar o controle das empresas
sobre os espagos escolares formativos desenvolvendo aptiddes que atendam o mercado de
trabalho, a atuacdo de empresas de diferentes portes para negociar servigos €
infraestruturas para os sistemas publicos de educagdo. Assim, tal reforma visa inserir no
ambito escolar a dindmica concorrencial dos mercados a qual pode limitar as fronteiras do
pensamento dos jovens brasileiros.

Neste sentido, a demanda empresarial defensora da MP 746 almeja um jovem
trabalhador com habilidades e competéncias adequadas ao progresso da sociedade,
discurso semelhante ja visto nas propostas educacionais nos anos de 1960 e 1970: um

jovem que esteja capacitado com conhecimentos técnicos para a solucdo imediata de

7 o~ . A . . , . .

A reforma estabelece como condicdo para exercicio da docéncia, portadores de diploma técnico ou superior
em areas pedagdgicas ou afins, e, para parte técnica do curriculo, profissionais que possuam notdrio saber
(FREITAS, 2016).
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determinados problemas, os quais ndo exijam um pensamento mais elaborado. Voltamos a
Duarte (2001) para ressaltar que esta formagdo voltada ao aprender a aprender limita-se a
capacidade adaptativa dos individuos a fim de somente atender ao mercado de trabalho,
negando, assim, a tais jovens a possibilidade de transformacdo da realidade social em
vivem.

A MP 746 mascara ainda em sua proposta a redu¢do da carga horaria da formacao
geral, destinada aos contetidos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2.400
horas para 1.200 horas, deixando o tempo restante a preparagao para o mercado de trabalho
sem a minima preocupagdo com a formacao ética, estética e cientifica dos jovens. Além
disso, esta reforma empresarial com a flexibilizagdo curricular pode vir a privar os
estudantes de acesso ao conhecimento com o argumento de que hé excesso de disciplinas,
pois tal proposta em momento algum menciona a obrigatoriedade de oferta dos
componentes curriculares em todas as escolas ou mesmo em todas as areas do
conhecimento.

Logo, a reforma compromete a formagao geral dos estudantes ao estabelecer que as
escolas ofertem um curriculo reduzido, onde somente a Lingua Portuguesa, Matematica e
Lingua Inglesa, se constituem como disciplinas obrigatorias, uma vez que o restante ¢
composto por um dos cinco itinerarios formativos, entre eles linguagens, matematica,
ciéncias da natureza, ciéncias humanas e formagao técnica e profissional (BRASIL, 2016).
No entanto, o novo Ensino Médio, assim denominado pelo Governo Federal, ndo garante a
obrigacdo de se ofertar todos os itinerarios formativos nas escolas, podendo acontecer de
algumas escolas excluirem a oferta de componentes como a Biologia, a Fisica, a Quimica,
a Sociologia, a Filosofia ou mesmo a Educacao Fisica e Arte.

A proposta do novo Ensino Médio menciona a BNCC sem considerar seus
principios, apesar de ela ainda ndo estar regulamentada, causando incerteza quanto aos
rumos do curriculo escolar para o ensino médio. Mais uma vez, percebemos que esta
proposta impositiva com uma ldgica tecnicista nega o acesso dos jovens ao conhecimento
sistematizado, além de impedir uma formagdo voltada para a compreensdo critica e
consciente da realidade e o exercicio pleno da cidadania.

Outro ponto polémico da MP refere-se a insercao da figura do “notdrio saber”. Tal
reforma em momento algum sugere agdes voltadas para a formacdo de professores e
valorizagdo da carreira docente, o que refor¢ca a precarizagcdo atual destes profissionais,

criando jurisprudéncia para o professor sem formacao superior atuar na area. Tal medida
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reforca ainda mais a légica concorrencial, com apelo para a competitividade entre
profissionais de uma classe trabalhadora, cujos resultados individuais sdo exaltados e o
trabalho coletivo ¢ minimizado, levando a fragmentagao de uma categoria.

Vale destacar que um profissional com notdrio saber poderia suprir lacunas da
realidade escolar como a falta de professores na area das Ciéncias da Natureza no ensino
médio. Freitas (2016) alerta que a realizacdo do ensino por profissionais sem licenciatura
pode comprometer a qualidade do processo educativo brasileiro. E preciso cautela na
insercdo de um profissional o qual ¢ isento de conhecimentos didatico-pedagodgicos
importantes ao ensino dos conteudos escolares, os quais somente um professor licenciado
tem condi¢des de contemplar um processo formativo voltado a transformacao social dos
estudantes. Outra vez, a MP mascara sua intencionalidade ao permitir que profissionais
com notorio saber tenham a possibilidade de exercer o oficio de ensinar, pretendendo com
tais reformas precarizar o trabalho docente a fim de justificar a privatizacdo do ensino
publico.

Freitas (2016) destaca ainda a énfase da MP quanto a necessidade de esforgos
individuais dos docentes em beneficio da eficiéncia de tal proposta educacional. Neste
sentido, o professor para atender o novo ensino médio deve ter o compromisso de realizar
o que for preciso para que o aluno aprenda.

Considerando a parceria publico-privada que se pretende instalar no sistema de
ensino publico para contemplar a escola de tempo integral ao utilizar de recursos
empresariais no ambito escolar, termos caracteristicos do mundo empresarial poderdo
aparecer no espago escolar como eficiéncia, bonus, desempenho, premiagdes. Freitas
(2016) reforca que essa corrida pelo mérito individual entre os docentes pode esmagar os
lacos de solidariedade e destruir toda a possibilidade de atuagdo coletiva entre seus pares,
esvaziando o carater coletivo e ativo de luta existente em uma categoria.

Da mesma forma que a MP quer introduzir a competitividade entre a categoria
docente, a reforma empresarial também pretende inserir entre os estudantes programas de
estimulo individual para que os jovens conquistem, assim, melhores coloca¢des no
mercado com a possibilidade de estagios, monitorias ou, até mesmo, viagens. Com o
discurso da liberdade do jovem para tracar seus projetos de vida, Freitas (2016) reforga
que, no sentido implicito a valorizagdo na reforma empresarial, na verdade, esta uma

técnica politica que remete a esquemas de premiagdo que podem incitar a rivalidade entre
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os estudantes. Esta 16gica empresarial pautada na competicdo pelo melhor desempenho ¢
preocupante por agravar a desigualdade social e escolar.

Frigotto (2016), em seu artigo “Reforma de ensino médio do (des) governo de
turno: decreta-se uma escola para os ricos e outra para os pobres”, compara a reforma do
ensino médio atual ao periodo da ditadura civil militar. Para ele, naquele periodo, tal
reforma mostrava-se ainda pior, pois visava a profissionalizacdo do ensino médio a todos,
uma vez que a reforma atual estd voltada para os filhos da classe trabalhadora que estudam
em escolas publicas, medida que legaliza o apartheid social na educagao brasileira, cujo
seus destinos s3o as carreiras de menor prestigio social e valor economico.

Com o mesmo discurso de uma escola com excesso de conteudos e necessidade de
um curriculo flexivel que atenda o projeto de vida dos estudantes, ¢ proposta a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) no ano de 2015. A necessidade da criagdo da BNCC
consta na meta 7.1 do Plano Nacional da Educagdo aprovado no ano de 2014, como uma

das possiveis estratégias para melhorias na qualidade do ensino brasileiro.

Estabelecer e implantar, mediante pactuacdo interfederativa, diretrizes
pedagogicas para a educacdo basica ¢ a base nacional comum dos
curriculos, com direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento
dos (as) alunos (as) para cada ano do ensino fundamental e médio,
respeitadas a diversidade regional, estadual e local (BRASIL, 2014.
p-60).

E possivel ja encontrar algumas producdes cientificas engajadas na discussdo da
BNCC. Alves (2014) afirma que, com tantas ideias e medidas interessantes e inovadoras
presentes no PNE, o foco voltou-se para a criagdo da BNCC. Medidas como a meta 18, que
trata do plano de carreira para os profissionais da educagdo bésica responsabiliza os
docentes pelo uso desta proposta curricular. A autora ainda ressalta que por tras dessa
ansiedade pela rapida implantagdo da BNCC, estdo fundagdes e movimentos de cunho
econdmico, como “Todos pela Educagdo” 8 destacando a fala de um representante desse
movimento: “O curriculo pode ser definido facilmente, com aquilo que os professores
devem fazer em sala de aula”. Para esses movimentos e fundagdes, a educagdo ¢ tratada

como objeto e o conhecimento pode vir a transforma-se em mercadoria.

8A autora cita que esse movimento tem entre seus apoiadores Fundagdo Lemann, Gerdau, Unibanco, Itaq,
Bradesco, Instituto Camargo Correa (ALVES, 2014).



45

O que se percebe ¢ que a busca por melhorias e qualidade na educagdo tem
comecado pelo processo final: a avaliagdo. Para Silva, Neto e Vicent (2015), o formato da
proposta da BNCC ¢ semelhante as matrizes de referéncia do ENEM e SAEB, os quais
ressaltam que tal proposta surgiu para reforcar os sistemas de avaliagdo nacionais e, assim,
controlar o que os professores lecionam nas escolas. Os autores salientam que tal proposta
tem maior rejeicao nos meios académicos e pesquisa, € maior aceitacao nas escolas, pois a
elaboragdo da base contou com um numero significativo de docentes da Educagdo Bésica.

Assim, o que se tem como proposta da BNCC ¢ um curriculo minimo, prescritivo,
com direitos e objetivos de aprendizagem, a qual negligencia o desenvolvimento dos
estudantes. O que se apresenta com esta proposta ¢ uma padronizacdo de conteudos, um
olhar fragmentado das 4areas e a separacdo de conteudos e metodologias, uma vez que
mascara a relacdo de poder em suas ideias. Além disso, ¢ importante uma ampla discussao
com a participagdo dos professores, alunos e toda comunidade escolar para analisar
cautelosamente sobre a implantagdo da BNCC e suas possiveis consequéncias nos
processos educativos. A discussdo com os sujeitos envolvidos diretamente nessas
mudangas educacionais pode minimizar a busca pelos culpados, caso tal proposta seja
implementada e venha a fracassar.

Quanto as implicacdes da BNCC ao ensino de Ciéncias e Biologia na Educagao
Basica, a Associacao Brasileira de Ensino de Biologia (SBenBio), em setembro de 2015,
publicou um documento com algumas analises e contribui¢des para tal proposta curricular,
que, caso aprovada, ird desencadear mudangas ndo s na educacdo basica, mas também na
formacdo de professores, na producdo de conhecimentos cientificos e curriculo escolar
(MOREIRA et al., 2015).

Outro ponto relevante ¢ a dificuldade de se alcangarem os objetivos propostos em
cada Unidade de Contetido, caracterizando um ensino conteudista, como destacado na
quantidade de diferentes tematicas indicadas para o primeiro ano do ensino médio
incompativeis com a carga horaria atual para a disciplina de Biologia. Além disso,
MOREIRA et al. (2015) alertam no documento quanto ao ensino fundamental e o objetivo
geral da area das Ciéncias Naturais proposto na BNCC, o qual limita a apropriagdo do
conhecimento como instrumento de leitura de mundo, advertindo que ha diferentes formas
de ler o mundo, as quais devem considerar aspectos culturais, éticos € morais do sujeito. A
analise ainda evidencia a auséncia do incentivo a participag¢do entre comunidade e escola e

a participacao social.
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Contudo, o documento da SBEnBio (MOREIRA et al., 2015) recomenda a
necessidade de maior tempo de consulta publica para que o estudo da BNCC seja
cauteloso, respeitando as diferentes visdes dos professores e estudantes da educagao
basica, universidades e pesquisadores da area de ensino de Ciéncias da Natureza e todos
aqueles envolvidos na formagdo de futuras geracdes do pais que possam contribuir
significativamente para a constru¢ao de tal proposta curricular.

Diante de tantas reformas impositivas e repentinas, sera que os professores estao
preparados para mais uma das muitas mudangas ao longo destes anos na educacao
brasileira? De fato, mais uma vez, caso aprovadas tais reformas, os professores deverdo se
adaptar as novas normativas. Em nenhuma dessas reformas nota-se a preocupagdo com os
reflexos das mudangas educacionais na formacao docente, tanto inicial quanto continuada,
e na valorizacdo de seu trabalho. Sdo estes profissionais que precisam lidar com os
problemas estruturais existentes no espago escolar que s3o ignorados nessas propostas,
além de tantas outras condigdes precarias de seu trabalho como faltas de materiais, salas de
aula lotadas, carga horaria excessiva e conflitos no ambiente escolar.

Tais reformas contrariam a proposta da meta 18 do PNE, como a efetivagdo de
professores por meio de concursos publicos, 0 acompanhamento dos professores iniciantes,

licengas e incentivos a qualificagdo profissional.

Assegurar, no prazo de dois anos, a existéncia de planos de carreira para
os (as) profissionais da educacdo basica e superior publica de todos os
sistemas de ensino e, para o plano de carreira dos (as) profissionais da
educacdo basica publica, tomar como referéncia o piso salarial nacional
profissional, definido em lei federal, nos termos do inciso VIII do art. 206
da Constitui¢ao Federal (BRASIL, 2014, p.81).

Entre as discussdes de politicas publicas voltadas para o trabalho docente, Dourado
(2015) destaca as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da
Educagdao Bésica, ais quais definem a valorizagdo dos profissionais do magistério da
educacao basica, articulando formagao inicial, continuada, carreira, salarios e condi¢des de
trabalho. Além disso, diversas entidades® preocupadas com a formacdo do professor

também tém atuado em defesa da valorizacao do trabalho docente.

Entidades voltadas para discussdes sobre a formagdo de professores como Anfope (Associagio Nacional
pela Formagao dos Profissionais da Educagdo), Anped( Associagdo Nacional de Pos-Graduagao e Pesquisa
em Educacdo) e Anpae (Associacdo Nacional de Politica e Administracdo da Educagdo).
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O autor salienta que para se conquistar a valorizagdo da categoria docente € preciso
investir em formag¢do permanente, a qual ofereca minimas condigdes de carreira,
remuneracdo € psicologica, e que, assim, supere a individualidade e a competitividade
existente nessa classe trabalhadora. De modo, entdo, que os professores consigam construir
uma identidade coletiva se fortalecendo como categoria profissional. A discussdo da autora
Brzezinski (2002) mostra-se muito pertinente ao momento atual da educagdo brasileira,
uma vez que ela ressalta a relevancia de espagos como as associagdes e sindicatos para a
construg¢do da identidade coletiva e também profissional desses docentes. No entanto, as
politicas publicas atuais se constituem como obsticulos para que os professores
desenvolvam essa identidade.

Para combater os retrocessos impostos por meio de reformas atuais propostas ao
ensino médio, ¢ necessaria a mobilizagdo por parte dos docentes e discentes, pois essas
reformas podem aprofundar problemas ja existentes na formagao dos jovens brasileiros e
no trabalho docente. E indispensavel uma discussdo minuciosa entre professores, alunos e
comunidade escolar sobre os impactos de tais medidas no processo educativo. Assim, ¢
primordial alertar a sociedade das verdadeiras intengdes desta proposta impositiva, que nao
dispde agodes voltadas a valorizagdo da carreira docente, muito menos condi¢des materiais
e estruturais para que as escolas possam implementar um curriculo que, de fato,
proporcione melhorias na qualidade do ensino. Desse modo, deseja-se que essa qualidade
possa ir além dos indices de avaliacao.

De fato, ¢ preocupante a descontinuidade de politicas publicas no ambito
educacional que nao contribuem de nenhuma maneira para as melhorias da educacao.
Dialogar e discutir com gestores, professores, alunos, pais € toda comunidade escolar em
parcerias com as universidades pode ser o inicio de um caminho para buscar a tdo sonhada
qualidade do ensino médio, um nivel de ensino que ainda tem muito a discutir sobre seu
papel para se estabelecer na educagao brasileira.

A descontinuidade de tais politicas faz com que as propostas apresentadas nos
documentos que definem diretrizes e orientacdes curriculares ao ensino médio ndo se
efetivem nas escolas. Assim, as dificuldades se esbarram em problemas quanto a formagao
inicial e permanente dos professores, infraestruturas e materiais disponiveis nos espagos
escolares que atendam as exigéncias da reforma e a incompreensdao de conceitos e

fundamentos da legislacdo educacional proposta. As propostas atuais impositivas de
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reforma para o ensino médio se opdem ao discurso da formacao integral do estudante e
almejam um sujeito individualista e competitivo alheio aos anseios da coletividade.

Além disso, ¢ preciso que as diversas areas do conhecimento, cada uma com suas
particularidades, contribuam para a formagao integral do sujeito que supere a logica do
mercado e desenvolva seu pensamento em uma totalidade. Que o ensino de Ciéncias, em
especial a Biologia, proporcione a apropriagdo de conhecimentos que rompam com o
modelo cientifico de que todo saber ¢ pronto, absoluto, para que, assim, possa permitir ao
estudante uma leitura critica do mundo, com a capacidade de elaborar sinteses e
compreender a esséncia da ciéncia.

Para isso, sdo necessarias mudanc¢as na formag¢do e na acdo educativa dos
professores, o que implica superar a compreensdo reducionista das técnicas de ensino, ou
melhor, “as didaticas”, utilizadas no processo educativo, muitas vezes equivocadamente,
de forma prescritiva e dissociada dos conteudos. E com esse intuito que apresentaremos
mais adiante a produgdo cientifica ja existente quanto ao ensino da biologia e
especificamente sobre a experimentacao cientifica a fim de compreender o que tem sido
proposto nesta area de conhecimento e como isso tem contribuido para a aprendizagem

critica dos contetdos escolares para a compreensao e analise de mundo.

1.2 Problematizando a experimentacio cientifica no ensino de Biologia

O ensino de Biologia tem como desafio proporcionar aos alunos a apropriacao de
conhecimentos que possibilitem ampla participagdo dos debates contempordneos no
ambito nacional e mundial. Esse desafio vai desde a compra de um simples produto, até o
uso de um determinado remédio ou, ainda, opinar quanto a assuntos como DNA,
transgénicos, clonagem humana ou evolugdo. Vale ressaltar que esses sdo conhecimentos
tdo presentes na vida dos estudantes, os quais precisam ser sistematizados diante aos
avancos desta area do conhecimento, explorando as dimensdes cientifica, politica, social e
cultural, sem perder a sua identidade.

Ao longo da histéria brasileira, a Biologia teve grande influéncia portuguesa e
francesa. Bizzo (2006) destaca que ¢ na Reforma Pombalina que os estudos de historia
natural ganham destaque pelo de Alexandre Rodrigues Ferreira, o qual realizou uma

viagem filosofica sem éxito cientifico. Aqui em terras brasileiras, em meados dos anos
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1780 coletou e enviou diversas espécies de animais e plantas a Portugal, as quais, devido a
um cenario politico conturbado na Europa, tal material foi apoderado pelos franceses.

O autor salienta que o professor Mello Leitdo, em sua famosa obra “A Biologia no
Brasil” (1937) critica esse apoderamento das espécies brasileiras coletadas, condenando a
biologia a dependéncia dos franceses, sentida mais adiante com os manuais didaticos de
ciéncias. Os livros do professor Mello Leitdo *° evidenciavam uma reagdo aos erros
grosseiros encontrados nas tradugdes dos textos franceses.

Com o intuito de superar a pedagogia tradicional caracterizada por um ensino por
modelos, justifica-se a introdu¢do de uma pedagogia nova, dada por um ensino das boas
praticas. Bizzo (2006) ressalta o0 Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, em 1932, o qual
propds a insercdo de técnicas e experiéncias com as caracteristicas de investigacdao
cientifica no ambito escolar. Em relagdo ao movimento da Escola Nova, Saviani (2012)
salienta a tentativa de articular o ensino ao processo de desenvolvimento da ciéncia voltado
a solucionar problemas pelo aluno e também pelo professor.

Ao confrontar o modelo de ensino tradicional ao escolanovismo, Saviani (2012)
defende a valorizacdo dos conteudos escolares e a necessidade de uma pedagogia
revolucionaria™ com a compreensdo da educagio como pratica social para a construgdo de
uma nova sociedade. Neste sentido, os métodos desta pedagogia a que o autor se refere
estimulariam a atividade e iniciativa dos alunos e do professor, com um didlogo entre estes,
o qual se preza pela valorizagdo da cultura acumulada historicamente e a sistematizagdo do
conhecimento, levando em conta o interesse dos estudantes, ritmos de aprendizagem e o
desenvolvimento psicologico envolvidos no processo educativo.

Mesmo com os avancos cientificos, o ensino de Biologia sofreu pouco impacto e por
muito tempo permaneceu um ensino caracterizado pelo excesso de contetidos
programaticos voltados para o exame vestibular e com pouca vivéncia do método
cientifico. Entretanto, tal método que configurou a ciéncia como objetiva e neutra voltada
para a formagdo de cientistas em busca de resolver problemas e obter resultados, ndo
contribuiu para a formagdo cidadd dos estudantes a fim de que estes pudessem atuar e

discernir a complexidade do mundo (KONDER, 1998; KRASILCHIK, 2000).

Yprofessor catedratico do Colégio Pedro II. Seus livros foram um marco para o ensino de Biologia no Brasil
no inicio do século XX (BIZZO, 2006).

"pedagogia revolucionaria em uma perspectiva critica em defesa de um ensino com métodos para além dos
métodos tradicionais e novos (SAVIANI, 2012, p. 66-76).
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A realidade escolar evidencia um ensino de Biologia ainda com um carater
memoristico e fragmentado cujos professores apresentam dificuldades de propor um ensino
de conteudos escolares articulados entre si e com outras dreas do conhecimento. Konder
(1998) alerta para esta énfase dada aos contetdos limitados de significados na realidade do
aluno, a memorizacdo, o excesso de aulas expositivas e ainda a experimentacdo as quais
sdo utilizadas como mera ilustracdo sem conexdo com uma estratégia de ensino mais
ampla. O autor afirma que esse ensino fragmentado nas escolas remete a formacgdo de
professores na maioria dos cursos de licenciaturas brasileiros, que formaram e ainda
formam docentes disciplinados e disciplinares com dificuldades em realizar a articulagdo e
sistematizagdo de conteudos com outros campos do conhecimento e também com outras
areas. Tais lacunas formativas nas licenciaturas em Ciéncias Biologicas levam os docentes
da educacgdo basica a reproduzirem a ldgica de sua ciéncia em sua pratica escolar, optando
por aulas expositivas restritas aos livros didaticos.

E preciso incluir nesta busca pela qualidade do ensino de Biologia, a formagio
continua dos professores para que discutam e atualizem suas agdes educativas no espaco
escolar juntamente com as devidas condi¢des de trabalho para a efetiva aprendizagem de
seus alunos. E fato que as propostas curriculares apresentadas aos docentes estdo distantes
da realidade das escolas. Tal distanciamento traz consigo questdes como a desvalorizagdo
das licenciaturas, os baixos saldrios e jornada de trabalho intensa, os quais contribuem para
0 ndo cumprimento dessas normativas no ambito escolar.

Propostas curriculares como os PCNs e as DCNEM orientam um ensino com énfase
na interdisciplinaridade e contextualizagdo sem uma preocupacdo de preparar os docentes
para atender tais propostas na perspectiva das inovagoes cientificas e tecnologicas. Alias,
alguns pontos mantém uma visdo reducionista, positivista e da mera observagdo de
fendmenos naturais (BIZZO, 2006). O autor salienta que tais documentos apresentam
orientagdes com uma abordagem que relacione teoria e pratica, com énfase na tematica
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), de forma a proporcionar aos alunos um dominio da
Biologia acerca de conhecimentos cientificos e tecnologicos para enfrentamentos da sua
realidade que requerem decisdes e atitudes. No entanto, tais propostas curriculares parece
ter se transformado em um simples manual metodologico com inimeras sugestdes de como
os professores podem organizar seus cursos com poucas contribui¢des para a aprendizagem

dos contetudos escolares aos estudantes.
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Logo, ¢ preciso estabelecer uma unidade entre metodologias de ensino e os
contetdos no processo educativo. Isso ¢ um trabalho coletivo para que o professor como
mediador possa estimular a participagdo dos estudantes de forma a desenvolverem o
pensamento, superando a passividade destes sujeitos e do professor como mero transmissor
de conhecimentos. Krasilchik (2011), ao relatar sobre a importancia da comunicacio entre
professor e aluno, observa que as aulas de Biologia tém o professor ocupando maior parte
do tempo sem a efetiva participacdo dos estudantes, caracterizando aulas expositivas. Para
a autora, esse ensino informativo centrado no professor pode ser transformado por meio de
discussdes de ideias nas aulas de modo a promover nos alunos o raciocinio e interesse
pelos conteudos estudados, ou seja, uma ag¢do colaborativa que propicie a aprendizagem e
o desenvolvimento de tais individuos.

Para auxiliar na abordagem dos contetidos nas aulas de Biologia, o professor pode
utilizar-se de alguns recursos como a observacao direta de organismos ou fendmenos por
meio de figuras e modelos, recursos audiovisuais como filmes, modelos tridimensionais € o
uso de computadores. Além disso, o professor pode contar com o livro didatico, elemento
caracteristico de um ensino tedrico, ¢ ainda textos complementares que permitam aos
alunos formar conceitos ¢ pensar (KRASILCHIK, 2011). Desse modo, cabe ao professor
decidir qual o recurso mais apropriado ao ensino dos conhecimentos bioldgicos e associa-
los as diferentes modalidades didaticas de acordo com suas especificidades.

Tais modalidades didaticas apresentadas por Krasilchik (2011) sdo definidas de
modo melhor a atender os objetivos do ensino de biologia. Dentre elas estdo os tipos que
visam a transmissdo dos conhecimentos (aulas expositivas) e as que pretendem realizar
investigacdes (aulas praticas e projetos). As aulas praticas podem motivar os alunos a
compreender conceitos basicos e desenvolver o pensamento critico frente a problemas do
mundo em que vivem. Entretanto, ¢ preciso superar o método cientifico que ainda tem sido
apresentado nas escolas baseado na observagao, elaboragdo de hipoteses e comprovacao de
teorias. Ao aluno, deve-se propiciar ndo apenas encontrar as respostas certas, mas sim a
oportunidade de resolver problemas e tomar decisdes.

Apesar da importancia das aulas praticas na sistematizacdo dos contetidos em
Biologia, estas sao pouco utilizadas pelos professores no processo educativo, devido a
fatores como a falta de material e equipamentos adequados, deficiente formagao docente e

o dominio conceitual e técnico para conduzir tal pratica. Um ambiente adequadamente
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equipado ¢ essencial para que possa dar condi¢cdes ao professor de desenvolver tais
atividades com o verdadeiro significado da experimentac¢ao no ensino de Biologia.

Krasilchik (2011) alerta a importancia de instalagdes e condigdes adequadas os
quais os laboratorios devem apresentar. Mesmo que seja possivel realizar aulas praticas
sem muitos recursos especiais, o ensino podera ser mais eficiente quanto melhor forem as
instalacdes e materiais disponiveis. Por isso, os docentes devem pleitear em seus espacos
escolares na luta pela implantacdo de laboratérios para aprimorar cada vez mais seu
trabalho educativo. Assim, caso a escola ndo disponha de um ambiente apropriado para a
experimentacdo cientifica, ¢ preciso cautela quanto aos ambientes improvisados que
podem gerar frustragdes ao professor quanto aos objetivos esperados.

Na tentativa de superar essa fragmentacdo do conhecimento, os autores Baptista,
Azevedo e Goldschmidt (2015) apresentam possibilidades da utilizagdo de estratégias ante
ao programa tradicional, como a inclusdo da Historia e Filosofia da Biologia (HFB) ¢ a
inser¢do de aulas praticas participativas. Essas reflexdes surgiram do desenvolvimento de
estratégias para proposicdo de aulas praticas durante o Estdgio Curricular Supervisionado,
com turmas de primeiro ano do ensino médio, em uma escola publica, onde buscaram
abordar a Biologia a partir dos “Estatutos de Conhecimento Biologicos™*? e de atividades
praticas, enfatizando o uso de experimentos e a constru¢do de modelos.

Tais autores constataram, nas escolas, como os programas € os métodos ainda sao
inflexiveis, favorecendo a aulas permanecerem expositivas, o que dificulta o
desenvolvimento do pensamento critico do estudante e seus possiveis questionamentos
quanto ao objeto do conhecimento, além de apontar como pertinente a inser¢ao de
discussdes epistemoldgicas, historicas e filosoficas na construcdo do conhecimento a qual
possibilitaria aos alunos uma maior contextualizagdo nas aulas praticas e a compreensao
dos fendomenos observados. Além disso, a resisténcia por parte dos professores de biologia
em utilizar o laboratorio para a realizacdo das atividades praticas € notavel, devido a
problemas estruturais existentes no ambiente.

Partindo desta problematica, os autores apontam o uso dos estatutos do
conhecimento de modo a superar o ensino reducionista posto nas escolas e especialmente
no ensino de Ciéncias, onde discussdes fundamentadas em aspectos historicos, filosoficos,

éticos e tecnologicos venham a fornecer subsidios aos licenciados para que compreendam

2Conjunto de atributos que sintetizam a constitui¢do da ciéncia e o processo de construgio do conhecimento
cientifico NASCIMENTO JR., 2010 apud BAPTISTA, 2016 ).
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as teorias e conteudos estudados nesta area do conhecimento para que, em sua agdo
docente, aprimorem seus conhecimentos e conciliem as diversas estratégias, atribuindo
novos sentidos e significados as aulas de Ciéncias e Biologia.

A chave para que as mudangas se efetivem nas escolas a fim de que oferegca um
ensino de Biologia aos estudantes com elementos que propiciem uma formagao cientifica e
desenvolvam seu pensamento estd na formacao inicial dos professores. Uma formagao em
que se prezem elementos historicos e filosoficos que permitam a construgdo e o
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

A formagdo nessa perspectiva ¢ corroborada por Baptista (2016), o qual ressalta a
importancia da formacdo inicial docente no curso de Ciéncias Bioldgicas com uma
abordagem de elementos da Historia da Ciéncia. Para obter uma formacao cientifica mais
humana, o autor salienta que o professor formador nao deve limitar-se somente a inser¢ao
de tais elementos na formac¢ao, mas se apropriar da histéria da sua area de conhecimento ¢
compreender que, nessa formacdo cientifica, as relagdes éticas, sociais, politicas e
tecnologicas sdo essenciais para a constru¢do do pensamento e de uma ciéncia mais
humana. No entanto, o autor salienta que, apesar de reconhecerem a importancia de
elementos da Historia da Ciéncia na formagao inicial dos licenciados, sdo poucos os cursos
de formagdo que efetivaram ou mesmo buscam discutir sobre a implantacdo dessas
mudancas no curriculo dos futuros docentes.

Para Baptista (2016) ¢ preciso repensar os processos formativos das licenciaturas
para se evitar praticas que implicam nas escolas, em um ensino conteudista sem uma
compreensdo da totalidade de mundo. Um licenciado em Ciéncias Bioldgicas cuja
formacdo seja fundamentada em elementos da Historia da Ciéncia pode apresentar em sua
acao docente uma concep¢do mais critica de uma ciéncia historicamente construida e seus
beneficios a sociedade, superando a compreensao aparente dos processos bioldgicos ainda

muito presente nos espacos escolares. E assim o autor complementa:

Muito mais que possibilidades para (re) pensar a formagao de professores
de Ciéncias e Biologia, e o Pr(')prio Ensino de Ciéncias/Biologia na
Educacdo Basica, a HCB ® também apresenta mecanismos de
conhecimento do prdoprio eu enquanto sujeito historicamente construido,
uma vez que as relagdes estabelecidas nesse processo foram essenciais
para a construgdo da visdo de mundo atual (BAPTISTA, 2016, p.151).

3HCB ¢ a sigla definida para Histéria da Ciéncia e Biologia (BAPTISTA, 2016).
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Silva, Morais e Cunha (2011) relatam as dificuldades de professores de biologia em
ministrar aulas praticas em escolas pubicas e privadas na cidade de Imperatriz, no
Maranhao. As dificuldades elencadas corroboram com a problematica da experimentacao
no ensino de Biologia: ma formagao inicial e continuada docente, condi¢gdes de trabalho e
de materiais inexistentes ou precarias nas escolas. Com isso, 0s professores continuam a
adotar as aulas expositivas as quais ndo contemplam o aprendizado no ensino de Biologia.

As autoras evidenciam a ideia de tornar um ambiente de pratica em que o professor
pode dispensar o uso do laboratorio. Vale ressaltar que tal concepcao de transformar a sala
de aula em laboratorio pode limitar a experimentagdo cientifica apenas a demonstracao, a
falsas experiéncias e a compreensdo ¢ formacdo de conceitos pobres e confusos. Além
disso, responsabiliza-se o professor na busca de motivar seus alunos com o uso de
metodologias dindmicas de ensino que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem desta
disciplina.

Contudo, percebe-se que os enfrentamentos do ensino de Biologia sdo reflexos das
limitagdes inerentes as licenciaturas. E necessaria uma formacgdo que articule teoria e
pratica a qual possibilite aos professores a otimizacao do uso dos laboratorios nas escolas
onde atuam, com aulas praticas que proporcionem aos estudantes apreender conceitos
bioldgicos relevantes para a vida e para a compreensdo de mundo desses jovens. Em outras
palavras, seria uma formagdo inicial e continua docente acompanhada de melhores
condi¢des de trabalho e a valorizagdo desse educador que possa romper com 0 ensino

tradicional de Biologia ainda existente nas escolas brasileiras.

1.2.1. A experimentagdo cientifica

As atividades realizadas em laboratorio constituem-se como ferramentas potenciais
no ensino de Ciéncias e Biologia para a constru¢do do conhecimento cientifico e o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Ao longo da historia, a
experimentacdo cientifica limitou-se a concepgdo empirica da ciéncia, de meras
observagdes, com testes de hipdteses para a verificagdo de fatos como verdades cientificas,
caracterizando o método cientifico. O cientista italiano Galileu Galilei introduziu com este

método a ideia de que a verdadeira ciéncia deveria ser submetida a uma constante

verificacdo das suas afirmacgdes e, quando assim comprovada, a teoria cientifica seria
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valida. Desde entdo, a ciéncia e a experimentacdo cientifica continuam a serem conduzidas
nos fundamentos do método cientifico.

Os autores Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002) reforgam o forte empirismo presente
na experiéncia cientifica, a qual ¢ reduzida a uma manipulagao dos dados e seus resultados,
com a reproducao de leis e teorias cientificas apenas para a confirmagdo do que ja era
previsto. Logo, “€ a experiéncia que pde a prova a teoria ¢ ndo o inverso” (PRAIA,
CACHAPUZ, GIL-PEREZ, 2002). E preciso considerar que erros sdo possiveis na
experiéncia cientifica, como também o quanto tal episdédio pode ser rico para discussoes e
reflexdes com os sujeitos envolvidos neste processo. Os autores enfatizam que a
experimentacdo com discussdes e confronto de ideias possibilita o desenvolvimento
cognitivo desses estudantes, implicando aos professores substituir sua visdo simplista da
ciéncia da descoberta e pautada em meras demonstragdes por um ensino investigativo em
que se discuta e compreenda a complexidade dessa ciéncia e do mundo.

Tal concepgdo simplista da ciéncia é corroborada pelos autores Lima e Teixeira
(2005) os quais evidenciam uma tendéncia de atividades experimentais com carater
comprobatorio, sendo reproduzidas com fortes tragos empiricos e positivistas. Tais autores
compartilham da ideia da necessidade da experimentagdo cientifica ser abordada por um
ensino investigativo, contextualizado e participativo o qual permita mudangas mentais nos
estudantes, onde a interagdo social entre o professor e seus pares torna-se relevante ao
desenvolvimento intelectual e na compreensdo consciente da sua realidade.

Visto a dificuldade de compreender a importancia da experimentacdo cientifica no
processo educativo dos alunos, este ainda € um recurso pouco utilizado pelos professores
na sistematizagdo de contetidos de Biologia no ensino médio. Muitas vezes, a aversao a sua
pratica estd ligada a auséncia de espacos fisicos adequados e minimamente equipados nas
escolas, formag¢do e dominio do professor ou ainda quando utilizadas, as aulas sdo
improvisadas em salas de aula comuns limitadas a comprovagdo de leis e teorias. Este
improviso culmina na realizagdo de pseudo-experiéncias com énfase na ludicidade,
reduzindo o valor cientifico intrinseco a experimentacdo por vezes a apenas “fazer uma
aula diferente” (BORGES, 2002; LIMA, TEIXEIRA, 2005).

Diante do exposto, nota-se que a experimentacdo cientifica tem sido utilizada no
formato tradicional da ciéncia, sendo necessario transcender esta concepcao reduzida a

fortes tragos empiristas e abordada pelo método cientifico tanto em professores e alunos o
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que contribui para a fragmentacdo do conhecimento na area de Ciéncias, em destaque a
Biologia.

As normativas educacionais como os PCNEM ¢ as Orientagoes Curriculares do
Ensino Médio (OCEM) referenciam a utilizagdo e o papel da experimentagdo na
abordagem dos contetidos de Biologia, da ndo dissociacdo da teoria e pratica ¢ ainda a
perspectiva da contextualizacdo (BRASIL, 2002; 2006). Tais documentos ressaltam que o
processo ensino-aprendizagem ¢ dindmico e coletivo, no qual as parcerias entre professor e
alunos sdo imprescindiveis. A experimentagao ¢ indicada como uma das “Estratégias para a
abordagem dos temas”.

As atividades experimentais devem partir de um problema, de uma
questdo a ser respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca
de respostas. As questdes propostas devem propiciar oportunidade para
que os alunos elaborem hipdteses, testem-nas, organizem os resultados
obtidos, reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo,
o dos inesperados, e usem as conclusdes para a constru¢do do conceito
pretendido. Os caminhos podem ser diversos, ¢ a liberdade para descobri-
los é uma forte aliada na constru¢do do conhecimento individual. As
habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo
nos alunos ndo estdo associadas a laboratorios modernos, com
equipamentos sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que
podem ser realizados em casa, no patio da escola ou na sala de aula, com
materiais do dia-a-dia, levam a descobertas importantes (BRASIL, 2006,
p- 26).

No entanto, na abordagem dos PCNEM acerca da experimentagdo, percebe-se uma
visdo determinista com o termo “atividade experimental”, evidenciando o método
cientifico voltado a comprovagdo de leis e teorias, além de referéncias a execugdo de
experimentos simples em ambientes diversos com materiais do cotidiano dos estudantes.
Mais uma vez, percebe-se uma concepgao reducionista de experimentacgdo cientifica a qual
¢ preciso cuidado para que ndo conduza tal pratica a pseudo-experiéncia, caindo na
concepgdo empirica do conhecimento bioldgico de modo a levar os alunos a formarem
conceitos equivocados sobre determinados contetudos.

As novas DCNEM (BRASIL, 2013) discutem a experimentagdo no processo
educativo dentre as atividades propostas para compor o curriculo da escola de tempo
integral com a ampliacdo da jornada escolar. Tais diretrizes também recomendam que o
Projeto Politico Pedagdgico (PPP) deve considerar em sua construgdo a articulacdo entre
teoria e pratica por meio de atividades praticas ou experimentais. Além disso, a

experimentacdo ¢ indicada como uma das formas de organiza¢do de ensino de modo a ser
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abordada na perspectiva da contextualizacdo e a interdisciplinaridade a fim de contemplar
a integracdo das diferentes areas do conhecimento e apropriacdo do conhecimento
cientifico. Tais apontamentos sdo postos como grandes desafios ao ensino médio que busca
superar o ensino ainda expositivo e transmissivo de contetidos vazios de significados.

Os autores Vilela, Vasconcelos e Gomes (2007) reforcam a utilizagdo tradicional da
experimentacdo como ferramenta didatica que reproduz os passos do método cientifico,
partindo da observacao dos fendmenos e revelagdo da verdade de tais fatos. Os autores
salientam o papel fundamental das atividades praticas na aprendizagem de contetidos de
ciéncias e como isso ¢ importante para que o professor va além da mera observaciao dos
fatos e que permita aos alunos a compreensdo do experimento e reflexdo dos possiveis
resultados. Tal atividade pratica tem o intuito de romper com o método cientifico, o que
reforga o potencial didatico que o experimento possibilita aos estudantes de explorarem e
interpretarem diversos conceitos, direcionando a uma efetiva aprendizagem dos conteudos
escolares.

Borges (2002) discute o papel das atividades praticas no ensino de ciéncias e como
tem sido utilizado o laboratorio escolar. Dentre a problematica que envolve o uso de
laboratérios no ensino de Ciéncias e Biologia, o autor vem corroborar alguns dos
enfrentamentos que professores e escolas se deparam no dilema da realiza¢do (ou ndo) de
aulas praticas como ferramenta didatica nos processos educativos dos estudantes. Entre
esses pontos estdo a quase auséncia de ambientes adequados com condigdes fisicas, ou
seja, estruturais e materiais para que de fato um laboratério escolar funcione. Associadas a
falta de infraestrutura minima, estdo as condigdes de trabalho ¢ a formagao inicial desse
docente que, muitas vezes, almeja a inclusdo da experimentagdo em suas aulas, mas, por
ter uma jornada tdo intensa de trabalho e uma formacdo tradicional e reducionista, opta
pelas aulas expositivas e o improviso.

E o que constataram Binsfeld e Auth (2011) em sua pesquisa, no qual, dentre as
justificativas da ndo utilizagdo dos laboratorios e a realizacao das atividades experimentais,
estdo a falta de interesse de alguns professores, licenciados com pleno dominio da pratica
da experimentagao, tempo reduzido para planejamento de tais atividades, a existéncia de
um monitor que possa auxiliar na organizacao do laboratdrio, turmas com niimero elevado
de alunos, a carga horaria insuficiente da disciplina e a disponibilidade de materiais e

recursos nas escolas.
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Desse modo, tais dificuldades elencadas pelos docentes remetem ao improviso € a
uma visdo distorcida da experimentacdo e de seus beneficios ao processo formativo dos
estudantes, realizando atividades praticas apenas como comprovacao de teorias, com
atividades mais simples, muitas vezes levando o laboratério a sala de aula e ndo os
estudantes aos laboratdrios. Assim, as autoras sugerem que o professor como mediador da
experimentacdo deve beneficiar desse momento que provoca o interesse nos alunos para
compreensdo dos fenomenos observados de forma que tal aprendizado contribua para a
construcdo e formacao dos conceitos cientificos, além do desenvolvimento mental desses
sujeitos.

Binsfeld e Auth (2011) apontam ainda alternativas que podem melhorar o ensino de
Biologia na educagdo basica para o efetivo uso da experimentacdo nas aulas de tal
disciplina, o que possibilita uma aprendizagem de conteudos com teoria e pratica sempre
agregadas. A fim de superar a problematica da inexisténcia de conhecimentos e praticas na
universidade que dé seguranca aos licenciandos a utilizarem da experimentacdo em seu
trabalho escolar, as autoras ressaltam a implementacdo nas escolas de propostas
pedagbgicas que considerem a realidade dos estudantes, fomentada pela participagdo de
graduandos da Area de Ciéncias da Natureza, que incluam estagiarios e bolsistas do
PIBID™.

Algumas universidades ja dispdem de laboratorios de ciéncias a fim de subsidiar na
pratica aos licenciandos as potencialidades que um laboratério de ensino pode apresentar.
SenziZancul (2014) apresenta em seu trabalho o Laboratério de Ensino de Ciéncias (LEC)
do Nucleo de Educagao Cientifica do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UnB (NECBio)
com intuito de dar subsidios para a formacdo dos licenciados em Biologia, além de
promover atividades que contribuam para discussdes sobre o processo educativo na area de
Ciéncias da Natureza. Neste espaco, sdo ministradas algumas aulas pelos docentes
participantes do NECBio os quais utilizam dos materiais disponiveis e também das
pesquisas que tem como objeto de estudo o proprio laboratdrio de ensino na formacao
inicial de professores.

Logo, a autora refor¢a que tal espago auxilia nas dificuldades dos licenciandos,

principalmente aqueles que estdo no estadgio supervisionado na educacdo bésica, onde sdo

YPIBID- Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia cujo objetivo é propiciar o vinculo entre
os licenciandos e o exercicio do magistério na rede publica. Uma articulagdo entre educacao superior, escolas
e sistemas estaduais e municipais (BRASIL, 2016).
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abordados temas poucos tratados na formacdo inicial e também nas salas de aula dos
ensinos fundamental e médio. Com isso, tal laboratdrio de ensino propicia um ambiente em
que os graduandos exponham seus anseios, duvidas e diversos enfrentamentos favorecendo
momentos de didlogo, interacdo e reflexdo critica em relagdo a formagao docente e sua
pratica pedagdgica nas escolas.

Borges (2002) também aponta algumas alternativas de forma que o laboratério
escolar seja um espaco mais aproveitado no processo ensino-aprendizagem, o qual
considere as concepcodes prévias dos estudantes ao primeiro contato com a ciéncia,
conhecimentos estes construidos historicamente. Sendo assim, o autor recomenda que o
laboratoério tradicional com roteiros estabelecidos para comprovagao de verdades absolutas
seja substituido por atividades investigativas, no qual, mediado pelo professor, propicie
discussoes e possiveis tomadas de decisoes frente aos resultados.

Além disso, o autor revela que as aulas praticas ndo minimizam as dificuldades de
aprendizagem dos alunos se o conhecimento cientifico continuar a ser abordado na
perspectiva do ensino tradicional e do método cientifico, enfatizando que ¢ necessario
ensinar na perspectiva da natureza da ciéncia. Tal ensino que deve ser adotado nas escolas,
também precisa ser disseminado na formagdo de professores nas universidades,
favorecendo a construcdo de conhecimentos cientificos da ciéncia e sobre a ciéncia.

De fato, refor¢amos que ¢ preciso superar essa concepgao reducionista e utilitarista
da experimentacao cientifica que perpetua nas escolas, voltada para o aprender fazendo, na
perspectiva de metodologias dissociadas de seus conteudos. Bassoli (2014) discute os
mitos que estdo presentes na realidade escolar quanto as atividades praticas as quais muitas
vezes sao utilizadas pelos professores sem a devida reflexao o que deixa caracterizar como
uma atividade meramente empirica, uma vez que ndo tem andlise e discussdo dos
resultados que considerem os contextos sociais e tecnologicos implicitos ao fendmeno
observado.

Destarte, as atividades em laboratorio que se limitam apenas a observagdo e
comprovagdo dos fatos, ficam restritas apenas ao fazer, como acrescenta Praia, Cachapuz e
Gil-Perez (2002): “a experiéncia cientifica toma o sentido do fazer, sem saber por que e
para qué”. Aqui € refor¢ado o dilema da pratica dissociada da teoria, um desafio posto aos
professores ao enfrentar diversos obstaculos inerentes a profissdo que impedem a melhoria

da qualidade do ensino nas escolas brasileiras.
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Neste sentido, defendemos aqui uma pratica docente que ultrapasse o aprender
fazendo, na qual contetdos e metodologias estejam associados e possibilitem aos alunos a
construgdo e formacgdo de conceitos € o desenvolvimento do pensamento. As teorias
psicologicas juntamente com as teorias pedagogicas podem contemplar tal
desenvolvimento cognitivo desses estudantes e possiveis melhorias na formagdo dos
mesmos alunados. Assim, Jean Piaget e Lev Vigotski fazem parte do grupo de estudiosos e
pesquisadores que apresentaram ideias quanto a relacdo intrinseca da educacdo e do
desenvolvimento dos individuos.

Labarce, Caldeira e Bortolozzi (2009) apontam em seu artigo alguns indicios de
como o uso de atividades praticas de ensino de Biologia podem contribuir para a relagdo
cognicdo, motivagdo e interacdo, importante para a formacdo dos alunos e também para o
trabalho docente nos espacos escolares. Partindo da ansia dos alunos por aulas mais
contextualizadas com temas de suas realidades e o uso de laboratoérios para este ensino, as
autoras destacam a proposta construtivista a qual tem o estudante como sujeito ativo na
construcdo de seus conhecimentos no processo ensino-aprendizagem.

As autoras ainda evidenciam que, para o aluno ser ativo neste processo ¢ de fato se
efetive a construgdo cognitiva, esse sujeito precisa estar motivado. Para fundamentar essa
ideia, elas citam Vigotsky (1996), o qual relata que o desenvolvimento do pensamento
acontece “de fora para dentro”, ressaltando a importancia da interagdo social no processo
educativo. Miranda (2005), apropriando-se das ideias de Vigotski, destaca que as
interagdes sociais em sala de aula, sejam elas sobre alunos-professores e/ou alunos-alunos,
sao fundamentais, uma vez que as trocas sdo centrais na promoc¢ao do desenvolvimento,
cujo vetor ¢ como pode ser visto na tonica dada a mediacao, do social para o individual.

Nesta perspectiva, os autores Souza, Kiouranis e Filho (2009) explicitam os
experimentos de pensamento no ensino de ciéncias, os quais ndo se limitam somente aos
questionamentos, mas também contribuem para o desenvolvimento mental dos sujeitos
envolvidos neste processo. Os autores se apropriaram do termo experimentos de
pensamento (EP) baseado no fisico Ernest Mach (1987) que inicialmente adotou este termo
para nomear uma conduta de investigagdo cientifica anidloga aos procedimentos a serem
usados pelos alunos em experimentos fisicos.

Logo, tais autores denominam essa classe de experimentos como experimento de
pensamento, 0s quais se apresentam como uma interface entre a Filosofia e Ciéncia,

permitindo aos estudantes a compreensdo epistemoldgica e histéorica em que um
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determinado conceito ou teoria foram elaborados, levando estes sujeitos a formularem
novos fatos e explicacdes referentes ao objeto investigado.

Para que esta elaboracao de novos fatos aconteca, os autores supracitados ressaltam
que ¢ importante que o professor planeje e execute corretamente os experimentos em
laboratérios, de modo a propiciar o exercicio da reflexdo nos estudantes e, assim, a
articulagdo com outros saberes. Os autores conferem aos experimentos de pensamento rica
potencialidade para a compreensdao de conceitos e teorias, pois elas sdo atividades
colaborativas entre docentes e discentes as quais possibilitem aos diversos
questionamentos e significacdes, se mostrando um instrumento importante para um ensino
de qualidade no ambito escolar.

De fato, as atividades praticas quando realizadas no ambiente escolar, devidamente
planejadas com objetivos bem definidos e mediada pelo professor, pode propiciar aos
estudantes discussoes, reflexdes e o desenvolvimento mental destes individuos, formando
um pensamento critico frente a complexidade do mundo em que vivem, superando assim a
visao empirica da ci€ncia no ensino escolar.

No entanto, ainda prevalece no ensino de Biologia e na realizagdo dessas atividades
em laboratério uma visdo utilitarista e de senso comum do conhecimento em que se
enfatiza o uso pratico do objeto de estudo, com uma abordagem superficial dos contetdos,
ou melhor, sem aprofundar em sua esséncia, o que se limita as meras defini¢des e
reproducdo de pseudoconceitos. Ainda ¢ notavel, nas praticas docentes nos espagos
escolares, alguns vestigios do construtivismo de Jean Piaget com uma concepgdo
positivista e empirica dos objetos e fendmenos, com énfase ao conhecimento a partir da
experiéncia direta e o desenvolvimento bioldgico do sujeito voltada a formagdo do
pensamento 16gico do homem (VIGOTSKI, 2001; DUARTE, 2001; NASCIMENTO et al,
2010).

Sendo assim, Laburu (2006) reforca tais ideias piagetianas abordando o
experimento cativante, o qual discute a motivacdo do aluno fundamentado em aspectos
intrinsecos a ela, o que pode promover o interesse dos alunos em atividades de ensino e
elevar a qualidade desta aprendizagem. Esse autor parte da concepgdo do filésofo empirista

1 . ,
John Locke™, em que o educando ¢ como uma tabula rasa e que o professor deve ter a

1! ’ . , .

*John Locke, filésofo e precursor da teoria da tabula rasa, onde compara a crianga ao papel em branco,
ambos sem experiéncias anteriores, vazios no que se refere ao pensamento e que estdo aptos a aprender, a
serem preenchidos por saberes adquiridos ao longo de sua vida (TERUYA et al, 2010).
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habilidade de manter a atencdo de seu aluno utilizando de estratégias eficientes para tal
motivagdo. Salienta ainda que as atividades experimentais geram expectativas nos
estudantes e, por isso, as estratégias adotadas implicam na motivagdo destes sujeitos na
realizacdo dessas atividades.

A concepgdo utilitdria do conhecimento ¢ reforcada por Laburu (2006), o qual
relaciona o interesse dos alunos a pertinéncia ou utilidade do conteudo e a relagdo deste
com o mundo em que vivem. Além disso, ele reforca a proposta construtivista de que o
aluno deve ser protagonista do seu processo formativo e sujeito ativo na construcao do seu
conhecimento, estando esta funcdo ativa ligada ao interesse do estudante na atividade
escolar, neste caso, a atividade experimental.

O autor indica ainda o uso de elementos como a novidade ou o ludico como
potencial para propiciar a atencdo dos educandos, enfatizando o curioso ou mesmo a
sensacdo de desafio, destacando a Biologia com atividades a visitas a museus e
laboratorios que podem impressionar os estudantes. Por fim, para a realizacdo de
atividades praticas na perspectiva cativante que promovam o interesse do aluno, o autor
recomenda o emprego de diferentes metodologias e a selecdo de experimentos para uma
aprendizagem mais prazerosa e envolvente, além de acrescentar que estd na figura do
professor a maior motivacao dos estudantes.

Diante desta perspectiva apresentada para a experimentacdo ou atividades
experimentais em que se busque a motivagdo e interesse dos estudantes através de
metodologias diversas para um ensino mais envolvente, ¢ preciso cautela quando atribui ao
professor a responsabilidade do interesse dos alunos pelas suas aulas. O professor, por ter
uma formacao reducionista e utilitarista, apresenta dificuldades em romper com as aulas
expositivas e propor atividades participativas que motivem os estudantes para discussdes e
reflexdes que permitam a compreensdo de determinados conteudos (BORGES, 2002;
LIMA, TEIXEIRA, 2005, BINSFELD, AUTH, 2011).

No entanto, tal interesse pelos contetidos estudados ou pelo objeto investigado deve
ser construido por meio das interagdes sociais que envolvem o processo ensino-
aprendizagem. O uso de diferentes metodologias quando dissociadas de seus conteudos
podem levar a um esvaziamento dos conhecimentos cientificos, de modo a ndo garantir a
aprendizagem e o desenvolvimento mental destes educandos e a superacdo do pensamento

empirico pelo pensar cientifico.
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Além do mais, vale destacar que o ensino de Ciéncias e Biologia nas propostas
educacionais oficiais como PCNs, PCNEM e OCEM (BRASIL, 2002; 2006) utilizam
termos que remetem a um ensino reducionista como definir, identificar, descrever,
classificar, etc., os quais sdo reproduzidos nos projetos pedagogicos e livros didaticos no
ambito escolar, limitando os alunos a uma compreensdo superficial dos contetidos e a
formagao de conceitos para o uso pratico. Do mesmo modo, o referencial tedrico oriundo
da nossa pesquisa bibliografica mostra que a experimentagao cientifica tem sido abordada
numa visdo empirica e para comprovacao de teorias, na perspectiva do método cientifico,
sem estabelecer a relevante unidade entre teoria e pratica para a devida formagdo critica
dos sujeitos.

No intuito de romper com o pensamento empirico € um ensino
fragmentado/utilitarista muito presente no ensino da Biologia, o qual tem sido reproduzido
na experimentagdo cientifica a fim de superar o dilema da dissociagdo de conteudos e
métodos, a teoria do ensino desenvolvimental de Vasili V. Davidov se apresenta como uma
possibilidade e um grande desafio para transformar este ensino conteudista e empirico em
um processo educativo que propicie uma aprendizagem critica dos conceitos cientificos € o
desenvolvimento de acdes mentais dos estudantes de modo a perceberem as contradigdes
de sua realidade, além do aparente e imediato, e assim tenham condi¢des de transformar a

realidade em que vivem.

1.3 A producio académica sobre a experimentacio cientifica no ensino de Biologia

A pesquisa bibliografica tem como objetivo fundamentar teoricamente o objeto de
estudo, contribuindo com elementos que subsidiam a andlise futura dos dados obtidos
(LIMA, MIOTO, 2007). As autoras ressaltam que ¢ importante que tal pesquisa transceda a
simples observacdo de dados contidos nas fontes pesquisadas, pois imprime sobre eles a
teoria e a compreensdo critica do significado neles existente a medida que se constroi a
busca por solug¢des ao objeto de estudo proposto.

Esta pesquisa bibliografica buscou realizar um levantamento de produgdes
académico-cientificas que tratam da experimentacdo cientifica no ensino de Biologia no
periodo de 2011 a 2016, a fim de fundamentar o objeto de estudo proposto. Primeiramente,

buscamos dissertagdes e teses na Regido Centro-Oeste, nos programas de pos-graduacao de



64

cada regido, banco de teses ¢ dissertagdes da Capes'® ¢ também Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) (Tabela 1). Escolhemos o Centro-Oeste a fim
de verificarmos a producdo cientifica ja existente e por acreditarmos que tal regido
constitui de campo empirico promissor a pesquisa cientifica na area do ensino da Biologia.

Tabela 1-Producdes cientifico-académicas encontradas sobre o ensino de Biologia e a
experimentacao cientifica.

Producao Cientifica Regiao Centro Oeste Outras regioes
Dissertagdo de Mestrado 6 3
Tese de Doutorado 2 1
Total 8 4

Fonte: Tabela elaborada pela autora, 2017.

Inicialmente, constataram-se, na regido Centro-Oeste, oito produgdes académicas,
sendo seis (06) oriundas de dissertacdes de mestrado e duas (02), teses de doutorado, todas
com abordagem de temas abrangendo o ensino de ciéncias. Dentre as temaéticas,
destacaram-se a teoria de aprendizagem de Ausubel, sendo uma dissertacdo e duas teses
voltadas para a pesquisa na area da Biologia. Outra temdtica encontrada foi sobre a
experimentacdo, sendo trés dissertagdes: duas voltadas para o ensino de Ciéncias na
perspectiva investigativa e outra voltada para o ensino de Fisica. Por fim, na regido Centro-
Oeste foi constatada apenas uma dissertagdo de mestrado voltada para area de Biologia,
abrangendo a Educacdo Ambiental na perspectiva da teoria do ensino desenvolvimental.

Durante a busca pelo Banco da Capes e BDTD, percebeu-se que, em outras regides
brasileiras, as producdes académicas (04 no total) com tematicas que t€m como objeto de
pesquisa o ensino da biologia, a teoria historico-cultural e a teoria do ensino
desenvolvimental ja se mostram significativas, nas quais se destaca a Universidade
Estadual de Maringa (UEM), com dissertacdes e teses, além de artigos cientificos voltados
para tematica semelhantes ao objeto de estudo de nossa pesquisa. Apesar desta evidéncia,
devido ao curto tempo disponivel, optamos ndo aprofundar o levantamento bibliografico

nos periddicos brasileiros.

®Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
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Em seguida, empenhamos na busca de producdes cientificas apresentadas em
eventos da drea como Encontro Regional e Nacional de Ensino de Biologia
EREBIO/ENEBIO e Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias-ENPEC
(Tabela 2). Optamos por estes eventos cientificos por apresentarem produgdes relevantes
com contribui¢des significativas para o ensino e a pesquisa na area da Biologia e acerca do
nosso objeto de estudo.

Em virtude da dificuldade inicial no levantamento de produgdes cientificas,
utilizamos diversos descritores na pesquisa bibliografica selecionando os textos com maior
proximidade de nosso objeto de estudo e relevancia ao estudo proposto: ensino de biologia
e/ou experimentacdo cientifica; ensino de biologia e atividades praticas; ensino de biologia
e atividades experimentais; experimentacdo e Vigotski; experimentacdo e formagdo de
conceitos; formacdo de conceitos e Vigotski; ensino de Biologia e/ou ensino
desenvolvimental.

Tabela 2-Artigos cientificos encontrados em eventos da area sobre o ensino de Biologia e a
experimentagdo cientifica.

Evento cientifico Producao cientifica
ENEBIO/EREBIO 32
ENPEC 10
Total 42

Fonte: Tabela elaborada pela autora, 2017.

No levantamento das produgdes cientificas oriundas dos encontros-
ENEBIO/EREBIO (32 trabalhos ao todo) e ENPEC (10 trabalhos ao todo) constataram-se
diversos trabalhos voltados para a tematica da experimentacdo cientifica no ensino de
Ciéncias e Biologia abrangendo concep¢des de alunos, professores, estratégias didaticas,
entre outros. Dentre tais produgdes, verificaram-se quatro artigos cientificos que
empenharam sua pesquisa na revisdo de literatura e levantamento bibliografico sobre a
experimentacdo e suas diferentes concepgdes no ensino de Ciéncias e Biologia, em geral,
ainda vista como uma atividade pratica ou experimental demonstrativa, limitada as

condig¢des de trabalho e formagao dos professores e a infraestrutura existente nas escolas.



66

No geral, contabilizou-se 54 trabalhos com relevancia para fundamentar nosso
objeto de pesquisa’’. Para identificar ¢ discutir a relevancia das produgdes académico-
cientificas, tais trabalhos foram organizados nas seguintes categorias: A. Ensino de
biologia/metodologias; B. Experimentagdo no ensino de Ciéncias e Biologia; C.

Experimentacdo e o professor de Ciéncias e Biologia; D. Formagao de conceitos.

Ensino de biologia — metodologias

E possivel perceber que tem se buscado alternativas metodologicas de modo a
superar o ensino ainda tdo tradicional em Ciéncias e Biologia e assim promover a
aprendizagem dos estudantes. Dentre estas metodologias, constata-se em alguns estudos a
utilizacdo da sequéncia didatica a fim de propiciar a compreensdo de conceitos bioldgicos
importantes. Silva e Zimmermann (2014) relatam o desenvolvimento de uma sequencia
didatica na abordagem do tema “Polui¢do Atmosférica e suas consequéncias” com alunos
de sexto ano em uma escola publica. A autora destaca que a aplicagdo de tal sequéncia tem
como ponto de partida verificar os conhecimentos prévios dos alunos para que possa tracar
possiveis metodologias na abordagem de determinadas tematicas. Com isso, a sequéncia
didatica auxilia professor e alunos na constru¢do de conhecimentos, promovendo a
reflexdo e a compreensao do objeto de estudo pelos educandos, além de transformar suas
concepgoes frente ao tema abordado neste processo educativo. Em outras palavras, essa ¢
uma ferramenta inovadora que pode favorecer a produgdo de conhecimentos.

Os autores Giordan, Guimardes e Massi (2014) discutem a partir de um
levantamento de tendéncias acerca do uso da sequéncia didatica na area de Ensino de
Ciéncias, os quais identificam a abordagem de tal sequéncia em sua maioria como
instrumento de planejamento de ensino e objeto de pesquisa da pratica docente. Tais
autores citam Matos (1971) e Castro (1976), os quais se referem a sequéncia didatica como
um curso em miniatura, cuja “aprendizagem por unidades” pode atender as necessidades
dos educandos.

Apesar de a elaboracdo de sequéncias didaticas em um curso de especializacdo em
Ensino de Ciéncias para formagao de professores ser dada como importante instrumento de
associacdo da teoria apreendida em tal formagao e a pratica docente, os autores indicam a
necessidade da ampliagdo de estudos e pesquisas quanto aos possiveis beneficios desta

estratégia didatica na acdo docente e no processo ensino-aprendizagem, iniciativas ja em

17 : ~ : r A s .
A lista completa das produgdes cientifico-académicas encontra-se em anexo nesta pesquisa.
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andamento no referido curso de formagdo. Além disso, constatou-se que outras produgdes
cientificas utilizaram-se da sequéncia didatica no ensino de Biologia (ARAUJO, 2014;
JUNIOR, 2015; NASCIMENTO, CIRINO, LOPES, 2014).

As pesquisas dos autores Aratjo (2014) e Junior (2015) embasadas pela Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, buscaram identificar possiveis alternativas
metodoldgicas para a efetiva aprendizagem de conceitos biologicos de subareas como a
Botanica e Biologia Celular, respectivamente. Tais estudos evidenciam que diante de
minimas condi¢des de trabalho, o professor tem buscado por estratégias didaticas que
auxiliem sua atividade, seja em laboratério ou mesmo em sala de aula com o uso de
modelos didaticos. Além disso, estes autores constatam que, no processo de produgdo de
mapas conceituais, ¢ preciso considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, o papel
mediador docente e as discussdes sobre o objeto de conhecimento, elementos que auxiliam
na aprendizagem dos contetidos bioldgicos, em mudancas de atitudes e em uma educagao
cientifica destes sujeitos.

A pesquisa de Bellas, Gonzalez e Silva (2015) aborda os mapas conceituais na
interpretagdo da teoria histérico-cultural e as suas contribuigdes para o ensino de Ciéncias,
cujos mapas abrangem as relagdes concreto/abstrato do pensamento conceitual, tratando
dos conceitos espontaneos, conceitos cientificos e diversas concep¢des e informagdes
pertinentes para a elaboracdo de tal mapa. Tais autores constatam que a contribuicdo da
teoria historico-cultural para a confec¢do de mapas conceituais no ensino de Ciéncias vai
além do processo avaliativo, objeto da pesquisa, possibilitando aos estudantes discussdes e
compreensdo de conceitos inerentes a suas realidades.

Além disso, os autores supracitados apropriados de Moreira (2006) indicam que os
mapas conceituais em tal perspectiva podem ser aplicados em outros momentos do
processo educacional como desde o planejamento até as metodologias no espaco escolar,
tanto para ensino de conteudos quanto em atividades experimentais realizadas em
laboratorios. Logo, os autores referendam que os mapas conceituais na oOtica da teoria
historico-cultural podem revelar ampla contribui¢ao ao ensino de Ciéncias.

Percebe-se que para tornar o ensino de Ciéncias e Biologia mais significativo, tem-
se se inserido o ensino por investigacdo na pratica docente a fim de proporcionar aos
estudantes uma aprendizagem mais contextualizada de contetidos, desenvolvimento
cognitivo, reflexdes frente a situagdes problemas e a alfabetizacdo cientifica. O ensino de

Biologia por investigacdo ou pratica reflexiva como retratam algumas pesquisas com
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relatos docentes (NASCIMENTO, CIRINO, LOPES, 2014; RODRIGUES, LEITE,
GALLAO, 2014; VILARRUBIA, SCARPA, 2014) a partir de atividades contextualizadas
buscam a desconstrucao de uma concepgao racional da ciéncia, estimulando a construgao
de conhecimentos cientificos a partir dos conhecimentos prévios dos educandos a qual
permite a estes compreender os aspectos éticos, culturais e sociais envolvidos no processo
educativo, tornando-os sujeitos criticos para tomada de decisdes frente a problemas de sua
realidade e assim contemplar uma alfabetizagao cientifica.

A autora Issa (2015) apresenta em sua pesquisa algumas discussdes ocorridas a
partir de uma atividade por investigacdo e analisa possiveis indicadores de alfabetizagdo
cientifica nos argumentos dos estudantes. Na analise da proposta do experimento, a autora
identifica tais indicadores na fala destes alunos, como observagdes, levantamento de
hipoteses, resolucao de problemas e tomadas de decisdes frente aos fendmenos observados.
Assim, aponta que o ensino por investiga¢ao aproxima a ciéncia da realidade do educando,
contribuindo para uma efetiva alfabetizacgao cientifica.

Diante o exposto quanto ao ensino por investigacdo, € preciso cautela em relacdo a
sua utilizacdo em aulas de Ciéncias e Biologia para que tal ensino ndo se limite ao método
cientifico sem considerar aspectos importantes como a aprendizagem dos conceitos
cientificos e o desenvolvimento mental dos estudantes envolvidos na abordagem
investigativa. Contudo, a pesquisa bibliografica nos diferentes encontros da éarea de
Ciéncias e Biologia permitiu constatar produgdes cientificas acerca do ensino de biologia e
diferentes metodologias, com estudos que tiveram como ponto de partida as universidades,
cujos licenciandos em formacgdo buscaram aplicar tais métodos nas escolas de educacao
basica como novas possibilidades no ensino de tais disciplinas. Além das metodologias
explicitadas anteriormente, constatam-se também ensino por problematizagdo, metodologia
por projetos utilizando-se de temas transversais, videos cientificos, oficinas, etc., de modo
a proporcionar e atingir uma efetiva educagdo cientifica no ambito escolar. Vale ressaltar
que tais metodologias devem estar associadas aos conteudos escolares, favorecendo o
desenvolvimento de agdes mentais nos estudantes e a formacdo do pensamento cientifico.

Isso ¢ o que a teoria do ensino desenvolvimental ira propor mais adiante.

Experimentagdo no ensino de Ciéncias e Biologia

Os trabalhos acerca da experimentacdo no ensino de Ciéncias e Biologia e suas

diferentes concepcdes para a educacdo abordam a forma de utilizacdo dessa ferramenta
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didatica pelos professores e as dificuldades enfrentadas para de fato inserir tal recurso
didatico nas aulas de Biologia. Os autores Rodrigues, Wesendonk e Terrazan (2013)
destacam dificuldades elencadas pelos professores de uma escola de rede estadual que
impedem a utilizagdo da experimentagdo em sua pratica docente, entre elas estdo as
condi¢cdes minimas de trabalho, inexisténcia de infraestrutura, o tempo, o dominio da
pratica dos professores e dos alunos em laboratorios e o auxilio humano para conduzir tais
atividades. Assim, tais enfrentamentos conduzem os professores a realizarem aulas
meramente demonstrativas sem aprofundamentos e discussdes dos contetdos abordados,
caracterizando um ensino tradicional e informativo.

Tal pesquisa constatou que sdo utilizados diferentes termos para se referir a
experimentacdo cientifica, corroborando com os trabalhos encontrados em nossa pesquisa.
Termos como experimentos, atividades laboratoriais, atividades de campo, atividades
praticas e atividades experimentais, sendo estas duas ultimas mais frequentes. Os autores

salientam as diferentes significacdes de tais termos para denominar a experimentacao:

[...] Experimentos sdo montagens/dispositivos/aparatos que se referem a
uma determinada situacdo da realidade natural (fenémeno ou processo) e
que sdo acompanhados de procedimentos empiricos (qualitativas e/ou
quantitativos) formando um conjunto com finalidades didatico-
pedagbgicas, associadas a possibilidades, tais como questionar,
aprofundar e compartilhar conhecimentos e ainda resolver problemas
associados a realidade natural ; Atividades praticas sdo atividades que
envolvem esforco individual ou coletivo, da qual resulta um produto
(tarefas escritas, confeccdo de modelos, posteres e albuns de recortes,
assim como trabalhos no espago da biblioteca); Atividades
Laboratoriais  requerem a utilizagdo de materiais especificos,
semelhantes aos utilizados pelos cientistas por vezes simplificados para o
uso pelos alunos e decorrem com frequéncia em espagos diferentes da
aula (laboratdrio), ainda que os trabalhos mais simples possam decorrer
na sala de aula; envolvem certos riscos; sdo mais complexas de organizar
do que as atividades expositivas; d) Atividade de Campo constituem uma
modalidade especifica de atividades extracurricular com deslocamento
dos alunos e do professor para espagos de ensino nao-formais de ensino,
com duracdo de tempo variada (RODRIGUES, WESENDONK,
TERRAZAN, 2013, p.7).

Assim como os autores supracitados observaram em sua pesquisa a existéncia de
trabalhos acerca da utilizacdo da experimentagdo voltados para o ensino de Fisica, ainda
com poucas producdes cientificas voltadas para o ensino de Biologia ou Quimica, os

autores Daher, Machado e Garcia (2015) também perceberam a prevaléncia das atividades
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experimentais voltadas para o ensino de Fisica, sugerindo mais investigacdes e estudos nas
demais areas das Ciéncias da Natureza devido a importancia da experimentagdo tanto para
o mundo cientifico quanto para os processos de ensino-aprendizagem.

Também com intuito de averiguar como as atividades experimentais sdo utilizadas
no ensino de Ciéncias, os autores Daher, Machado e Garcia (2015) realizaram pesquisa
bibliografica das produgdes cientificas existentes no Banco de Teses e Dissertacdes da
CAPES. As abordagens acerca da atividade experimental assemelham-se a constatacdes de
nossa pesquisa bibliografica, evidenciando uma énfase na sua utilizagdo como recurso
didatico aplicado aos alunos e o uso de tal atividade pelo professor em sua pratica docente,
além da atividade experimental presente na elaboragdo de materiais educativos. Os autores
salientam que ¢ preciso ainda superar a concep¢ao da atividade experimental com “receita
pronta” e da necessidade de maiores discussoes que possam fomentar pesquisas cientificas
em areas pouco investigadas como a Biologia, além de envolver nestes debates os
profissionais da Educacdo que atuam nesta area de conhecimento.

Outros dois trabalhos oriundos de pesquisa bibliografica expdem as concepgdes da
experimentacdo em producdes cientificas apresentadas nos encontros nacionais de ensino
de Biologia e nos periddicos na area do ensino de Ciéncias no Brasil, respectivamente
(PERIUS, HERMEL, CUPSKE, 2013; SILVA, HERMEL, 2013). Tais trabalhos retratam
as atividades experimentais sob os enfoques pedagogicos e metodologicos, nas quais se
constatou que apesar da experimentagdo ser utilizada como uma atividade demonstrativa,
ela tem caminhado para uma abordagem investigativa em sala de aula. Com isso, a visdo
simplista e tradicional que os professores apresentam da ci€ncia aos poucos tem sido
superada devido a utilizacdo de tais atividades para propiciar momentos de discussoes e
reflexdes com os alunos.

Em geral, as pesquisas voltadas a experimentacdo no ensino de Ciéncias e Biologia
constatam que a utilizacdo deste método de ensino € minima por esbarrar em dificuldades
que professores enfrentam nos espagos escolares que envolvem desde as precarias
condi¢cdes de trabalho e problemas estruturais e fisicos até o planejamento e execugdo de
tal estratégia em sua pratica (RODRIGUES, RODRIGUES, TERRAZAN, 2013;
ARAUJO, RODRIGUES, SILVA, 2013). Essas produgdes cientificas apresentam relatos os
quais sugerem a necessidade da experimentacdo ser abordada de forma contextualizada e

interdisciplinar, aproximando a ciéncia a realidade dos estudantes e contribuindo para
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compreensdo de conceitos basicos e uma efetiva aprendizagem, além do rico
desenvolvimento cognitivo implicito a esta estratégia de ensino.

Além disso, tais trabalhos confirmam que o uso da experimentacdo numa
perspectiva tradicional ainda ¢ dominante no ensino de Ciéncias e Biologia na educagao
basica, o que necessita de ampla discussdo com professores, estudantes, 6rgaos normativos
e universidades a fim de que a¢des no ambito escolar possibilitem mudangas na pratica
docente. Tudo isso para que possam utilizar o rico potencial de tal recurso com o intuito de
formar conceitos cientificos e desenvolver o pensamento critico dos alunos e suas
habilidades cognitivas (BIAGINI ¢ MACHADO, 2014; RODRIGUES ¢ TERRAZAN,
2013; CAMARGO e ZIMMERMANN, 2014; LUCA e PINO, 2015).

Casariego (2015) corrobora em sua pesquisa que, apesar das dificuldades dos
professores em realizar a experimentagdo em suas praticas escolares, ¢ fato que a utilizagao
de tal método é imprescindivel para o desenvolvimento e formagdo do aluno, devido a
inter-relacdo entre professores, estudantes e objeto estudado, associando teoria e pratica. A
partir de uma pesquisa baseada no referencial tedrico-metodoldgico da Andlise de Discurso
Critico, a autora retrata as diversas tensOes sofridas pelo ensino de Ciéncias ao longo da
histéoria e constata em sua andlise que a experimentacdo aparece nos textos numa
perspectiva utilitarista do “fazer ci€ncia” e também numa perspectiva académica, o qual
valoriza uma ciéncia que propicie aos estudantes a apropriagdo dos conhecimentos
cientificos e a reflex@o dos fenomenos estudados para resolucao de problemas e tomada de

decisoes.

Experimentagdo e o Professor de Ciéncias e Biologia

Estudos qualitativos sobre a experimentacdo no ensino de Ciéncias e Biologia
(LIMA, PINA, 2012; REGINALDO, SHEID, GULLICH, 2013; ALMEIDA, FREIXO,
2014) evidenciam a importancia dada pelos professores e alunos a realizagdo das
atividades experimentais, porém a sua utilizacdo permanece voltada para a observagdo e
comprovagao de teorias. Para que de fato a experimentagdo contribua para a constru¢do do
conhecimento cientifico dos estudantes, os docentes indicam que ¢ preciso uma formagao
continuada a fim de que tal pratica cumpra efetivamente com seus objetivos € que o
processo formativo transcenda este ensino ainda tdo tradicional direcionado a
memoriza¢do, com uma visdo simplista e empirica da ciéncia, o qual se apresenta tanto

formacao inicial quanto na pratica docente.
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Aratijo (2015), em sua pesquisa de cunho qualitativo-descritiva voltada para uma
analise do ensino de Fisica, também constata as dificuldades dos educadores em realizar
atividades experimentais nos espagos escolares, as quais sdo oriundas de lacunas na
formagdo académica, cuja falta de dominio de alguns contetidos escolares faz com que
optem pela ndo utilizacdo destas atividades ou mesmo executem experimentos mais
simples que ndo contemplam o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. Para
amenizar as dificuldades do uso da experimentagdao pelos docentes, o autor cita Novoa
(1991), o qual recomenda uma formacao continua destes profissionais firmando parcerias
entre escola e universidade para aproxima-los da pratica da pesquisa cientifica para a
producdo de conhecimentos.

No intuito de sanar essas dificuldades apresentadas na pratica docente devido a uma
formagdo inicial fortemente tradicional, alguns trabalhos demonstram possiveis caminhos
que contribuam para que os licenciados utilizem a experimentagdo cientifica com dominio
e seguranca em suas atividades de ensino. Os autores Souza e Valente (2015) destacam o
uso de kits didaticos para abordagem da experimentacdo no ensino de Ciéncias da
Natureza e revelam que a utilizacdo de tais kits pelos licenciandos contribui para um
ensino dindmico e participativo cuja experimentagdo pode favorecer a construcdo de
conhecimentos no processo educativo nas escolas.

Cerqueira e Oliveira (2015), apesar de constatarem que um curso de capacitagao
pode fornecer aos professores conhecimentos pertinentes para a realizagdo das atividades
em laboratorio no ambito escolar, indicam que tal formag¢ao ainda ndo ¢ suficiente para que
os licenciados repensem as metodologias que de fato contribuem para melhorar a qualidade
do ensino. Os kits didaticos de ciéncias surgiram na década de 1950 com o objetivo de
divulgar a ciéncia nas escolas, estimulando a curiosidade dos estudantes além de mudangas
na acao docente.

Além disso, percebe-se que alguns cursos de licenciaturas utilizam-se dos
laboratorios de ensino de ciéncias ou mesmo laboratorios especificos para fornecer aos
graduandos elementos importantes para a sua formacdo académica, como atividades
voltadas para tematicas complexas abordadas na educagdo basica, o contato com materiais
e metodologias diversas, a pratica de aulas experimentais e a iniciagdo cientifica, além de
se constituirem um espago para interagdo e discussdes em relagdo ao trabalho docente

(SENZIZANCUL, 2014; KORRES et al., 2014).
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Pesquisas voltadas a formacao de professores confirmam a necessidade de romper
com a concepcdo tradicional e empirica da ciéncia e da experimentagdo cientifica ainda
muito presentes na formacgdo e na atividade do professor de Ciéncias e Biologia, o que
impede a esse futuro educador utilizar das atividades experimentais para relacionar teoria e
pratica, inserindo-as no contexto escolar e assim propiciando o educar pela pesquisa e a
producdo de conhecimentos (KOGLER, DALLGNOL, BEBER, 2014; RIBAS,
UHMANN, 2013; KORNOWSKI et al,2013; BARROS et al, 2013). Vale destacar, mais
uma vez, que essa concep¢do empirica da ciéncia refere-se a percepcao imediata da
realidade, de verdades absolutas e imutaveis e de meras comprovagdes das teorias e fatos, a
qual ndo ¢ considerado a sua construc¢ao historica pela humanidade.

As autoras Kogler, Dallagnol e Beber (2014) identificam em sua pesquisa
qualitativa as concepcdes dos futuros educadores em Ciéncias que apresentam ainda com
esta concepgdo da ciéncia neutra e empirica. Os licenciandos em formagdo conferem a
experimentacdo um papel fundamental para a compreensdo dos contetidos escolares e
também para a produgdo de conhecimentos essenciais ao exercicio da docéncia e
recomendam que, para superar essa visao simplista da ciéncia e da experimentacdo, €
preciso que as teorias epistemologicas que as respaldam sejam problematizadas de modo a
estabelecer no ensino uma solida relacdo entre a teoria e pratica do objeto do conhecimento
estudado. Ademais, as autoras salientam que a realizacdo de atividades praticas em
laboratério constitui-se um momento de interagdo, discussdes € questionamentos entre
estudantes, professor e objeto estudado, além de oportunidades para expor pensamentos e
discutir conceitos importantes para o processo educativo destes sujeitos.

Em alguns relatos de experiéncias, destacam-se licenciandos participantes do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), o qual articula formagao
e docéncia, a fim de desenvolver aulas experimentais com alunos da Educacdo Bésica, o
que pode ser essa uma possivel estratégia para minimizar as dificuldades enfrentadas no
exercicio da docéncia em Ciéncias e Biologia, uma vez que essa pratica insere a
experimentacdo nessas disciplinas. Apesar da motivagdo dos estudantes durantes as aulas
experimentais, tais relatos revelam as dificuldades dos mesmos em sistematizar e
problematizar os conteudos abordados (CASTRO et al, 2012; 2013; GULLICHI, 2012;
WYZYKOWSKI, GULLICHI, 2012).

Tais autores consideram o PIBID importante no processo de formacdao dos

licenciandos, uma vez que ele potencializa a articulacdo entre teoria e pratica tanto na
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academia quanto em suas atividades nas escolas. Gullichi (2012) destaca o PIBID Ciéncias
como possibilidade para viabilizar o uso da experimentagdo na educagdo basica além do
tradicional, da comprovagao de teorias, de modo a possibilitar a constru¢do de conceitos
cientificos e uma reflexdo critica. Moreira et al (2011) propdem em sua pesquisa a
revitalizacdo de um laboratorio de ciéncias em uma escola publica por meio do PIBID, o
qual, apés um periodo de seis meses, verifica através de entrevistas com os membros
envolvidos suas concepgdes sobre a importancia e a utilizacdo do espago revitalizado. O
autor constatou que tal revitalizagdo possibilitou um ensino de ciéncias mais dinamico,
cujas aulas experimentais estimularam o interesse dos estudantes e a compreensdo dos
objetos estudados.

Assim, a parceria entre licenciandos inseridos no PIBID e escolas de educagao
basica parece se apresentar como uma alternativa para resgatar a realizacdo de atividades
praticas pelos professores no ensino de Ciéncias ¢ Biologia ¢ também contribuir para a
formacao do futuro professor. No entanto, para que tal proposta se estabelega no processo
educativo, € preciso tempo para maiores discussdes e reflexdes que envolvam
universidade, comunidade escolar e 6rgdos competentes acerca da formacdo inicial e
permanente do professor de forma a repensar e transformar sua pratica pedagodgica no

ambito escolar.

Formacgdo de conceitos

E fato que as atividades praticas carregam um rico potencial de aprendizagem
favorecendo a formagdo de conceitos cientificos e o desenvolvimento mental dos
estudantes. Ainda sdo pouquissimos trabalhos voltados para o ensino de Biologia que
abrangem tematicas referentes a formagdo de conceitos e a experimentagdo cientifica. A
regido Centro-Oeste ainda se apresenta timida em nUmero de produgdes cientificas
voltadas para tais tematicas. Durante a pesquisa bibliografica, percebeu-se que o estado do
Parana ja tem producdes académicos-cientificas pertinentes sobre a formagdo de conceitos
voltados para o ensino de Ciéncias e Biologia.

Alguns estudos apontam que atividades investigativas, além de superar o ensino
tradicional nas escolas, colocam os estudantes em contato com objeto estudado e auxiliam
na compreensdo e na formacdo de importantes conceitos da area de Ciéncias. Os autores
Perticarrari, Trigo e Barbieri (2014) discutem o papel de atividades investigativas

realizadas entre a parceria de um centro de ciéncias com uma escola publica no intuito de
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verificar as contribuicdes destas atividades em um espago nao formal na aprendizagem de
ciéncias dos estudantes.

Dentre tais contribui¢des, os autores supracitados identificaram entre os estudantes
uma maior articulagdo entre o fenomeno observado e os conteudos estudados,
questionamentos € mudangas cognitivas e nas atitudes frente ao fazer ciéncia, propiciando
uma educacao cientifica para estes educandos. Tal parceria pode tornar-se interessante no
contexto escolar, no entanto, ¢ preciso discussdes entre a comunidade escolar e tais
institui¢des para que de fato as atividades investigativas sejam satisfatorias para a
compreensdo da ciéncia.

No sentido de fortalecer a abordagem investigativa da experimentagao no ensino de
Ciéncias e superar tais metodologias tradicionais, Teixeira (2014) apresenta um estudo
qualitativo com o objetivo de analisar a constru¢do do conhecimento por meio de uma
sequéncia de aulas com atividades experimentais na perspectiva investigativa a fim de
propiciar a formagdo do conceito de germinagdo. Tal trabalho aponta a importancia do
aluno como sujeito ativo na construcdo de seu conhecimento e o professor como um
mediador critico de aprendizagem. Além disso, a utilizacdo das aulas experimentais
investigativas possibilita aos alunos exporem seus conhecimentos prévios € pensamentos
acerca do conceito de germinag¢ao com analises, discussdes e resolu¢ao de problemas sobre
tal conceito.

Fundamentada em conceitos importantes da Teoria Historico-Cultural, tal autora
destaca que a dinamica de interagdes que tais atividades podem proporcionar as aulas de
Ciéncias revela a aprendizagem como uma pratica social e corrobora ainda a contribuicao
desta pratica investigativa para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Assim, as
atividades experimentais investigativas podem se apresentar como uma alternativa para
superar o modelo tradicional ainda muito presente no ensino das ciéncias, o que implica
em mudangas na pratica do professor.

Alguns trabalhos enfatizam a importancia das interacdes na sala de aula e do papel
do professor como mediador no processo ensino-aprendizagem. E o que evidenciam as
autoras Frison, Madke e Santos (2014) que investigam e refletem sobre a influéncia das
interacdes entre professor e estudantes no processo educativo no ambito escolar. Tais
autoras percebem nos depoimentos dos educandos, alguns anseios da necessidade de uma
escola com um curriculo que ensine a pensar para a tomada de decisdes conscientes frente

aos desafios de sua realidade. Assim, a escola constitui-se um espacgo de socializacdo de
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experiéncias e conhecimentos que desenvolve a personalidade e o pensamento dos sujeitos
envolvidos no processo, sendo essencial para a constru¢do de conhecimentos que
contemple uma efetiva aprendizagem.

Reforcando a importancia do papel mediador docente na formacgao de conceitos cientificos
nas aulas de Biologia, as autoras Trazzi e Oliveira (2016) em seu trabalho de cunho
qualitativo analisaram a mediagdo pedagogica na disciplina de Biologia, utilizando-se das
atividades experimentais para a introducao e desenvolvimento de conceitos cientificos de
fotossintese e respiragdo celular. Tais autoras t€m como aporte tedrico as ideias de Wertsch
(1999), cujas concepcdes baseiam-se em Vigotski. Essas autoras apontam contribui¢des
para a compreensao da acdo mediada para a formagao dos conceitos cientificos, destacando
como imprescindiveis os agentes em interacdo e ferramentas culturais como o experimento
para o desenvolvimento de uma estéria cientifica. Com isso, elas confirmam que a
realizacdo das atividades experimentais propicia aos estudantes questionar e refletir sobre
os conteudos estudados, cuja acdo mediada docente possibilitara a formagao dos conceitos
cientificos da Biologia e a apropriacdo destes pelos estudantes.

Ao explicitar a mediacdo docente no processo de ensino e aprendizagem para a
formagao de conceitos em Ciéncias e Biologia, os autores Corazza, Lorencini Junior e
Magalhdes Junior (2014) discutem as interagdes discursivas entre professor e aluno ¢ a
formacgdo de conceitos no ensino de ciéncias. Ele reflete, também, a importancia do
professor mediador nestas interagcdes sociais em sala de aula de modo a organizar um
ensino que contribua para a formac¢do de conceitos cientificos dos educandos e o
desenvolvimento cognitivo destes sujeitos durante o processo educativo.

Estudos anteriores dos autores Corazza et al (2006) e Galuch et al (2006) também
explicitam a relevancia do papel mediador docente no ensino de Ciéncias, acrescentando
que este ensino ainda fragmentado, com a figura do aluno passivo e o professor apenas um
transmissor de conhecimentos, ndo promove o desenvolvimento do pensamento conceitual
dos estudantes. Por isso, € preciso que o professor compreenda que as relagdes sociais
estdo implicitas ao processo educativo, de forma a organizar um ensino que transceda a
reproducdo de conhecimentos e permita os sujeitos envolvidos neste processo a pensar por
conceitos.

Algumas pesquisas qualitativas tém buscado investigar a complexidade de
conceitos importantes para a compreensdo de conceitos importantes na Biologia. Os

autores Grimes (2013) e Grimes e Schroeder (2015) buscaram verificar o processo de
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construcao de conceitos cientificos em aulas de Biologia a partir de conceitos espontaneos
pelos estudantes no estudo do tema “origem da vida”. Na perspectiva da teoria historico-
cultural, tais autores consideram e refletem em suas analises dos dados conceitos
importantes como interagdes discursivas e zona de desenvolvimento proximo.

Tais analises constataram que, no processo de constru¢do de conceitos cientificos,
estudantes e professores ndo abandonam suas formas elementares de pensamento como o
pensamento por complexos (VIGOTSKI, 2001). Isso ¢ devido as interagdes no processo
formativo envolverem aspectos culturais, religiosos ¢ mesmo afetivos, perante o tema
abordado, o que dificulta a efetiva constru¢ao dos conceitos cientificos. No mesmo sentido,
os autores Oliveira e Silva (2015) também relatam o ensino de evolucdo e a construgdo de
significados, considerando o desenvolvimento humano e construcdo de conceitos a partir
das ideias de Vigotski, os quais constataram a necessidade da ressignificacdo dos conceitos
de evolugdo e adaptacdo, que ainda se apresentam muito vazios de significados pelos
estudantes.

Em um estudo referente ao conceito de vida, Rodrigues (2016) busca compreender
como professores pesquisadores das diferentes areas das Ciéncias Bioldgicas de uma
instituicdo de ensino superior (IES) abordam o conceito de vida com os licenciandos. A
autora utilizou-se do método de andlise de discurso para interpretagdo dos dialogos dos
professores entrevistados cujos dados revelaram que apesar de apresentaram dificuldades
em conceituar sobre o que ¢ vida, tais docentes, quando estimulados a discussdo e reflexao
sobre tal conceito, demonstram concepgdes pertinentes com rico potencial para
desenvolver um pensamento conceitual.

Essa dificuldade em desenvolver o pensamento conceitual corrobora com nossas
constatacdes neste capitulo de um ensino tradicional da Biologia e da necessidade de
mudangas nos espacgos escolares e na formacdo de professores. Estudos pautados em
teorias psicologicas da educagdo como a teoria historico-cultural podem contribuir com
elementos importantes para que se contemple um ensino voltado para o pensamento
conceitual em que considere o desenvolvimento cognitivo do estudante e a riqueza inerente
a acdo coletiva no processo ensino aprendizagem nas areas das Ciéncias, em especial na
Biologia.

Partindo da evidéncia de um ensino de Biologia fragmentado, marcado pela
memorizacdo e pelo utilitarismo de certos conteudos, destacam-se algumas pesquisas as

quais abordaram o ensino de Biologia, desenvolvimento cognitivo e formacdo do
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pensamento conceitual. Pedrancini (2008) buscou analisar a organizacdo do ensino de
Biologia e o desenvolvimento do pensamento conceitual a partir da abordagem do tema
hereditariedade com alunos do ensino médio, tendo como aporte tedrico a teoria historico-
cultural (Vigotski), teoria da atividade (Leontiev) e a teoria da assimilacao (Galperin).

Em suas analises pode constatar que, durante as intera¢des discursivas, a elaboragao
de conceitos oriundos de diferentes atividades indica uma evolugao das concepgdes prévias
iniciais dos estudantes aquelas observadas nos ultimos encontros, evidenciando um
desenvolvimento do pensamento por conceitos destes jovens. J& Labarce (2009) retrata em
sua pesquisa o ensino de Biologia e o desenvolvimento cognitivo por meio de atividades
praticas e contextualizadas. Na abordagem do tema Energia, a partir de uma sequéncia
didatica, verificou que tais atividades promoveram contribui¢des significativas para o
desenvolvimento cognitivo e formacdo de conceitos dos alunos.

Considerando o potencial didatico das atividades praticas para o ensino da Biologia,
a autora salienta sobre as dificuldades que os professores enfrentam nos espacos escolares
para implementarem tais atividades em sua pratica e da necessidade de lutas por melhores
condigoes fisicas e politicas de seu trabalho para que, assim, possam superar este ensino
tao tradicional de modo a contemplar uma aprendizagem de qualidade aos seus educandos.

Ainda na perspectiva do desenvolvimento, Schroeder (2013) expde uma analise de
uma experiéncia didatica para o estudo dos répteis a partir da teoria historico-cultural.
Apropriado do pensamento de Vigotski, esse autor destaca que a colaboragdo entre
professor e estudante ¢ o que permitird o desenvolvimento intelectual dos educandos,
transformando conceitos espontaneos em conceitos cientificos.

Na abordagem do tema sobre os répteis, o autor identificou, em suas analises,
alguns indicadores importantes para o processo de constru¢do conceitual pelos estudantes
como a natureza dindmica de tal processo, o papel mediador docente, atividades que
propiciem discussdes, o dominio histérico e epistemologico na abordagem de conceitos
cientificos. O autor reforca ainda que o professor deve estimular o aluno a “pensar sobre o
seu pensamento” diante de situa¢des que exigem tomadas de decisdes, além de utilizar de
metodologias associadas aos contetidos a fim de promover o desenvolvimento mental
destes sujeitos, transformando seus conceitos espontaneos em conceitos cientificos. “Um
processo educativo em constante evolucao”.

A pesquisa realizada pelo autor Nascimento Jr. (2010) ascende outra perspectiva

interessante para o ensino de Biologia com anélise e discussdo de elementos necessarios
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para uma compreensao histdrica e filosofica da natureza nesta area do conhecimento e da
sua constru¢ao como ciéncia. Sua analise vem corroborar com as constatagoes de nossa
pesquisa bibliografica de uma Biologia fortemente marcada pela concepcao positivista e
reducionista de mundo de uma ciéncia em que o método cientifico assegurava a explicacao
dos fendmenos e processos bioldgicos, cuja experimentacao cientifica se constituia um dos
procedimentos.

Assim, a partir da reconstrucao historica e filosofica da ciéncia na dimensao
biologica, Nascimento Jr. (2010) buscou identificar elementos estruturantes do pensamento
biolégico denominados de estatutos constitutivos da Biologia'®. Concordamos com o autor
que tais elementos integrados podem contribuir na compreensao dos fendmenos bioldgicos
e também dessa ciéncia construida historicamente com suas limitagdes e possibilidades. Do
mesmo modo que o autor aponta da necessidade da abordagem historica e filosofica para o
ensino de Biologia voltado a uma formacao de critica para a transformacao de realidade
dos individuos, Baptista (2016) recomenda tal perspectiva de ensino também na formagao
de professores e assim, na educagdo basica.

Na ansia pela superacdo desse modelo utilitdirio do conhecimento bioldgico,
apresenta-se a teoria do ensino desenvolvimental de Vasili V. Davidov, um desdobramento
da teoria histdrico-cultural e concepgdo a qual pode ser adotada para o ensino de conteudos
cientificos de modo a contribuir para a formagdo do pensamento teorico, isto &,
pensamento por conceitos. A escola torna-se meio importante para promover o
desenvolvimento mental dos estudantes. No Brasil, ja ¢ possivel notar um numero
significativo de producdes académico-cientificas sobre a tematica do ensino
desenvolvimental em areas do conhecimento como Didatica, Matematica, Fisica e
Geografia (LIBANEO, 2004, 2006, 2011, 2015; CEDRO, MOURA, 2007; MORAES,
2008; FREITAS, ROSA, 2012; PERES, FREITAS, 2013; MARZARI, 2010, 2013, 2015),
BORGES et al, 2015; CAMILLO, MATTOS, 2014; CAMILLO, 2011).

No entanto, em areas como Biologia e Quimica, as pesquisas sobre tal teméatica tém
se mostrado ainda timidas, menos ainda quanto ao tema sobre experimentacio, abordado
em outras perspectivas como anteriormente explicitado. O estudo de Camillo (2011) ¢ o

que mais se aproxima das ideias da teoria do ensino desenvolvimental, o qual parte da

®Entre os estatutos constitutivos da Biologia estdo o Estatuto Conceitual, Estatuto Ontolégico, Estatuto
Epistemologico, Estatuto Historico-Social. Tais componentes sdo fundamentais na constru¢do do pensamento
bioloégico NASCIMENTO JR., 2010).
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evidéncia de um ensino descontextualizado, buscando compreender como a
experimentacdo tem sido concebida no ensino de Fisica. Além disso, utiliza-se da teoria da
atividade de Leontiev, passando a entender tal ensino como “manifesta¢do da atividade do
homem no mundo” e a atividade experimental como parte desta pratica humana em que os
sujeitos compreendam seu papel na mesma e atuem de modo consciente no mundo em que
vivem.

Recentemente, o autor Kuster (2016) desenvolveu uma pesquisa qualitativa sobre a
educagao ambiental na perspectiva do ensino desenvolvimental de Davidov, cujo objetivo
foi analisar a formagdo do pensamento teérico dos estudantes de terceiro ano de ensino
médio em Mato Grosso em relacdo ao conceito de consumo. Fundamentado na teoria do
ensino desenvolvimental, o autor elaborou um experimento didatico-formativo para a
realizagdo de atividades de ensino com tais alunos a fim destes identificarem o aspecto
nuclear do conceito de consumo e compreenderem os processos ambientais envolvidos em
tal conceito para assim desenvolver o pensamento tedrico.

Dessa forma, os estudantes avaliaram positivamente tal proposta de ensino que
possibilitou a eles a compreensao do conceito em sua totalidade, além de reflexdes e
mudangas em suas atitudes frente ao consumo. O autor aponta que uma organizacao do
ensino na perspectiva do ensino desenvolvimental pode contribuir para o processo

formativo critico dos jovens frente aos problemas ambientais que circundam sua realidade.

1.4 Possiveis tendéncias no ensino de Biologia

Ao realizar a nossa pesquisa bibliografica foi possivel identificar algumas possiveis
“tendéncias” no ensino de Biologia, seja nas escolas ou mesmo na formacao dos futuros
professores desta area de conhecimento. “Tendéncias” que parecem se mostrarem como
possiveis alternativas para melhorar a qualidade do ensino de Biologia de modo a superar
um ensino ainda voltado para a memorizagao de contetidos.

Percebeu-se que na explanagdo sobre o histérico do ensino das ciéncias no Brasil,
tal ensino foi por muitos anos para a formagdo de cientistas utilizando-se do método
cientifico nestas areas do conhecimento. Um ensino positivista disseminado na formagao
inicial docente da area bioldgica que se reflete na educacdo basica nos espagos escolares,
dificultando a compreensao de conteudos que propiciem aos estudantes um “pensar mais

critico”. Isso vale também para o uso da experimentacdo pelo professor em sua pratica,
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muito evitado devido a uma formagao tradicional e condi¢des de seu trabalho nas escolas,
além do impacto que as reformas educacionais brasileiras no trabalho docente, como ja
explicitado anteriormente.

Krasilchik (2011) salienta o aprendizado em Biologia e as diferentes teorias que
contribuiram para fundamentar o trabalho do professor em sala de aula. A autora destaca
que algumas teorias mostraram-se como tendéncias no aprendizado de ciéncias no século
XX, dentre as mais conhecidas, o construtivismo de Jean Piaget e o sociointeracionismo de
Vigotski. Enquanto Piaget enfatiza o pensamento logico e estagios de desenvolvimento,
Vigotski considera a relagdes sociais no processo ensino-aprendizagem e sua influéncia no
desenvolvimento mental do individuo e na formag¢do de conceitos. Apesar das
contribuicdes de tais autores para a educacdo, a nossa pesquisa bibliografica permitiu
observar que a teoria da aprendizagem significativa (TAS) de David Ausubel tem se
apresentado como tendéncia em pesquisas na educacdo basica e na formagdo de
professores.

A TAS ¢ uma teoria cognitivistalg, na qual dentre suas fundamentagdes estdo
conceitos importantes e interligados como a aprendizagem mecénica e a aprendizagem
significativa. A autora Rezende (2015) cita Moreira e Masini (2001, p. 13) a fim de
compreender a aprendizagem significativa, o qual diz ser “o processo pelo qual uma nova
informacao se relaciona com um aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do
individuo”. Conforme a autora, dessa relacdo ¢ contemplada a aprendizagem significativa,
com a combinacdo entre conhecimento mecanico e conhecimento significativo, em que
conceitos conectados uns aos outros podem ser utilizados em aprendizagens posteriores. O
conhecimento mecénico explicitado se refere aos conhecimentos prévios dos estudantes.

Assim, a TAS parte da realidade do educando, considerando suas experiéncias no
ensino de contetidos novos para a ampliagdo e reconfiguragdo desta aprendizagem, uma
vez que o professor auxilia este aluno a relacionar o conceito ja existente com o0 novo a se
formar. Para tal teoria, o conhecimento prévio seria a chave para aprendizagem. Rezende
(2015) corrobora que se faz necessario que o conteido a ser ensinado deva estar
diretamente relacionado com a vida do aluno de modo a favorecer a compreensdo do

objeto estudado e assim a participacdo deste sujeito na constru¢ao do seu conhecimento.

para a autora, o cognitivismo investiga como o ser humano conhece o mundo e os processos mentais
envolvidos neste ato humano de conhecer (REZENDE, 2015).
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Tal autora buscou apresentar a proposta da TAS na formagdo continuada de
professores de Biologia a fim de contribuir para possiveis melhorias no processo de ensino.
Logo, constatou que a TAS pode se mostrar como forma de superar algumas lacunas
deixadas na formacao inicial docente, na qual o desenvolvimento das aulas na perspectiva
da aprendizagem significativa revelou possibilidades tedricas e metodoldgicas, além de
reflexdes quanto suas agdes, os quais podem beneficiar seu trabalho docente no ambito
escolar.

Percebeu-se em alguns estudos que a relagdo TAS e as atividades experimentais
propicia uma participagdo efetiva dos estudantes na constru¢do e producdo do
conhecimento, contribuindo para uma aprendizagem significativa critica a qual estes
sujeitos sdo estimulados a questionamentos e discussoes diante ao experimento e o objeto
estudado (FREITAS, OLIVEIRA, 2014; ARAUJO, 2014). A experimentagdo ¢ a teoria da
aprendizagem significativa associadas a uma metodologia por resolucdo de problemas
parecem se mostrar como possibilidade de melhorias no processo educacional em ciéncias.
Na resolugdo de problemas, sao considerados aspectos como a iniciativa e a criatividade no
quais, a partir dos conceitos apreendidos, os estudantes irdo criar uma estratégia de
resolugdo da situacdo problema apresentada pelo professor (DANTE, 1988 apud
FREITAS, OLIVEIRA, 2014).

A estratégia por resolu¢do de problemas tem sido utilizada em alguns estudos
voltados para a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud. O estudo de
tal teoria tem se apresentado na area das Ciéncias da Natureza, em especial Matematica e
Fisica. Quanto a biologia, a nossa pesquisa bibliografica constatou pouquissimos estudos
que abordaram a TCC (OLIVEIRA et al, 2011; TAUCEDA, NUNES, PINO, 2013; 2014).
A TCC apresenta forte influéncia dos conceitos de esquema de Piaget e de conceitos de
interacio social e linguagem de Vigotski. E considerada uma teoria cognitivista
neopiagetiana por buscar ampliar e redirecionar as concepcgdes de Piaget, no qual o
professor como mediador propde aos alunos atividades com situagdes reais e desafiadoras
em que permitam a evolu¢do gradativa do conhecimento e a aprendizagem destes sujeitos
(MOREIRA, 2002).

Tauceda, Nunes e Pino (2014) salientam que a TCC parte de situagdes-problemas
nos espacos escolares, compostas por uma estrutura cognitiva e conceitual, cujos
estudantes sdo estimulados pelo professor que conduz tais sujeitos a elaboragdo de

conceitos e a construgdo do conhecimento. Tais autores enfatizam que o estudante ao tentar
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solucionar a situagdo-problema, modifica sua estrutura conceitual cognitiva e apresenta
uma ressignificacdo de determinados conceitos. No entanto, para a TCC contemplar o
dominio e a evolu¢do conceitual diante a situagdes problemas, ¢ preciso melhorias na
formacdo do professor para utilizar-se de tal teoria em sua pratica. Esta proposta revela-se
promissora para a educacdo, porém sdo necessarios amplos estudos e discussdes entre
governo, universidades e comunidade escolar para uma possivel implementacdo desta
teoria no ensino das Ciéncias da Natureza e demais areas do conhecimento.

Além da constru¢do de mapas conceituais 0s quais se apresentam como um
desdobramento da teoria da aprendizagem significativa, outra possivel tendéncia
identificada ¢ a utilizagdo de sequéncias didaticas (SD) para a sistematiza¢ao de conteudos
na area das Ciéncias. A nossa pesquisa bibliografica indica que tal sequéncia ¢ adotada em
diversas pesquisas para abordagem de determinados contetidos a fim de propiciar a
compreensdo de conceitos biologicos importantes. A SD ¢ parte de um planejamento
didatico com atividades intencionais de ordem logica cujos objetivos e contetidos devem
ser bem claros de modo a favorecer a aprendizagem dos sujeitos envolvidos neste
processo.

Para Aragjo (2014), a sequéncia didatica € um modo de o professor organizar as
atividades de ensino em funcdo de nicleos tematicos e procedimentais. O autor acrescenta
ainda que a SD revela-se como um trabalho pedagdgico bem orientado, na qual o professor
tem o papel de mediador da aprendizagem e desencadeador das agdes propostas em tal
sequéncia. Os autores Giordan, Guimardes e Massi (2014) ressaltam que diversos trabalhos
nacionais abordam a SD na perspectiva da Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau
(2008), cujas investigagdes ndo t€ém como foco o sujeito cognitivo, mas a interacao entre
aluno, professor e o conhecimento através das situagdes didaticas no processo educativo.

Percebeu-se o uso das SD associadas a teorias da educagdo e também por muitos
docentes que utilizam de suas experiéncias e conhecimentos aderidos a partir de suas
praticas para a elaboragdo e execucdo de tais sequéncias, constatacdo esta corroborada
pelos autores supracitados. Apesar de a interacdo ser considerada no desenvolvimento da
sequéncia didatica, ¢ preciso cuidado para que tal sequéncia ndo venha se limitar a uma
sucessao de tarefas ou atividades isoladas que ndo contemple o desenvolvimento mental
dos estudantes no processo ensino-aprendizagem.

Em geral, foram notdveis as sucessivas abordagens na area das Ciéncias e Biologia

com uma preocupacdo excessiva em quais metodologias utilizar para propiciar aos
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estudantes um melhor aprendizado nestas areas do conhecimento, muitas vezes,
desconsiderando o potencial educacional na associagdo entre contetidos e metodologias.
Tal preocupagao em apenas “como fazer” dissemina interpretacdes equivocadas de certas
propostas, como ¢ o caso do trabalho interdisciplinar.

A interdisciplinaridade ¢ proposta nos documentos oficiais da educacdo assim
tratada na Otica da inovacdo e competéncia dos professores sem determinar quais
metodologias a serem utilizadas. Dentre as tematicas mais trabalhadas nesta perspectiva
em pesquisas que tem como objeto a educacdo bdsica ¢ possivel constatar a
hereditariedade, a evolugao bioldgica, a educacdo ambiental, a relagdo Ciéncia-Sociedade-
Tecnologia (CST) e consequentemente, a preocupagdo quanto a educagdo cientifica dos
estudantes. Em geral, os professores da educacdo basica parecem utilizar dos temas
transversais propostos nas normativas de educagao como eixo norteador de sua pratica.

Vale ressaltar que a relacdo CST manifesta-se no cenario educacional com um forte
discurso de se considerar a dimensdo social no desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
com as causas ¢ consequéncias destes avancos para a sociedade. Nesta perspectiva, o
processo ensino-aprendizagem apresenta-se como possibilidade de despertar no aluno a
curiosidade, o espirito investigador e transformador da realidade, cuja ampliagdo de
conhecimento estd vinculada a solu¢des de problemas coletivos da comunidade e
sociedade (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007).

Apesara dos autores revelarem um discurso de superagdo da concepcdo neutra da
ciéncia e da necessidade de sua compreensao historica e filosofica, a relagdo CST proposta
nos PCNEM enfatiza o desenvolvimento no aluno da adaptabilidade e flexibilidade para
que utilizem os conhecimentos mais relevantes em tomada de decisdes na solucdo de
problemas especificos do campo cientifico tecnologico. Esta perspectiva trouxe o discurso
de que era preciso desfragmentar o saber para alcangar novos rumos.

A proposta da interdisciplinaridade no curriculo escolar da educacdo basica precisa
acontecer no sentido da formacdo critica e transformadora dos jovens, além da
investigagdo cientifica para a solugdo imediata de problemas e da assimilagdo espontanea
do conhecimento, de modo a propiciar o acesso ao conhecimento da ciéncia, arte e filosofia
0s quais possibilitem a analise do mundo nos aspectos politicos, €éticos, sociais,
econdmicos, culturais e ambientais.

Para isso, o trabalho interdisciplinar nas escolas tem como desafio superar a

fragmentacdo do ensino ainda presente na formagdo inicial docente. Para Hartmann e
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Zimmermann (2007), superar tal fragmentacdo faz-se necessaria a articulagdo dos docentes
das diferentes areas do conhecimento, de modo a proporcionar aos estudantes formagao
integral e a compreensao critica da realidade como um todo. Ao trabalho interdisciplinar
estdo inerentes as relagdes sociais entre os professores, levando a reflexdes quanto suas
praticas e agdes educacionais que possam enriquecer seu trabalho e o processo formativo
de seus alunos.

Lago, Aratijo e Silva (2015) conferem beneficios do trabalho interdisciplinar: para a
escola, com uma proposta pedagbdgica voltada para agdes sociais € uma concepcao de
totalidade aos alunos; para os professores, com a interacdo entre seus pares e reflexdes
quanto suas praticas, para os alunos a compreensdo do mundo em que vivem e toda a
comunidade que irdo conviver e compartilhar desses saberes integrados.

Assim, o trabalho interdisciplinar nas Ciéncias da Natureza ou mesmo outras areas
do conhecimento, mostra-se como uma possibilidade de superagdo de um ensino
fragmentado e de uma cultura individualista oriunda da visdo do mercado sobre a
educacdo, de forma que as disciplinas se integrem sem perderem suas especificidades
possibilitando uma pratica colaborativa que permita a transformagdo social de alunos e
professores.

Diante da constatagdo de um ensino ainda tdo fragmentado na educagdo basica
sendo reflexo da formacao inicial dos licenciados que atuam nesta modalidade, percebe-se
uma timida tendéncia nos espagos de formagdo das universidades com algumas iniciativas
em discutir possiveis melhorias na formagdo destes futuros docentes, proporcionando aos
licenciandos conhecimentos de Historia e Filosofia da Ciéncia a fim de minimizar as
dificuldades que tais sujeitos enfrentam na compreensao e contextualiza¢do de contetidos
no exercicio da docéncia (NASCIMENTO, 2010, OLIVEIRA, SILVA, 2013; BASTOS et
al, 2014; BAPTISTA, 2016).

Nossa pesquisa bibliografica permitiu perceber que o PIBID tem sido utilizado com
frequéncia na formagdo académica com intuito de vivenciar e refletir os diversos conflitos
inerentes a pratica docente a fim de suprir as lacunas oriundas das licenciaturas e alcangar
melhorias na educagdo. Tal programa revela-se ser uma possibilidade do licenciando
adquirir conhecimentos tedricos € metodoldgicos para o desenvolvimento e execucao da
experimentacdo cientifica no espaco escolar, além do possivel auxilio aos professores
atuantes que apresentam certa resisténcia e dificuldades em realizar atividades

experimentais para compreensdo de conceitos bioldgicos importantes.
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Quanto a experimentacdo cientifica, objeto de estudo desta pesquisa, foi possivel
constatar ainda ndo ser considerada uma “tendéncia” no ensino de Biologia. A realizagdo
de atividades experimentais encontra-se limitada devido a falta de dominio e seguranga por
parte dos professores, ndo inserindo tal recurso em seu planejamento didatico. Uma
estratégia com rico potencial a qual fortalece a relagdo teoria e pratica de modo a
contemplar a aprendizagem por conceitos e o desenvolvimento mental dos estudantes.

Ao elencarmos aqui as possiveis tendéncias ao ensino de Biologia na formagao de
professores € na educagao basica, percebemos que a teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel (TAS), a relacdo CST na perspectiva interdisciplinar e a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) compartilham da ideia do conhecimento voltado a solugdo de
problemas. Mais uma vez, ¢ pertinente a analise de Duarte (2001) a qual o processo
ensino-aprendizagem estd intimamente ligado a légica do mercado de trabalho, com uma
concepgdo educacional voltada para a formagao da capacidade adaptativa dos estudantes
aos avangos cientificos-tecnologicos da sociedade contemporanea.

Sao estas tendéncias mascaradas com a légica do mercado que se apoderam das
propostas educacionais brasileiras com énfase ao conhecimento espontaneo no processo
ensino-aprendizagem, de um aluno flexivel e criativo na busca pela solugdo de problemas
que estdo longe do papel transformador que a educagdo deve exercer na vida dos jovens.
PCNs, PCNEM, OCEM e as reformas atuais tentam retomar tal concepg¢ao alienadora na
proposta do novo Ensino Médio e da BNCC. A problematica do conhecimento utilitario a
ser superada como ja alertada por Sforni (2004) a qual a escola insiste em ensinar os
conceitos cientificos como uma extensao dos conceitos espontdneos o qual pouco promove
ao desenvolvimento de novos modos de agir e pensar.

No nosso entendimento, as tendéncias supracitadas no processo educativo estdo
longe de atender a perspectiva desenvolvimental do pensamento e da personalidade dos
jovens brasileiros. Por isso, concordamos que a inser¢do de aspectos historicos e
filosoficos torna-se relevante no processo da constru¢do do conhecimento biologico, tanto
na formacao dos licenciandos quanto dos estudantes na educagdo basica (NASCIMENTO
JR., 2010; BAPTISTA, 2016). Com isso, tal proposta pode subsidiar tais sujeitos a
compreensdo da dinamicidade do processo educativo para que assim possam transcender a
concepgao utilitarista da biologia e a reprodu¢do do conhecimento e consigam pensar o

mundo em sua totalidade.
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Apesar de o PIBID mostrar-se como alternativa para minimizar as deficiéncias na
formagao dos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas e solucionar a problematica da
experimentacdo cientifica no ambito escolar, ¢ preciso cautela quanto ao uso deste
programa educacional para ndo cair no aprender fazendo, com énfase maior nas técnicas e
métodos de ensino, depreciando os conteudos tedricos no processo formativo. Neste
sentido, para que tal programa ndo se limite a solucionar momentaneamente as lacunas na
formagdo inicial docente ¢ importante ampla discussdo com todos os envolvidos no
processo educativo: governo, universidades, professores, estudantes e toda a comunidade
escolar, em prol da qualidade no processo ensino-aprendizagem-desenvolvimento para a
formagao integral das pessoas.

Pelo fato da biologia ser uma disciplina que historicamente se remete a
memorizacdo, a classificacdo e defini¢do de conceitos e fendmenos, cujos termos e nomes
complexos impedem a compreensdo de um objeto do conhecimento em sua totalidade, ¢
que o capitulo II apresenta os fundamentos teéricos norteadores ao entendimento da teoria
do ensino desenvolvimental os quais subsidiam a unidade entre o conhecimento biologico
e pedagogico, para assim superar o ensino tradicional desta disciplina nas escolas e fazer
da experimentagdo cientifica uma forte tendéncia em tais ambientes, propiciando uma
ampliagdo de conhecimentos para uma formagao critica e consciente do mundo e do meio

em que vivem.
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CAPITULO I1I

FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS, PSICOLOGICOS E
PEDAGOGICOS DA TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que assentam a pesquisa realizada
e nos ajudam a alcangar o objetivo de realizar uma problematizacdo ¢ uma reflexao da
relagdo tao direta que a area de ensino de Biologia estabeleceu entre a experiéncia sensivel
e a formagdo de conceitos cientificos: a teoria historico-cultural e a teoria do ensino
desenvolvimental.

A relagdo entre pensamento e linguagem, a formacdo e a relacdo entre conceitos
espontaneos e conceitos cientificos, bem como conceitos como mediacdo ¢ zona de
desenvolvimento proximal, introduzidos por Vigotski, se constituem como conceitos
nucleares para a compreensdo da teoria do ensino desenvolvimental de Vasili V. Davidov
que confere a educagdo escolar a tarefa da formagao do pensamento teorico dos estudantes.

A educagdo escolar, na perspectiva vigotskiana, tem fun¢do precipua no
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores dos educandos. Assim, por meio do
acesso ao conhecimento sistematizado, em uma acdo intencional mediada pelo professor,
esses alunos conquistam uma forma de pensar mais elaborada, o que confere a tais
individuos o enriquecimento cientifico e uma compreensdo critica e consciente da sua
realidade concreta. Tal formagdo voltada para o desenvolvimento deve abranger desde os
formadores de professores, futuros professores e alunos em idade escolar para a superacao
do modelo de ensino tradicional ainda pautado na logica formal nas escolas brasileiras, o
qual se limita ao pensamento empirico e aparente dos objetos ou fendmenos estudados.

No sentido de transcender este ensino de Biologia ainda tdo verbalista, memoristico
e empirico, a teoria do ensino desenvolvimental mostra-se uma proposta de ensino
desafiadora de modo que o processo educativo assegure aos alunos pensar o mundo com

suas contradi¢des e conflitos culminando na formacgao integral de tais individuos.
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2.1 A teoria historico-cultural e educacgao escolar

A teoria histérico-cultural explica o desenvolvimento da mente humana
fundamentada na concepcdo do materialismo historico-dialético tendo como objetos de
estudos a origem e desenvolvimento do psiquismo, processos intelectuais, emogoes,
consciéncia, atividade, linguagem, desenvolvimento humano e aprendizagem (LIBANEO,
FREITAS, 2006).

A partir de 1920, Lev Semyonovich Vigotski juntamente com outros pesquisadores
russos, como Alexei Nikolaevich Leontiev e Alexander Romanovich Luria empenharam-se
na reestruturacao da Psicologia pautada na filosofia marxista a fim de superar as ideias
oriundas do determinismo presentes em tal ciéncia os quais ndo contribuiam para a
compreensdo da constitui¢do humana. Tais estudos perpassam no final da revolucao russa
marcando o inicio do socialismo na antiga URSS e se estendem até o ano de 1934 com a
suspensdo e proibicdo das obras de Vigotski por apresentar fortes ideias revolucionarias
para o momento do pais.

Vigotski explicou a constituicdo historico-social do desenvolvimento psicologico
humano no processo de apropriagdo da cultura mediante a comunicacdo com outras
pessoas, sendo que tais processos de comunicacdo e as fungdes psiquicas superiores
envolvidas se efetivam na atividade externa, o que ¢ internalizada pela atividade individual
e regulada pela consciéncia. Implicito ao processo de internalizacdo da atividade, hd a
mediacdo da linguagem, cujos signos adquirem significados e sentidos. "Para Vigotski, o
homem ¢ um ser biologico e ser social, membro da espécie humana e de um processo
histérico-cultural, uma relagdo dialética que permite ao mesmo tempo internalizar as
formas culturais, transformando-as de modo a intervir em seu meio" (REGO, 2014, p. 97).

O materialismo histdrico-dialético pautado nos pressupostos filoséficos de Marx
postula a relagdo implicita do homem e a natureza, ou melhor, uma interagdo que resulta
em transformagdes conscientes e reciprocas guiadas pelas necessidades do ser humano e
construida por meio do trabalho. Acrescentando a isso, esse sujeito em permanente
construcdo estabelece relacdes com seus semelhantes que produz conhecimentos e
transforma sua realidade que, por sua vez, se constitui como um processo dindmico e

histérico em constante movimento. Rego (2014) acrescenta:

O conhecimento ¢ determinado pela realidade objetiva, o qual o homem
nao ¢ um mero receptor de verdades do seu mundo, mas um sujeito ativo
e atuante o qual diante as contradigdes de sua realidade reconstroi no seu
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pensamento este mundo. Assim, para compreender o processo do
desenvolvimento intelectual humano faz-se necessario partir da atividade
real os quais tais sujeitos estdo inseridos (p.98).

A escola tem papel fundamental na constituicdo do sujeito possibilitando o acesso
ao conhecimento sistematizado cuja apropriacao do saber permitird a realizagdo de
atividades mais complexas, desenvolvendo nestes individuos novas formas de operagdes
intelectuais. Assim, concordamos com Rego (2014) que o sujeito privado da apropriagdo
de tais conhecimentos sistematizados adquiridos por meio da educacdo escolar, priva-se
também do desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores ¢ de transformar sua
realidade, caindo em um ensino verbalista pautado na memorizagdo e treinamento,
infrutifero para a formacdo do pensamento conceitual e a aprendizagem dos jovens
estudantes.

Neste sentido, a fim de evitar tal ensino memoristico ¢ que a educagdo escolar
cumpre sua fungdo na correta apropriacao da cultura, dos conhecimentos sistematizados
adquiridos os quais asseguram ao homem sair dos limites da percepg¢ao direta e ampliar sua
compreensdo de mundo para a transformagdo social. Esta ampliacdo da capacidade de
pensar somente ¢ possivel com o ensino de contetdos classicos, construidos historicamente
pela humanidade, o qual para Vigotski seria a chave para a compreensdo do psiquismo
humano (FACCI, 2010; MARTINS, 2011) e também para a qualidade do processo
educativo no ambito escolar.

Para Vigotski, a aprendizagem e o ensino sdo formas universais de
desenvolvimento do pensamento, sendo dois processos articulados entre si, formando uma
unidade, uma vez que “o bom ensino é aquele se adianta ao desenvolvimento”
(LIBANEO, 2004; VIGOTSKI, 2001). Nessa relagdo de interdependéncia em que o
aprendizado ¢ um importante elemento mediador resultado das interagdes sociais, Vigotski
(2001) destaca que o desenvolvimento humano ocorre da relagdo com o meio
sociocultural: através dos signos por um plano interpsiquico (social) e com as atividades
internas de pensamento do sujeito, para um plano intrapsiquico (individual).

O processo de desenvolvimento ¢ socialmente constituido, cujas conquistas
individuais advém de um processo compartilhado, cujo meio influencia o comportamento e
o desenvolvimento do pensamento do sujeito. A concepcdo da natureza social do
psiquismo postulada por Vigotski contesta a ideia da inteligéncia inata do individuo,

observada somente no inicio da vida da crianga em que depende do adulto.
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E a partir da cultura a qual o individuo esta inserido que ocorre o encontro entre
pensamento e linguagem que contribuem para o desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores € consequentemente mudangas qualitativas no comportamento humano. O
desenvolvimento da linguagem ¢ impulsionado pela necessidade de comunicagdo, e
Vigotski (2001) confere a linguagem um papel imprescindivel no processo de pensamento
do individuo, o qual possibilita a realizacdo de operagdes psicoldgicas mais complexas. Os
signos sao responsaveis pela mediagao entre os homens e estes com o mundo.

O signo ¢ a palavra que conduz o processo de formacao de um conceito cujo
significado representa um ato de generalizacdo o qual se transforma a medida que a crianga
confronta-se com as diferentes situagdes de seu uso e assim desenvolve suas atividades
intelectuais de abstracdo e generaliza¢do. Desse modo, o desenvolvimento dos processos
que resultam a formacao de conceitos inicia na infancia, porém as fungdes intelectuais que
formam a base psicologica do processo de formagdo de conceitos somente amadurecem e
se desenvolvem na puberdade (VIGOTSKI, 2001).

Tais fungdes psicologicas denominadas superiores (aten¢do deliberada, memoria
logica, abstracdo, capacidade de andlise e sintese) sdo resultados de uma atividade
complexa em que transformam o significado dos conceitos elementares em conceitos
novos e complexos. Tal processo de desenvolvimento ¢ possivel com o auxilio do
conhecimento formal adquirido por meio de escolarizacdo, na qual, sem o uso das palavras,
tais funcdes intelectuais ndo seriam contempladas no individuo. Nao se trata de palavras
com significados superficiais, mas com significados que evoluem conforme o
desenvolvimento do individuo os quais se transformam em ato de pensamento (MARTINS,
2011).

Considerando a existéncia de processos psiquicos mais elementares inerentes a
experiéncia concreta dos individuos, Vigotski (2001) constata que o processo de formacao
de conceitos passa por trés fases distintas as quais sdo subdivididas em diferentes estagios:
pensamento sincrético, pensamento por complexos e pensamento conceitual. O
pensamento sincrético € caracteristico dos bebés quando formam um amontoado
desorganizado de imagens para resolverem alguma situacdo em que os adultos resolveriam
formando um novo conceito. A forma coincide com a palavra, cujo “monte” constituido
por um conjunto de objetos dessemelhantes reunidos sem qualquer base leva a formacao de

uma palavra artificial conforme a percepgao da crianga (VIGOTSKI, 2001).
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De acordo com Nébias (1998) nesta fase a crianga e o adulto compartilham de um
grande nimero de palavras com o mesmo significado, porém com distintas operagdes
intelectuais cujo conceito no seu sentido real ndo esta desenvolvido. Assim, no sincretismo
o significado das palavras expressa uma imagem muito instavel no pensamento das
criangas. Este pensamento ¢ gradativamente superado pela influéncia do meio sociocultural
contribuindo para o desenvolvimento da mente destes sujeitos, corroborando com a lei
genética geral de Vigotski de que todo conceito inicia sua formag¢do em nivel
interpsicoldgico e converte-se para um nivel intrapsicoldgico.

Em seguida, destaca-se na génese dos conceitos o pensamento por complexos
caracterizado por ser uma fase em que a crianca distingue um trago entre os objetos € os
agrupam conforme caracteristicas similares. Conforme Vigotski (2001), pelo fato da
crianca nao confundir as relagdes entre as suas impressdes com relagdes entre as coisas,
este pensamento ja € mais objetivo, ainda ndo tdo estruturado quanto o pensamento
conceitual.

Nessa fase, ha uma variabilidade do pensamento cuja fungado ¢ estabelecer relagdes
entre os elementos para que ocorram futuras generalizacdes. Tais relagdes se constituem
apor meio da experiéncia direta da crianga com objeto. Dessa forma, "(...) um complexo ¢
um agrupamento concreto de objetos ligados por uma conexao entre fatos que carece de
uma unidade logica" (VIGOTSKI, 2001, p. 180). O autor revela a diferenca entre um

complexo e um conceito:

Enquanto os conceitos agrupam os objetos em fungdo de um atributo, as
ligagdes que unem os elementos de um complexo com o todo e entre si
podem ser tdo diversas quanto os contatos e as relagdes existentes na
realidade entre os elementos (VIGOTSKI, 2001, p.180).

Ja os chamados pseudoconceitos revelam-se como elo de transicdo entre o
pensamento por complexos € o pensamento conceitual nos individuos, no quais o adulto
fornece a crianga o significado pronto de uma palavra em que a generalizagdo se constitui
numa compreensao superficial do objeto. Com isso, a escola tem o desafio de superar tal
modelo de ensino que resulta nessa compreensdo superficial e empirica da realidade dos
jovens estudantes. Esse fator promove um avanco dos pseudoconceitos em direcao aos
verdadeiros conceitos por meio de generalizagdes cada vez mais elaboradas do pensamento
a fim de que desenvolva os processos psiquicos superiores € possa a questionar a realidade

em que vivem (VIGOTSKI, 2001; MARTINS, 2011).
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E no intuito de superar a interpreta¢do da realidade limitada a experiéncia concreta
que a comunicacdo entre adulto e crianga torna-se imprescindivel para o alcance de um

pensamento mais elaborado como Vigotski (2001) ressalta:

A comunicagdo verbal com os adultos se torna um poderoso moével, um
potente fator de desenvolvimento dos conceitos infantis. A passagem do
pensamento por complexos para o pensamento por conceitos ocorre de
forma quase imperceptivel para crianga, porque seus pseudoconceitos
praticamente se coincidem com os conceitos dos adultos (VIGOTSKI,
2001, p. 198).

Desse modo, concordamos com Vigotski que o processo de interacao contribui para
o processo de formagdo de conceitos, apesar da crian¢a ainda nao ter consciéncia da
iniciacdo da pratica do pensamento por conceitos, caracterizada pelo amadurecimento
intelectual o qual ndo se faz mais tdo necessaria a experiéncia concreta para abstragdo e
generaliza¢do de um conceito.

Nesta fase da formagdo de conceitos, conforme Nébias (1998) o grau de abstracdao
deve viabilizar os processos simultaneos da generalizagao e da diferenciacao, etapa a qual
exige uma tomada de consciéncia das operacdes intelectuais proprias que envolvem a
internalizacao da esséncia do conceito ¢ da compreensao deste pertencer a um sistema de
conceitos 0s quais originaram os conceitos potenciais e posteriormente os verdadeiros
conceitos.

Tal amadurecimento intelectual com as possibilidades de abstracdo ocorrera na
adolescéncia, cujo meio sociocultural o qual este sujeito estd inserido deverad propiciar a
eles problemas que fagam novas exigéncias para que suas atividades intelectuais atinjam
estagios psicologicos mais elevados o que implica na transformacdo do modo de pensar
destes jovens. No entanto, Vigotski afirma que, mesmo o adolescente aprendendo a formar
conceitos, ele ndo abandona as funcdes mais elementares do pensamento as quais
predominam ainda por muito tempo em suas atividades intelectuais (VIGOTSKI, 2001). O
autor ressalta a divergéncia entre a palavra e o ato na formacdo dos conceitos o que

confirma o carater transitorio do pensamento nesta idade:

O adolescente forma o conceito, emprega-o corretamente em uma
situacdo concreta, mas logo entra em pauta a definicdo verbal desse
conceito e o0 seu pensamento esbarra em dificuldades excepcionais, e essa
defini¢do acaba sendo mais restrita que sua aplicag@o viva. (VIGOTSKI,
2001, p. 230).
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Logo, a transitoriedade do pensamento abstrato para o concreto no adolescente
apresenta-se como um momento dificil para este individuo o que por vezes, o limita a mera
reproducao da logica formal, que minimiza as possibilidades deste jovem estabelecer um
pensamento conceitual e dialético. Isto implica na concepgao vigotskiana de que nesta fase
de transicdo o adolescente aplica a palavra como conceito e a define como complexo,
oscilando entre pensamento por complexos e pensamento por conceitos (VIGOTSKI,
2001). O autor ainda salienta que mesmo o adulto desvia-se constantemente do
pensamento conceitual para o pensamento por complexos, os pseudoconceitos, 0s quais
recorrem a eles com frequéncia no mundo em que vivem.

Desse modo, a educagdo escolar com um ensino pautado na memorizagdo tem
conduzido os estudantes a formagao de pseudoconceitos o que limita estes individuos ao
pensamento 16gico e empirico que tem como consequéncia a reproducao do conhecimento.
O conceito ndo esté isolado e sim em uma rede de significados constituindo-se um sistema
de conceitos. Vigotski (2001) afirma que para que um conceito seja formado ¢
imprescindivel abstrair, isolar e analisar elementos separados de seu todo, de modo que a
verdadeira formacdo de conceitos ocorre da combinagdo da sintese (unir) com a analise
(separar).

O pensamento por complexos ndo consegue realizar tais operagdes o que impede o
desenvolvimento do pensamento conceitual. A unido da sintese e analise ¢ que se constitui
o pensamento dialético o qual permite a compreensdo da esséncia dos conceitos. Este
pensamento dialético pautado nas contradigdes existentes no sistema conceitual ¢ reflexo
em forma abstrata da concep¢ao ldgica-formal do conhecimento, cuja anélise histérica ¢é
importante para a compreensdo logica dos conceitos e as formas mais elementares do
pensamento. Assim, “o desenvolvimento se torna ponto de partida para a explicacdo de
todo processo € de cada um de seus momentos particulares” (VIGOTSKI, 2001, p. 201),
sendo a chave para qualquer forma superior.

De fato, a formagao de tal pensamento dialético nos estudantes somente ¢ possivel
com a apropriacdo de saberes sistematizados por meio do ensino escolar. Neste sentido, o
desafio posto a organizacdao do ensino estd na compreensdo erronea de que a formagao de
conceitos cientificos ¢ um prolongamento dos conceitos cotidianos limitando-se ao
pensamento empirico com minimas contribui¢des ao desenvolvimento psiquico dos

educandos (SFORNI, 2004). Tal concepcao equivoca esta relacionada ao modelo de ensino



95

pautado na formagdo voltada para o mercado de trabalho que assombra a escola e a
formacao dos professores.

Para contemplar uma educag¢do escolar em que o aprendizado contribua para o
desenvolvimento dos processos psiquicos superiores € a formagao de um pensamento mais
elaborado frente a realidade, Facci (2010) discute o papel do professor e as condi¢des de
sua formagdo para cumprir de fato sua fun¢ao de impulsionar o desenvolvimento. A autora
critica a concepgao da apropriacao do conhecimento com énfase no aprender a aprenderzo,
com vestigios do construtivismo como o utilitarismo do saber para atender o progresso
cientifico-tecnolédgico, a qual secundariza a atuagdo do professor na escola e na formagao
dos individuos e o papel fundamental dos conhecimentos escolares no ensino.

Tal concepgdo pautada no utilitarismo do conhecimento € percebida nas propostas
educacionais que visam a formagdo voltada para atender o mercado de trabalho
comprometendo a fung¢do da escola referente a socializagdo do conhecimento universal
para a transformagdo da realidade. Assim, Facci (2010) corrobora que estas concepgdes
tedricas caminham para a manutencao das relagdes de classes de modo a nao permitirem
que professor e aluno apropriem-se dos conhecimentos mais elaborados cujo processo de
alienagdo impede o desenvolvimento intelectual pleno. Inerente a este processo de
alienagdo estdo a precarizagdo e a desvalorizagdo do trabalho docente, aspectos que
inflamam mais ainda a fun¢do da educagao escolar na sociedade.

De fato, a educacdo escolar mostra-se como fonte de desenvolvimento dos
conceitos cientificos o qual contribui para avancos no intelecto dos estudantes com a
formacdo das fungdes psiquicas superiores as quais ampliam as possibilidades de
compreensdo ¢ transformacdo de suas realidades concretas. Neste sentido, o
desenvolvimento de tais processos superiores por meio das relacdes sociais existentes no
processo educativo ¢ dirigido pelo professor na sistematizacdo de conteudos para a
apropriacao de tais conhecimentos pelos educandos. Neste processo de interiorizagdo dos
conteudos escolares ¢ que as fungdes mais elementares evoluem para fungdes mais
complexas, denominadas de fun¢des psicoldgicas superiores. Tal desenvolvimento ¢
fundamental para o desenvolvimento da consciéncia humana (FACCI, 2003; 2010;

SFORNI, 2004).

PAs constatagdes da autora sdo oriundas de sua tese de Doutorado (FACCI, 2004) quanto ao esvaziamento
do trabalho docente pautadas também em trabalhos na mesma perspectiva de autores como Newton Duarte.
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Com isso, ¢ a articulagdo entre os conceitos espontaneos e os conceitos cientificos
que propicia aos jovens estudantes a compreensdo do mundo de forma mais elaborada,
gragas ao desenvolvimento do pensamento conceitual. Vale lembrar que ¢ na adolescéncia
que ocorre a formagdo dos verdadeiros conceitos contribuindo para a evolugdo de suas
atividades intelectuais, quando a experiéncia séciohistorica desses jovens e a apropriagao
dos conceitos cientificos possibilitam a mudanca de atitudes e comportamentos de tais
sujeitos. Aqui, a tomada de consciéncia da esséncia do conceito e ndo somente da palavra
esta entre as fungdes superiores desenvolvidas, além da capacidade de abstrair, memoria
logica, atengdo (NEBIAS, 1998; FACCI, 2010; SFORNI, 2004).

O pensamento conceitual abrange os conceitos espontaneos e conceitos cientificos.
Os conceitos espontaneos sdo oriundos da cultura acumulada historicamente pelo individuo
nas suas praticas cotidianas enquanto que os conceitos cientificos por meio do ensino
escolar ha uma organizagdo sistematica do conhecimento com a importante mediagdo do
professor. Neste sentido, a crianga ao ingressar na escola tem seus conceitos espontaneos
transformados em conceitos cientificos, processo caraterizado por uma importante
interacao que contribui para evolugao do pensamento mais elementar ao mais complexo
(VIGOTSKI, 2001; SFORNI, 2004).

Vigotski ressalta a dinamica existente no desenvolvimento dos conceitos:

O conceito espontdneo da crianga desenvolve de baixo para cima, das
propriedades mais elementares e inferiores a superiores, a0 passo que os
conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo, das
propriedades mais complexas e superiores para as mais elementares e
inferiores (VIGOTSKI, 2001, p. 348).

Logo, concordamos que esta interagdo entre os conceitos espontaneos e cientificos
proporciona uma revolu¢do no pensamento cuja dindmica permite que o estudante adquira
o dominio conceitual consciente em sua realidade. Martins (2011) salienta o pensamento
vigotskiano, o qual o desenvolvimento psicolégico caracteriza-se como um processo
dialético de transformacdes e saltos qualitativos mais evoluidos. Neste sentido, a revolugdo
e evolucdo inerentes a tal processo marcam o entrelacamento e as contradicoes existentes
entre as dimensdes biologica e social as quais sdo superadas gragas a atividade mediada,
neste caso, o0 ensino escolar, que promove o desenvolvimento psiquico do homem.

A partir desta relagdo de interdependéncia no desenvolvimento entre os conceitos

espontaneos e cientificos, Vigotski (2003) introduz a categoria denominada de zona de
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desenvolvimento proximal (ZDP), cuja atividade desenvolvida pela crianga em cooperagao
com os adultos ou com colegas mais capazes ¢ essencial para o seu desenvolvimento
cognitivo. Para Sforni (2004) o conceito de ZDP confere a ideia de movimento
inconsciente-consciente inerente a relagdo entre os conceitos espontaneos e cientificos.

Sendo assim, o ensino escolar deve voltar-se para a ZDP, zona esta em que as
fungdes psiquicas estdo em processo de amadurecimento a fim de propiciar o
desenvolvimento de tais sujeitos. Para Vigotski (2001), o aluno em colaboragdo com
professores ou outros colegas pode fazer mais do que sozinho. Assim, o autor
complementa:

Em colaboragdo, a crianga se revela mais forte ¢ mais inteligente que
trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais que
ela resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente determinada
por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no
trabalho que ela realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em
colaboracgao. (p. 329).

Com isso, Vigotski identificou dois niveis de desenvolvimento nas criancas em
idade escolar: o nivel de desenvolvimento real se refere a capacidade de realizar tarefas de
forma independente. Isto ocorre gracas a as funcdes psicologicas que a criangca domina sem
ajuda de outras pessoas, como por exemplo, o ato de amarrar os sapatos. J& o nivel de
desenvolvimento potencial refere-se a capacidade da crianga desempenhar tarefas com o
auxilio de outra pessoa, seja professor ou colega, cujas experiéncias sdo importantes na
aprendizagem. Neste caso, em tarefas como jogos ou que necessitem a assisténcia durante
0 processo investigativo como uma aula em laboratério podem assegurar atividades
mentais mais complexas aos sujeitos envolvidos (VIGOTSKI, 2001; KOLL, 2010).

A distancia entre estes dois niveis de desenvolvimento, Vigotski denominou de
zona de desenvolvimento proximal ou iminente (ZDP). Assim, “aquilo que a crianga
consegue fazer hoje em colaboracdo, serd capaz de fazer sozinha amanha” (VIGOTSKI,
2001, p. 331) A ZDP se constitui o momento determinante na relagdo aprendizagem com o
desenvolvimento e ¢ nesta zona que as estratégias didatico-pedagogicas devem ser
elaboradas pelo professor para que o estudante possa evoluir no aprendizado,
transformando o desenvolvimento potencial em desenvolvimento real.

Para Vigotski, a crianga inicia seu aprendizado antes mesmo de chegar a escola,

mas € o ensino escolar que irda possibilitar a ela elementos novos para o seu
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desenvolvimento. Logo, a mediagdo pedagdgica ¢ fundamental no processo formativo dos
estudantes de modo a contemplar o desenvolvimento dos processos intelectuais superiores
que irdo auxiliar na formagdo dos conceitos, cujo professor constitui-se o orientador do
processo educativo.

Prestes, Tunes e Nascimento (2015, p. 70) ressaltam o conceito de mediagdo o qual
direciona para “(...) a relagdo indissociavel e dialética entre a atividade psiquica ¢ 0 meio
sociocultural”. Além disso, os autores refor¢am o papel da linguagem na concepgao de
Vigotski cujos signos sao instrumentos psicologicos que regulam em um plano externo, o
pensamento e conduta, e influenciam ainda nas relacdes humanas e na acdo do homem em
seu mundo, além do desenvolvimento das fun¢des mentais superiores, processo o qual a
educacdo escolar tem grande relevancia.

Duarte (1996) corrobora com a critica de Vigotski de que a aprendizagem ndo deve
limitar-se ao desenvolvimento real do aluno, de modo que o ensino escolar deve trabalhar
com a zona de desenvolvimento proximal deste sujeito. Contudo, Vigotski (2001) revela
que a aprendizagem ¢ mais frutifera quando se realiza nos limites de um periodo
determinado pela zona de desenvolvimento imediato, refor¢ando aqui a concepgao de que
a boa aprendizagem ¢ aquela que sempre esta a frente do desenvolvimento. Nao considerar
a ZDP no trabalho escolar implica na concepcao de Vigotski de que “ensinar uma crianga o
que ela ndo € capaz de aprender € tdo estéril quanto ensina-la a fazer o que ela ja faz
sozinha” (VIGOTSKI, 2001, p. 336-337). E fundamental que o processo educativo seja
orientado para consolidar os pontos fortes dos estudantes e ndo somente as suas
dificuldades ou deficiéncias de aprendizagem.

Assim, o ensino escolar na perspectiva vigotskiana ndo deve esperar que as fungdes
psiquicas dos estudantes amadurecam para introduzir determinados contetidos, limitando-
se aos ciclos de desenvolvimento destes individuos conforme concepgdo piagetiana, mas
deve selecionar contetidos de acordo com cada momento do processo educativo na zona de
desenvolvimento proximal destes estudantes (DUARTE, 1996; VIGOTSKI, 2001).

Neste sentido, a aula trata-se de uma situa¢do social de aprendizagem a qual
estrutura e incide na ZDP, cuja mediacdo pedagodgica inerente ao ensino propicia aos
estudantes a aprendizagem de conceitos impulsionando o desenvolvimento de novos
processos psiquicos destes sujeitos (SYLVIO, ROSA, 2016, p. 426). Em um movimento
dindmico, estes novos processos integrardo a zona de desenvolvimento real dos alunos em

suas novas experiéncias escolares e cotidianas, sendo os conteudos escolares muito
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importantes nestas conquistas. Martins (2011) acrescenta que tal processo revela-se um
momento de superacdo do nivel de desenvolvimento real para a efetiva formagdo de
conceitos.

Considerando a importancia do professor como mediador entre aluno e
conhecimento e na conducdo desta organizacdo de ensino voltada para o desenvolvimento
real e desenvolvimento proximo dos estudantes, vale reinterar da necessidade de uma
solida formacdo de professores que subsidiem condicdes tedricas e metodologicas para
contemplar tal proposta educativa e seus objetivos voltados para uma aprendizagem de
qualidade e o desenvolvimento intelectual dos educandos (MARTINS, 2011).

O professor apropriado de tal formacdo solida propicia em sua atividade
pedagdgica o acesso dos estudantes a novos conhecimentos, de modo a potencializar as
possibilidades por meio do ensino dos conceitos cientificos que culminam no
desenvolvimento cognitivo e na transformacéo da realidade social destes individuos.

Facci (2010) destaca o desafio posto ao professor que se depara com o conflito
entre o conhecimento espontaneo do aluno e o conhecimento formal apreendido na escola,
de modo a conduzir seu trabalho pedagdgico além do ensino verbalista, ou seja, de
verdades absolutas, das respostas prontas sem sentidos para a aprendizagem a fim de que
possa proporcionar um espacgo de interacdo que fomente o desenvolvimento intelectual e
critico destes educandos. Tal desafio implica na revisdo de contetidos e metodologias e na
discussdo de acbes docentes que transcendam o formato tradicional de ensino

insignificante ao desenvolvimento intelectual dos estudantes.

O ensino ¢ a forma como ¢ organizado o processo de escolarizacdo e tal
processo ndo € apenas a transmissdo-assimilagdo de certas partes da
cultura humana acumulada historicamente, mas vai muito além, implica
na forma¢do de conceitos cientificos e fungdes psicologicas superiores
(SYLVIO e ROSA, 2016, p. 425).

No entanto, o que se percebe na realidade escolar ainda ¢ um ensino enraizado no
tradicionalismo cujo professor € transmissor de conhecimentos e um estudante passivo. As
praticas pedagdgicas por vezes percebe tal educando como um objeto manipulado,
limitando-o0 ao treinamento para determinadas atividades ou avalia¢des, nao estimulando a
sua participacao no processo educativo, que vale lembrar, deve ser dinamica e dialética no

qual a aprendizagem impulsione o desenvolvimento.
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Considerando que o intelecto é constituido por diferentes capacidades cognitivas
que se desenvolvem de formas interdependentes, o trabalho pedagdgico do professor reside
no desenvolvimento de ndo uma Unica forma de pensar, mas muitas capacidades
especificas de pensar nas diferentes areas do conhecimento escolar (VIGOTSKI, 2010, p.
107). E dessa forma, o autor acrescenta:

Os métodos que permitem que a aprendizagem especializada influa sobre
o desenvolvimento geral funcionam apenas porque existem elementos
comuns materiais e processos comuns. Somos governados pelos habitos.
Daqui resulta que desenvolver o intelecto significa desenvolver muitas
capacidades especificas e independentes e formar muitos habitos
especificos, ja que a atividade de cada capacidade depende do material
sobre o qual essa capacidade opera (VIGOTSKI, 2010, p. 107).

Diante da relevancia da aprendizagem dos conteddos escolares para o
desenvolvimento humano, constata-se que tais conteddos sdo pouco valorizados e ha uma
énfase no ensino escolar ao conhecimento utilitario, o que implica no esvaziamento do
conhecimento e, consequentemente, no desenvolvimento intelectual, uma vez que isso
compromete a formacéo geral e critica dos alunos. Sforni e Galuch (2006) ressaltam que 0s
conceitos cientificos presentes nas diversas ciéncias sdo portadores de niveis de
pensamento préprios de complexos processos mentais, 0s quais, por meio do ensino dos
contetidos escolares, permitem que os alunos conquistem novas formas de pensar, analisar
e agir.

Com isso, faz-se necessario transcender no ambito educacional a aprendizagem de
conceitos cientificos de maneira espontanea, visto que eles resultam em conhecimentos
empiricos os quais dificultam aos educandos o posicionamento critico frente a fatos ou
fendmenos em situacdes de sua realidade concreta. A critica, nesse caso, pressupde
entendimento, reflexdo e analise e a sua qualidade esta diretamente relacionada a qualidade
do conteddo trabalhado na escola, pois s6 had analise quando se tem conhecimento
(SFORNI, GALUCH, 2006, p.09).

Como ja explicitado, trata-se ndo somente de acumulo de conhecimentos, mas uma
aprendizagem conceitual de qualidade. Para Vigotski (2001, p. 243), “(...) o acumulo de
conhecimentos leva ao aumento dos tipos de pensamento cientifico que manifesta no
desenvolvimento do pensamento espontaneo e redunda no papel da aprendizagem no

desenvolvimento do aluno em idade escolar”.
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Nesse sentido, 0 acesso a novos conhecimentos permite a formagdo de aspectos
complexos da atividade consciente e voluntaria nos educandos cuja interacdo com 0s
objetos ou fendbmenos estudados por meio da linguagem orienta a novas formas de
pensamento e o desenvolvimento dos novos processos psiquicos, as fungdes psiquicas
superiores. Para Vigotski (2001) a palavra consciéncia refere-se a percepcao da atividade
do cérebro onde o individuo percebe 0s seus processos psiquicos COmMO pProcessos
significantes. Logo, o desenvolvimento da consciéncia ocorre gracas ao ensino dos
conceitos cientificos que garante aos estudantes o dominio dos objetos ou fenémenos, isto
é, autonomia intelectual.

A respeito do processo de formacgdo da consciéncia, Martins (2011) explica que o
desenvolvimento do psiquismo humano identifica-se com a formacao da imagem subjetiva
da realidade objetiva, a quem cumpre a tarefa de orientar o homem, subjetiva e
objetivamente, na realidade concreta, instituindo-se como produto da internalizagdo dos
signos da cultura por meio dos processos educativos.

Martins (2011) reforca a funcdo precipua da escola na qualidade da imagem
subjetiva da realidade, isto é, da consciéncia, sendo a mediadora na superacdo do saber
espontaneo em direcdo ao saber sistematizado o qual possibilita transformacdes nas
atitudes dos jovens estudantes diante do objeto do conhecimento em anélise. A tomada de
consciéncia de tal saber sistematizado, isto €, dos conceitos cientificos, implica o
surgimento de novas estruturas de generalizacdo e abstracdo que confere um ato de
pensamento consciente, ao contrario dos conceitos espontaneos considerados conceitos
inconscientes pela inexisténcia de tais estruturas que impedem o desenvolvimento da
capacidade de andlise de pensamento (VIGOTSKI, 2001; MARTINS, 2011).

Assim, os processos psicologicos superiores formam-se devido as relagdes sociais
internalizadas pela palavra que levam a mudangas estruturais da consciéncia ao dominio do
proprio comportamento. Para Toassa (2006) a consciéncia ¢ um unico sistema psicologico,
composto pelas estruturas de conduta consciente, denominadas de funcdes psiquicas
superiores e sistemas especificos como acgdes, representacdes e palavras. Assim,
modificacdes da estrutura geral e seus elementos mantem uma relagdo dialética de parte-
todo devido a inser¢ao dos sujeitos nas diversas atividades sociais.

A autora supracitada fortalece a concepgao vigotskiana de que gracas a relagdo do
homem e suas atividades sociais ¢ possivel o desenvolvimento dos processos psicoldgicos

mais complexos como a memoria, atencdo, linguagem oral e escrita, sentimentos, etc.,
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desenvolvidos devido a apropriacdo dos conhecimentos historicamente construidos o quais
permitem a estes sujeitos transcender a dimensdo das sensagdes e assim, generalizar a
experiéncia das palavras. Vale reiterar que ¢ somente na adolescéncia que ocorre o
desenvolvimento dos processos psicologicos superiores o qual confere a tais sujeitos uma
compreensdo critica de sua realidade e a formagdo da personalidade (VIGOTSKI, 2001).

Neste sentido, Martins (2011) corrobora que a consciéncia do ser humano atinge
suas maximas possibilidades por meio do ensino dos contetidos escolares de modo que a
educagdo escolar cumpra sua fungdo de socializacdo de conhecimento. Sendo assim, a
formagao dos conceitos cientificos € responsavel pela transformacao do psiquismo humano
cujas fungoes intelectuais regem o pensamento consciente ¢ voluntario dos individuos.

A escola, na perspectiva historico-cultural, ¢ uma instituicdo em que o acesso ao
conhecimento cientifico € o acesso ao saber elaborado e sistematizado, que, numa
perspectiva materialista dialética supera o saber fragmentado (conceitos espontaneos)
oriundo do cotidiano, da experiéncia concreta dos individuos. Um ensino que prime pelo
desenvolvimento psiquico seja dos estudantes ou professores, o qual resulte no
autodominio do comportamento ampliando significativamente a capacidade de
compreensdo do mundo e de suas agdes para a transformacgao social (FACCI, 2010).

Para contemplar este modelo educacional emancipador, ¢ preciso reconhecer que
sdo necessarias mudangas no trabalho docente que tem o desafio de superar a logica do
processo de aprendizagem que impera no contexto escolar atual brasileiro ainda com a
énfase nos conhecimentos espontineos e na formagdo do pensamento empirico. Todavia,
Martins (2011) ressalta que o percurso do ensino deve seguir o caminho contrario da
aprendizagem, cujo professor deve ter como ponto de partida a experiéncia concreta de

seus alunos e transforma-la em saber sistematizado.

Se a logica da aprendizagem atende a ordem “de baixo para cima” a
logica do ensino atende a ordem “de cima para baixo”. Trata-se, portanto,
da afirmagdo da contradi¢do como mola propulsora das transformacdes a
serem promovidas pela aprendizagem (p. 230).

Com isso, a autora reforca que tal logica também se aplica a condi¢do de formagado
inicial ou continua do professor, quando entdo ele assume o papel de aprendiz. Dessa
forma, somente com uma organizagao correta do ensino por meios de contetdos escolares
que ¢ possivel contemplar o desenvolvimento intelectual e uma aprendizagem critica e de

qualidade dos individuos. A escola concede aqueles que passam por ela a possibilidade de
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pensar o mundo de forma mais critica, fato o qual assombra os governantes de uma nagao
que, por isso, propdem tantas reformas educacionais de carater neoliberal nos quais o lucro
¢ mais importante que o conhecimento (FACCI, 2003; 2010).

No Brasil, a pedagogia historico-critica (DUARTE, 1996; 2001; SAVIANI, 2007;
2012; FACCI, 2003; 2010; MARTINS, 2011) compartilha dos mesmos principios da
psicologia historico-cultural de Vigotski na defesa por uma educacdo escolar pautada no
ensino de conceitos cientificos que promova o desenvolvimento intelectual dos sujeitos. E
neste sentido que vale reiterar a perspectiva vigotskiana de que nado se trata de qualquer
ensino, mas aquele que se adianta ao desenvolvimento, cuja organizagdo escolar possa

conduzir ao desenvolvimento do pensamento tedrico como proposto pelo seu sucessor,

Vasili V. Davidov, das universidades a educagdo basica.

2.2 A teoria do Ensino Desenvolvimental de Vasili Vassilievich Davidov

Vassili Vassilievich Davidov (1920-1998), psicélogo, pedagogo, filosofo e doutor
em Psicologia, pertence a terceira geragdo de psicologos russos que pesquisaram o
desenvolvimento humano a partir da teoria historico-cultural de Vigotski e de conceitos de
Leontiev e Elkonin, os quais fundamentaram a teoria do ensino desenvolvimental. Tal
teoria compartilha da premissa basica da teoria historico-cultural, no qual a educacao e o
ensino sdao processos indissociaveis € necessarios ao desenvolvimento psiquico e
sociocultural desde a infancia.

A teoria do ensino desenvolvimental proposta por Davidov origina-se do cendrio de
reformas educacionais na Russia na década de 1920, quando psicélogos e pedagogos como
Vigotski, Luria, Leontiev e demais seguidores fundamentados nos principios do
materialismo histdrico-dialético abordaram a problemadtica entre a educacdo escolar e o
desenvolvimento psicologico da crianga. Nesta época, notava-se nas escolas russas a forte
presenca da pedagogia tradicional com um ensino empirico e verbalista considerado
insuficiente para a formacao que Davidov almejava para os estudantes.

Nesta angustia quanto a educacdo russa, Davidov juntamente com Elkonin
realizaram pesquisas experimentais na Escola Experimental n.91 de Moscou em um
periodo de 25 anos cuja investigacdo abrangeu professores e alunos na formulagdo da
teoria do ensino que promove o desenvolvimento. As investigagdes iniciais de tais

pesquisas apontaram que a atividade de estudo estava ausente nas escolas, o que levou
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estes psicologos recomendarem, nos anos de 1960, a criagdo de novos programas
curriculares para o ensino primario pautados na concepcao de Vigotski: a apropriagdo de
contetudos escolares propicia o desenvolvimento intelectual dos estudantes (LIBANEO,
FREITAS, 2015).

Contrariando a teoria empirica a qual promove uma aprendizagem das
caracteristicas aparentes dos objetos ou fendmenos, Davidov tem como tese a formagao do
pensamento tedrico cujo caminho do pensamento ascende do abstrato para o concreto,
articulando a esséncia do objeto da ciéncia com suas particularidades. Com isso, para este
autor, o conteudo da atividade escolar € o conhecimento tedrico-cientifico e, assim sendo, a
base do ensino desenvolvimental é seu conteudo, de onde decorrem os métodos de ensino
(LIBANEO, FREITAS, 2006; FREITAS, ROSA, 2012, 2015).

Sua proposta compreende uma organizacdo adequada do ensino que, por meio da
atividade de estudo, possibilita a formacdo do pensamento teérico e o desenvolvimento
omnilateral dos estudantes. Em outras palavras, uma escola com a tarefa de ensinar aos
alunos a pensar, mediante um ensino que desenvolva suas capacidades mentais enquanto se
apropriam dos conhecimentos. Como veremos mais adiante, a atividade de estudo
constitui-se uma etapa importante do desenvolvimento humano, no qual o processo
investigativo do objeto deve apresentar um principio transformador, em que os
conhecimentos tedricos das diversas ciéncias direcionem ao desenvolvimento da
consciéncia e da personalidade dos individuos (DAVIDOYV, 1988; 1999).

Neste sentido, 0 acesso a tais conhecimentos faz-se por via do ensino dos conteudos
escolares cujos conceitos cientificos auxiliam na formacdo de um pensamento mais
elaborado. No entanto, a escola tem propiciado aos seus educandos uma formacao
imediatista e utilitarista resultante da pratica cotidiana que se limita a atender as exigéncias
do mercado de trabalho, com um conhecimento tedrico minimo desconectado da realidade
destes individuos que implica apenas na formacao do pensamento empirico dos objetos ou
fendmenos. Conforme Sforni (2004) a organizagdo do trabalho escolar deve compreender
dimensdes politicas, didaticas, psicologicas, éticas e sociais, € ndo apenas em ensino com
énfase na pratica o qual ndo favorece a reflexdo seja nos alunos ou mesmo professores.

A problematica do pensamento empirico abordada por Davidov remete a logica
formal muito presente no ensino dos conteudos escolares. Este autor parte da concepcao de
que diferentes teorias podem significar tipos de generalizagdes do conhecimento, sendo

caminho fundamental para a formag¢do de conceitos. “O processo de generalizacdo consiste
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na crianga realizar por meio da comparacdo, a separacdo em grupos de objetos conforme as
suas propriedades comuns” (DAVIDOV, 1988, p. 59). Um ensino organizado nesta
perspectiva orienta os alunos a generalizacdes do objeto ou fenomeno os quais se limitam
ao concreto e visual cuja interpretacdo logico-formal ocasiona a formacao dos conceitos
empiricos.

E notével tal concepgdo empirica pautada na logica-formal nas disciplinas de
Ciéncias da Natureza, a qual opera com a percepgao sensorial e descritiva dos objetos do

conhecimento, como destaca Davidov (1988):

Sobre esta base ldgica se constroem, no geral, numerosos determinantes
em diferentes ci€ncias naturais, por exemplo, das plantas superiores, das
algas, dos insetos, dos peixes, das aves, dos minerais, das rochas, etc.
Semelhantes determinantes jogam um papel importante nas ciéncias
naturais (p. 61).

E o caso da disciplina Biologia, que ainda continua a ser ensinada na educacio
basica pela logica formal que se restringe a descricdo, definicao e classificacdo dos objetos
ou fendmenos que ndo conseguem ultrapassar o aspecto aparente e visual e propiciar a
descoberta da esséncia dos diversos conceitos, ocasionando assim uma fragmentacdo do
saber cientifico. Tal ensino ¢ reflexo de uma formacao académica também fragmentada o
que implica em um trabalho docente semelhante.

Desse modo, a logica formal contribui para a formagao do pensamento empirico, o
qual percorre o caminho percepgao-representacdo-conceito cuja compreensao do conceito
se efetiva dos aspectos particulares do objeto do conhecimento para o aspecto geral,
percurso insuficiente para a formacao do pensamento tedrico. Sforni (2004, p. 61) salienta
que, conforme a logica formal, cada conceito possui conteudo e extensdo, o que, por meio
da definicao que consiste na observacao dos indicios substanciais, estabelece-se o conteudo
do mesmo.

A autora explicita o exemplo do conceito de inseto em que seus tragos externos nao
revelam o seu contetido e a sua extensdo: “(...) animal artropode, cujo corpo ¢ dividido em
cabeca, torax e abdomen e trés pares de patas” (SFORNI, 2004, p. 62). Para a autora, no
pensamento empirico, dominar o conceito significa conhecer o conteido e captar sua
extensao.

Davidov (1988) evidencia a generalizagdo conceitual empirica e demais

implicacdes da l6gica formal no processo do pensamento empirico pautados em Jonh
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Locke, cuja compreensao do objeto consistia em identificar os atributos externos por meio
da comparacao, reduzindo o contetido do conceito aos dados sensoriais. Assim, 0 percurso
do pensamento empirico reduzia-se a processos isolados como a abstracao e generalizagao,
a comparagdo e classificacdo (DAVIDOV, 1988). Logo, tal esquema do pensamento
empirico busca dar forma ao conceito o que resulta a diferenciagdo com precisdo dos
objetos ou fendmenos, denominado pelo autor, pensamento discursivo-empirico.

Desta forma, o ensino escolar pautado no esquema da logica formal tradicional que
se limita a descrigdo e classificacdo dos objetos do conhecimento com énfase em seus
atributos externos comprometem o processo de aquisi¢do dos conceitos cientificos e a
qualidade do desenvolvimento intelectual dos estudantes. Diante desta preocupacdo com
uma educagao escolar a qual sofre forte influéncia de um ensino empirico e utilitarista,
como também observado por Davidov em suas pesquisas em series iniciais, Sforni (2004)
evidencia que o ensino pautado na concep¢ao empirica do conhecimento nao contempla o
desenvolvimento das ciéncias e das necessidades inerentes de reestruturagdes do
conhecimento cientifico as quais transcendem a simples ampliagao de conhecimentos, mas
também a ascensdo das contradi¢des entre o que ja existe € 0 que esta por se reestruturar, o
que caracteriza a ciéncia como constru¢do humana.

Com a ideia de progresso e inovagdo, o que se percebe no ensino dos contetdos
escolares ¢ a substituicdo ou eliminagdo do velho pelo "novo", sem a compreensdo do
processo histdrico e mutavel da apropriagdo do conhecimento cientifico (SFORNI, 2004).
Assim, compreender um conceito na perspectiva empirica € restringir ao dado concreto e
aparente das diferentes ciéncias tendo resultado apenas a assimilacdo do conhecimento
cuja operacao mental por exceléncia € a memoria.

Com isso, Davidov (1988) destaca as peculiaridades da formagdo dos conceitos

empiricos abordados no ensino do particular ao geral que remete ao pensamento abstrato:

O geral, neste caso, ¢ o resultado da comparag@o de objetos singulares, de
sua generalizagdo em um conceito sobre uma ou outra classe de objetos.
Aparece como resultado da ascensdo do sensorial-concreto ao mental-
abstrato, expresso na palavra. Neste esquema, os termos "empirico" e
"tedrico" recebem uma interpretacdo peculiar. O primeiro € o sensorial-
concreto e o segundo, o abstrato-geral, verbal. Quanto mas alto o nivel de
generalizagdo, quer dizer, quanto maior o conjunto de diferentes objetos
que entoam na classe dada, mais abstrato e tedrico serd o pensamento (p.
65).
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Este percurso do pensamento empirico pode ser suficiente para a resolucdo de
tarefas de carater utilitario cujo conhecimento dos tragos externos contempla tal processo
de generalizagdo empirica, restritos a percep¢do imediata e a descricdo do objeto,
ausentando os processos historicos do conteudo dos conceitos com propriedades essenciais
para sua apropriacao pelo individuo (SFORNI, 2004).

Nossa pesquisa bibliografica revelou que o ensino de Biologia tem contribuido
muito para a formac¢ao do pensamento empirico, logico-formal, nos estudantes, quando
trabalha com a descricao e classificacdo dos fenomenos e objetos. Conforme Davidov
(1988) a ciéncia se esfor¢a para passar da descricdo dos fendmenos de modo a descobrir a
esséncia e suas particularidades. No entanto, ¢ notdvel que as grandes descobertas e
avancos cientificos, frutos das necessidades humanas restringem-se a aparéncia das coisas
resultando apenas em conhecimentos empiricos que pouco contribuem para a ampliagao

cognitiva dos estudantes.

2.3 A atividade de estudo e o desenvolvimento do pensamento teorico

De acordo com Sforni (2004) a educacdo escolar brasileira esta acentuadamente
voltada para as praticas e formas de organiza¢do da vida cotidianas, que ndo consideram a
potencialidade da apropriagdo dos conceitos cientificos, o que a teoria aqui defendida
entende como fundamental no desenvolvimento psiquico dos educandos (FACCI, 2003).

Libaneo e Freitas (2015) refor¢am o importante papel da escola em conceder uma
orientagdo didatico-pedagdgica que permita desenvolver no aluno as fungdes psicologicas
superiores com énfase no pensamento tedrico e pela via de conceitos cientificos e agdes
mentais. Nesta perspectiva, o ensino propicia ao jovem estudante o desenvolvimento de
processos mentais enquanto se apropria dos conhecimentos, cuja qualidade cognitiva do
processo educativo contribui a transformagao pessoal e social destes sujeitos.

A teoria do ensino desenvolvimental, ao propor uma formagao voltada a capacidade
de pensar dialeticamente o mundo e sua qualidade cognitiva, pde a prova a concepcao
utilitdria do conhecimento, explicitada no aprender fazendo, no aprender a aprender
(DUARTE, 2001), uma vez que a preocupacao estd apenas na aprendizagem de habilidades
e competéncias técnicas a fim de atender a logica do mercado de trabalho, excluindo dos

estudantes a possibilidade de transformac¢do da realidade em que vivem.
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Ao contrario disso, a teoria do aprender a pensar de Davidov, ao propor uma
formagdo integral dos jovens estudantes, considera relevante o conhecimento
historicamente construido pela humanidade por meio do ensino escolar no
desenvolvimento do pensamento teorico. Em consequéncia, estes se constituem como
sujeitos criticos munidos de capacidades intelectuais mais elaboradas ndo somente para
resolver problemas imediatos, mas para lidar com os dilemas do mundo em sua totalidade.

Deste modo, diferente do pensamento empirico com carater externo e imediato, o
pensamento tedrico exige do estudante a compreensao dos objetos e fendmenos em uma
rede de relagcdes de um todo, cuja esséncia € captada a partir das relacdes mediadas. Este
tipo de pensamento manifesta-se nos conceitos cientificos. Na perspectiva vigotskiana, a
aprendizagem de conceitos via instrucdo escolar desenvolve capacidades mentais que
permite o educando superar o imediatismo nas coisas € pensar o objeto na sua forma
mediada. Por isso, ¢ importante que a escola reconhega as possibilidades no ensino dos
conceitos cientificos que diferentemente dos conceitos espontaneos dirigem o pensamento
a uma atividade mental e consciente que resulta em uma aprendizagem de qualidade
(SFORNI, 2004).

Fundamentando-se numa concepcdo materialista historico dialética do
desenvolvimento humano e considerando que a base do conhecimento esta vinculada a sua
atividade produtiva (o trabalho), Davidov (1988) explicita que ¢ no processo de trabalho,
ao transformar a natureza, que o homem comegou a perceber as relagdes entre as
propriedades externas e as conexdes internas dos objetos ou fendmenos que permitem
transformar tais propriedades, iniciando-se ai a atividade subjetiva do homem.

Abrantes e Martins (2006) reforcam a afirmagdo de Davidov de que as
representacdes e pensamentos do homem e suas relacdes construidas historicamente estao
ligadas diretamente a atividade pratica e social, sendo estes aspectos peculiares do
pensamento empirico, cuja linguagem tornou-se essencial no surgimento de novas
classificagdes e generalizagdes neste tipo de pensamento. Contudo, tal pensamento
constitui-se em uma forma, poderiamos dizer, primdria, derivada da atividade sensorial
humana, da rela¢do direta, perceptual, cotidiana, dos homens entre si € com os objetos
materiais e ndo materiais da cultura.

No entanto, o pensamento nao se limita ao sensorial, “(...) o pensamento ¢
conhecimento racional” (DAVIDOV, 1988, p.73). O autor salienta que o conhecimento

sensorial ndo deve anteceder ao conhecimento racional, forma peculiar desde o comego da
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humanidade, mas a forma racional deve estabelecer uma relagdo de unidade no processo de

conhecimento como descrito por Kopnin:

O sensorial e o racional, escreve P. Kopnin, ndo sfo dois degraus no
conhecimento, mas dois momentos, que o penetram em todas as etapas do
desenvolvimento. (...) A unidade do sensorial ¢ do racional no processo
do conhecimento ndo significa que um siga o outro, mas que um ¢ outro
participam permanentemente em nosso conhecimento. (...) No homem
ndo se pode falar sequer do conhecimento sensorial como tal (DAVIDOYV,
1988, p. 73).

Sendo o conhecimento resultado da atividade humana, o pensamento teérico nao
estd restrito as representacdes, ao cardter externo dos objetos que resultam na mera
assimila¢do de conhecimentos. O dominio conceitual além da palavra se d4 por meio da
apropriacdo dos conceitos cientificos cuja atividade mental oferece condi¢des psicologicas
ao sujeito para estabelecer a relagdo entre o objeto idealizado e sua esséncia. Um
movimento de pensamento organizado o qual conduz o desenvolvimento psiquico dos
individuos.

Tal concep¢ao de movimento do pensamento ¢ oriunda da concepg¢ao do
materialismo historico-dialético de Marx sobre a importancia do todo para a compreensao
de seus elementos isolados. Enquanto o contetdo do pensamento empirico estd limitado a
manifestagdo externa do processo da realidade, o pensamento tedrico busca a esséncia da
mediatizacdo de um sistema expressa na relacdo objetiva do universal e o particular a qual
abrange as interrelacdes entre os objetos isolados em tal sistema (DAVIDOV, 1988).

Neste sentido, Abrantes e Martins (2006) acrescentam que € a partir da
representacdo do concreto como algo em desenvolvimento, em movimento, que o
pensamento tedrico consegue chegar a complexidade de manifestagdes do todo e as leis
que regem as particularidades ao universal, pela mediacdo dos conceitos cientificos, via
ensino escolar. Os autores evidenciam ainda que somente o pensamento por conceitos o
qual reproduz a esséncia do objeto pode contribuir ao desenvolvimento psiquico do homem
frente sua realidade em constante transformagao. Por isso, o ensino de conteudos escolares
no ambito escolar ¢ o caminho para uma apropria¢do de saberes mais complexos a partir de
saberes elementares de modo a promover mudancas qualitativas na relacdo do estudante
com a realidade, possivel somente em uma atividade concreta.

Este tipo de pensamento que correlaciona as contradicdes do presente com o

passado do fendmeno e articula as possibilidades do futuro € o que caracteriza o
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pensamento dialético. Davidov (1988) afirma que a tarefa de tal pensamento deve
apreender toda representacdo em movimento cujas defini¢des abstratas conduzem a
reprodugao do concreto por meio do pensamento a fim de buscar a esséncia do objeto ou
fendmeno.

Conforme a concepcao dialética introduzida pela filosofia marxista, o pensamento
tem seu inicio pelo abstrato (pelo universo de abstragdes culturais que ja constituem o
pensamento do homem) que ¢ simples e ndo desenvolvido porque compreende um
momento da realidade material em constante mudanca. Neste sentido, Davidov (1988)
salienta a correlagdo do abstrato com o conceito de concreto os quais compreendem como
momentos de desmembramento do proprio objeto e da realidade refletidos na consciéncia e
dos processos mentais inerentes. A reproducao tedrica do concreto real como unidade do
diverso realiza pelo procedimento de ascensao do abstrato ao concreto.

Para a formagdo do pensamento tedrico nos estudantes, o ensino deve estar
organizado pelo professor de modo que o pensamento do estudante percorra o caminho da
abstra¢do e generalizagdo até a formac¢do de um novo conceito. Em tal processo ocorrem
sucessivas acdes mentais que propiciem a transformagdo do objeto no seu carater abstrato e
o conduz para seu carater concreto. Conforme Libaneo e Freitas (2015) o processo de
generalizacdo tem papel fundamental nesta transformagdo do pensamento e na formacao
do novo conceito.

Davidov (1988) ressalta que a logica dialética, de modo diferente da formal, assenta
no critério de conteudo sobre o essencial das coisas o qual se se revela somente no seu
desenvolvimento. A esséncia € a conexao intima que determina as particularidades do todo.
Enquanto o pensamento baseado na logica formal resulta em abstracdes e generalizagoes
simples, aparentes e confusas, a logica dialética conduz o pensamento dos estudantes para
a busca da esséncia do conceito do objeto estudado, caminho o qual deve se considerar as
contradi¢gdes e mediagdes existentes entre os elementos que compdem de tal objeto.

“As abstragoes e generalizagdes substantivas responsaveis por esse movimento
dialético aparecem como dois aspectos de um processo Unico de ascensdo do pensamento
ao concreto” (DAVIDOV, 1988, p. 87). Logo, no processo de ensino-aprendizagem os
estudantes utilizam-se de tais procedimentos para compreensao da relagdo universal e
singular do objeto e assim transformam suas estruturas mentais na busca da esséncia do
conceito resultando na apropriagcdo do aspecto nuclear do conteudo estudado, isto ¢, do

conceito tedrico. A apropriacdo de tais conceitos pelos alunos, aspecto essencial da
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educacdo escolar constitui-se a chave para uma aprendizagem de qualidade direcionada ao
pensamento tedrico.

Sforni (2004, p. 84) destaca que “(...) a natureza dos conceitos cientificos se firma
no vinculo entre generalizagdo, consciéncia e dominio, os tornando significativos para o
desenvolvimento psiquico humano”, assim, o processo de apropriagdo dos conceitos
cientificos ndo pode se limitar apenas a mera assimilagdo de conteudos, mas produzir um
sistema de pensamento organizado voltado para a atividade mental do individuo.

Hé grandes diferengas entre o pensamento empirico do pensamento tedrico, os
procedimentos de abstragdo, generalizagdo e conceito os quais estruturam o pensamento
empirico determinado pelos tragos externos conduzem a catalogacio e classificagdo dos
objetos enquanto no pensamento teorico, as conexdes internas do objeto ou fendémeno que
consolidam sua estrutura t€ém por finalidade reproduzir a esséncia do objeto em andlise.

e : 21
Logo, o autor ressalta tal distingdo entre o conhecimento”":

Os conhecimentos empiricos se elaboram no processo de comparacao dos
objetos e representagdes sobre eles, que permite separar as propriedades
iguais, comuns. Os conhecimentos tedricos surgem no processo de
analise do papel e da funcao de certa relagdo peculiar dentro do sistema
integral. Os conhecimentos empiricos, apoiando-se nas observagoes,
refletem nas representacdes das propriedades externas dos objetos. Os
teoricos, que surgem na base da transformacdo mental dos objetos,
refletem suas relacdes e conexdes internas, saindo assim, dos limites das
representagdes (DAVIDOYV, 1988, p. 88).

Esta forma peculiar que resulta em um pensamento organizado, ou melhor, o
pensamento tedrico almejado pela teoria do ensino desenvolvimental, contribui para o
desenvolvimento de todas as formas da consciéncia social, visto que estd entre elas o
conhecimento cientifico. Esse permite o desenvolvimento integral do homem de modo a
posicionar-se frente a sua realidade com uma compreensdo da totalidade de suas relagdes
humanas com suas possibilidades e limites, uma vez que somente a instru¢do escolar tem
potencial para contemplar tal formacao.

Assim como Vigotski, Davidov (1988) também defende que ¢ somente com acesso
pleno a escola que a crianga apropria-se dos conhecimentos das diferentes ciéncias

passando a ser conduzida a um novo tipo de relacdo com a realidade que a cerca e

rompendo paulatinamente com os limites do conhecimento empirico de modo a conquistar

210 autor utiliza o termo “conhecimento” para designar a unidade da abstragdo, a generalizago e o conceito
(DAVIDOV, 1988, p. 88).
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autonomia intelectual. Tal concepcdo de ensino que promove o desenvolvimento ¢
sustentada no pressuposto de que o estudante deve estar inserido em uma atividade de
estudo cujo objetivo € o conhecimento tedrico. Para este autor, a escola deve ser propiciar a
formacdo de um pensamento conceitual desde o ingresso da crianga na vida escolar
articulando contetidos e métodos para a apropriagdo destes conhecimentos.

Contudo, para que a atividade de ensino garanta a qualidade da aprendizagem e
desenvolva o pensamento tedrico, ndo se trata de inserir o aluno em qualquer atividade,
mas permitir a ele realizar a tarefa escolar de modo consciente de forma que atividade do
sujeito esteja voltada para a propria atividade psiquica (SFORNI, 2004). Essa tomada de
consciéncia ¢ o dominio sobre o pensamento somente ¢ possivel devido a aquisi¢ao dos
conceitos cientificos que dirigem ao desenvolvimento psiquico do educando.

Davidov (1988) introduz o conceito de atividade para a compreensao do processo
de desenvolvimento intelectual da crianca, o qual tem papel importante na formagao da
consciéncia humana cuja unidade se constitui a personalidade. Na concepcdo da filosofia
marxista, a esséncia da atividade e da consciéncia ¢ entendida como toda a pratica humana
que tem carater historico-social cuja forma inicial ¢ o trabalho: atividade transformadora
das pessoas (DAVIDOYV, 1988).

Desta forma, apoiado nos pressupostos da teoria historico-cultural, tal autor destaca
que para que o homem realize uma atividade concreta ¢ necessario que ele tenha
necessidade a qual ird gerar motivos e por seguinte, conduzird a ag¢do e a intera¢do do
individuo com o meio social ou natural. E gracas a consciéncia que o homem, ser

individual constitui-se como ser genérico no conjunto de suas relagdes sociais.

A formagao das funcgdes da consciéncia em um individuo acontece da
seguinte forma: primeiro essas fungdes sdo incluidas na estrutura da
atividade coletiva; depois, modificadas, comegam a propiciar o
cumprimento da atividade individual. (DAVIDOV, 1988, p. 24)

Leontiev, fundamentado na perspectiva vigotskiana, constatou em seus estudos o
quanto a atividade social e coletiva do homem ¢ significante para a sua atividade
individual. “Cada individuo aprende a ser homem devido a apropria¢ao cultural do seu
meio, onde somente a heranca bioldgica ndo ¢ suficiente para viver em sociedade”

(SFORNI, 2004, p. 86).
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Considerando que o psiquismo humano desenvolve-se por meio da atividade social,
cada estagio de desenvolvimento ¢ caracterizado por uma atividade principal ou atividade
dominante como ¢ designada por Leontiev, no qual se estruturam as relagcdes do individuo
com a realidade social em que ¢ possivel distinguir os periodos evolutivos do
desenvolvimento mental dos individuos (DAVIDOV, 1988; FACCI, 2004). Os estudos
anteriores de Leontiev sobre a estrutura da atividade constataram que a atividade interna e
externa possuem estruturas idénticas, uma vez que a atividade psiquica interna simboliza
uma atividade material e externa transformada, o que revela a unidade entre atividade e
psiquismo (SFORNI, 2004).

Os estagios de desenvolvimento estdo associados a um tipo de atividade principal
em que ocasionam mudancas importantes nas caracteristicas psicologicas do homem.
(DAVIDOV, 1988; FACCI, 2004). E por meio de atividade principal que a crianga se
relaciona com o mundo e, conforme essa relagdo muda, exigem-se novas reorganizagdes
psiquicas avangando ao estidgio de desenvolvimento seguinte. Para Davidov, (1988, p.40)
“em cada atividade principal se constituem e se desenvolvem as correspondentes
neoformacdes psicologicas, cuja sequéncia cria a unidade do desenvolvimento mental da
crianga”.

Considerando o desenvolvimento mental do individuo inerente ao processo de
formag¢do de sua atividade e consciéncia, a periodizagdo da infancia apresentada por
Davidov (1988) fundamenta-se na periodizagdo do desenvolvimento sistematizada a
principio por Vigotski e posteriormente desenvolvida por Leontiev e Elkonin, teoria que
possibilita compreender as mudangas ocorridas na atividade psiquica das pessoas a medida

que esse se insere em determinadas atividades sociais.

No processo de dominio do conteudo das formas desenvolvidas de
consciéncia social (as ciéncias, arte, moral e leis) em decorréncia do
pensamento organizado de muitas geragdes, surge na crianga uma atitude
em relacdo a realidade que estd associada ao desenvolvimento da
consciéncia e do pensamento tedrico juntamente com capacidades como
reflexdo, andlise e planejamento mental. (DAVIDOV, 1988, p. 45).

A respeito desta relacdo da atividade de estudo e a realidade da crianca, Facci
(2004) cita Leontiev (1978) o qual salienta o lugar que a crianca ocupa com relagdo ao
adulto torna-se diferente, pois com sua insercdo na escola e demais atividades a serem

cumpridas, a crianga percebe o quanto a educagdo pode transformar sua realidade. As
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atividades sociais, em destaque a convivéncia familiar, ficam condicionadas a sua vida
escolar.

Com chegada da adolescéncia, a atividade principal que caracteriza este periodo ¢ a
atividade socialmente util, ou ainda comunicacao pessoal entre os jovens. Tal periodo
compreende dos dez a quinze anos cuja a¢do do adolescente no coletivo tem como objetivo
a autoafirmacdo e a reflexdo sobre suas proprias condutas que resultam em
posicionamentos pessoais frente a questdes da sua realidade pessoal ou social.

Conforme Facci (2004), este periodo de desenvolvimento € mais critico por se
tratar um momento de autoafirmagdo, de relagdes com outros adolescentes ou adultos,
permeadas por normas morais e éticas que culminam as regras de grupo. A autora destaca
que a atividade de estudo continua importante em que ocorre um dominio de sua estrutura
geral, acrescidos da formagdo de seu carater voluntdrio, a tomada da consciéncia das
particularidades individuais do trabalho e a utilizagdo desta atividade como meio para
organizar as interagdes sociais com outros jovens. A autora evidencia ainda o avango no
desenvolvimento intelectual dos adolescentes que culminam na formacao dos verdadeiros
conceitos, com a substituicdo do pensamento abstrato pelo concreto pensado, resultantes da

formagao da consciéncia social e da apropriagdo dos conhecimentos cientificos.

O amadurecimento intelectual possibilita mudangas qualitativas em sua
personalidade e atitudes frente a sua realidade. Estas novas formacgdes
psicolodgicas oriundas de seu lugar no mundo evoluem para a necessidade
de uma atividade profissional/de estudo. A etapa final do
desenvolvimento acontece quando o individuo torna-se trabalhador,
ocupando um novo lugar na sociedade (FACCI, 2004, p. 71).

Davidov (1988) explicita também a importancia das atividades coletivas no
desenvolvimento da comunicagdo do adolescente e sua influéncia no desempenho das
atividades socialmente Uteis manifestos no trabalho produtivo e o valor social inerente em
tais atividades que contribuem para o desenvolvimento das novas formagdes psicoldgicas
peculiares desta fase a qual destaca a autoconsciéncia. Na comunicagdo estabelecida entre
os diferentes grupos sociais destacam-se o dominio de normas ou regras. Esta fase marca a
escolha consciente de suas futuras atividades e do desenvolvimento de uma visdo estavel
de mundo na perspectiva dialética.

As atividades sdo dominantes em determinadas etapas de desenvolvimento da

crianga e quando evoluem para o periodo seguinte, elas ndo se ausentam, mas passam para
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um segundo plano. Tal processo de transi¢do engendram mudancas em agdes, operacdes €
funcdes que conduzem a mudancas de atividades como um todo. A passagem de uma etapa
de desenvolvimento para outra se caracteriza por crises, momentos de rupturas, cuja
atividade se reorganiza conforme seu modo de vida e as novas potencialidades que
culminam em saltos qualitativos no desenvolvimento. “A reestruturacdo das necessidades e
incentivos percebidos, a re-avaliacdo dos valores ¢ a caracteristica basica na transicdo de
uma idade a outra” (DAVIDOV, 1988, p.49).

A atividade de estudo é uma das etapas do processo geral de desenvolvimento
humano e seu conteddo € o conhecimento tedrico, importante ferramenta para a
compreensdo da realidade pelo estudante. Para Davidov (1988) tal atividade tem como
funcdo possibilitar através dos conhecimentos teoricos, a apropriacdo das formas de
consciéncia mais desenvolvidas como a ciéncia, a arte, a moralidade, a lei. E na atividade
de estudo que surge a necessidade e o desejo de aprender e de se apropriar dos contelidos
escolares, orientado pelo professor e em coopera¢do com outros colegas, conduzindo ao
desenvolvimento do pensamento e da personalidade.

Davidov (1988), fundamentado na estrutura de atividade humana de Leontiev,
reafirma os elementos que constituem qualquer atividade humana e que constituem a
atividade de estudo, portanto: necessidades, motivos, objetivos, tarefas, agdes e operacdes.
O autor introduz na estrutura psicoldgica da atividade, além do motivo, o desejo, que
incidird numa nova necessidade. Libaneo e Freitas (2015, p. 343) ressaltam que "(...) as
acOes estdo associadas mais as necessidades baseadas em desejo do que a necessidades
baseadas em motivos, apesar da importancia dos motivos, das relagdes sociais, emocdes, a
linguagem, as quais evidenciam os vinculos entre afetividade e cogni¢do nas acles
humanas".

Dessa forma, "(...) as atividades realizadas no meio sociocultural mobilizam a
aprendizagem, as quais desencadeiam por sua vez necessidades e motivos para a realizagdo
de novas acOes que exigem do estudante operacbes mentais as quais levam ao
desenvolvimento das funcdes psicologicas" (SFORNI, 2004, p. 95). E o motivo que dirige
a mudanca na atividade dominante cujas a¢des transformam-se em operacgdes a medida que
o0 aluno conquista novas potencialidades conforme avanga em seu desenvolvimento. Por
iSO é preciso constituir psicologicamente "o desejo de aprender”.

O acesso a escolarizagdo desencadeia na crianca a necessidade da ampliagdo dos

conhecimentos, 0 que permite a ela sair da posi¢do da crianga que brinca para desempenhar
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a atividade de estudo que oferece uma vasta riqueza de material para satisfazer suas novas
necessidades psicologicas (DAVIDOV, 1988). O autor complementa que a partir da
necessidade de assimilacdo dos conhecimentos tedricos juntamente com o professor e 0s
demais companheiros de estudo que se desenvolvem os motivos para a realizacdo de acbes
necessarias a solucdo da tarefa proposta pelo professor.

Sforni (2004) nos ajuda a compreender melhor a correlacdo entre os componentes
que estruturam a atividade. A autora utiliza-se do esquema atividade-acdo-operacdo para
explicitar a atividade de estudo, ressaltando em tal dinamica que a finalidade pode
converter-se em motivo e a acdo transforma-se em operacdo quando se chega a solucdo da
tarefa proposta ao estudante.

Assim, a acdo caracteriza-se por ser um movimento consciente do estudante que
mais tarde é transformado em uma operagdo que culmina na aquisi¢do de habilidades que,
quando dominadas pelo sujeito, levam ao surgimento de agdes mais complexas, dindmica
guiada pelas necessidades e motivos a serem estimuladas no contexto, neste caso, 0 ensino
escolar e a realizacdo da tarefa de estudo.

Tal estruturacdo da atividade de estudo contribui para a aprendizagem de conceitos
e a formacdo do pensamento tedrico. Nesta proposta, o professor insere os estudantes em
tarefas com situacOes-problemas cujas acOes favorecam a descoberta das relagdes
relevantes do objeto de estudo e a formagéo de acOes mentais enquanto buscam solugdes
para a tarefa. Este processo de busca cientifica percorre o caminho do abstrato ao concreto

por meio da assimilacdo dos conhecimentos tedricos.

A atividade de aprendizagem das criangas escolares se estrutura, em
nossa opinido, em correspondéncia com o procedimento de exposicao dos
conhecimentos cientificos, com o procedimento de ascensdo do abstrato
ao concreto. O pensamento dos alunos, no processo da atividade de
aprendizagem, de certa forma, se assemelha ao raciocinio dos cientistas,
que expoem os resultados de suas investigagdes por meio das abstragdes,
generalizagdes, e conceitos tedricos substantivas, que exercem um papel
no processo de ascensdo do abstrato ao concreto (DAVIDOV, 1988, p.
94).

Neste sentido, a aprendizagem escolar transcende a apropriagédo de conhecimentos
das diversas ciéncias e constitui-se o caminho para o desenvolvimento psiquico nas
criancas e jovens, cujas capacidades adquiridas historicamente estdo na base da
consciéncia e do pensamento tedrico firmados na reflexdo, analise e planejamento mental.

Na atividade de estudo, os estudantes por meio dos contetdos escolares tragam acdes que
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resultam em mudancas no seu modo de agir atuando no seu desenvolvimento. Assim,
concordamos com Sforni (2004) que a educacédo escolar por meio do ensino dos conceitos
cientificos possibilita acbes mais complexas do pensamento humano.

O professor tem papel fundamental, pois planeja e conduz a atividade de estudo e,
com seu auxilio, os alunos gradativamente se apropriam dos conceitos e conseguem
executar agOes que propiciam a eles certa autonomia na realizagéo das tarefas. A realizacgéo
da atividade de estudo percorre o caminho do social para o individual, ascendendo do
abstrato ao concreto, onde os conhecimentos adquiridos desenvolvem acdes mentais que
serdo utilizadas ndo somente na vida escolar, mas também no seu meio social. Para
Davidov (1988), este processo de solucdo de tarefas direciona a assimilagéo plena dos
conceitos tedricos e a formacédo de uma atitude criadora em relacéo a atividade de estudo.

A apropriacdo dos conhecimentos tedricos orienta nos estudantes a formacdo de
abstracdes e generalizacbes que ultrapassem o carater externo dos objetos de modo a
pensar teoricamente as coisas e fendmenos. Esta é fungdo desenvolvimental do ensino.
Para que o estudante forme o pensamento tedrico, Libaneo e Freitas (2015, p. 347)
salientam que "(...) ao abordar um objeto do conhecimento como conteudo, o professor
busca investigar seu aspecto nuclear, sua génese e historia do conceito em busca do
principio geral”. Assim, ele estrutura e organiza a atividade de estudo a fim de contemplar
ao aluno o caminho para aquisicdo de um novo conceito de modo que possa utilizar na
solucdo de problemas de sua realidade envolvendo tal objeto do conhecimento.

Ha que se refletir, nesse momento, a questdo da formacdo de professores e
considerar que, em sua maioria, os cursos de licenciaturas nao abordam teorias do ensino e
da aprendizagem de forma que os futuros professores consigam desenvolver em si mesmos
um pensamento tedrico sobre o ensino escolar. E o que confirmam Rosa e Sylvio (2016):
os cursos de formacdo inicial e continuada de professores ddo pouca atencdo a formacao
pedagogica dos docentes, quase sempre enfatizando que a melhor formacao pedagdgica se
da apenas pela pratica. Afirmam as autoras que também para ensinar é preciso aprender e
defendem uma sdélida formacdo pedagdgico-didatica que permita aos professores
compreender a realidade educacional e agir sobre esta.

Para contemplar tal formacdo solida, é preciso superar a concepcdo da didatica
tradicional presente nos cursos de licenciaturas de modo a promover um conhecimento
tedrico e metodologico mais aprofundando, o que culmina na qualidade cognitiva da

aprendizagem conceitual e do pensar com a formacdo de alunos criticos. Para isso, é
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essencial a integracdo entre conhecimento didatico e os conhecimentos especificos de
modo a conectar os conteudos proprios da didatica a logica cientificas das disciplinas
ensinadas. Assim, na perspectiva desenvolvimental do ensino, o professor formador em sua
pratica precisa considerar a epistemologia, a historia e os métodos de investigacdo de sua
disciplina, além do dominio conceitual de modo a subsidiar os futuros professores na
apropriacdo dos conceitos cientificos, novas formas de pensar e investigar a ciéncia
ensinada (FREITAS, ROSA, 2015; LIBANEO, 2016).

O modelo desenvolvimental do ensino proposto por Davidov mostra-se promissor
no ambito da formacdo de professores de modo a contribuir para a qualidade da educacéo
bésica brasileira com a formacao de estudantes conscientes e criticos frente aos problemas

e dilemas de sua realidade.

2.4 Acdes de aprendizagem e experimento didatico-formativo

Realizar o ensino desenvolvimental consiste na utilizacdo de diferentes meios de
organizacdo de ensino que levem os estudantes a desenvolverem novas capacidades
intelectuais e a formarem ativamente o pensamento tedrico. A capacidade de aprender é
motivada na realizacdo da atividade de estudo dirigida pelo professor cujas acdes
caracterizam-se como investigacdes que os estudantes realizam enquanto buscam solugdes
para as tarefas propostas que resulta na apropriacdo dos conceitos estabelecendo relacdes
entre a tarefa e os conceitos estudados.

Para Davidov (1988) a tarefa de estudo é desenvolvida pelos estudantes mediante o
cumprimento de determinadas acdes as quais cada uma destas é composta por operacdes
correspondentes em que a estrutura sofre alteracfes conforme condicGes concretas de tal
tarefa. Vale lembrar que o professor auxilia os alunos gradualmente a adquirirem as
capacidades correspondentes que culmina na capacidade de aprender. Tal autor considera
algumas condicdes a serem utilizadas na selecdo dos contetdos escolares de modo a

propiciar a aprendizagem dos alunos em uma atividade de estudo:

1. A assimilagdo dos conhecimentos de natureza geral e abstrata precede
o conhecimento pelos alunos de temas mais particulares e concretos;
estes ultimos sdo deduzidos pelos proprios alunos a partir do geral e
abstrato, como Unica base que formam.
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2. Os alunos assimilam os conhecimentos que constituem um conteudo
particular ou suas partes basicas, no processo de analise das condigdes
sob as quais ¢ originado e que os tornam essenciais.

3. Ao serem verificadas as fontes objetais de alguns conhecimentos, os
alunos devem, antes de tudo, saber como identificar no material de estudo
a relacdo geneticamente inicial, essencial e universal, que determina o
contetdo e a estrutura do objeto destes conhecimentos.

4. Os alunos reproduzem esta relagdo em especificos modelos objetais,
graficos ou de letras, que lhes permitem estudar suas propriedades em sua
forma pura.

5. Os alunos devem ser capazes de concretizar a relagdo geneticamente
inicial e universal do objeto em estudo em um sistema de conhecimentos
particulares sobre ele, os quais devem manter-se em uma sé unidade, que
possa garantir as transigdes mentais do universal para o particular e vice-
versa.

6. Os alunos devem saber passar da realizacao das a¢des no plano mental
a sua realizagdo no plano externo e vice-versa (DAVIDOV, 1988, p.105-
106).

Dessa forma, Davidov (1988) estabelece as acdes a serem realizadas pelo aluno ao
estudar um objeto por meio de uma atividade de estudo. Ao organizar e planejar tal tarefa,
o professor introduz seis a¢fes que propiciam a resolucdo de problemas e a apropriacao do
conceito tedrico pelos estudantes.

A acdo inicial é a transformacdo dos dados da tarefa e identificacdo da relacao
universal do objeto estudado. Essa acdo constitui-se 0 momento inicial do processo de
formagdo do conceito, quando a atividade de estudo introduz a apresentacdo de um
problema a ser resolvido pelos estudantes em que precisam reunir informacg6es acerca do
problema com a finalidade de revelar a relacdo universal do objeto estudado. Nesse
momento, tais estudantes buscam nessa andlise a relacdo do conceito nuclear e suas
particularidades. O problema a ser apresentado aos estudantes pode ser perguntas, jogos,
filmes que relacionem o aspecto geral do objeto a ser estudado (FREITAS, 2016).

A acdo de aprendizagem seguinte compreende a modelacédo da relacdo universal
em forma objetal, grafica ou com letras. Os modelos apresentam-se como um elo
fundamental no processo de assimilacdo dos conhecimentos tedricos e dos procedimentos
gerais da acdo (DAVIDOV, 1988). Nessa agdo, os estudantes devem se empenhar na
construcdo de modelos representativos da relacdo geral descoberta, os quais ajudardo nas
analises posteriores do objeto cujo conteddo estabelece as suas caracteristicas internas. Ao
representar a relacdo universal, os alunos ndo somente criam, mas recriam algo ja

historicamente criado pelos pesquisadores (FREITAS, 2016).
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A préxima agdo de aprendizagem consiste na transformagdo do modelo para
estudar a propriedade da relacéo universal identificada no objeto. No modelo, a relagéo
universal aparece em sua forma pura. A transformacdo do modelo viabiliza ao aluno o
estudo da relacdo universal na forma concreta dando condicdes para eles identificarem o
nacleo do conceito do objeto o qual se revela quando dele se extraem os diversos aspectos
particulares existentes em tal objeto de estudo (FREITAS, 2016). Aqui, as deducOes
realizadas pelos alunos contribuem na busca de solugdes para tarefa e as possiveis
transformacfes no modelo podem culminar em diferentes resultados na compreensédo do
objeto.

A acdo de aprendizagem seguinte consiste na deducdo e construcdo de um
determinado sistema de tarefas particulares. Nesta acdo, 0s estudantes se empenham na
resolucdo de um sistema de tarefas baseados na relacdo geral universal do objeto e suas
conexdes particulares. Contudo, as tarefas particulares apresentam-se como variantes da
tarefa inicial cujos estudantes identificam em cada delas a relagéo universal valendo-se do
procedimento geral ja assimilado para pensar e analisar o objeto nas situacBes concretas.
Aqui a tarefa é organizada de modo que possibilite aos alunos a construcéo do conceito que
contemple o processo de ascensdo do abstrato ao concreto e que com a orientagdo do
professor, tais sujeitos conquistem gradualmente mais autonomia no estudo e na
aprendizagem do objeto (DAVIDOV, 1988; FREITAS, 2016).

Em seguida, a acdo de aprendizagem de controle ou monitoramento da realizacdo
das acOes anteriores exerce o importante papel de assegurar a realizacdo plena e a
execucdo de forma correta das acOes e operagOes correspondentes, analisando se 0s
estudantes contemplam os objetivos e condicGes apresentadas nas tarefas. Esta agdo
possibilita aos estudantes uma reflexdo consciente e critica sobre sua atividade de estudo
de modo a pensarem sobre suas a¢cdes mentais e se preciso, reorganiza-las para contemplar
a assimilacdo correta do conceito tedrico estudado (FREITAS, 2016). A reflexdo é
destacada por Davidov (1988, p. 100) “como uma qualidade fundamental da consciéncia
humana a qual torna possivel a realizacdo da atividade de estudo e seus demais
componentes (particularmente o monitoramento e a avaliagéo)”.

Por ultimo, apresenta-se a acdo que compreende a avaliagdo da assimilacdo do
procedimento geral como resultado da solucéo da tarefa de aprendizagem dada. Nesta

acdo, o professor avalia os alunos de forma individual a fim de verificar se houve a
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apropriacdo correta da relacdo geral abstrata e seu emprego na andlise das relagGes
particulares do objeto estudado (FREITAS, 2016).

Para que a atividade de estudo propicie a aprendizagem conceitual e a formacéo do
pensamento tedrico, um pensamento mais elaborado frente a realidade concreta, é preciso
que o professor como orientador do processo ensino-aprendizagem tenha uma formagéo
inicial solida com conhecimentos fundamentados na concepcao dialética tdo essenciais a
compreensdo do mundo em sua totalidade.

Tal formacdo ainda é um desafio posto as universidades brasileiras, pois néo se trata
apenas de mudancas na organizacdo do ensino dos futuros professores, mas também da
necessidade de seus professores formadores discutirem e reorganizarem o Seu trabalho
docente para contemplar a formacdo de um sujeito na sua totalidade. Um convite aos
profissionais da educacdo a sair da passividade e buscarem uma formacdo cujos
conhecimentos tedricos 0s tornem sujeitos completos diante seu mundo.

As acgdes de aprendizagem introduzidas por Davidov (1988) revelaram-se como um
método especial de pesquisa, investigado por muitos anos na educacdo russa, provido de
peculiaridades da organizacdo do ensino e sua influéncia no desenvolvimento mental dos
estudantes. Este método, como j& explicitado, propunha a organizacdo dos contetdos e
métodos de modo a conduzir o pensamento da relacdo geral para a compreensdo das
particulares seja do objeto ou fenbmeno estudado. Esse método especial de pesquisa foi
denominado de experimento formativo ou genético-modelador.

O experimento formativo, também chamado de experimento genético-modelador, é
composto pela unidade entre a investigacdo do desenvolvimento mental das criancas e a
educacéo escolar o qual se firma na organizacdo e reorganizacdo de novos programas de
ensino e dos procedimentos metodologicos necessarios para concretiza-los, método que
impulsiona o desenvolvimento (DAVIDOQOV, 1988).

No Brasil, tal experimento é denominado de experimento didatico-formativo
(FREITAS, 2010; LIBANEO, 2011, 2013), uma forma de pesquisa que gera conhecimento
didatico com foco no processo das relagdes entre atividade de ensino e atividade de estudo
0 qual se mostra uma importante alternativa nas pesquisas na area de conhecimento da
Didatica e suas possibilidades e limites no processo ensino-aprendizagem (FREITAS,
2010).

O experimento didatico-formativo origina-se na corrente da teoria histérico-cultural

e na concepcao de Vigotski sobre 0 método genético formativo, fundamentado no método
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dialético da investigacdo, analise e compreensdo dos fendmenos da sua realidade, com
intuito de estudar as mudancgas nos processos mentais dos individuos apds procedimentos
de ensino (FREITAS, 2010; CEDRO e MOURA, 2016).

Os autores alertam que o termo experimento utilizado nas pesquisas didaticas ndo
correspondem a pesquisa experimental de abordagem positivista comumente usada no
ensino das Ciéncias Naturais e da Natureza que remete ao sentido de demonstracdo ou
verificacdo de um fendmeno, mas na perspectiva do materialismo histérico-dialético o qual
0 processo de experimentacdo constitui-se um procedimento que se realiza como processo
de captar, compreender e explicar 0 movimento que origina as fungdes psicoldgicas
humanas (CEDRO e MOURA, 2016).

Em sintese, o experimento didatico-formativo trata-se de uma intervengao
pedagbgica em sala de aula por meio de um plano intencional com uma determinada
metodologia de ensino, no qual as sucessivas interagdes que ocorrem na atividade dos
alunos formam ag¢des mentais que engendram mudancgas qualitativas no seu intelecto. A
introducdo de conteudos e métodos auxilia o aluno a pensar com os instrumentos
conceituais e os processos de investiga¢do da ciéncia que se ensina (FREITAS, 2010).

O pesquisador pode atuar como professor ou em conjunto com o professor, cujo
planejamento das atividades tem a inteng@o de investigar sobre o modo como os alunos vao
formando os conceitos no decorrer das agdes de aprendizagem e, com isso, elaboram
procedimentos de pensamento. Sforni (2015) explica que, para 0 pensamento teorico
contribuir com o desenvolvimento das funcbes psiquicas superiores (atencdo, percepc¢ao,
raciocinio e imaginacdo, o sentimento), as atividades a serem propostas pelo professor
devem considerar as potencialidades dos contetdos escolares para contemplar tal
aprendizagem. Atividades que se limitam a definir, classificar ou identificar apresentam
exigéncias minimas ao intelecto dos estudantes que resultam apenas na memorizacdo do
objeto de estudo e no conhecimento empirico.

A autora ressalta ainda que sdo as atividades que exigem o uso do conceito
(analisar, explicar, justificar) que ativam a atividade mental mais elaborada do sujeito do
conhecimento. Neste sentido, “mais importante do que verificar se a resposta esta certa ou
errada, o professor precisa estar atento se a explicacdo verbal dos estudantes de fato os
direcionam a abstracdo e a generalizagdo do conteudo estudado” (SFORNI, 2015, p. 385).

Contudo, ensinar o aluno pensar teoricamente implica em uma organizagao

adequada do ensino cuja atividade de estudo deve ser bem conduzida pelo professor para



123

uma aprendizagem critica e consciente dos conteudos escolares pelos estudantes, de modo
a superar um ensino empirico com conhecimentos superficiais que ndo subsidiam tal
individuo a desenvolver uma forma mais elaborada do pensamento e uma atitude criadora.

Ao contrario deste modelo tradicional de ensino, a proposta de Davidov de “ensinar
a pensar” constitui-se como uma didatica que promove o desenvolvimento intelectual dos
individuos em que o acesso ao conhecimento escolar direcione-0s a compreender a sua
realidade e assim transforméa-la. Uma escola cujo acesso aos conhecimentos historicamente
construidos pela humanidade contribua para a interagdo do homem e a sociedade de modo
a subsidiar a nossos jovens uma postura critica e consciente de questfes politicas, éticas,
econdmicas, sociais e ambientais. Uma educacdo para todos de qualidade em que o
individualismo dé lugar ao coletivo. Uma luta que deve ser constante pelos principais
atores do processo formativo escolar: professores, estudantes e comunidade escolar.

A teoria historico-cultural e a teoria do ensino desenvolvimental mostram-se como
propostas de ensino desafiadoras as quais comecam a engatinhar aqui no Brasil com
intensos estudos em grupos de pesquisas que envolvem diversas areas do conhecimento?
com o intuito de “experimentar” tais teorias psicoldgicas de ensino na pratica docente de
modo a produzir conhecimentos que demonstrem possibilidades de uma efetiva educagao
de qualidade voltada para a formagao integral dos individuos e assim fomentar mudangas

nas propostas educacionais brasileiras.

Entre os grupos que desenvolvem pesquisas no Brasil sobre a teoria do ensino desenvolvimental destacam-
se os autores ROSA (UFG); LIBANEO (PUC-GO); MARZARI (UFMT), LONGAREZI (UFU-MG),
ORIOSVALDO MOURA (USP); CEDRO (UFG).
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CAPITULO I1I

O EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO E AS CONTRIBUICOES DO
ENSINO DESENVOLVIMENTAL PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

O Capitulo I, que problematizou a produ¢do do conhecimento sobre o papel da
experimentacdo no ensino de Biologia nos permitiu constatar que tém sido utilizadas
metodologias de ensino fundamentadas em concepgdes tradicionais de aprendizagem e
desenvolvimento. Conforme Davidov (1988), tais métodos tradicionais de ensino acabam
resultando em memorizagdo de definigcdes como se fossem conceitos, gerando nos
estudantes uma concepg¢do empirica e utilitria do conhecimento bioldgico, ou, num tipo de
ensino que limita-se a valorizar e a reproduzir o conhecimento que j& possuem os
educandos. No caso da realizagdo de atividades experimentais, na maioria das vezes trata-
se de reproduzir superficialmente os métodos cientificos para a comprovacao de teorias (ja
comprovadas).

Em busca de superar esse formato empirico implicito ao ensino da Biologia,
realizamos o experimento didatico- formativo que se constitui como uma metodologia de
pesquisa por meio de uma agdo mediada do investigador (professor e colaborador da
pesquisa), o qual visa intervir nos processos psiquicos dos sujeitos enquanto apropriam-se
dos conceitos cientificos. Assim, tal experimento objetiva analisar as mudancas qualitativas
no pensamento dos estudantes de modo a verificar a relagdo entre ensino e
desenvolvimento mental de tais sujeitos (FREITAS, 2010; SFORNI, 2015).

Assim, buscamos investigar o processo de aprendizagem por meio de experimento
didatico-formativo (APENDICE A), a fim de captar o desenvolvimento mental dos alunos
e as possiveis mudangas qualitativas na formacao dos conceitos cientificos de uma turma
de primeiro semestre do curso técnico integrado ao nivel médio em Meio Ambiente no
IFMT, campus Cuiabd - Bela Vista, na cidade de Cuiabd, Mato Grosso. O campus foi
escolhido para a pesquisa por apresentar ambiente de laboratoério para a realizacdo de uma
das atividades propostas a qual envolveu a experimentagdo cientifica.

Dessa forma, partindo do pressuposto de Davidov (1988) da importancia da historia
do objeto estudado e de conceitos nucleares para compreensao da totalidade da ciéncia,
neste caso, o ensino da Biologia, o contetdo a ser abordado seréd célula e divisao celular,
que definimos como conceitos nucleares, aglutinadores de demais conceitos que permitem

a compreensao de tal disciplina em sua totalidade.
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A teoria celular no século XIX revelou a célula como unidade estrutural e funcional
dos seres vivos, relevante aos processos vitais e constituicdo dos mesmos. O
aperfeigoamento do aparelho microscopico permitiu o estudo minucioso do ntcleo celular
e do material genético, contribuindo para grandes avancos cientificos em beneficio da
humanidade. Logo, o estudo da biologia celular torna-se fundamental para o entendimento
da célula como uma unidade viva e ndo isolada, em intensa interacdo com o meio
ambiente, de modo a garantir a sobrevivéncia dos seres vivos.

Tais conhecimentos biologicos essenciais para a compreensao do mundo vivo sao
basilares ao estudo da divisdo celular, que por meio da divisdo do material genético,
constitui-se como processo bioldgico responsavel pela evolugdo da vida e reprodugdo e
perpetuagdo das espécies no planeta. Gragas a teoria celular e o desenvolvimento da
ciéncia em prol do estudo da célula foi possivel pressupor que uma célula somente se
origina de uma célula preexistente. A partir disso, também entender as especificidades de
uma célula procarionte e uma célula eucarionte, sendo esta ultima dotada de maior
complexidade, com nucleo celular envolto ao material genético (DNA). Com isso, na
dinamica do processo de divisao celular, composto por mitose ¢ meiose, este material
genético regula as atividades celulares dos organismos e contribui a diversidade bioldgica
dos seres vivos (JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2000; AMABIS, MARTHO, 2010).

Apesar de ser um contetido base para a compreensdo da Biologia em sua totalidade,
o ensino sobre célula tem se apresentado no espaco escolar como um ensino descritivo,
descontextualizado e distante da realidade do aluno, com aulas meramente expositivas com
base nos livros didaticos e a quase inexisténcia de atividades praticas na sistematizacao de
tal conceito basilar para a compreensdo da Biologia e dos diversos fendmenos dos seres
vivos. A célula, por ser uma estrutura microscopica, constitui-se como um conceito que
exige uma maior capacidade de abstracdo o que por muitas vezes, dificulta a sua
compreensao e aprendizagem por parte dos estudantes (SILVEIRA et al.,2011; TEIXEIRA,
LIMA, FAVETTA,2006)

Vale ressaltar que tal dificuldade de compreensdo de conceitos e fendmenos
biologicos considerados abstratos contribui para um ensino pautado em defini¢des prontas,
observagoes superficiais e isoladas do contexto social o qual os alunos estdo inseridos,
resultando em conhecimentos vazios de significados.

E o caso do conceito de divisdo celular que também tem sido abordado em uma

perspectiva tradicional de ensino, sendo considerado um contetido muito abstrato, de dificil
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compreensdo que se torna pouco significativo no processo educativo para os estudantes.
Neste sentido, faz-se necessaria uma sistematizagdo do processo de divisdo celular de
modo que os estudantes compreendam a importancia de tal conceito para o
desenvolvimento e reprodug¢do das diferentes espécies de seres vivos do planeta,
principalmente a espécie humana, e assim possam relacionar tais conhecimentos biologicos
a situagoes da sua realidade.

Esta dificuldade de compreensdo do conceito de divisdo celular ¢ fruto de uma
abordagem reducionista no processo historico deste conhecimento com énfase na
concepgdo empirica de tal conceito biologico. Silva e Aires (2016) evidenciam que no
processo investigativo acerca da teoria celular, muitos cientistas refutaram a ideia
inicialmente de que a divisdo do nucleo precedia a divisdo da célula. As descobertas
cientificas ao longo desse processo historico confirmavam sua implicita relagdo a genética,
evolucdo e reproducdo, sendo essencial a manutencdo dos seres vivos, mas os estudiosos
persistiam em rejeitar a dinamicidade da ciéncia.

Alguns trabalhos enfatizam a importincia de superar o ensino do processo de
divisdo celular de forma fragmentada e propiciar uma aprendizagem aos estudantes de
ensino médio a qual possibilite a compreensdo de tal processo bioldgico e sua relagdo
direta com a manuteng¢do e perpetuacao das diferentes espécies de seres vivos (GUZELLA,
TASCHETTO, 2011; PADUAN, 2015). Os autores Goldbach e Macedo (2008)
recomendam que o processo ensino-aprendizagem deve envolver diferentes atividades com
recursos didaticos e situagdes-problemas para a apropriagdo de conceitos basilares com
énfase nos processos de determinados conceitos bioldgicos de modo que possibilite aos
jovens estudantes superar a visdo fragmentada do ensino dos contetdos escolares, neste
caso, o conceito de divisdo celular na disciplina de Biologia.

Diante dessa problematica, o uso da experimentacdo cientifica pode minimizar tal
formato fragmentado do ensino de conteudos bioldgicos importantes como a divisao
celular. Vale reiterar que tal pratica deve estar associada aos conhecimentos tedricos para
ndo limitar-se a uma aprendizagem empirica dos fenomenos. E essencial que o professor
compreenda que os avangos cientificos na drea da Biologia requerem uma unidade entre
conhecimento solido e o uso de metodologias as quais possam auxiliar no ensino de
conceitos bioldgicos importantes para a historia da humanidade e uma compreensao critica

desta ciéncia pelos alunos.
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O experimento didatico-formativo realizado com os alunos de primeiro periodo
mostrou-se como uma proposta interessante por ser o primeiro contato dos adolescentes
com conceitos teoricos especificos da Biologia, que se diferenciam em quantidade e
profundidade do que aprenderam ao longo do Ensino Fundamental na disciplina de
Ciéncias Naturais, cujas agoes de aprendizagem podem levar a mudangas qualitativas no
desenvolvimento intelectual dos mesmos de modo que possam apropriar-se de tais
conhecimentos tedricos e utiliza-los além da sala de aula e provas de vestibulares, para
compreensao critica do mundo que vivem.

Dentre tais a¢des da atividade de aprendizagem, os alunos foram orientados a
utilizarem os conhecimentos teoricos apropriados na experimentagdo cientifica. Conforme
Libaneo (2013, p. 04), a realizagdo do experimento didatico- formativo necessita de

cuidados metodoldgicos por parte do pesquisador:

a) o planejamento da agdo, que consiste em delinear os objetivos ¢ as
acoes a serem realizadas em relagdo a uma determinada pratica
pedagobgica; b) a agdo consiste em por em pratica (“experimentar”) um
procedimento formativo em um conjunto de aulas, no periodo de 2 a 4
meses; ¢) a observacdo consiste do registro de eventos realizado ao longo
das aulas, por meio da observagdo das agdes realizada pelo professor e
pelos alunos; d) a reflexdo consiste da analise propriamente dita, ou seja,
com base em determinados critérios, os registros sdo analisados para se
extrair licdes do experimentado e formular uma reconstrugao da prética.
A analise reflexiva deve ser enriquecida, também, com a avaliacdo de
desempenho dos alunos.

3.1. Campo da Pesquisa

O Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, IFMT-
campus Cuiaba - Bela Vista (Figura 1) estd localizado na Avenida Juliano Costa Marques,
s/n, na cidade de Cuiab4, no estado de Mato Grosso. Tal campus foi inaugurado em 13 de
setembro de 2006 e teve o seu funcionamento autorizado pela Portaria Ministerial n°.
1.586, de 15 de setembro de 2006. Nesse periodo funcionava como uma extensdo do
Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Mato Grosso (CEFET-MT), que passou a ser
denominado campus com a lei de criagcdo dos institutos, Lei n® 11,892, de 29 de setembro
de 2008.

O IFMT ¢ uma instituicdo de educagdo superior, bésica e profissional,

pluricurricular e multicampi, especializada na oferta de educacao profissional e tecnologica
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nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjuga¢do de conhecimentos técnicos

e tecnoldgicos com sua pratica pedagdgica (BRASIL, 2017).

Figura 1-Vista diagonal da fachada do IFMT, campus Bela Vista.

Em consonéncia com a missdo do IFMT, o campus Cuiabé - Bela Vista tem como
missdo “promover educagdo de exceléncia, formando profissionais competentes e éticos,
capazes de transformar a comunidade em que vivem através do conhecimento técnico-
cientifico, cultural e social desenvolvido a partir das experiéncias vividas na institui¢ao”
(BRASIL, 2017).

O IFMT campus Cuiaba-Bela Vista, atendendo a LDB e a Lei de criagdo dos
Institutos Federais, Lei n® 11.892, de 29/12/2008, oferece os cursos técnicos de nivel médio
integrado em Meio Ambiente e Quimica e técnicos subsequentes em Quimica e Alimentos.
Entre os cursos superiores presenciais estdo Tecnologia em Gestdo Ambiental e
Bacharelado em Engenharia de Alimentos e um curso de poés-graduacdo Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Além disso, oferece o curso superior a distancia
Licenciatura em Quimica (BRASIL, 2014; 2017).

O curso técnico de nivel médio integrado em Meio Ambiente o qual se constitui

como parte de nosso objeto de estudo, foi ofertado a partir do primeiro semestre de 2007,

2 Disponivel em http://www.midianews.com.br/cotidiano/ifmt-abre-inscricoes-para-evento-

academico/302655. Acesso em 09.08.2017.
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pelo IFMT campus Cuiaba - Bela Vista. Tal curso foi implantado visando cumprir parte a
responsabilidade o qual a instituicdo tem no processo de desenvolvimento autossustentavel
e equilibrado, através da formagao de profissionais capacitados a interferir nas relagdes do
homem com a natureza e na formagao do cidaddo consciente dos seus direitos e dos seus
deveres (BRASIL, 2009).

Neste sentido, o curso técnico de nivel médio integrado em Meio Ambiente objetiva
capacitar profissionais capazes de atuar no reconhecimento, avaliagao e gerenciamento das
questdes ambientais, visando a utilizacdo de procedimentos para melhorias continuas, na
implementagdo de projetos ambientais nas esferas publica e privada, envolvendo as areas
da assisténcia técnica as empresas, pesquisa aplicada e educagdo ambiental (BRASIL,
2009, p.07). Dentre as areas de atuacdo possiveis estdo instituicdes publicas e privadas,
além de terceiro sctor, estacdes de tratamento de residuos, unidades de conservagao
ambiental, etc.

O curso esta organizado em trés anos, ofertado semestralmente, com carga horaria
total de 3.500 horas, distribuidas entre componentes curriculares do nucleo comum (2.366
horas) e formacdo profissional (1.133 horas). Além disso, tal curso conta com uma
estrutura de laboratérios de Organica, Quimica Analitica, Quimica Geral, Microbiologia de
Aguas, Analise de Agua, Monitoramento Ambiental, Bromatologia, Microbiologia Geral,
Solos. Além disso, outras atividades contribuem para o desenvolvimento do curriculo
como projetos interdisciplinares e integradores, atividades de extensdo, campo e visitas
técnicas (BRASIL, 2009).

Em geral, o ambiente da sala de aula da turma apresenta boas condigdes fisicas
como carteiras em bom estado de conversagdo, iluminacdo adequada, quadro branco e
ainda equipamento multimidia fixado para apoio as atividades a serem realizadas pelos
professores da turma.

Em visita em loco, a pesquisadora conheceu o laboratoério de Biologia a ser
utilizado para atividades das turmas do referido curso e percebeu que o espago ¢ pequeno,
deficiente em equipamentos, € por isso aparentemente pouco utilizado pelos professores.
Tal constatag@o ainda primaria revelou um ensino tradicional de Biologia o qual ¢ retratado
pela figura do professor como transmissor de conteudos, limitado ao livro didatico e
apostilas, e estudantes apenas receptores de conhecimentos, com uma aprendizagem
superficial dos conceitos bioldgicos e a formagdo de um pensamento empirico.

O curso técnico de nivel médio integrado ao Meio Ambiente foi criado a fim de
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atender § 2° do Artigo 4° do Decreto 5.154/2004 no sentido de assegurar, simultaneamente,
o cumprimento de finalidades estabelecidas para a formagdo geral e as condicdes de
preparagdo para o exercicio de profissdes técnicas (BRASIL, 2009), com a perspectiva de
um processo educativo de integracao do ensino médio e a educagdo profissional de nivel
técnico.

Tal proposta integrada de ensino, inicialmente, buscava superar a dicotomia entre o
saber fazer e o saber pensar, a fragmentacdo do conhecimento, tendo em vista a formagao
de uma sociedade mais justa e democratica. Tal concep¢ao fundamentou-se na escola
unitaria de Gramsci, defendendo a indissociabilidade da educagdo geral e educagdo
profissional e a inser¢ao do trabalho como principio educativo a fim de contribuir com uma
qualificacdo profissional e também intelectual aos sujeitos atuantes no processo ensino-
aprendizagem (ARAUIJO, SILVA, 2017; RAMOS, 2017).

3

Neste sentido, os “vestigios” do modelo de ensino profissionalizante nos IFEs
comprometem esta formagdo integral voltada para uma compreensao da complexidade do
mundo. Durante nossa pesquisa, foi possivel perceber in loco como o curriculo deste curso
ainda continua no formato fragmentado do conhecimento, cujos contetidos sdo ensinados e
apreendidos sem a relagdo necessaria a formagdo humana que os documentos oficiais
propdem a realidade escolar.

Ofertar um curriculo integrado com qualidade implica em um trabalho coletivo de
gestdo, profissionais da educagdo, alunos e comunidade escolar na construgdo e
consolidacdo de tal proposta. Além disso, ¢ importante um plano permanente de formacao
para os profissionais de educacdo, um planejamento institucional intenso e condigdes
objetivas de trabalho para que o curriculo integrado, de fato, se constitua em uma
perspectiva transformadora aprimorando a sua qualidade técnica e politica com uma
formagdo mais humana dos seus estudantes (ARAUJO, SILVA, 2017; RAMOS, 2017,
SILVA, VIROTE, 2017).

Alguns Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia no Brasil (SILVA,
VIROTE, 2017; SOBRINHO, 2017) j& tem discutido a efetiva implantacao do curriculo
integrado com o desafio de fortalecer a unidade trabalho, ciéncia e cultura de modo a
propiciar aos estudantes uma formagao plena com a compreensao da produ¢do humana do
conhecimento e da totalidade do mundo, resistindo aos retrocessos impostos a educacao

brasileira.
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3.2. Caracterizacio dos sujeitos da pesquisa

A turma ¢ composta de 33 alunos, sendo 23 estudantes do sexo feminino e 10, do
sexo masculino, com idade média entre 14 e 17 anos. Dentre as 23 alunas, 4 destas ndo
foram autorizadas pelos pais para participar da pesquisa devido ao uso da imagem. A
pesquisadora tentou convencé-las da importancia da pesquisa e da experiéncia para as
mesmas, mas nao obteve éxito. Sendo assim, tais alunas foram encaminhadas ao professor
para realizar outras atividades sem maiores prejuizos ao aprendizado.

A pesquisadora realizou um primeiro contato com a turma no dia 01 de junho de
2017 com o intuito de apresentar a importancia da pesquisa e suas contribui¢cdes para o
ensino de Biologia e explicar de modo sucinto do que se tratava a teoria do ensino
desenvolvimental. Em seguida, foi entregue aos alunos o termo de assentimento livre e
esclarecido (TALE - APENDICE B) e o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE
- APENDICE C) para os seus responsaveis para autorizar a participagdo na pesquisa.

A turma indicada pelo professor mostrou-se no primeiro contato, participativa e
entusiasmada com a nossa proposta de metodologia de pesquisa e aparentemente
consciente de que muitos de seus professores ministram os conteudos escolares na
perspectiva tradicional de ensino, confirmando a necessidade de um ensino que contribua
para a amplia¢do de conhecimentos o qual resulte em uma aprendizagem de qualidade.

Com intuito de identificar aspectos socioculturais dos estudantes com o proposito
de conhecer a realidade dos mesmos e para a caracterizagdo dos sujeitos da pesquisa, foi
aplicado questionario para investigagdo sécio-econdmica (APENDICE D) ao decorrer da
realizagdo do experimento didatico-formativo. Os aspectos socioecondmicos € culturais
apresentam dados relevantes para conhecermos a realidade do meio social o qual tais
sujeitos estdo inseridos.

O experimento didatico-formativo foi realizado em junho do ano de 2017, com oito
sessOes de 50 minutos cada, totalizando 13 horas/aula. Estas aulas foram filmadas para
posterior analise a luz da teoria historico-cultural e da teoria do ensino desenvolvimental.

Do total de 29 alunos que deveriam participar, apenas 23 alunos foram frequentes
durante a pesquisa mostrando-se participativos e interessados na proposta para o ensino da
disciplina de Biologia. Entretanto, tais estudantes ficaram agitados e conversaram muito
quando organizados em grupo para atividade de estudo. Tal comportamento pode ser

resultado da ag¢do docente do titular da disciplina por utilizar de um modelo de ensino
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fortemente tradicional com aulas expositivas e pouco dialogadas. Diante da possibilidade
do espacgo para didlogo e questionamentos do conteudo, os alunos atendiam prontamente a
mediacao da pesquisadora, muitas vezes realizando outras perguntas ¢ apontamentos além
dos conceitos abordados. Contudo, sempre direcionavam o aprendizado ao valor do
instrumento de avaliagdo, com perguntas do tipo “Vai valer nota?”, comportamento este
talvez fruto do modelo de ensino adotado pelo professor.

Pelo fato do IFMT adotar como politica de ingresso o processo seletivo, a aplicagao
do questiondrio constatou que, a turma apresenta um perfil socioeconémico diverso com a
predominancia de jovens de classe média. Dentre as informacdes levantadas, nenhum
estudante da turma exerce algum trabalho remunerado. O questiondrio ainda revelou que
catorze estudantes moram com os pais, seis moram somente com a mae € trés com a irma.

Quanto ao meio de transporte utilizado para chegar a escola, seis adolescentes vao
de carro, quinze vao de Onibus e dois alternam entre os dois meios. O uso do transporte
publico pode estar associado ao fato do curso ser integral e os estudantes terem o beneficio
do passe livre, sendo mais vidvel aos custos da familia. Quanto ao tipo de moradia, vinte e
um jovens moram em casa propria, enquanto apenas dois residem em casas de aluguel.

As informagdes quanto a renda familiar revelaram uma variagdo entre 2 a 10
salarios minimos. Assim, apenas dois (2) estudantes declararam renda de 2 salarios,
dezessete (17), entre 3 e 4 salarios e quatro (4), de 5 ou mais salarios. Tais dados revelam
que grande parte dos estudantes pertence a classe média, segmento esse que apresentou um
significativo crescimento nos ultimos anos devido ao aumento na renda das familias
brasileiras.

Quanto as informagdes referentes a profissdo e escolaridade da mae, catorze (14)
jovens revelaram que a mae possui o ensino superior completo, quatro (4) , o ensino médio
completo e apenas cinco (5), o ensino fundamental. Entre as profissdes reveladas estdo
enfermeira, servidora publica, bancaria, professora, assistente social, nutricionista, dona de
casa, técnica em enfermagem, vendedora e atendente de mercado.

Ja em relagdo a profissdo e escolaridade do pai, nove (9) responderam que o pai
possui o ensino superior completo, dois (2), o ensino médio completo, trés (3), o ensino
médio fundamental e somente trés (3) ndo completaram o ensino fundamental. Dentre as
profissdes citadas estdo representante comercial, empresario, servidor publico, professor,
técnico em eletrotécnica, engenheiro agronomo, motorista, gesseiro € caminhoneiro. Tais

dados ainda indicaram que 19,04% trabalham de forma autonoma. Vale ressaltar que cinco
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(5) dos estudantes nao souberam responder sobre a profissdo do pai pelo fato de residirem
somente com a mae.

Os dados reveladores da renda familiar se consolidam quando comparados as
informacdes referentes a escolaridade e profissdo dos pais e confirmam o perfil dos
estudantes do primeiro ano do curso técnico de nivel médio integrado em Meio Ambiente
que visivelmente possuem boas condig¢des sociais € econdmicas, 0 que contribui para um
bom desempenho escolar e uma aprendizagem de qualidade.

O cenario de expansdo da Rede Federal de Ensino nos ultimos anos tem como
destaque a qualidade no processo educativo, fato este confirmado pelas avaliagdes
institucionais do Ministério da Educagdo. Além disso, percebe-se que os estudantes dos
Institutos Federais de Educagdo (IFEs) sdao oriundos de uma realidade com minimos
conflitos sociais € econdmicos, aspecto relevante na ampliagdo dos conhecimentos para
uma aprendizagem de qualidade. Apesar do reconhecimento nacional da qualidade do
ensino ofertado, tais institutos enfrentam grandes problemas e dificuldades quanto a
infraestrutura, formagao continua de professores e a falta de profissionais capacitados para
lidar com a indisciplina, drogas, violéncia, evasdo e tantos outros dilemas que permeiam a

realidade escolar destas institui¢des.

3.3. Desenvolvendo o experimento didatico-formativo

O experimento didatico- formativo tem como objetivo a organizacao do ensino e
sua influéncia no desenvolvimento intelectual dos sujeitos envolvidos no processo ensino-
aprendizagem. Entre os sistemas didaticos envolvidos neste processo investigativo estdo o
uso de métodos e procedimentos de ensino, recursos tecnologicos e estruturais que visam
facilitar a apropriacao dos conceitos cientificos, a0 mesmo tempo em que busca promover
o desenvolvimento da consciéncia e da personalidade dos estudantes (AQUINO, 2014;
2015; FREITAS, 2016; SFORNI, 2015).

O sistema de tarefas de estudo, introduzido por Davidov (1988), subsidia a
apropriacdo gradativa dos conceitos de determinada drea do conhecimento, cujo carater
dindmico por meio da atividade de estudo propicia a formag¢ao do pensamento teérico e a
transformagao qualitativa da personalidade dos jovens estudantes.

Dessa forma, na interagdo entre a atividade de ensino do professor e atividade de

aprendizagem do adolescente, o desejo de aprender um novo conceito deve se tornar
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necessidade no processo educativo, aproximando tal sujeito do conhecimento. Este modelo
logico de ensino-aprendizagem proposto por Davidov (1988) adotado em nossa pesquisa,
pautado na logica dialética, ao conduzir o ensino para a formag¢ao do pensamento teorico
subsidia aos sujeitos envolvidos neste processo que um conceito apreendido em uma
disciplina, se constitua como um procedimento de pensamento e analise de outros objetos e
fenomenos em outras areas de conhecimento (FREITAS, 2016).

O experimento didatico-formativo elaborado para essa investigagdo apresenta um
sistema de tarefas organizadas intencionalmente de modo a direcionar a formacao do
pensamento teérico € o desenvolvimento da personalidade dos estudantes. Vale lembrar
que tal método de pesquisa ndo € estatico, se refazendo se necessario em todo o processo
investigativo do conceito de divisdo celular (AQUINO, 2015). Em nossa proposta de
organizac¢do de ensino pretendemos observar a génese e o desenvolvimento da apropriagdo

do conceito nos estudantes.
Primeira sessdo

O experimento didatico-formativo iniciou com sua primeira sessao no dia 13 de
junho de 2017 das 13h as 14h40, com 33 alunos presentes. Nesta sessdo, a pesquisadora
abordou novamente sobre a relevancia da pesquisa e aspectos importantes sobre a teoria do
ensino desenvolvimental para que os estudantes compreendessem sobre a metodologia
proposta conforme o plano de ensino experimental (APENDICE A).

Entre os conceitos mais importantes da teoria de Davidov enfatizaram-se as seis
acoes de aprendizagem cuja trajetoria de aprendizado conduz os alunos a solugdo da tarefa
principal a medida que se apropriassem de conceitos da divisdo celular. Transformar os
termos envolvidos na tarefa de estudo proposta e compreender a relagdo universal do
objeto e identificar conceitos importantes sobre a divisdo celular.

Neste primeiro momento, a pesquisadora destacou a importancia da relagdo social
no desenvolvimento do individuo e sugeriu a turma se organizar em cinco grupos conforme
afinidades para realizagdo da atividade de estudo. Em seguida, enfatizou sobre a devolucao
dos termos referentes a autorizacdo dos pais ou responsaveis para participar da pesquisa
(APENDICES B e C). Finalizando os informes sobre a proposta metodologica para o
ensino da Biologia, alguns alunos questionaram sobre a forma de avaliagdo. Visto a
preocupacdo da turma, a pesquisadora ressaltou que a avaliagdo na proposta do ensino

desenvolvimental ndo tem como objetivo medir o aprendizado, mas sim avaliar a qualidade
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do processo ensino- aprendizagem.
Conforme Davidov (1988, p. 100) a avaliagdo ndo deve limitar-se a mera
constatagdo de momentos de aprendizagem, mas ao exame qualitativo do resultado da

aquisicdo do conceito como ferramenta mental. Além disso, o autor acrescenta:

A pratica escolar muitas vezes identifica a avaliagdo com a nota. Do
ponto de vista psicologico isto estd incorreto. A avaliagdo nao registra
apenas o fato da assimilagdo ou ndo assimilagdo, mas também indica as
causas deste Ultimo, orientando com precisdo o estudante para a
eliminagdo das falhas e estimulando para trabalhar até sua tarefa resulte
de forma positiva (DAVIDOV, 1985, p. 94)

Apesar da explicacdo do papel da avaliacdo no experimento didatico-formativo, o
questionamento sobre a nota persistiu em varios momentos da trajetoria de aprendizagem,
cuja pesquisadora buscou superar com os estudantes tal concepg¢ao tradicional da avaliagdo
no processo escolar.

A pesquisadora realizou uma breve explicagdo sobre a tarefa principal afixada no
quadro branco em todos nossos encontros como forma de motivar os alunos a
aprendizagem dos conceitos cientificos sobre a divisdo celular para solugdo de tal
atividade, ja que a teoria de Davidov enfatiza que o motivo pode desencadear o desejo de
aprender.

Iniciamos nosso experimento com a exibi¢do da primeira parte do video “Como
nasce o cancer”, levantando alguns pontos importantes o qual possibilitou conhecer a zona
de desenvolvimento real dos estudantes e assim, evidenciar o movimento entre conceitos
espontaneos e conceitos cientificos sobre o cancer e sua relacdo com o processo de divisao
celular, confirmando o pressuposto de Vigotski (2001) da relevancia do ensino escolar ao
acesso os conteudos escolares os quais aprimoram os saberes espontdneos em prol do
desenvolvimento.

Além disso, a atividade proposta objetivou contemplar a acdo de estudo de Davidov
(1988) que visa a transformagdo da situacdo a fim de propiciar a relagdo universal do
objeto com o conceito de divisdo celular, cuja constru¢do de uma rede conceitual composta
por teoria celular, nicleo e DNA, buscou direcionar o pensamento dos jovens para a
formacdo das primeiras abstragdes sobre tal conceito e sua importancia para vida dos seres

VIVOS.
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Pesquisadora: Sera que ha relagdo entre o cancer e a divisao celular?
Vini: As células comeg¢am a se dividir desordenadamente, podem virar
tumor, se continuar crescendo vira cdncer!...As células estdo o tempo
todo se dividindo.

Pesquisadora: E a importdancia do nicleo neste processo?

Ivana: E que as células estio se dividindo... tem dois tipos, a mitose e a
meiose...ndo sei explicar!

Pesquisadora: Isso esta no caminho.

Ivana: E importante por que precisa sair da metade da célula do outro
também.

O pensamento da aluna Ivana se refere ao resultado do processo de mitose com a
reproducdao de duas novas células com material genético idéntico, fendmeno bioldgico
importante na renovagao celular. Os estudantes mostraram ja alguns conceitos do assunto
devido ao fato do professor da disciplina anteriormente ter abordado superficialmente tal
conteudo.

A pesquisadora aproveitando a motiva¢ao dos alunos problematizou a relacao do
nucleo e o DNA no processo de divisdo celular. Neste momento, buscou propiciar aos
jovens uma andlise do processo histérico?* do nucleo celular, enfatizando este ter sido
reconhecido pelo pesquisador escocés Robert Brown no ano de 1883, como componente
fundamental no controle das atividades celulares. Além disso, foi realizada uma breve
discussao sobre a teoria celular e as descobertas cientificas que resultaram em premissas
importantes para o estudo da Biologia, inclusive para a compreensao da reprodugao celular
nos seres vivos e na formag¢ao de conceitos cientificos sobre tal processo biologico.

Para Sforni (2004) esta andlise do contetdo a ser abordado faz-se necessaria para
buscar a esséncia do contetido escolar como produ¢do humana ao longo da historia de
modo que os estudantes desenvolvam novas formas de pensar o objeto a medida que
realizam o dominio conceitual.

Pesquisadora: Vocés lembram-se da teoria celular? O que dizia esta
teoria?

John: As células sdo unidades basicas dos seres vivos.

Pesquisadora: Isso ai. Quando falamos de vida no interior das células, a
que nos referimos?

Vini: Nucleo, DNA?

Pesquisadora: Isso. E quando a Ivana fala que precisa sair da metade da
outra célula também, estamos falando de que?

Ivana: Divisdo celular.

Pesquisadora: Ok. Sera que esta teoria ja falava da divisdo celular?
Turma: Em siléncio.

? Por problemas com parte da filmagem, este excerto foi resgatado das anotagdes no diario de bordo da
pesquisadora.
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Pesquisadora: Vamos la. Sera que esta divisdo tem uma origem?
John: Sim. Deve ter.

Pesquisadora: Muito bem. Isso que eu quero que vocés pensem. O que
mais?

Turma: Em siléncio.

Pesquisadora: Se voltarmos a teoria, iremos ver que um de seus
pressupostos ja dizia que novas células se originam de células ja
existentes, certo?

Ivana: E mesmo me lembrei.

Pesquisadora: Que processo é este mesmo e qual a sua importancia?
Vini, John: Divisdo celular, importante para a vida.

No entanto, para contemplar este movimento historico no conceito de divisdo
celular, mais uma vez, requer a superacao da visao simplista e fragmentada da ciéncia em
sua abordagem da teoria celular explicitada na historia da ciéncia e hoje, transposta aos
livros didaticos. E o que Silva e Aires (2016) retratam em um estudo da trajetéria historica
da teoria celular a qual detinha uma concep¢do meramente empirica deste fenomeno
bioldgico. O reconhecimento da importancia fisiologica da célula no mundo vivo, do papel
do nucleo celular e de sua divisdo foi rejeitada por diversos cientistas da época.

Concordamos com as autoras quando as mesmas alertam a visdo simplista dos
fendmenos biologicos a qual os livros didaticos no ensino médio tendem a abordar o
processo historico do conhecimento bioldgico, dando a entender que tal construcio ¢ de
forma linear com €nfase no resultado e nao no processo € seus nexos internos, pois sao
estes que contribuem para a compreensao da Biologia em sua totalidade.

De fato, em virtude da abordagem empirica e fragmentada da ciéncia ao longo do
processo formativo destes estudantes, foi possivel perceber a dificuldade de romper com a
légica formal e conteudista no entendimento do processo historico da divisdo celular,
desafio também para a pesquisadora oriunda de uma formacdo inicial limitada ao
empirismo a qual precisou aprofundar seus estudos acerca do assunto para realiza¢do deste
experimento didatico-formativo.

Desta forma, a intervencdo da pesquisadora nesta situa¢do de aprendizagem foi
primordial a fim de conduzir o pensamento dos jovens na formacdo das abstragcdes da
relacdo universal do conceito de divisdo celular, como podemos exemplificar pelo excerto
a seguir.

Pesquisadora: Podemos dizer que o DNA funciona como centro de
comando?

John: Sim, importante para viver! Essa comunicagdo é importante
na reproducdo do DNA na divisdo celular.

Pesquisadora: Quanto as lesées celulares? Existe algum fator
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externo que possa contribuir para tal evento?

John: Um erro no DNA.

Turma: Sim! Alimentacdo!

John, Vini, Bibi, Japa: Alimentagdo, radiagdo solar, poluicdo.
Vini: E como a ma alimentagdo afeta?

John: Agrotoxicos

Apesar de motivar os estudantes a uma analise histérica do objeto de estudo, nesta
situacdo de ensino foi possivel constatar que as primeiras abstracdes dos estudantes
revelaram um pensamento empirico com conceitos aparentes do objeto do conhecimento
em estudo. Para Davidov (1988) tal pensamento tem como carater limitante uma
compreensdo dos atributos externos dos objetos e fendomenos, cuja formagdo de conceito se
expressa em meras defini¢des e classificagdes dos conceitos.

Tal forma de pensar pautada na l6gica formal ndo deve ser excluida, mas superada a
medida que os estudantes apropriam —se de conceitos cientificos no processo ensino-
aprendizagem, como a divisdo celular, para a compreensao da ciéncia da Biologia em sua
totalidade (DAVIDOYV, 1988, SFORNI, 2004; FREITAS, 2016).

Mesmo que os estudantes apresentaram conhecimentos significativos sobre o
contetido, percebemos dificuldades quanto a alguns termos bioldgicos relativamente
complexos como apoptose (um mecanismo de autodestruicdo das células com lesdes
celulares). Além disso, alguns alunos prestavam atengdo quanto as explicagdes e
questionamentos e assim realizavam anotagdes no caderno. Enquanto realizavam a
atividade de estudo em grupo, a pesquisadora era solicitada para maiores explicacdes a
respeito.

Rosa: Meu vo teve a doenga e morreu de cancer, minha mde ja
ndo teve. Eu tenho chance de desenvolver a doenca?
Pesquisadora: Lembra quando falamos dos fatores que podem
contribuir para isso? Entdo este fato esta associado as mutagoes
genéticas que podem ser desenvolvidas em algum momento da
vida.

Léa: Meu vo teve cancer de intestino e minhas tias também. E
todos morreram da doenca.

Pesquisadora: E por que uns morrem e outros ndo?

John: E o tratamento!

Tata: Metdstase. Vai passando para outros lugares.
Pesquisadora: Isso. O tratamento precoce evita a chegar a fase
de metastase.

Neste momento do desenvolvimento da acdo de estudo foi possivel constatar a

importancia do principio criativo ou transformador na atividade de estudo (DAVIDOV,



139

1999), elemento primordial na compreensdo critica do conceito bioldgico para a
transformagdo subjetiva dos estudantes. Tal principio transformador contribui na
motivacdo dos educandos, auxiliando na relagdo da experiéncia sociohistorica com o
conhecimento tedrico do objeto estudado, de modo a potencializar uma efetiva
aprendizagem (HEDEGAARD, CHAIKLIN, 2005 apud FREITAS, 2016).

A turma demonstrou entusiasmo e interesse quanto a socializagdo dos
conhecimentos cientificos do processo de divisdo celular e conscientes da relevancia de
tais conceitos para a realidade em que vivem. Tal situagdo de ensino confirma a concep¢ao
de Davidov da necessidade e motivos para aprender sobre determinado contetido. Com
isso, ao realizar a atividade de estudo, a necessidade impulsiona o jovem estudante ao
desejo de aprender, enquanto que os motivos desenvolvem agdes mentais e transformam os
modos de pensar e agir frente ao objeto de estudo (DAVIDOV, 1999; FREITAS, 2016).

A pesquisadora percebeu que o grupo reunido ao fundo da sala de aula se mostrou
pouco participativo e interessado, com alguns dos integrantes dormindo, conversando ou
mesmo mexendo no celular. Partindo da necessidade do conhecimento tedérico para o
estudo do conceito de divisdo celular, a pesquisadora buscou intervir com o grupo para
motiva-los e conscientiza-los da importancia da atividade de estudo em grupo ressaltando a
interagdo social como chave para uma aprendizagem de qualidade, ja que apenas dois
colegas do grupo buscavam solucionar a tarefa proposta enquanto os outros se mostravam
indiferentes.

Continuando a a¢do de estudo com o objetivo dos alunos construirem a relacdo
universal do objeto e suas particularidades, em seguida, a pesquisadora mostrou a imagem
do Coringazs, personagem do Batman, a fim de relacionar o cancer ao processo de divisao
do material genético no ntcleo celular.

Ao visualizar a imagem do personagem, os estudantes ficaram exaltados e
inicialmente elencaram apenas as caracteristicas aparentes da figura, com dificuldades em
relacionar a imagem ao conteido em estudo. Neste momento, a pesquisadora buscou
intervir com questionamentos de modo a conduzir o pensamento empirico dos alunos a

uma compreensao critica da imagem e sua relacdo ao processo de divisdo celular.

Pesquisadora: Pensamos assim...Vivemos em uma sociedade de células
que interagem pelo bom funcionamento do organismo?

» A imagem do Coringa foi extraida da reportagem Céancer: supervilio celular disponivel em
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4318/n/cancer:_supervilao_celular.



140

Léa: Sdo os batmans da vida!

Vini: Um cara (Coringa celular) que causa transtorno!
Pesquisadora: Isso causa transtorno, medo certo?
Léa: Assim como o cancer!

Os estudantes em atividade de estudo demonstraram ansiedade para solucionar a
tarefa. Neste momento, a pesquisadora novamente ressaltou a importancia da atividade em
grupo para contemplar o aprendizado do social e também do individual. Além disso, a

ansia pelas respostas prontas foi outra caracteristica notavel nos grupos.

Rosa: Professora, vocé poderia me dar as respostas?
Pesquisadora: Mais importante que a resposta certa, é a compreensdo do
conceito.

Neste momento inicial do experimento, apesar da ansia pelas respostas, os
estudantes foram participativos, buscaram solucionar as duvidas e interagiram com os
outros grupos. Entretanto, os conceitos materializados na solugdo da tarefa de estudo foram
simples e objetivos, de compreensdo aparente evidenciando ainda um pensamento

empirico (Figura 2, 3,4 e 5).
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Figura 2-Primeiras abstracdes acerca do conceito de divisdo celular.
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Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.
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Figura 3. Primeiras abstragdes acerca do conceito de divisdo celular.
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Figura 4-Primeiras abstracdes acerca do conceito de divisao celular.

¢) Como nosso organismo se comporta frente a lesdes celulares? E qual a relaca

com o processo de divisdo celular?

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.
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Figura 5-Primeiras abstracdes acerca do conceito de divisao celular.
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O aluno Vini chamou a atencdo inicialmente pela individualidade no grupo
repudiando a interagdo tao necessaria para contemplar o objetivo da atividade. Vale reiterar
que a busca coletiva da solucdo de tal tarefa envolve a participacdo entre as diferentes
zonas de desenvolvimento nos estudantes em seus respectivos grupos, onde um individuo
mais avangado pode contribuir no desenvolvimento dos outros colegas. Na concepg¢do
vigotskiana, o outro social desempenha papel fundamental no desenvolvimento individual
e a intervencao pedagdgica na ZDP tem potencial transformador, propiciando novas
conquistas psicologicas (VIGOTSKI, 2001).

O grupo composto pela Juju, Lindinha e Docinho mostrou grande interagao,
comprometimento e qualidade na forma de pensar na busca para solucionar a agdo
proposta, confirmando a fun¢ao desenvolvente da interacao social no aprendizado escolar.
Desse modo, foi possivel perceber que a acao de estudo desenvolvida nessa primeira
sessdo contribuiu para uma transformacao inicial da concep¢dao empirica do processo de
divisdo celular a partir da formacdo da relagdo universal do cancer com o conceito em
estudo. Nesse momento inicial do processo investigativo, a experiéncia sociocultural dos
estudantes ¢ o papel mediador da pesquisadora constituiram-se como aspectos
fundamentais no percurso de construcdo historica e apropriagdo de conceitos nucleares
pelos estudantes para compreensdo de tal processo bioldgico para a manutencdo da vida
dos seres vivos, direcionando tais jovens a novas formas de pensar e agir frente ao conceito
de divisao celular.

Vale destacar aqui a importancia da acdo de estudo de Davidov (1988) referente ao
controle e monitoramento do processo de solucdo da atividade de estudo que deve ser
constante em todo o processo investigativo. O processo de avaliagdo permite aos
estudantes identificarem suas necessidades e dificuldades diante das exigéncias da tarefa
de estudo, a fim de supera-las com o auxilio seja do professor ou de outros colegas. Aquino
(2015) reforga que os processos de autocontrole e autoavaliagdo no desempenho da
atividade de estudo desenvolvem o senso critico € 0 compromisso social com o estudo,
contemplando, assim, a formacdo integral de tais jovens com mudangas qualitativas na

personalidade.

Segunda sessdo

A segunda sessdo aconteceu no dia 14 de junho de 2017 das 13h as 13h50, com 25
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alunos presentes. A pesquisadora iniciou retomando a trajetdria de aprendizado percorrida
na sessao anterior com o objetivo de propiciar uma nova forma de pensar a divisdo celular
e a sua relevancia biologica para os seres vivos, buscando conduzir a turma para a

formagdo dos primeiros conceitos do contetdo abordado.

Pesquisadora: Quais os primeiros conceitos formados sobre a divisdo
celular?

Vini: A divisdo celular serve para o bom funcionamento de nosso corpo.
Ariel: Gerar novas células

A pesquisadora optou a retomada dos conceitos abordados na aula anterior mais
uma vez com o intuito de motivar os estudantes para assim introduzir a atividade de estudo
que consistiu em compartilhar algumas imagens relacionadas ao processo de divisdo
celular a fim dos mesmos as reconhecerem em situacdoes da realidade a qual estdo
inseridos.

Pelo fato do curso ser em turno integral e a disciplina de Biologia em alguns dias da
semana estar nos primeiros horarios do turno vespertino, os jovens demonstravam um
comportamento cansado e agitado. Diante disso, a pesquisadora utilizava cerca de dez
minutos iniciais do tempo da sessdo para organiza-los e acalma-los de modo a entrarem em
atividade de estudo.

Davidov (1988) afirma que colocar os alunos em atividade por meio das acdes que
levardo ao cumprimento da tarefa ¢ o “motor” do desenvolvimento do motivo para
aprender nos estudantes, da necessidade de ampliacdo dos conhecimentos tedricos para
satisfazer suas novas necessidades psicoldgicas de conhecimento. O professor ao motivar
os estudantes a realizagdo da tarefa de estudo possibilita que a apropriacdo dos contetidos
escolares culmine na conquista de novas potencialidades e no desenvolvimento do
pensamento do pensamento tedrico. E nesse sentido que o autor recomenda da necessidade
de constituir psicologicamente “o desejo de aprender”.

Minimizada a agitacdo nesta situacdo de ensino, os alunos ja demostravam
mudangas qualitativas na abordagem de determinados conceitos com uma compreensao
mais elaborada, cuja apropriagdo de tais conhecimentos sinalizava o desenvolvimento de
uma nova forma de pensar a realidade, minimizando a distancia entre o abstrato e o

concreto.
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Pesquisadora: Essa imagem de um corte na pele tem relagdo ao processo
de divisao celular?

Flor de Liz: Sim. As células vao trabalhar para recompor a pele.
Pesquisadora: Isso. E se esse corte for mais profundo, serda que
precisariamos de algum mecanismo externo para ajudar na cicatrizagdo?
Léa: Pode ser que cicatrize, mas vai demorar um pouco mais. Se o corte
ficar aberto pode pegar bactérias e infecgoes.

A interagdo dos estudantes nesta situacdo de ensino foi bem presente. Os jovens
alunos foram participativos, exceto o grupo no fundo da sala de aula que continuava a se
mostrar indiferente a atividade mesmo com a intensa motivacao da pesquisadora para tal
interacao.

As diversas imagens apresentadas estavam associadas aos processos de mitose e
meiose. Apesar de algumas vezes os estudantes mostrarem conhecimentos aparentes, foi
notavel o envolvimento da turma em tal situagdo de ensino ao perceberem a relagdo dos
conceitos cientificos em estudo com os conceitos vivenciados em sua realidade, como
hemaécias, células-tronco e zigoto, apresentando maior sentido e significado e assim
contribuindo para o desenvolvimento inicial de uma forma de pensar mais elaborada e uma
aprendizagem além das aparéncias.

Como explicitado no capitulo I, vale reiterar que a disciplina de Biologia
historicamente tem disseminado um ensino ainda pautado na compreensdo superficial dos
objetos e fendmenos biologicos a qual resulta na formagao de pseudoconceitos reforgando
o pensamento empirico. Diante disso, Vigotski (2001) confere a escola um papel
fundamental em superar a compreensdo da realidade limitada a experiéncia concreta, onde
o ensino dos contetdos escolares possibilite a transformagdo dos conceitos espontaneos em
conceitos cientificos de modo a contribuir aos jovens estudantes uma compreensao mais
critica e consciente da realidade em que vivem.

Ao visualizarem as imagens de um Ovulo e um espermatozdide, elementos
conceituais ligados ao processo de divisao celular referente a meiose, também relacionados
ao processo de reproducdo, a turma mostrou-se interessada com alguns questionamentos
referente ao conteudo em estudo. Esta importante articulagdo entre conceitos espontaneos e

cientificos para o desenvolvimento pleno dos estudantes ¢ reforcada por Freitas (2016):

A intencdo ¢ de que os conhecimentos locais e cotidianos dos alunos
provenientes de suas situagdes concretas de vida sejam articulados com
os conceitos cientificos de modo que os alunos os utilizem na vida social,
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nos contextos cotidianos e locais (FREITAS, 2016, p. 409).

E fato que a estruturagio da atividade de estudo contribui para a aprendizagem de
conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento tedrico, a partir do qual a
transformagdo do conteudo revela a esséncia do conceito e, assim, rompe com O
conhecimento empirico do objeto do conhecimento (DAVIDOV, 1988, FREITAS, 2016).
Desse modo, percebemos que, ao apropriar-se de conceitos nucleares como nucleo e
material genético e sua relagcdo direta e dinamica no processo de divisdo celular, os
estudantes desenvolveram procedimentos mentais de abstragdo e um principio de
generalizagdo tedrica no processo de descoberta da relagao universal do conceito, de modo
a observarem as interligagdes existentes no surgimento do cancer diante das diferentes
situagdes-problemas apresentadas pela pesquisadora.

Ao final da sessdo, a pesquisadora realizou algumas consideragdes sobre as
caracteristicas da reportagem, ressaltando a importancia do trabalho em grupo para a
realizacdo da tarefa de modo que os grupos comecassem a pensar algumas ideias a partir
dos conceitos ja apropriados. Os alunos mostraram-se preocupados onde buscar tais
informacdes. Assim, tal aspecto remete mais uma vez aos motivos de aprendizagem, tao

importante na realizacdo da tarefa de estudo e no desenvolvimento dos jovens estudantes.

Terceira sessdo

No dia 20 de junho de 2017 realizou-se a terceira sessdo de nosso experimento
didatico-formativo, das 13h as 14h50, com 24 alunos presentes. Partindo da preocupagao
da turma no cumprimento da tarefa principal, a pesquisadora questiona a turma sobre quais

caracteristicas uma reportagem escrita deve apresentar:

John: Tem que ter um reporter. Ele colhe dados cientificos, da
exemplos.

Flor de Liz: Fontes. Vocé vai focar em um assunto. Um titulo
para chamar atengdo!

Rick: Tem que ter topicos. Ser interessante.

Diante da necessidade de ampliagdo dos conhecimentos, os estudantes realizaram
as primeiras generalizacdes sobre a reportagem escrita e mostraram-se empolgados,
sugerindo realizar uma reportagem em video. Considerando tais conceitos expostos pelos

alunos, a pesquisadora introduziu a acao de estudo de Davidov (1988) que consistiu na
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modelacdo grafica e simbolica com a apresentagdo de modelos de textos cientificos acerca
dos assuntos relacionados ao conteudo estudado para subsidiar a resolucdo da tarefa
principal, isto ¢, a elaboragdo da reportagem escrita.

Os modelos de textos cientificos oriundos de revistas cientificas impressas e on-line
foram utilizados para motivar cada grupo a apresentar as ideias iniciais da reportagem, com
um planejamento de um roteiro. Nesse momento, a pesquisadora enfatizou a importancia
do trabalho coletivo em prol da elaboragdo e apresentacao da reportagem escrita que visa a
partir da apropriagdo do conceito de divisdo celular contemplar a formagao do pensamento
teorico.

A aluna Juju sugeriu a pesquisadora a elaboragdo de um material com mais
informacgdes sobre a reportagem a ser compartilhado com todos os outros grupos. A
pesquisadora percebeu a necessidade da aluna para realizar a tarefa e assim acatou a
sugestdo de modo a socializar na préxima aula com os demais colegas o material
elaborado.

Ao intervir em cada grupo para verificar as ideias iniciais para estruturacdo da
reportagem, a pesquisadora percebeu a motivacdo dos estudantes ao socializarem ideias
interessantes e coerentes conforme se apropriavam dos conceitos nucleares do processo de

divisdo celular, representadas conforme modelagao grafica (Figura 6,7, 8, 9 e 10).
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Figura 6-Acéo de estudo referente a modelagdo grafica para reportagem escrita.

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.
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Figura 7-Acdo de estudo referente a modelagao grafica para reportagem escrita.
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Figura 8-Acdo de estudo referente a modelagao grafica para reportagem escrita.
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Figura 9-Acdo de estudo referente a modelagdo grafica para reportagem escrita

i o e !
=3

'Qﬂrmmmm

& ’W%Q W%mx%@w@um%w
-mem

- WW el iadolg gyl
( e W

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa
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Figura 10-Ac¢ao de estudo referente a modelacao grafica para reportagem escrita.
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Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.

Ainda nesta sessdo, partindo da a¢do de estudo de Davidov (1988) com intuito da
transformagdao do modelo da relagdo para o estudo das propriedades em forma pura, a
pesquisadora  apresentou  elementos complementares para compreensao  das

particularidades do processo de divisdo celular. Logo, o video Uma viagem a célula foi
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apresentado a turma com o intuito de subsidiar com propriedades fundamentais para
formagdo de tal conceito, ressaltando aspectos importantes no processo de mitose e ciclo
celular. A turma mais uma vez mostrou-se entusiasmada devido ao uso de metodologias
com imagens e videos que permitia o acesso ao conhecimento além dos livros didaticos,
aproximando a ciéncia da realidade de tais jovens.

E notavel que a relagio contetido e forma revelaram-se como uma importante
interagdo didatica que impulsiona a aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes. E
esta unidade que assegura a tais sujeitos a compreensao do movimento de producao
humana do conhecimento, a qual desencadeia a apropriagdo do processo 16gico-historico
da origem do conceito e o desenvolvimento de formas de pensamento mais complexas
(SFORNI, 2004; 2015).

Pensando nesta qualidade do pensamento a ser desenvolvida nos estudantes,
buscamos no planejamento da atividade de ensino propiciar aos adolescentes a superagao
da compreensao sincrética do processo de divisdo celular que compromete a relagdo de tal
processo biologico a continuidade da vida. Para contemplar a compreensdo dialética da
divisdo celular, a abordagem historica desse objeto de estudo envolveu conceitos
bioldgicos como DNA, gene, cromossomo, 0s quais se constituem como nucleares na
investigacdo cientifica de tal processo. A aprendizagem conceitual do processo de divisdo
celular ¢ imprescindivel ao estudo e compreensdo da genética, evolugao e reproducao.

Apds exibicdo do video, a pesquisadora buscou conduzir os alunos a
questionamentos sobre o processo de mitose e suas fases, abordando conceitos bioldgicos
importantes para compreensao do contedo estudado como carioteca, cromossomos,
cromatide. Os alunos demonstraram interesse quando abordado assuntos referentes a
reproducdo. Ao socializar conceitos como cromossomos sexuais, a pesquisadora ressaltou a
determina¢do do sexo do bebé e a aluna Juju prontamente colocou-se a explicar sobre tal

fendmeno bioldgico:

Sdo dois XX e XY. Os dois tem X. A mulher carrega so X e o
espermatozoide do homem XY. Dependendo do que fecunda, vai virar XX
ou XY (Explicagdo da aluna Juju na aula do dia 20 de junho de 2017)%.

A explicagdo da aluna Juju revela a agdo de modelacdo de Davidov (1988), a qual

expressa de forma verbal a sua compreensdao do processo de determinagcdo do sexo dos

% Explicagdo referente ao processo de fecundagdo e defini¢do do sexo do bebé.
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bebés, externando umas das particularidades da reproducao sexuada nos seres vivos com a
relacdo geral a ser estudada no processo de meiose.

Nessa sessdo, foi possivel constatar que no processo investigativo da relagao geral
do conceito de divisao celular abrangeu diferentes conceitos biologicos devido a motivagao
dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem, confirmando o que disse Aquino
(2015) em relagdo a atividade de estudo, a qual deve ser flexivel a fim de atender as

necessidades dos jovens a medida que apropriam-se dos conceitos.

Quarta sessao

A quarta sessdao aconteceu no dia 21 de junho de 2017 de 13h as 13h50 com 21
alunos presentes. A pesquisadora informou a turma como seriam organizados 0s grupos
para as aulas em laboratorio, refor¢ando as normas e demais informativos necessarios para
tal pratica. Os jovens estudantes mostraram-se entusiasmados com a possibilidade da aula
em ambiente de laboratério, o que pode ser percebido que essa pratica quase inexistia no
ensino de Biologia.

Vale reiterar tal problematica da experimentagdo cientifica no ensino de Biologia
conforme constatado em nossa pesquisa bibliografica no capitulo I, que apesar de se
constituir como potencial didatico e motivador no ensino dos conceitos bioldgicos na
educagdo bésica e na sua aprendizagem, as atividades em laboratorio sdo pouco utilizadas
pelos professores devido a formagdo inicial docente limitada associada as condigdes de
trabalho precarias, seja pela falta de condigdes fisicas e estruturais adequadas para
realizagdo da aula pratica, seja pela intensa jornada do oficio de ensinar. Com isto, os
professores limitam-se ao improviso com a comprovacao de teorias, reforcando o método
cientifico utilizado historicamente pelos cientistas (BORGES, 2002; BINSFELD, AUTH,
2011).

Apesar de tais dificuldades se confirmarem na realidade escolar, a inser¢do da
experimentacdo no ensino de conteudos da Biologia ¢ relevante devido ao seu carater
motivador no processo ensino-aprendizagem e da interagao social implicita em tal préatica,
elementos importantes para a aprendizagem conceitual e o desenvolvimento do
pensamento corroborando com as concepcdes de Vigotski (2001,2010) e Davidov (1985,
1988) do carater desenvolvente do ensino escolar. Vale ressaltar que pelo fato das
atividades em laboratorio gerarem certas expectativas dos estudantes, ¢ preciso ainda maior

cuidado nos métodos de ensino adotados na organiza¢do do ensino de modo a estimular os
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motivos de aprendizagem na realizagdo de tais atividades.

Essa forma de organizacdo do ensino proposta por Davidov permite compreender o
processo como produto da realizagdao da atividade de estudo, no qual o aluno ¢ sujeito e
objeto de sua transformagio (AQUINO, 2015; FREITAS, 2016). E nesse sentido que o
ensino dos conceitos biologicos tem como intuito superar o foco apenas no resultado e na
definicdo aparente do conceito, uma vez que esses sdo aspectos peculiares na area das
ciéncias da natureza, como a Biologia. Desse modo, o intuito ¢ que os estudantes possam
compreender o movimento interno do conceito e, assim, relacionar a outros conteudos
estudados a fim de transformar sua realidade.

Nesse momento, os alunos Vini e Rick levantaram varios questionamentos quanto a
divisdo celular, ora associando a outros conceitos bioldgicos, demonstrando certa
qualidade nas relagdes entre determinados conteudos, mas em alguns momentos outros
conceitos apresentavam-se equivocados. Tal nivel de desenvolvimento dos estudantes
deixaram alguns colegas com duvidas e confusos na compreensdo do assunto, o qual a
pesquisadora buscou intervir para minimizar tais dificuldades.

Essa situagdo de ensino confirma que o envolvimento com a tarefa e agdes de
estudo propicia ao estudante a pensar sobre e com o conceito, indicando o
desenvolvimento do pensamento teérico. Para Aquino (2015), o estudo ndo se limita
apenas ao dominio conceitual, mas permite ao estudante a transformacao qualitativa
intelectual e de sua personalidade, no qual tais sujeitos ao buscarem os aspectos essenciais
do objeto em estudo e descobrirem os nexos e relacdes fundamentais, adquirem condic¢des
de alcangarem o desenvolvimento mental dos processos psiquicos mais complexos.

Apesar das evidéncias de um ensino de Biologia expositivo € memoristico, 0s
estudantes apresentaram em diversos momentos da trajetdoria de aprendizado um
pensamento mais elaborado referente a alguns conceitos biolodgicos importantes, apesar de
algumas dificuldades quanto aos termos cientificos existentes na disciplina de Biologia. Tal
pensamento formado por uma rede de conceitos conectados, isto €, os conceitos cientificos,
sdo relevantes no desenvolvimento psiquico, na formag¢do da personalidade de tais
individuos e na compreensao critica da realidade em que vivem (VIGOTSKI, 2001).

Nesta sessdo ainda foi exibido o video Meiose e a continuacdo da vida como
proposto no plano experimental de ensino. Tal video abordou conceitos nucleares do
processo de meiose e sua relevancia para a reprodu¢do humana os quais foram discutidos

com a turma. Com isto, os alunos mostraram- se motivados para aprendizagem diante da
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relacdo da meiose e os aspectos da fecundagdo envolvidos no processo demonstrado em
video. Mais uma vez, foi possivel perceber como o encontro entre os conceitos
espontaneos dos jovens educandos com os conceitos cientificos apresentados resultaram
em uma ampliacao de conhecimentos de qualidade.

Ao final da sessdo, a pesquisadora identificou a necessidade de mais sessdes para
cumprir as agdes de aprendizagem propostas no plano de ensino experimental. No entanto,
ao conversar com o professor da disciplina, o mesmo recomendou que nao abordasse o
conteudo referente ao processo de meiose devido ao fato da semana de avaliagao bimestral
estar proxima. Diante o curto tempo disponivel, a pesquisadora buscou aprofundar os
conceitos referentes ao processo de mitose, porém sempre reforcando sua relacdo com o
processo de meiose para a compreensdo bioldgica da divisdo celular.

Em suma, a interacao social intensa nesta situagdo de ensino externam os primeiros
indicios do desenvolvimento do pensamento tedrico nos jovens estudantes, cujas perguntas
e questionamentos conduziram a formagdo de um sistema de conceitos necessarios a
compreensdo do processo biologico da divisdo celular. Isto acontece gracas a atividade de
estudo cujo movimento entre atividades externas e internas no intelecto dos alunos
promove uma revolu¢do do pensamento em dire¢cdo ao dominio conceitual e consciente do

mundo em que vivem (SFORNI, 2004; DAVIDOYV, 1988).

Quinta sessdo

No dia 22 de junho de 2017 foi realizada a quinta sessao do experimento didatico-
formativo, de 14h50 as 15h40/ 16h as 16h50 com 26 alunos presentes. Nesta sessdo, a
pesquisadora introduziu a atividade de estudo a qual tinha como proposta a observagao de
laminas de raiz de cebola e testiculo de sapo em ambiente de laboratério no intuito de
visualizar conscientemente os processos da divisdo celular e assim propiciar a
compreensao pelos estudantes da relagdao universal da célula e as particularidades inerentes
a tais processos biologicos.

Como anteriormente explicitado, devido ao curto tempo disponivel para execucao
desse experimento didatico-formativo, somente foi possivel realizar a pratica referente a
observacdo da raiz de cebola. Além disso, a realizacdo de tal agdo de estudo pela
pesquisadora abrangeu algumas dificuldades e limitagdes quanto ao ambiente de

laboratério existente na institui¢do escolar para atividades praticas no ensino de Biologia.
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Para confirmar tal enfrentamento, voltemos a Borges (2002) o qual confirma que além da
falta de condigdes fisicas, estruturais e materiais para a efetiva realizacdo de atividades em
ambiente de laboratdrio, tem-se como agravante as mas condi¢des de trabalho e formagao
docente que influenciam na aversdo ou inexisténcia da experimentagdo cientifica
consciente e critica como pratica docente, limitando o ensino de contetidos escolares, como
na disciplina de Biologia, a um modelo educacional expositivo ¢ do improviso, que pouco
contribui para a aprendizagem conceitual e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Nesse sentido, o laboratorio disponibilizado para a realiza¢ao dessa acao de estudo
¢ reflexo da realidade das escolas publicas cujo espaco ¢ pequeno com minima
infraestrutura fisica ¢ com um numero de aparelhos microscépicos insuficientes para
atender uma turma de aproximadamente 32 alunos, apesar do nimero de participantes
efetivos durante o experimento didatico-formativo ter sido em média 23 alunos.

Tal enfrentamento remete a existéncia de condi¢cdes e meios para a realizagao da
atividade de estudo, cujas limitagdes podem comprometer o desenvolvimento do
pensamento teorico. Freitas (2016) refor¢a a concepcdo de Davidov de que a estrutura da
atividade de estudo deve envolver condi¢des internas dos estudantes as quais abrangem os
motivos, desejos e a apropriacdo cultural e condigdes concretas no processo de ensino e
aprendizagem como as estratégias didatico-pedagogicas e recursos adequados, aspectos
essenciais para a correta aprendizagem dos verdadeiros conceitos e o desenvolvimento
pleno de tais sujeitos.

No entanto, sabemos que o ensino escolar brasileiro ¢ duramente marcado pela
precariedade nas condi¢des € meios para cumprir com a sua funcdo social no processo
ensino-aprendizagem-desenvolvimento dos jovens estudantes. Vale destacar que a
descontinuidade das politicas educacionais, infraestrutura obsoleta, nimero adequado de
profissionais da educagdo, formagdo e trabalho docente comprometida sdo alguns dos
problemas enfrentados pelas escolas brasileiras que realizam suas atividades, muitas vezes,
na perspectiva tradicional de ensino, impactando no desejo de aprender dos educandos.

Todavia, reforcamos que ter as minimas condi¢des fisicas para a realizacdo do
trabalho docente ndo significa que o processo educativo ndo possa ser exitoso e de
qualidade, apenas alertamos o cuidado para que tais limitagdes enveredem o ensino escolar
a uma aprendizagem superficial e utilitdria dos conceitos cientificos, tdo infrutifera ao
desenvolvimento da consciéncia e personalidade dos individuos.

Por outro lado, também € possivel que a escola detenha de boas condigdes e meios
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para um processo educativo de qualidade com recursos didatico-pedagdgicos em perfeito
estado de conservagdo, laboratorios de ensino e professores qualificados, mas que ndo sdo
devidamente utilizados pelo forte tradicionalismo no curriculo escolar, pela jornada intensa
do professor, formacao inicial deficiente e ainda pela falta de motivagao no usufruto de tais
condi¢des disponiveis ao bom ensino de modo a promover o desenvolvimento.

Apesar de tal limitagdo no ambiente de laboratdrio, buscamos organizar o ensino de
Biologia ao estudo do conceito de divisdo celular utilizando-se das condi¢des e meios
existentes para o desenvolvimento das acdes mentais no processo de formagdao dos
conceitos teoricos. Sendo assim, diante de apenas um aparelho microscopico em bom
estado para a realizacdo da aula pratica, a pesquisadora adotou como estratégia o acesso de
um grupo por vez com tempo de 30 minutos para a observacdo e mediagdo com o grupo
para solucionar os questionamentos propostos em atividade de estudo.

Considerando tal estratégia, nesta sessdo foi possivel realizar a pratica com trés
grupos da turma. Enquanto a pesquisadora realizava esta atividade com um grupo, os
outros grupos estavam em sala de aula trabalhando na elaboragdo da reportagem escrita
sob a supervisao do professor da disciplina.

A pesquisadora iniciou em ambiente de laboratdrio a observagao da raiz da cebola
(Figura 11) com o Grupo da Léa (Figura 12) apresentando o roteiro de aula pratica
(APENDICE E). Em seguida, foi explicado aos estudantes como ocorreu a preparagio do

material para a observagdo em microscopio.

Figura 11-Pratica de observacdo das células da raiz da cebola.

Fonte: Mural da Biologia - UCS¥

7 Disponivel em http://biologiaucs.blogspot.com.br/2009/10/relatorio-da-aula-pratica-de-observacao.html.
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Ao explicar o processo de preparacao do material da raiz de cebola, a pesquisadora
preparou juntamente com o grupo uma nova lamina para observacdo. Logo, a mesma
solicitou ao grupo a observacdo da lamina permanente:28 no aparelho microscopico, onde a
medida que cada estudante visualizava o material, a pesquisadora buscava motiva-los na
identificacdo das fases da mitose, conduzindo o grupo a relacionar as particularidades do
objeto de estudo com o processo de divisdo celular. Foram utilizadas ainda imagens
impressas referente as fases da mitose para auxiliar na compreensao de tais fenomenos ¢ a
sua importancia bioldgica.

Figura 12-Atividade de estudo em ambiente de laboratério para observagdo das células da raiz de
cebola.

1 | | S — S
iamEn, -

NRRAT s,
TN,

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.

Diante da mediacdo didatica, o grupo visualizava o material e consultava as
imagens ao quadro no intuito de reconhecer mais uma fase existente de modo a
compreender as particularidades de tal processo biologico. Além disso, a pesquisadora
buscou motivar os jovens alunos a solucionar os questionamentos propostos nesta acao de
estudo, reforgando os conceitos teoricos estudados e intervindo sempre quando necessario.
Quando solicitados a representarem as fases da mitose visualizadas por meio de desenho,

tais jovens mostraram dificuldades em relacionar o desenho com os conceitos ja

Acesso em 25.08.2017.
%8 Lamina preparada no dia anterior na Universidade Federal de Mato Grosso e fixada com produto
especifico para conservar o material para posterior observagéo.
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apreendidos.

Pesquisadora: Vocés conseguem identificar quais fases estdo presentes
no material observado?

Léa: Sim. Anafase

Capitdo: Tem a metdfase.

Pesquisadora: Existe mais uma fase. Conseguem identificar?

Léa: E a teléfase né professora.

Pesquisadora: Muito bem. Como as fases se relacionam no processo de
mitose?

Reforcamos aqui a relevancia do papel mediador do professor no processo
educativo de modo a orientar a atividade de ensino para que os jovens estudantes tornem-
se sujeitos ativos da propria aprendizagem. S3o as intervencgdes didatico-pedagogicas do
educador, por meio do ensino dos contetidos escolares, que promoverdo o desenvolvimento
nas dimensdes intelectual, afetiva e social desses alunos (LIBANEO, 1994; SYLVIO,
ROSA, 2016).

Assim, o professor deve buscar organizar o ensino de modo que tais jovens queiram
estudar, favorecendo o encontro entre aluno e conhecimento a fim de explorar conflitos
cognitivos, a reflexdo da tarefa a ser solucionada e as possibilidades de conhecimentos a
serem apropriados para realizag¢do de tal atividade. Assim, a aula deve ser um ambiente que
permita o estudante buscar respostas para suas perguntas, questionamentos € investigacoes

a fim de desenvolver seu pensamento (LIBANEO, 1994; FREITAS, 2016).

Capitdo: Professora, quando tem a citocinese?

Pesquisadora: Vamos la. A citocinese faz parte da fase final da telofase,
certo?

Pesquisadora: E importante representar o que estdo observando em
microscopio, porém consciente daquilo que estdo aprendendo.

Capitdo e Léa. Sim professora.

Capitdo: Telofase tem bastante. E essas bem marcadas?

Grupo: Em siléncio

Pesquisadora: Estdo preparando para a divisdo celular?

Léa: Interfase.

Além disso, foi nitido o encantamento dos estudantes ao contato com o
microscopio, ressaltando a todo o momento a importdncia de mais aulas praticas para
tornar as aulas mais atraentes. O aparelho microscopico foi um instrumento fisico criado
historicamente pelos homens no intuito de propiciar diferentes mediagdes entre sujeito e

objeto e Sforni (2008) nos ajuda a compreender que a criagdo do microscopio surge da
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necessidade de intervir em fendmenos de um pequeno mundo que escapava da atividade
humana, cujo seu uso ao observar e experimentar culminou na producao de novos
conhecimentos nas dareas biologicas, fisicas, quimicas, matemadticas, etc., de grande
relevancia para o processo historico da humanidade.

Apesar dos estudantes buscarem discutir a observacdo com perguntas curiosas, por
vezes esperavam respostas prontas da pesquisadora para solugdo da tarefa de estudo,
vestigios de um processo formativo no modelo tradicional de ensino, sendo necessaria a
constante interven¢ao diddtica da mesma para estimular o pensamento por conceitos. A
definicdo pronta, muito comum no ensino dos contetidos escolares na Biologia, torna-se
estéril a aprendizagem consciente que tanto se almeja nos estudantes. Concordamos com
Vigotski (2001) que o ensino pautado no verbalismo puro e simples limita o emprego

consciente dos conceitos, resultando apenas em uma assimila¢ao vazia dos conhecimentos.

Pesquisadora: O processo de mitose tem importancia biologica?
Capitdo: Sim. Desenvolvimento, crescimento.

Lui: Nascer, crescer, reproduzir... manutengdo da vida.
Pesquisadora: Vamos la. Estamos no caminho.

Capitdo: Cicatrizar. Cicatriza¢do da pele. Regenerag¢do das
células.

Foi possivel constatar nesta situacdo de ensino que os estudantes apropriados da
relacdo geral do conceito de célula buscaram identificar tal conceito tedrico nos casos
particulares de divisdo celular observados na raiz da cebola. Esse procedimento
investigativo proposto por Davidov (1988) tem o intuito de propiciar aos alunos o
movimento do pensamento de uma relagdo universal- particular por meio da interiorizagao
do objeto do conhecimento de modo a adquirirem um dominio conceitual e assim, o
desenvolvimento de acdes mentais para realizar o movimento do particular para o geral.

Esse movimento consciente do pensamento ocorre gracas a adequada conducao da
atividade pelo professor, pela qual os jovens estudantes investigam o processo de mitose
nao para descobrir os nexos internos ja historicamente realizados pelos cientistas, mas para
compreender os modos utilizados por esses, desenvolvendo agdes mentais proprias de
pensar tal fendmeno biologico (AQUINO, 2015; FREITAS, 2016).

O aluno Capitdo mostrou-se interessado e empenhado quando em atividade de
estudo em ambiente de laboratério, buscando solucionar junto com o aluno Lui as

atividades propostas. Em seguida, a pesquisadora colocou a lamina preparada juntamente
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com o grupo para observacao do material em microscopio, a qual ndo ficou em bom estado
com a coloragdo muito clara, o que impediu uma visualizagdo completa das células da raiz
da cebola.

Assim como o grupo da Léa, o grupo do John e seus colegas também se mostraram
participativos, motivados e encantados quanto a possibilidade de entrar em contato com a
observagdo de um fendomeno bioldgico em microscopio, metodologia de ensino ainda
pouco utilizada no ensino de Biologia. Em geral, o grupo em atividade de estudo, mostrou
clara compreensdao quanto aos conceitos estudados sobre o processo de mitose 2
reconhecendo suas fases da mitose na lamina permanente e relacionando suas
particularidades a importancia biologica de tal fenomeno.

J4 a lamina preparada junto com grupo do John com as células da raiz da cebola
para a observacdo em microscopio, apresentou bom estado com uma coloragdo bem
definida possibilitando uma excelente visualiza¢do das diferentes fases da mitose e outras
caracteristicas pertinentes a compreensao de tal processo. Tal lamina também foi utilizada
na pratica com o grupo posterior.

Em seguida, o grupo da Juju (Figura 13) e suas colegas também se mostraram
participativas e empolgadas com a aula em ambiente de laboratério como evidencia o
excerto a seguir. Tais alunas aproveitaram cada momento da situagdo de ensino na
oportunidade do contato com o laboratério e de observar o fendmeno biologico além dos

livros didaticos.

Pesquisadora: Conseguem identificar alguma fase da mitose no material
observado?

Juju: Sim. A telofase.

Lindinha: Sim professora. Eu vi a telofase, a metafase. Tem uma andfase
bem no cantinho. Venham meninas ver!

Pesquisadora: Lembre-se que estas fases ndo acontecem separadas como
mostrado nos livros, mas caracterizam juntamente com a interfase o
processo de divisdo celular da mitose. E quem é o ator principal deste
processo?

Juju: O material genético.

Pesquisadora: Isso mesmo.

2! . : A , .1: ~ ~ . ,

® Por problemas técnicos com a camera fotografica utilizada na gravacio da aula, ndo foi possivel a
filmagem da operagdo 2 com o grupo do John. A pesquisadora realizou tal andlise com algumas anotagdes
registradas no seu didrio de bordo.
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Figura 13-Atividade de estudo em ambiente de laboratdrio para observagdo das células da raiz de
cebola.
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Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.

A aluna Lindinha mostrou-se motivada na visualizacdo do material proposto e
durante a aula estimulou as colegas na observacdo do processo de mitose em lamina.
Diante desse entusiasmo, a aluna compartilhou a sua experiéncia do contato com o
microscopio na escola que estudou anteriormente. A pesquisadora sempre intervinha
quando necessario para que o grupo em atividade de estudo pudesse compreender a relagdo

universal/ particular entre as fases observadas e o processo de mitose.

Pesquisadora: Lembrando que esse método ¢ utilizado pelos cientistas
em prol da ciéncia. Ndo é apenas para vocés visualizarem, mas
compreenderem o fenomeno além dos livros didaticos.

Docinho: Interessante por que vocé pode pegar o livro e tentar imaginar,
diferente de vocé visualizar o material. E assim fazer aula em laboratorio
como essa que a gente esta tendo é algo tdo diferente que estimula a
gente querer aprender do que ficar somente em sala de aula.

A experimentacdo cientifica possibilita que a atividade cognitiva do estudante se
constitua por meio de outro, na qual, por meio da linguagem, esse jovem consegue
analisar, abstrair e generalizar o objeto ou fendémeno biolégico (OLIVEIRA, 2010). E
imprescindivel que o professor organize a atividade experimental de modo que tais sujeitos
compreendam o objeto em estudo, nesse caso, a raiz da cebola, além das aparéncias e
possam formar os verdadeiros conceitos biologicos do processo de mitose. Oliveira (2010)

atribui a experimentacdo o papel de problematizar os pseudoconceitos e corrigi-los para a
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evolucdo para os conceitos verdadeiros.

Além disso, assim como nos outros grupos participantes nesta sessdo, a
pesquisadora ressaltou a experimentacao cientifica como um dos métodos utilizados pelos
cientistas, enfatizando sua importancia para as grandes descobertas na histéria da ciéncia.
Tal metodologia ndo deve estar limitada apenas a visualizacdo dos fenomenos e na
comprovagdo de teorias, mas permitir ao estudante a compreensdo do conteudo estudado
de modo a conduzir seu pensamento do abstrato para o concreto, aproximando a ciéncia da
realidade a qual esses jovens estao inseridos.

A concepcao da aluna Docinho demonstra o quanto metodologias de ensino que
prezem pelo uso de atividades experimentais podem contribuir para uma efetiva
aprendizagem e a formagdo integral do individuo, superando um ensino de Biologia
expositivo e memoristico ainda tao presente na realidade escolar.

A agdo experimental deve ser uma atividade consciente, cuja qualidade da atividade
proposta estimule o surgimento de novas exigéncias no intelecto dos alunos e, assim,
conquistem niveis mais elevados de pensamento. Tal conquista intelectual subsidia aos
jovens estudantes estabelecer relagdes entre o experimento e suas acdes, seja na escola,
seja na sua vida (CAMILLO, MATOS, 2014; OLIVEIRA, 2010). Compreendendo isso,
nesta sessdo, o grupo visualizou a lamina preparada na aula pratica com o referido grupo e
também a lamina preparada anteriormente com o grupo do John, momento em que a aluna
Lindinha continuou motivada na observagdo das fases da mitose auxiliando as colegas na
compreensdo do processo bioldgico.

A pesquisadora continuou a intervir com o grupo, retomando os conceitos
apreendidos para que solucionassem os problemas propostos quanto a importancia
bioldgica do processo mitose e a representagao consciente daquilo que foi observado. Com
isso, foi possivel perceber que as alunas tinham apropriado dos conceitos de nucleo, DNA,
cromossomos e sua relagdo direta, entendendo que a divisao do material genético precede a
divisdo celular e possibilita o surgimento das diferentes fases que caracterizam o processo
de mitose.

Pesquisadora: Vamos ld. E a importdancia biologica do processo de
mitose?

Lindinha: Nao lembro.

Pesquisadora: Lembra quando falamos do corte na pele.

Lindinha: Lembra Juju?

Juju/ Rosa: Regeneragdo. Crescimento.

Pesquisadora. Isso. O que mais? Vamos la!
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Lindinha continua observando: Achei professora, uma telofase. Tem
bastante meninas, venham ver.

Pesquisadora: Lembrando que a teldfase marca o final da mitose.
Lindinha: Nela esta citocinese, né professora.

Pesquisadora: Muito bem.

Apesar da evolugdo no pensamento, assim como o0s outros grupos, elas
apresentaram dificuldades em representar suas ideias na forma de desenho (Figura 14 e

15).

Figura 14-Representa¢do da célula da raiz da cebola observada em microscopio.
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2. Na objetiva de 40x, cada grupo deve observar ¢ identificar duas fases da mitose

¢ representar em desenho conforme atividade de estudo.

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.
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Figura 15-Representagdo da célula da raiz da cebola observada em microscopio.

Procedimentos
1. Observar a lamina preparada ao microscopio nas objetivas de 10x e 40x
2. Na objetiva de 40x, cada grupo deve observar € identificar duas fases da mitose

e representar em desenho conforme atividade de estudo.

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.

A acdo de estudo realizada nesta sessdo objetivou direcionar os estudantes a
estabelecerem a relagdo entre o conceito universal de célula o qual compde o conceito de
célula da raiz da cebola. Para Davidov (1988) esse procedimento investigativo visa
conduzir a ascensdo do pensamento do abstrato ao concreto na realizacdao da atividade de
estudo.

A pesquisadora, por meio de experimentacdo cientifica, propiciou aos jovens ao
observar o material da raiz da cebola, identificar conscientemente o aspecto geral principal,
no caso o material genético (DNA), presente em todas as células dos seres vivos, de modo
a compreender que tal relagdo universal se manifesta em relagdes particulares, como nas
células da raiz da cebola, com suas diferentes fases gracas a divisdo do material genético
presente em seu nicleo o que caracteriza o processo da mitose na divisao celular.

Davidov (1988) evidencia que no estudo do objeto tal percurso de assimilagdo do
conhecimento pelos alunos movimenta-se do plano geral para o particular e do particular
ao geral, com a assimilacdo do aspecto nuclear do objeto a qual subsidia aos jovens a

generalizagdes mais complexas direcionando a formacgdo do conceito teorico. Freitas
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(2016, p. 400) salienta que “tal movimento o qual culmina na apropriacdo dos conceitos
tedricos € 0 que ira permitir a esses jovens estudantes utilizarem os conceitos apreendidos
como procedimento de analise, reflexdo e compreensao em qualquer caso que o conceito se
apresente na sua realidade concreta”.

Os estudantes realizaram a acdo de estudo de modelagdo da relagao do contetudo, a
fim de compreender o aspecto geral do processo de mitose e suas particularidades (Figura
16). Conforme Davidov (1988) os modelos constituem-se de representacdes do objeto de
estudo que podem ser graficas, por desenho ou escrita. Nesta sessdo, foi proposta a
modelacdo por meio de desenho de forma consciente das diferentes fases do processo de
mitose observadas em microscopio, além das constantes modelacdes verbais e graficas no
desenvolvimento do experimento formativo.

Dessa forma, nesta situagao de ensino, utilizamos de elementos importantes da
teoria historico-cultural e da teoria do ensino desenvolvimental, os quais nortearam as
tarefas de estudo propostas aos estudantes. A motivacao, a linguagem ¢ a interagdo social
contribuiram para avancos significativos no processo de desenvolvimento do pensamento
teorico com a ruptura do conhecimento empirico em dire¢do a aprendizagem dos
verdadeiros conceitos, pelos quais se confirmam, mais uma vez, o papel relevante do
professor, nesse caso a pesquisadora, na organizacdo do ensino que conduza a novas

formas de pensar e agir frente a complexidade do mundo.
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Figura 16-Atividade de estudo realizada em laboratorio.

@) Ao observara iz da cebola. qual fase da divisio celuar ¢ possvelidentifcar?

——

b) E na lamina pronta de testiculo de sapo?

b) E naldmina pronta de testiculo de sapo?

\ ¢) Represente em desenho o material observado em microscopio. Aproveite para
\ destacar a importdncia biologica de cada processo representado para 0s seres
\ Vitos )y ron e, s KaSRIRPGES RV

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.

Sexta sessdo

No dia 28 de junho de 2017, foi realizada a sexta sessdo do experimento didatico,
de 13h as 13h50 com 25 alunos presentes. Nessa sessao, a atividade de estudo foi realizada

em ambiente de sala de aula. A pesquisadora acertou com a turma a data para a
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apresentacdo da tarefa final referente a reportagem escrita. Os alunos mostraram-se
preocupados com a semana de avaliacdo bimestral que estava proxima e a demanda de
atividades a serem cumpridas até o encerramento do periodo letivo previsto para 14 de
julho de 2017. Tal preocupagdao também estava relacionada a disciplina de Biologia, na
qual percebeu-se que a avaliacdo constitui-se um forte instrumento quantitativo do

aprendizado, explicito na fala dos alunos:

Mel: Professora vai valer quantos pontos?

Pesquisadora: A avaliagdo ficara a critério do professor. Vamos
lembrar que a nossa avalia¢do é formativa visando a qualidade
do aprendizado de vocés neste processo.

Nesse dia, a pesquisadora definiu juntamente com a turma a data 06 de julho de
2017 para apresentagdo da reportagem escrita, cuja tarefa principal constituiu-se como
resultado da trajetoria de aprendizado do conceito de divisdo apropriado pelos estudantes.

A pesquisadora aproveitou o momento para avaliar a atividade realizada em laboratoério.

Pesquisadora: Aos grupos que ja participaram da aula em laboratorio,
qual foi a avaliagdo de vocés quanto a metodologia?

Flor de Liz: Me senti uma cientista!

Pesquisadora: Como se sentiram ao observar o fenomeno além dos livros
didaticos?

Mel: Parece que esta bem perto da gente, mas ao mesmo tempo longe.
Flor de Liz: Foi uma experiéncia incrivel. Surreal!

Tal situagcdo de ensino referente a atividade de estudo realizada em laboratério
explicitada nas falas das alunas confirma que o desejo de aprender determinado conceito
biologico no adolescente exige novos métodos de ensino, aspecto importante para o
desenvolvimento do pensamento e da personalidade o qual somente ¢ possivel pelo ensino
escolar devidamente organizado pelo professor.

Conforme o aporte teorico de nossa pesquisa (VIGOTSKI, 2001,2010; DAVIDOY,
1985, 1988, 1999), reforcamos aqui que os motivos para a aprendizagem sao historico-
culturais, no qual o outro, seja o professor, os colegas ou a familia, influencia no
desenvolvimento individual, com a formacdo consciente do pensamento por meio da
apropriacdo dos conhecimentos historicamente acumulados.

Sendo assim, ao dizer “me senti uma cientista”, “foi uma experiéncia incrivel”,
percebemos que a atividade de estudo em laboratorio pode ter se limitado inicialmente a

uma experiéncia diferente associada a imagem do cientista que observa e experimenta na
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busca por novas descobertas. No entanto, a pesquisadora, ao perceber esta concepcao
empirica da ciéncia como verdade absoluta, buscou conduzir tal atividade a superacdo
dessa visao tradicional dos estudantes de modo que compreendessem a ciéncia como uma
construgdo historica da humanidade, ressaltando o papel importante do trabalho coletivo na
producdo de novos conhecimentos.

Assim, ao considerar o carater investigativo e transformador inerente a atividade de
estudo, o professor cria uma situacao social de estudo para que o estudante pense como um
cientista na solu¢do dos problemas, assegurando o desenvolvimento de capacidade mentais
que vao além da observagdo, mas propicia a tais jovens condi¢des de abstrair, generalizar e
formar os conceitos bioldgicos sobre o processo de divisdo celular, utilizando-os como
ferramentas de pensamento (DAVIDOYV, 1988; ANJOS, 2014).

A atividade de estudo envolvendo a experimentagdo cientifica reforga que a
unidade entre teoria e pratica no ensino dos contetidos escolares contribui a compreensao
da ciéncia da Biologia em sua totalidade e promove o desenvolvimento psiquico e com
isso, a transformacao do sujeito e da sua realidade. Freitas (2016) nos ajuda a compreender
melhor essa questao.

Os alunos ndo utilizam o procedimento da investigacdo cientifica para

descobrir “célula”, mas ao utilizarem a relacdo geral universal de “célula”

par analisar os distintos tipos particulares de “célula”, eles estdo
utilizando na verdade os procedimentos de pensamento ¢ agdes mentais
que os bidlogos também utilizaram ao investigarem “célula” e chegarem
a sua explicagdo. Com esses procedimentos, os alunos sdo capazes de
identificar ¢ compreender qualquer célula nos varios tipos de tecidos
vivos. E isso que significa o aluno reproduzir de forma abreviada o
caminho percorrido pelo cientista (p. 403).

Ainda no intuito de subsidiar elementos para a compreensao da relagdo universal e
suas particularidades acerca do conceito em estudo, a pesquisadora retomou com 0s grupos
a atividade que consistia em construir um pequeno glossario com os termos € conceitos
apreendidos acerca do processo de divisdo celular (Figura 17). Os estudantes apresentaram
algumas duvidas quanto a compreensdo da palavra glossario. Nesse momento, a
pesquisadora interviu para sanar tais dificuldades e assim direcionar os grupos a correta
compreensao da atividade proposta.

Mais uma vez, notamos a relevancia da linguagem na compreensdo da palavra

glossario e no processo investigativo do objeto de estudo, o conceito de divisdo celular,

cujos signos auxiliam na solucdo de uma dada tarefa e formam os conceitos no intelecto
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dos estudantes. Para Aquino (2014), a linguagem cientifica constitui-se como instrumento
do pensamento a qual reflete os processos internos, a capacidade de analise e de
pensamento, as tendéncias do desenvolvimento, o grau de formalizacio e de
crescimento da ciéncia. Sendo assim, voltamos a Martins (2011) a qual recomenda o ndo
uso de palavras com significados aparentes, mas aquelas com significados que possam
evoluir e transformam em ato de pensamento.

Figura 17-Atividade de estudo em sala de aula.
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Sétima sessdo

No dia 29 de junho de 2017 foi realizada a sétima sessdo do experimento didatico,
de 14h50 as 15h40 e 16h as 16h50, com 23 alunos presentes. Na primeira aula desta
sessdo, a pesquisadora deu continuidade a observagdo da raiz da cebola em ambiente de
laboratério, a fim de desenvolver tal atividade com os dois grupos que ainda ndo haviam
realizado esta agdao de estudo. Enquanto tal atividade acontecia em laboratorio, os outros
grupos estavam em sala de aula reunidos para discussdo e elaboracdo da reportagem
escrita.

Vale destacar mais uma vez a existéncia de apenas um aparelho microscopico em
bom estado para a realizacdo desta atividade pratica com os grupos, sendo adotada a
estratégia do acesso de um grupo por vez com tempo de 30 minutos para a observagao e
mediagdo didatica da pesquisadora na atividade de estudo proposta em ambiente de
laboratério. Como discutido anteriormente, as minimas condi¢des fisicas e materiais
podem limitar a experimentacdo cientifica ao improviso, seja em ambiente de laboratdrio
ou ainda na propria sala de aula, e assim comprometer a correta aprendizagem dos
conceitos bioldgicos ¢ o desenvolvimento pleno dos jovens estudantes.

O grupo da Ariel (Figura 18) observou em microscopio a lamina permanente da
raiz da cebola visualizando as fases existentes da mitose conforme mediagdo da
pesquisadora. Assim como realizado com os outros grupos, a pesquisadora explicou a
preparacdo do material para pratica em laboratorio.

Figura 18-Atividade de estudo em ambiente de laboratdrio para observagdo das células da raiz de
cebola.

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.
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A pesquisadora apresentou ao grupo o roteiro da aula pratica (ANEXO E) de forma
a direcionar a solugdo da tarefa proposta na operacdo 2 e assim, neste espago de interagdo
buscou motivar o grupo a representar consciente o que estavam visualizando em
microscopio (Figura 19) sempre reforcando a importancia do material genético no
processo biologico da mitose para os seres vivos, intervindo quando necessario. Observou-

se o material permanente e posteriormente a lamina preparada juntamente com o grupo.

Figura 19-Representagdo da célula da raiz de cebola observada em microscopio.

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.

A pesquisadora continuou a intervir com o grupo para uma observagdo consciente
do processo da divisdo celular de modo aos estudantes solucionarem as atividades
propostas em tal acdo de estudo para compreensdo e apropriacdo de conceitos bioldgicos
importantes em tal contetido escolar. Aproveitando a interagdo do grupo, a pesquisadora
motivou os alunos reforcando os conceitos ja abordados sobre a mitose para que os

mesmos compreendessem a importancia bioldgica de tal processo.
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Pesquisadora: Que fases da mitose sdo possiveis observar neste
material?

Moreno: Tem uma metdfase.

Ariel: E na metdfase que vé o cariotipo?

Pesquisadora: Isso mesmo. Onde é feito o estudo do que?

Ariel: Dos nossos cromossomos.

Vini: Eu consegui ver.

Bella vai ao quadro e desenha: Eu vi um parecido com esse aqui
(referindo-se a telofase).

Pesquisadora: o que vocé conseguiu visualizar?

Vini: Parece a telofase.

Pesquisadora: Isso. E as fases envolvidas no processo da mitose
contribuem para qué mesmo?

Moreno: Reproduzir, renovar.

Pesquisadora: Isso mesmo. Estamos no caminho.

Sendo assim, refor¢amos mais uma vez que a atividade de estudo deve ser
intencionalmente organizada a fim de ir ao encontro dos motivos dos estudantes para
aprender determinado conteudo. Nesse processo de constru¢do dos conceitos, as
necessidades que estdo na origem dos motivos dos estudantes também sdo sociais e
envolve-los nas problematizacdes do objeto de estudo permite uma compreensdo
consciente ¢ um dominio conceitual (SFORNI, 2015).

A curiosidade, predominante nesta situa¢do de ensino, constituiu-se como elemento
essencial no desejo de aprender dos estudantes. Ao retomarem conceitos relacionados a
organizagdo do mundo vivo como procariontes, eucariontes, unicelulares e multicelulares,
tdo importantes ao entendimento de célula e dos seres vivos, os jovens firmam a relevancia
da apropriagdo de uma rede conceitual para a compreensao do objeto em estudo e da

ciéncia em sua totalidade, como mostra o excerto™ a seguir:

Moreno: As células dos animais sdo eucariontes, certo?

Pesquisadora: Isso. E as celulas dos vegetais também, ndo é?

Moreno: Ndo sdo procariontes?

Ariel: Eucariontes também.

Pesquisadora: Além disso, os seres vivos sdo constituidos de muitas
células, certo?

Moreno: Podem ser unicelulares e multicelulares.

Pesquisadora: Isso. Alguns seres unicelulares utilizam a mitose como
forma de reprodugdo.

Moreno, Ariel: As bactérias?

Pesquisadora: Muito bem.

% parte deste excerto foi transcrito com o auxilio das anotagdes do diario de bordo da pesquisadora.
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A pesquisadora ressaltou a importancia da experimentacdo cientifica para as
grandes descobertas da ciéncia, cuja metodologia constitui-se essencial para a
compreensdo dos fendomenos bioldgicos, levando um dado conceito empirico a
generalizagdes mais amplas as quais resultam no desenvolvimento do pensamento teérico
de tais estudantes.

Valendo-se da observacdo da raiz da cebola em ambiente de laboratorio, seria
pertinente o professor abordar o conceito de reprodugdo nos vegetais a fim de subsidiar
elementos para a construcao de uma rede conceitual de modo a compreender a dindmica
celular nos animais e nos vegetais. Devido ao curto tempo disponivel a realizagdo do
experimento didatico-formativo, ndo foi possivel inserir tais conteidos em nosso
planejamento.

Finalizando a acdo de estudo em ambiente de laboratério, o grupo da aluna Bibi
(Figura 20) apesar de ser pouco participativo em sala de aula, mostrou-se interessado e
envolvido na realiza¢do na observagao das células da raiz da cebola. O aluno Sam chamou
a aten¢do durante esta sessdo, devido ao fato de estar sempre dormindo em sala de aula,
porém em laboratorio, fez perguntas e mostrou-se empolgado no contato com o material
em microscopio. Ja as alunas Any e Sofia, mesmo diante da motivacdo da pesquisadora
quanto a atividade em laboratério, as mesmas continuaram indiferentes a tal situagdo de
ensino.

Figura 20-Atividade de estudo em ambiente de laboratdrio para observagdo das células da raiz de
cebola.

Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.
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A pesquisadora buscou sempre intervir quando necessario, conduzindo o grupo para
a compreensdo e apropriagdo dos conceitos sobre o processo de mitose e sua importancia
biologica, no entanto somente os alunos Wesley e Bibi mostraram-se mais empenhados na
atividade de estudo. Além disso, os alunos também apresentaram dificuldades quanto a
representacdo consciente do processo de mitose.

Finalizada a atividade em laboratdrio, ainda nesta sessdo, a pesquisadora retornou a
sala de aula para dar continuidade a atividade de estudo, introduzindo a agdo de estudo de
Davidov (1988) acerca da proposicao de tarefas concretas particulares a serem resolvidas
pelo método geral (Figura 21). Assim, esta atividade tinha como objetivo resolver
situagdes problemas relacionadas ao conceito de divisdo celular, considerando os conceitos

jé apropriados com intensa mediagdo pedagogica para resolucao de tal tarefa.

Figura 21-Atividade de estudo com situagdes-problemas acerca do conceito de divisao celular.
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A pesquisadora aproveitou ainda para responder a algumas duvidas quanto a
elaboracdo da reportagem escrita, realizando assim a avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem (Figura 22) do proprio aluno a fim de investigar o efetivo aprendizado
sobre o conceito de divisdo celular por meio das acdes de aprendizagem para resolugdo da
tarefa. Esta acdo de estudo possibilita aos jovens estudantes uma reflexdo consciente sobre
sua atividade de estudo, uma qualidade relevante no desenvolvimento de tal atividade e da

consciéncia humana (DAVIDOYV, 1988; FREITAS, 2016).

Figura 22-Avaliacdo do processo ensino-aprendizagem realizado por alguns estudantes.
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Fonte: MIRANDA, 2017. Acervo da pesquisa.

Nesta sessdo, foi possivel constatar que a atividade de estudo realizada pelos
estudantes com a proposta de situagdes-problemas relacionadas ao conceito de divisdo
celular propiciou o movimento do pensamento do plano universal para o particular, uma
vez que os jovens aplicaram conceitos mais gerais em casos especificos. E por meio da
atividade de ensino devidamente orientada pelo professor que a aprendizagem conceitual
se transforma em instrumento de pensamento e, assim, leva o adolescente a utilizar o
conceito de forma mais autdbnoma no processo investigativo do objeto do conhecimento
(SFORNI, 2015; FREITAS, 2016). E essa autonomia intelectual que confirma a efetiva
apropriacao do conceito estudado, nesse caso, o conceito de divisao celular.

Devido ao curto tempo para finalizar as a¢cdes de aprendizagem com a realizagdo da
tarefa principal, a pesquisadora, além do contato virtual por enderecgo eletronico da turma,

construiu um grupo virtual para manter contato por telefone com os lideres de cada grupo
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para orientagdes finais da tarefa principal, reportagem escrita a ser apresentada na proxima

sessdo marcada para o dia 06 de julho de 2017.

Oitava sessdo

No dia 06 de julho de 2017 realizou-se a oitava sessdo de nosso experimento
didatico, das 16h as 16h50, com apenas 15 alunos presentes, para realizar a tarefa
principal, cuja trajetdria de aprendizado construida com as agdes de aprendizagem
propostas por Davidov buscou conduzir os jovens estudantes a apropriacdo dos conceitos
cientificos acerca do processo de divisdo celular, de modo a subsidiar a sintese do processo
e o desenvolvimento do pensamento tedrico. Ao realizar a tarefa principal, esta sintese
intelectual confirma o dominio consciente do conceito, cujo movimento interno contribui
para a compreensao dialética do processo de divisdo celular.

O nosso percurso investigativo culminou com a tarefa principal cuja proposta foi a
producio de uma reportagem escrita (APENDICE F) com carater cientifico relacionando o
processo de divisao celular a aspectos da saude humana.

Em geral, foi possivel perceber que os grupos conseguiram compreender o conceito
e o processo de divisdo celular, apesar das informagdes buscadas na internet a partir de
entrevistas e depoimentos de especialistas. O grupo da Ariel, Moreno ¢ Bela mostrou
envolvimento com o tema Cancer de pele e quanto as informagdes ao leitor. Apesar de
informagdes relevantes, o texto muito longo apresentado na reportagem pelo grupo diferiu
da proposta da tarefa o qual recomendava um texto objetivo. No entanto, as ideias
apresentadas pelos estudantes mostraram uma clara compreensao da relagdo da doenca
com os conceitos estudados e mudangas qualitativas no pensamento, levando-os a reflexao
da problematica do cancer frente a realidade concreta de tais jovens.

O grupo do John, Flor de Liz, Vini, Mel e Tata buscou abordar as causas do cancer
com depoimentos de pessoas que sofreram com a doenga e alguns questionamentos levadas
ao leitor para reflexdo com muito empenho em informar acerca do assunto. Com
informagdes também buscadas na internet, o grupo mostrou dominio e entusiasmo com o
assunto, além do cuidado em atender as caracteristicas de uma reportagem, com um texto
objetivo apresentando conceitos importantes sobre o processo de divisao celular, apesar da

énfase as caracteristicas da doenga como mostra parte do excerto a seguir:
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John: A gente focou na doenga do cancer em geral relacionando
a reprodugdo celular.

Vini: As células estdo constantemente se dividindo para a
renovagao celular e o bom funcionamento do organismo.

John: A mitose tem um processo de check list (referindo-se o
ciclo celular). Devido a um erro na mensagem do DNA é que
surge o tumor maligno ou cancer.

Vini: As causas do cancer além dos fatores genéticos, também
fatores externos podem contribuir para o desenvolvimento da
doen¢a como ma alimentagdo e poluigdo.

Flor de Liz: A doenga pode ter cura. Por isso, o diagnostico
precoce é importante!

E notavel que a curiosidade, elemento relevante na producdo do conhecimento,
confirma-se no envolvimento dos estudantes na resolugao da tarefa especifica, firmando os
motivos para a aprendizagem no desenvolvimento intelectual dos jovens. Vale ressaltar que
tal grupo foi o que mais se aproximou do objetivo proposto, destacando o trabalho coletivo
como importante para o desenvolvimento desses individuos, a peculiar capacidade de
andlise e sintese, a formacdo de um pensamento mais elaborado e uma aprendizagem
critica e consciente dos problemas inerentes ao mundo em que vivem, como a problematica
do cancer para a sociedade brasileira e mundial.

Por tltimo, o grupo da Bibi, Fani, Any, Sofia e Wesley abordaram sobre o cancer de
pulmdo com depoimentos e informagdes buscadas na internet. Nesse dia, a aluna Lindinha
apresentou a tarefa principal também com esse grupo. O texto elaborado trouxe
informagdes pertinentes ao leitor, apesar de muito longo e descritivo. No entanto, a aluna
Bibi também mostrou envolvimento com o assunto, visto que realizou visita ao Hospital do
Cancer de Cuiaba, Mato Grosso, com o intuito de trazer um caso com um paciente em
tratamento da doenga.

Apesar da énfase dada a doenca, suas causas e tratamento, a aluna Bibi mesmo nao
expressando em sua explicagdo os conceitos acerca da divisdo celular, a jovem estudante
apresentou mudancas qualitativas na forma de pensar frente a problematicas do cancer e

seus reflexos a realidade em que vive.

Bibi: Escolhemos o cdncer de pulmdo por ser o mais comum no
mundo. 90% das mortes ocorrem devido ao diagnostico tardio da
doenca, com destaque para os homens.

Bibi: Existem pessoas que fumaram décadas e anos depois
descobrem o cdncer.

Lindinha: Tosse e falta de ar sdo alguns dos sintomas do cancer
de pulmdo. E importante o diagndstico precoce para facilitar o
tratamento e possivel cura da doenga.
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Bibi: O paciente que entrevistei no Hospital do Cancer relatou
que ele fumou por mais de 20 anos e descobriu a doenga anos
mais tarde.

Bibi: Na entrevista ele tossia muito, com dificuldades para
respirar, com um aspecto bem debilitado. Ele relatou que o
tratamento é bem longo, mas ja ndo tem respondido.

O grupo o qual a aluna Lindinha fazia parte ndo apresentou a tarefa principal, grupo
este composto também por Juju, Docinho ¢ Rosa. Esse grupo, durante a trajetoria de
aprendizado, mostrou-se participativo e envolvido com o experimento didatico- formativo,
apresentando clara compreensdo dos conceitos estudados acerca do processo de divisdo
celular. Além disso, estas estudantes na acdo de modelacdo apontaram algumas ideias
iniciais interessantes para a reportagem escrita. No entanto, a pesquisadora ndo conseguiu
identificar o motivo pelo qual o grupo ndo realizou a tarefa principal.

A pesquisadora buscou motivar os grupos que nao finalizaram a tarefa principal,
recomendando aos alunos que produzissem a reportagem escrita e enviassem no endereco
eletronico dessa docente. Assim, o grupo da Léa encaminhou, na semana posterior, a tarefa
para apreciagdo da pesquisadora. A reportagem escrita de tal grupo abordou informacdes
relevantes ao leitor acerca do processo de mitose € o cancer, porém apresentou um texto
longo com informagdes buscadas na internet. Mesmo apo6s finalizagdo do experimento
didatico-formativo, tal grupo mostrou empenho e comprometimento com o aprendizado.

Contudo, a turma mostrou-se participativa e a trajetoria de aprendizado proposta
por meio das seis a¢des de aprendizagem de Davidov contribuiu para a aprendizagem dos
conceitos cientificos acerca do processo de divisdo celular, o que resultou na formacao de
um pensamento mais elaborado. E fato que o trabalho coletivo contribuiu para o
desenvolvimento intelectual dos estudantes participantes, conforme reflexdo, analise e
sintese apresentada pelos jovens frente aos problemas da satide humana como o cancer.

Foi possivel verificar o desenvolvimento do conceito de divisdo celular ao longo do
processo investigativo proposto por Davidov (1988), demonstrando uma peculiar evolugao
no pensamento dos estudantes de uma compreensao aparente para uma compreensao mais
elaborada de tal processo bioldgico. Ao organizar uma atividade de estudo, o professor
deve buscar ao inicio do processo de investigagao do objeto do conhecimento possibilitar
aos estudantes a tomada de consciéncia de tal conceito de modo que ao final das ltimas
sessdes, esses jovens adquiram o dominio conceitual e consciente do contetido estudado e

desenvolvam a autonomia intelectual (SFORNI, 2004; 2015). Os jovens educandos
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avaliaram positivamente a proposta tedrico-metodoldgica de Davidov, apontando tal
modelo de ensino como promissor para uma aprendizagem de qualidade e mudancas
qualitativas na personalidade.

E fato que o percurso investigativo do processo de divisdo celular ao longo da
realizacdo da atividade de estudo e o envolvimento dos jovens estudantes com a tarefa
principal desencadeou uma relagdo afeto-cognitiva ao estudo da Biologia, de modo que a
aquisicdo desse novo conceito possibilitard a solucdo de problemas de sua realidade e
assim promover novas formas de pensar e agir. Voltamos a Vigotski (2010) para reiterar
que, o trabalho pedagoégico do professor torna-se relevante ao desenvolvimento de
capacidades especificas de pensar, ndo somente no ensino da Biologia, mas também nas
diferentes areas do conhecimento.

Assim, os estudantes demonstraram que, ao realizar a tarefa principal, estdo em
processo de compreensdo mais critica do conceito de divisdo celular, confirmando uma
evolucdo na qualidade do pensamento no modo de apropriagdo conceitual ¢ a formagao de
um aluno consciente da complexidade de sua realidade. Esse ¢ o intuito do experimento
didatico-formativo que busca reconhecer, no processo de ensino-aprendizagem e por meio
da atividade de ensino e estudo, a qualidade da aprendizagem e o desenvolvimento
psiquico dos jovens estudantes (SFORNI, 2004; AQUINO, 2015).

A experimentac¢do cientifica confirmou seu rico potencial didatico na compreensao
do processo de divisdo celular, revelando a importancia da unidade entre conhecimento
tedrico e método de ensino. O contato com objeto do conhecimento e a interagdo social
inerente a esta pratica investigativa contribuiu para a formacao dos conceitos cientificos e
o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. No entanto, a atividade de estudo em
laboratorio nos mostrou que devido a quase inexisténcia de tal recurso na pratica docente, ¢
preciso cuidado para que tal atividade ndo limite-se a uma experiéncia diferente com a
compreensdo aparente do conceito em estudo, sendo ainda mais relevante o papel
mediador do professor na superagao desse pensamento empirico ao desenvolvimento do
pensamento tedrico.

Apesar das limitagdes entre planejamento e sua aplica¢do, o experimento didatico-
formativo revelou-se como uma metodologia proficua para a pesquisa de novas formas de
organizacao do ensino, a fim de contribuir para a produ¢do de conhecimentos importantes
a qualidade da educagdo brasileira e firmar o papel do ensino escolar devidamente

organizado pelo professor para a formacdo do pensamento conceitual e o desenvolvimento
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pleno de nossos jovens estudantes.

3.4. Aspectos importantes para a analise do experimento didatico-formativo

A realizagdo do experimento didatico-formativo revelou alguns aspectos
importantes e norteadores da teoria do ensino desenvolvimental. Uma organizacao do
ensino na perspectiva desenvolvimental tem o professor como importante mediador entre
aluno e conhecimento quando cria situagdes de aprendizagem que direcionam os
estudantes ao movimento do pensamento do geral ao particular, do coletivo ao individual.
Assim, para que esse docente possa transcender o ensino verbalista, de respostas prontas,
0s quais sao tao infrutiferos ao desenvolvimento mental dos alunos ¢ de modo que propicie
a esses jovens a formacgao dos verdadeiros conceitos € um pensamento tedrico, € necessario
que o mesmo tenha dominio e conhecimento aprofundado dos conteudos escolares para a
compreensdo da esséncia do conceito pelos estudantes.

Portanto, o professor importante mediador no acesso ao conhecimento
sistematizado acumulado historicamente pela humanidade, ¢ elemento imprescindivel na
superacao da representagdo imediata e do pensamento empirico, de forma que seu trabalho
pedagdgico proporcione um espago de interacdo cujas dificuldades e obstaculos sejam
superados a fim de promover uma aprendizagem conceitual e o desenvolvimento
intelectual de seus alunos (DAVIDOYV, 1985; FACCI, 2010).

O Instituto de Biociéncias da UFMT disponibilizou alguns materiais necessarios a
pratica de observacgdo da raiz da cebola, como solugdes quimicas, laminas, vidrarias, além
de executar com esta pesquisadora tal aula em laboratorio, socializando conhecimentos
importantes a serem compartilhados com os estudantes, com ainda a doacdo das laminas
permanentes ao IFMT. Um momento rico de aprendizagem da pesquisadora e tdo
imprescindivel ao seu papel mediador em conduzir a realizagdo da tarefa de estudo pelos
estudantes de modo a promover o desenvolvimento psiquico de tais jovens.

Segundo Sforni (2015), a intervencao direta do professor na atividade de estudo ¢
primordial para o desenvolvimento da capacidade de aprender e pensar nos estudantes.
Aqui o professor interfere sistematicamente quanto ao planejamento e acompanhamento
das agdes de estudo propostas por Davidov, sempre motivando e interferindo no processo,
oferecendo condi¢des e meios de aprendizagem com agdes orientadas ao desenvolvimento

cognitivo dos estudantes. Desta forma o ensino (atividade social externa) ¢ o que
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desencadeia todo o processo de aprendizagem (atividade individual interna) que antecede
ao desenvolvimento

Os procedimentos mentais desenvolvidos a partir da apropriacdo dos conceitos
cientificos sobre a divisao celular, conforme Davidov (1988) serdo utilizados nao somente
na vida escolar, mas também no meio sociocultural de tais jovens.

Considerando a concepcao de Vigotski de que é somente na adolescéncia que
acontecera o desenvolvimento dos processos psicologicos superiores o qual ira contribuir a
tais jovens uma leitura critica de sua realidade e a consequente formagao da personalidade,
a atividade de estudo mostra-se como possibilidade da aquisicido de uma autonomia
intelectual ¢ da reflexdo de suas a¢des de forma consciente frente ao seu mundo. Esse
dominio de comportamento ocorre gracas ao ensino dos conceitos cientificos.

No entanto, para que o adolescente desenvolva tal concepgao dialética de mundo,
ha que se reconhecer que tal etapa de desenvolvimento constitui-se um momento dificil
dos jovens, cuja atividade principal ¢ a comunicagdo intima e pessoal, em que buscam
construir relagdes com adultos e seus pares de modo a encontrar sentido para vida, um
lugar na sociedade (DAVIDOYV, 1985).

Para os jovens estudantes, a atividade de estudo apresenta-se como secundaria,
onde a escola ¢ valorizada conforme futuro profissional. Um momento impar de
desenvolvimento em que o meio social o qual estdo inseridos impdem novas exigéncias
sociais e intelectuais e por isso, precisam ser motivados a realizagcdo da tarefa, conforme
Anjos (2014). Tal motivacao para o estudo implica no uso de novos métodos de ensino que
auxiliem o ensino dos contetidos escolares para o desenvolvimento pleno de tais
estudantes.

Salientamos que nesse processo de desenvolvimento de uma atividade principal
para outra, muitos estudantes do ensino médio apresentam dificuldades de aprendizagem e
passam a desprezar os estudos. Assim, entendemos que a organizagao do ensino pela tarefa
de estudo desdobrada em seis agdes de estudo em muito pode contribuir para que o
adolescente sinta-se motivado e confiante em relacdo as atividades escolares.

Logo, reforcamos a relevancia da educagdo escolar para os adolescentes, com o
acesso ao conhecimento da ciéncia, arte e filosofia, tdo essenciais para a formagdo do
pensamento conceitual em tais jovens para uma compreensdo critica e consciente de sua
realidade. A medida que as acdes de aprendizagem sdo cumpridas, novos conhecimentos

sdo desenvolvidos o que garante aos jovens utilizar do conceito apreendido como
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procedimento mental. Com isso, a autonomia intelectual confere a tais sujeitos um papel
ativo na aprendizagem e assegura condi¢des minimas no processo educativo ainda tdo
precario na realidade escolar brasileira.

O grande desafio no mundo contemporaneo ¢ tornar a escola fonte de
desenvolvimento intelectual dos estudantes e assim disseminar a concepgdo de Vigotski
(2001) de que ¢ o ensino dos conceitos cientificos que promove o desenvolvimento da
consciéncia. Concordamos com Sforni (2004), quando a autora afirma que ¢ a escola que
contribui para melhor interacao entre os jovens ¢ o mundo e que tal interacao ¢ entendida
como um espaco ndo sO de internalizagdo, mas de encontro consciente com o0
conhecimento cientifico.

Percebemos que ao desenvolver o experimento didatico-formativo com os
estudantes de ensino médio, a atividade em grupo constituiu-se uma busca compartilhada
em solucionar a tarefa de estudo o qual viabiliza a interacdo e mediagdo entres as
diferentes zonas de desenvolvimento dos alunos participantes em tal processo. Nessa busca
coletiva pela solugdo da tarefa, um estudante com amplo conhecimento pode auxiliar os
colegas de grupo a compreensdo de conceitos e fendmenos, uma vez que, ao internalizar o
conceito, contribui para a aprendizagem e desenvolvimento individual. E nessa interagio
do grupo que os estudantes ao apropriar-se dos conhecimentos, vdo superando suas
dificuldades de modo a tornar cada vez mais autonomos nas discussdes € questionamentos
sobre o objeto estudado, neste caso, o processo de divisdo celular.

Diante do carater desenvolvente inerente ao processo ensino-aprendizagem, no
entanto, percebemos que os estudantes de ensino médio estdo habituados com um ensino
voltado para o imediatismo e utilitarismo do conhecimento, cujas exigéncias sdo minimas
para o desenvolvimento cognitivo e a compreensdo dos fendomenos estudados.

O ensino de Biologia ainda estd pautado em uma concepgdo positivista e
fragmentada o que compromete o ensino dos conceitos cientificos € a expansdo do
pensamento cientifico, tedrico em tal area do conhecimento. Davidov (1988) salienta que a
ciéncia se esforca para superar a descrigdo dos fendmenos a descoberta da esséncia dos
conceitos. Com isso, o autor recomenda que as atividades de ensino devam ser organizadas
de modo que os estudantes desenvolvam a capacidade de pensar de forma elaborada e
consciente diante da vasta informacao cientifica.

Com isso, ¢ preciso superar a formag¢do do pensamento empirico em nossos jovens

estudantes, pensamento este limitado ao imediato, a reproducdo do conhecimento, o qual
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prejudica que tais individuos entrem em atividade de estudo e desenvolvam os processos
psiquicos superiores tdo importantes para entendimento de sua realidade. Nao se trata de
negar a necessidade do pensamento empirico, mas de reconhecer que tal forma de pensar ¢
insuficiente e infrutifera ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Assim, Davidov
(1988) confirma a importancia da instrugdo escolar para a formagdo do pensamento tedrico
e o desenvolvimento intelectual pleno de nossos educandos.

Ao propormos uma organizagdo do ensino de Biologia para o conceito de divisao
celular, buscamos desenvolver as agdes de aprendizagem de Davidov a fim de possibilitar
situagdes a movimentarem formas de pensar mais elaboradas que contemplassem a
aprendizagem conceitual critica e consciente de tal conteido escolar e culminasse em
mudangas qualitativas no intelecto e na personalidade dos jovens estudantes. A cada tarefa
de estudo cumprida, percebemos o desafio de superar o conhecimento empirico muito
presente nos estudantes, cuja apropriacdo gradativa dos conceitos bioldgicos conduzia ao
desenvolvimento de novas formas de pensar e procedimentos mentais tdo importantes a
compreensdo da Biologia em sua totalidade.

A acdo de estudo que envolveu a experimentacao cientifica em laboratorio revelou
que tal metodologia é imprescindivel para uma visao ampla e consciente dos fendmenos
bioldgicos, além de motivar os estudantes a uma efetiva aprendizagem conceitual de tal
objeto do conhecimento. Apesar de seu potencial didatico, reforgamos as constatacdes em
nossa pesquisa bibliografica de que o uso da experimentagdo cientifica no ensino da
Biologia ainda ¢ minimo devido a problemas quanto a inexisténcia de infraestrutura no
ambito escolar e a formacao docente necessaria para realizar tal atividade de modo a
superar o ensino empirico € contemplar uma aprendizagem de qualidade.

No entanto, mesmo com algumas limitagcdes na a¢do de estudo desenvolvida em
ambiente de laboratorio, observamos que, além do encantamento e do entusiasmo dos
estudantes por estarem fora da sala de aula, muitos conseguiram observar, descrever e
explicar os fendmenos bioldgicos. Na perspectiva do ensino desenvolvimental isso € que ¢
a “verdadeira aprendizagem” e ndo apenas a constatacdo e memorizacdo de defini¢des ja
dadas no livro didatico.

Nesse sentido, em nossa proposta desenvolvimental de ensino, buscamos
compartilhar com os jovens estudantes que a Biologia estd presente no cotidiano da
humanidade, cujo aprendizado pode ser construido em um processo historico e continuo de

modo a subsidiar a ampliacdo de conhecimentos cientificos tdo necessarios a atender
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questdes sociais, éticas, ambientais, economicas e politicas. Além da rica interacao inerente
a tal atividade, nosso intuito com a pratica da observacdo do processo de mitose em
laboratorio foi aproximar a ciéncia da realidade dos jovens estudantes, além de minimizar
as dificuldades quanto aos niveis de abstragdao associados aos fendmenos bioldgicos, em
especial, o conceito de divisao celular, subsidiando o desenvolvimento de um pensamento
mais elaborado e novas atitudes quanto a tal contetido estudado.

Assim, concordamos com Oliveira (2010) e Camillo e Mattos (2014) os quais
destacam a importancia das atividades experimentais em laboratorio apresentarem um
cardter investigativo e problematizador de modo a transcender a concep¢do empirica
limitada a meras observagdes e comprovagdo dos fendmenos e assim conduzir o
pensamento dos estudantes a reflexao, analise e solu¢ao de um dado problema. Além disso,
os autores confirmam a relevancia da interacdo social presente nas atividades em
laboratério cujo espaco de didlogo propicia o desenvolvimento coletivo e individual dos

jovens envolvidos em tal pratica, resultando em efetiva aprendizagem.

3.5. Contribuigoes, limites e desafios do ensino desenvolvimental no contexto escolar
brasileiro

O desenvolvimento do experimento didatico-formativo em nossa pesquisa
confirmou o carater desenvolvente do ensino escolar quando organizado adequadamente,
oferecendo aos estudantes a possibilidade do desenvolvimento cognitivo a partir da correta
apropriacao dos conceitos cientificos.

Firmamos assim, o papel das tarefas coletivas no processo ensino-aprendizagem na
perspectiva desenvolvimental, cuja concep¢do vigotskiana revela que o desenvolvimento
do pensamento ocorre do plano social para o plano individual, sendo a interagdo social
importante na garantia de um espaco de dialogo entre professor, aluno e conhecimento para
uma aprendizagem critica e consciente dos contetidos escolares (SFORNI, 2004).

Com isto, a atividade de estudo proposta por Davidov (1999) tem na tarefa coletiva
uma busca coletiva de solu¢do de determinadas situacdes-problemas, cuja troca entre as
diferentes zonas de desenvolvimento contribuem para avangos ao desenvolvimento
intelectual dos sujeitos envolvidos no processo educativo.

Para que o ensino promova o desenvolvimento, a teoria apresentada por Davidov
(1988) destaca a relevancia da histéria do conceito estudado para uma compreensio

dialética do conhecimento. Assim, o ensino deve ser organizado de modo que o objeto do
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conhecimento tenha uma abordagem logica e histdrica, relagdo dialética essencial para a
compreensdo da esséncia do conceito. Esta unidade consolida o movimento de surgimento
e desenvolvimento do conceito de divisao celular e de todos os processos biologicos
existentes. E esta abordagem histérica que permite a compreensdo da ciéncia como
constru¢cdo humana e ndo uma ciéncia empirica de verdades absolutas, conforme afirma
Freitas (2016).

Para Davidov (1988) esta analise histérica do contetido estudado no processo
investigativo revela-se promissora ao contribuir aos estudantes um movimento do
pensamento ocorre do plano geral para o particular e vice-versa, em busca de identificar o
aspecto nuclear do objeto em estudo, conduzindo esses jovens a uma apropriacdo dos
conceitos € o desenvolvimento do pensamento tedrico. Tal apropriagdo conceitual
consciente garante aos jovens utilizar tais conhecimentos em qualquer situagdo concreta de
sua realidade que envolva tal objeto de estudo. Uma formacdo plena em um mundo tdo
complexo.

Assim como constatado em nossa revisdo bibliografica, o experimento didatico-
formativo realizado com os estudantes do ensino médio confirmou que o ensino da
Biologia tem se limitado ao pensamento empirico ¢ ao produto do conhecimento,
precisando emergencialmente de um ensino que se utilize dos principios da légica dialética
para que possa reconhecer o aspecto historico da ciéncia no ensino dos contetidos
escolares. Dessa forma, o conhecimento apropriado pelos estudantes podera transcender as
aparéncias e revelar a esséncia dos conceitos bioldgicos construidos historicamente pela
humanidade, a fim de promover o desenvolvimento dos jovens educandos.

Essa evolugdo do pensamento empirico ao pensamento cientifico ou teorico ¢ outra
contribuicdo da teoria de Davidov. Nosso autor também constatou em suas pesquisas um
ensino com a forte presenca desse tipo de pensamento voltado a uma compreensdao
aparente dos objetos e fenomenos com defini¢des prontas, a classificacdo e descrigdao dos
fendmenos e conceitos, a qual a disciplina de Biologia tanto se identifica, resultando em
uma compreensdo superficial da realidade. No entanto, Davidov (1988) defende a
necessidade da formagdo nos estudantes de um pensamento organizado, critico e
consciente dos problemas de seu mundo, visto que somente por meio do acesso escolar
pleno ¢ que esses jovens podem superar os limites dos conhecimentos empiricos e
desenvolver a consciéncia e a personalidade.

E preciso reforcar aqui a funcfio social precipua da escola nesta formagdo voltada
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para a compreensdo dialética do mundo. Para isto ser possivel, o ensino deve estar
organizado com atividades de forma que possibilitem aos estudantes uma relagdo
consciente e transformadora entre conhecimento e sua atividade psiquica, garantindo a
apropriacao conceitual e um dominio sobre seu pensamento (DAVIDOV, 1988).

Esse dominio do pensamento necessario a qualidade de pensar ¢ o que Vigotski
(2001) denomina de tomada de consciéncia, a qual ocorre gracas ao encontro
transformador entre conceitos espontaneos € conceitos cientificos, concedendo aos jovens
uma ampliagdo de conhecimentos com possibilidades de refletir, analisar e transformar o
mundo em que vivem. O meio sociocultural a qual estdo inseridos estes jovens estudantes
também favorece para o amadurecimento intelectual que consolida para a tomada de
consciéncia da esséncia dos conceitos e assim, desencadeia mudangas qualitativas nos
modos de pensar e agir (FACCI, 2010).

Sendo assim, esse mundo contemporaneo tdo complexo e permeado de conflitos e
contradigdes tem emergéncia em uma educagdo transformadora. Entretanto, para isso, ¢
preciso superar o ensino utilitario voltado para a alienacao do saber e firmar o papel da
escola na formacdo da consciéncia e no desenvolvimento da personalidade dos jovens
educandos de modo que se constituam como sujeitos sociais, humanos, criticos e
transformadores da realidade concreta.

Assim, esta educacdo transformadora exige um professor consciente de que sua
acdo docente deve estar voltada para o desenvolvimento pleno dos estudantes. E nesse
sentido que nosso aporte tedrico referenda o papel mediador docente no processo ensino-
aprendizagem em prol desta formacdo consciente e critica dos educandos. A teoria
desenvolvimental de Davidov (1988) confirma a mediagdo didatico-pedagdgica na
organizac¢do do ensino escolar de modo a desenvolver capacidades intelectuais especificas
de pensar nas diversas areas do conhecimento. Nesse sentido, o professor constitui-se
como orientador do processo formativo de seus alunos, criando condi¢des favoraveis de
estudo para a formacdo de um pensamento mais elaborado frente a complexidade do
mundo.

Concordamos com Sforni (2008) quando a autora afirma que a mediacdo docente
inicia muito antes da situacdo de aprendizagem em sala de aula, ja no planejamento da
atividade de ensino com a insercdo de situacdoes de comunicagdo pratica e verbal entre
professor, estudantes e objeto do conhecimento, cujo foco ¢ o desenvolvimento mental dos

sujeitos envolvidos no processo de apropriacao conceitual.
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Contudo, reiteramos que, para o professor contemplar a formagdo do pensamento
tedrico em seus alunos, ¢ preciso que esse docente também desenvolva esse tipo de
pensamento. Como ja explicitado anteriormente, isso implica em uma formagao inicial e
continua so6lida em que a indissociabilidade entre forma e contetido possibilite o
desenvolvimento de um pensamento dialético tdo necessario a pratica docente no ambito
escolar, para que ndo limite-se a reproduzir o conhecimento empirico que ¢ reflexo da
deficiente formacao.

Uma organizag¢do do ensino que promove o desenvolvimento exige do professor
vasto conhecimento dos fundamentos epistemoldgicos e pedagogicos da teoria historico-
cultural e da teoria do ensino desenvolvimental, além do conhecimento profundo de seu
objeto de estudo e do processo histdrico da producao humana, elementos que subsidiam os
professores a firmarem a relagdo entre processo ensino-aprendizagem-desenvolvimento,
conforme Sforni (2004).

Além disso, o professor ao se dispor ao modelo de ensino inovador proposto por
Davidov enfrentard as dificuldades inerentes ao seu trabalho pedagodgico como a
precarizacdo e desvalorizagdo do oficio de ensinar e também as condi¢des precarias de
infraestrutura e recursos pedagogicos disponiveis.

O modelo desenvolvente de ensino utilizado nesta pesquisa constituiu-se de um
momento de reflexdo da pesquisadora, valendo também ao professor, de modo a repensar
se suas acdes didatico-pedagdgicas estdo contribuindo para o desejo de aprender e para a
formacdo de um pensamento mais elaborado dos educandos frente ao mundo complexo
atual.

Dessa forma, percebemos nessa pesquisa que a organizagdo do ensino na
perspectiva desenvolvimental revela-se como uma proposta desafiadora ao ensino das
disciplinas de ciéncias da natureza, nesse caso, a Biologia, para que ocorra a constru¢do do
processo historico do conhecimento enfatizando o movimento dialético existente nos
objetos e fendomenos bioldgicos, relevante a apropriacao conceitual pelos estudantes e a
superacdo do pensamento empirico ainda tdo presente nesta area do conhecimento
favorecendo a formagao do pensamento tedrico.

Diante do cenario educacional brasileiro de politicas publicas que cada vez mais
comprometem a fun¢do social da escola em transformar a consciéncia daqueles que passam
por ela, ¢ emergencial superar o tradicionalismo e efetivar um modelo de ensino que preze

pela qualidade do pensamento e contribua para a formagdo de sujeitos criticos, éticos,
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humanos e atuantes no mundo em que vivem, desde as universidades a educacao basica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da nossa pesquisa nos sustentamos na concepcdo, defendida
veementemente por Davidov (1988), de que o ensino escolar ¢ a forma universal e
historicamente melhor desenvolvida para o acesso e internalizagdo do conhecimento
acumulado pela humanidade e sintetizado sob a forma da ciéncia, da arte e da Filosofia e
que realizar a atividade de estudo ¢ condicdo para o desenvolvimento das fungdes
psiquicas superiores € da propria consciéncia de todas as pessoas.

Acreditamos que no atual momento histdrico, face as dificeis condi¢des de trabalho
e de vida da grande maioria da populacao brasileira, faz-se necessario que os professores
da Educacdo Basica compreendam o quao importante ¢ a educagdo e o ensino escolares,
tanto do individuo quanto de uma nagdo inteira. A necessidade de superagao do
pensamento empirico pelo pensamento tedrico ¢ fundamental para o nosso povo, neste
momento politico tdo complexo e injusto pelo qual passa o nosso pais.

A formacdo cientifica dos jovens do ensino médio, que para nés ¢ indispensavel a
forma¢do de um pensamento tedrico que seja capaz de compreender o mundo da natureza
como o mundo dos homens, muitas vezes fica na retérica dos discursos politicos,
aprisionada nos livros didaticos, deformada pela formagao de professores, impedida de se
realizar pelas condigdes materiais € ndo materiais de trabalho nas escolas. Assim,
esperamos que nossa pesquisa seja uma brecha que possa ajudar os professores de Biologia
a compreender e a realizar o ensino com experimentacdes cientificas organizadas de forma
a realmente promover o ensino que se adianta ao desenvolvimento.

A revisao bibliografica sobre a experimentacgao cientifica no ensino de Biologia nos
revelou que historicamente esse método de ensino do conhecimento bioldgico tem sido
pautado numa concepgdo positivista e empirica de ciéncia e essa concep¢do sustenta,
também, o planejamento e a realizagdo da experimentacao cientifica, muitas vezes limitada
a comprovacdo de teorias apresentadas aos estudantes como verdades absolutas e
inquestionaveis. Tal concep¢do tem sido inerente no processo de produgdo do
conhecimento sobre a ciéncia da Biologia e desta como disciplina escolar, coincidindo, ndo
por acaso, com as constatacdes iniciais de Davidov sobre a forte presenca do pensamento
empirico no ensino dos conteudos escolares desta area do conhecimento, evidenciadas
também em nossa pesquisa no processo investigativo do conceito de divisdo celular.

Além disso, a producdo do conhecimento bioldgico tanto na regido Centro-Oeste
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quanto nas produgdes académicas em eventos cientificos da area no Brasil, evidenciou que
a concepg¢ao positivista do ensino de Biologia, pautada no método cientifico, tem sua
génese na formacgao inicial dos docentes, ou seja, os professores, quando chegam as escolas
para ensinar, pensam empiricamente a Biologia. Essa problematica que vem da formacgao,
associada a precarizagdo e desvalorizagdo do trabalho docente, reformas curriculares "de
cima para baixo" e formacdo continuada muito centrada no fazer imediato e ndo no
desenvolvimento do pensamento tedrico dos professores, formam o quadro geral em que se
encontra o ensino de Biologia nas escolas.

Os fundamentos epistemologicos, psicoldgicos e pedagogicos da teoria do ensino
desenvolvimental de Davidov (1985, 1988, 1999) nos levou a compreensao da necessidade
de pensarmos e fazermos o ensino da Biologia numa perspectiva dialética do
conhecimento, organizado pelo professor para a aprendizagem critica e consciente dos
conceitos bioldgicos pelos estudantes no intuito do desenvolvimento intelectual dos
mesmos, cujo motivo/objetivo maior é a transformagao do mundo em que vivem.

Quando iniciamos o experimento didatico-formativo pudemos observar a ansia dos
adolescentes por um ensino mais critico e participativo, que propiciasse a verdadeira
aprendizagem, muito além das avaliacdes e exames vestibulares. Apesar da intensa
conversa entre os colegas, caracteristica peculiar desta etapa de desenvolvimento, a tarefa
de estudo proposta para o ensino do conceito de divisdo celular confirmou a concepgdo de
Davidov (1988) de que os motivos para o estudo vao surgindo no decorrer da realizagdo
das acdes e que esses motivos muitas vezes se transformam no desejo de aprender, que
comumente chamamos de "curiosidade" e que para o nosso autor nao € inata, muito pelo
contrario, foi desenvolvida "de fora para dentro" conforme o estudante vai sendo colocado
"em atividade" com o contetido.

Pudemos observar nos estudantes o movimento do pensamento do aspecto geral em
direcdo ao particular e vice-versa (o que para a teoria do ensino desenvolvimental ¢ o
movimento de compreensdo da esséncia do conceito em estudo), confirmando, ainda que
de maneira embriondria, o processo de rompimento com o pensamento empirico € o
desenvolvimento de uma forma de pensar mais elaborada e consciente.

Esta compreensao da ciéncia como constru¢do humana tdo necessaria a formagao
do pensamento conceitual ocorre gragas ao papel mediador do professor entre aluno e
conhecimento, primordial para o desenvolvimento da capacidade de aprender e pensar nos

jovens estudantes. Para isso, percebemos ao realizar o experimento didatico-formativo, que
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o professor para ensinar um conceito bioldgico em uma abordagem historica também
precisa ter uma formagdo inicial docente no mesmo formato de ensino para que possa
assim transcender a compreensao empirica e positivista dos fendmenos bioldgicos.

Nesse sentido, uma das contribuigcdes mais interessantes da teoria do ensino
desenvolvimental para o ensino escolar ¢ a abordagem légica e histoérica do conhecimento,
que buscamos realizar durante o experimento didatico-formativo em varios momentos. Foi
muito interessante perceber o quanto a abordagem historica dos conceitos que foram
trabalhados durante o experimento parecia "abrir" espacos na compreensao dos estudantes,
muitas vezes funcionando como "pontes" entre a ndo compreensao € a compreensao.

Esse movimento também foi muito importante para a propria pesquisadora, que
oriunda de uma formagao inicial pautada na concepgao tradicional de ensino, inicialmente
apresentou dificuldades em contemplar este movimento historico para a compreensao do
conceito de divisdo celular, mas que ao aprofundar os estudos sobre o objeto do
conhecimento para realizagdo do experimento didatico-formativo, pode refletir sobre a
historia da Biologia como ciéncia e como conhecimento escolar a partir de uma
perspectiva dialética e ndo linear da historia dessa ciéncia/disciplina.

Acreditamos que conseguimos evidenciar e explicar que € possivel uma forma de
organizagdo do ensino com experimentagdo cientifica que efetivamente pode contribuir
para que a compreensao dos conceitos biologicos ndo se limite apenas a defini¢cdes
acabadas e constatagdes empiricas, mas sim para a formagdo do pensamento tedrico sobre
€ com esses conceitos.

As limitagdes concretas da agcdo de estudo desenvolvida em laboratorio, com uma
infraestrutura minima disponivel para a atividade pratica e o curto tempo, reforcaram mais
ainda a nossa constatacdo de como a concep¢do tradicional de ensino j& havia
"conformado" uma maneira empirica de pensar a Biologia nos estudantes, quando
trabalhamos com eles o conceito de mitose. A observagdo do processo de mitose em
microscOpio em muito contribuiu para superar os pseudoconceitos € o pensamento
empirico dos alunos, mas ndo ¢ a experimenta¢cdo em si que promove o desenvolvimento
do pensamento e sim a forma como a experimentacdo se insere na tarefa de estudo, que
relagdes e mediacdes a agdes experimentagdo em laboratorio possuem com as outras acoes.

Durante o experimento didatico-formativo confirmamos que ha, na experimentagao
cientifica, um carater pedagdgico fundamental que implica na motivacdo dos estudantes

para a aprendizagem dos conceitos biologicos. Isso ndo pode, de forma alguma, ser
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desconsiderado. No entanto, o que buscamos apresentar nessa pesquisa € a maneira como a
experimentacdo pode contribuir no desenvolvimento do pensamento tedrico, questionando
principalmente a ideia de que realizar a experimentagdo conduz, inexoravelmente, a
formagdo e a compreensao dos conceitos bioldgicos.

Percebemos que a apropriagdo gradativa do conceito de divisdo celular ao longo das
acoes de aprendizagem desencadeou a ampliagdo qualitativa de conhecimentos,
assegurando aos jovens estudantes certa autonomia intelectual, elemento cognitivo
importante para o desenvolvimento de novas formas de pensar e agir frente a
complexidade do mundo em que vivem. Esta qualidade do pensar, denominada por
Vigotski (2001), como tomada de consciéncia, ¢ adquirida por meio do ensino escolar,
imprescindivel a transformacado da realidade destes jovens.

Sendo assim, pudemos constatar, na realizagdo da tarefa principal, que houve
desenvolvimento do pensamento dos estudantes: de uma compreensdo inicial bastante
empirica e formada por um pensamento do tipo "por complexos" ou pseudoconceitos, com
uma énfase ao resultado do processo, para uma compreensao mais elaborada e, em varios
momentos, manifestacoes de dominio conceitual ¢ autonomia intelectual ao fazerem uso do
conceito nuclear (divisdo celular) e outros conceitos bioldgicos relacionados a este.

Reforgamos que um dos resultados mais interessantes do experimento didatico-
formativo foi perceber que os estudantes estavam desenvolvendo uma compreensdo da
Biologia como ciéncia construida historicamente e também comegando a desenvolver uma
melhor compreensdo das relagdes entre os conceitos e fendmenos bioldgicos. Se em
poucos dias pudemos perceber essas mudancas (neoformacgdes) intelectuais, imaginemos o
que seria possivel desenvolver se toda a disciplina fosse assim organizada durante um ano
letivo inteiro.

Vale destacar que a organizacdo do ensino da Biologia na perspectiva
desenvolvimental revelou-se como uma proposta de possibilidades e também de limitagdes
para a pesquisadora, desde a elaboragdo até o desenvolvimento de cada acao de estudo com
os estudantes. A formacdo inicial empirica e positivista da pesquisadora exigiu da mesma
um aprofundamento conceitual no estudo do objeto deste experimento didatico-formativo,
aliado ao aporte teorico desta pesquisa, articulagdo tdo necessaria para aproximar do
objetivo desta inovadora metodologia: a correta aprendizagem dos conceitos cientificos

para o desenvolvimento dos adolescentes.
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Quando falamos em possibilidades, acreditamos que, para a Biologia, a organizag¢ao
do ensino com experimentacdo cientifica na perspectiva desenvolvimental pode
efetivamente conduzir a aprendizagem e ao desenvolvimento dos conceitos cientificos na
escola, de modo que esta possa verdadeiramente cumprir seu papel no desenvolvimento
intelectual, o mais plenamente possivel, de todos os que por ela passam.

Acreditamos ainda que nossa pesquisa pode contribuir para possiveis discussoes e
acoes em prol da superacdo do ensino fragmentado, memoristico e utilitario do
conhecimento proposto pela legislacdo educacional brasileira e ainda reproduzido nas
escolas, o qual, por vezes, pode limitar o acesso ao saber sistematizado e impedir a
possibilidade de transformacao pessoal e social dos brasileiros, dando lugar a um ensino
voltado ao desenvolvimento de novas formas de pensar e agir frente & complexidade do
mundo, empenhado na formagao de sujeitos criticos, éticos e transformadores da realidade.

Com isso, acreditamos que nossa investiga¢do avanca na discussao da emergéncia
de superar o tradicionalismo no ensino escolar, ndo somente na disciplina de Biologia,
nosso objeto de estudo, mas também em outras areas do conhecimento, para que de fato a
escola cumpra sua importante fungao social na formacao de pessoas atuantes no mundo em
que vivem. Diante da necessidade de uma educagdo escolar brasileira que preze pela
qualidade do pensamento dos estudantes ¢ que ressaltamos a relevancia de intensas
pesquisas acerca da proposta inovadora de Davidov em beneficio do desenvolvimento
pleno das pessoas, para que as discussdes sobre esta concep¢do desenvolvente de ensino e
sua possivel implementa¢do a médio e longo prazo, assim possa ganhar espaco desde as

universidades até a educagao basica.
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tendéncias no

investigativas  de
sequéncias  didaticas:
Ensino de ciéncias

Yara A. F. Guimaraes
Luciana Massi

USP

2014

Ensino por investigagdo e alfabetizagao
cientifica: relato de experiéncia e analise
das atividades do PIBID Biologia

Amanda Porto do
Nascimento

Douglas William Natélia
Pirani Ghilardi-Lopes

UFABC

2014

O ensino biologia como pratica reflexiva

Anna Carolina Vilarrubia
Daniela Lopes Scarpa

USP

2014

Educagao cientifica e metodologia de
ensino de biologia: uma experiéncia em
confeccao e utiliza¢dao de videos na sala
de aula

Alice Melo Ribeiro
Rejane Caixeta

UNB

2014

Ensino de biologia por investigacao:
relato de uma experiéncia no acude Santo
Anastacio, Fortaleza (CE)

Diego Adaylano
Monteiro Rodrigues
Raquel Crosara Maria
Leite

Maria Izabel Gallao

UFC

2014

Laboratério de ensino de ciéncias do
nucleo de educacdo cientifica da
Universidade de  Brasilia (UNB):
idealizagdo, organizacdo e atividades
realizadas

Mariana de SenziZancul

UNB

2014

A experimentagdo na formacdo de
professores de ciéncias:
compreensdes e implicagdes no ensino

memorias,

Jéssica Taise Sost Kogler
Marli Dallagnol

Lilian
Beber

Corréa  Costa

UNDJUI

2014

Concepcodes de professores de uma escola
estadual sobre o papel da experimentagdo
para o ensino de ciéncias

Poliana Souza de
Almeida

Alessandra Freixo

UEFS/BA

2014

O papel didatico da experimentacdo no
desenvolvimento de uma sequéncia
didatica sobre o tema “ciclo hidrologico”

Maria Beatriz Pereira de
Camargo
Narjara Zimmermann

UNICAMP

2014

Circuito do ar: significando conceitos a
partir de praticas experimentais

Camila Boszko

Rosemar Ayres dos
Santos

Tatiana Roberta Frohlich
Venzke

UFFS/BA

2014

A experimentagdo no ensino de ciéncias
em duas escolas municipais de

Beatriz Biagini
Clodoaldo Machado

UFSC/IFSC
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Florianopolis/SC
2014 Experimentacdo e resolucdo de problemas | Zildonei de Vasconcelos
com aporte em Ausubel: uma proposta | Freitas
para o ensino de ciéncias. Josimara Cristina de UERR
Carvalho Oliveira
2014 Experimentacdo didatica: ressignificacdes | Florence Mendez
no ensino de ciéncias nos dias atuais Casariego
Rita Vilanova Prata
Adriana Marcia Nicolau
Korres
2014 O laboratério de microbiologia como Gloria Maria de Farias
espago para formagao profissional — a Viégas Aquije IFES
experiéncia do IFES — Campus Vitoria Sheila Souza da Silva
Ribeiro
Paola Anggélica Dias dos
Santos
Michele Waltz Comart
Oficinas pedagbdgicas na formacdo | Gustavo Castro Universidade
2014 docente inicial: uma maneira alternativa | Thamara Alves Cardoso Cruzeiro do
de aprender a ensinar Siqueira Sul/USP
Aline Delgado Pinheiro

Adriana Pugliese

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Quadro 3-Lista de produgdes académico-cientificas sobre ensino de biologia e experimentagdo
cientifica, Encontro Nacional de Pesquisa no Ensino de Ciéncias (ENPEC).

ANO

TITULO

AUTOR

LOCAL

2013

Reflexdes sobre a utilizagdo de
Experimentacdo em aulas de
Biologia do Ensino Médio

Simone Matiuzzi Rodrigues
Larissa Zancan Rodrigues
Eduardo Adolfo Terrazzan

UFSM

2013

A experimentacao em
investigagdes da  drea  de
Educacao em Ciéncias no Brasil

Larissa Zancan Rodrigues
Fernanda S. Wesendonk
Eduardo Adolfo Terrazzan

UFSC/UFSM

2013

Importancia da Experimentacao
no Ensino de Biologia

Macilene Pereira de Araajo
Evanize Custodio Rodrigues
Marcia Adelino da Silva
Dias

UEPA

2015

O Ensino de Evolugdo e a
Construg¢ao dos Significados

Mario Alexandre de Oliveira
Lenice Heloisa de Arruda
Silva

UFGD/MS

2015

Mapas conceituais em
perspectiva historico-cultural

Renata Rosa Dotto Bellas
Isadora Melo Gonzalez
José Luis de P. Barros Silva

UEBA

2015

Experimentacdo no ensino de
Ciéncias Naturais coma utilizagao
de kits didaticos

Jorge Raimundo da
Trindade Souza

Jos¢ Alexandre da Silva
Valente

UFPA

2015

Atividades  Experimentais no
ensino de Ciéncias: o que expde o
banco de dissertagdes e teses da
CAPES

Alessandra F. B. Daher
Vera de Mattos Machado
Joelma dos S. Garcia

UFMS

2015

Experimentacdo contextualizada
e Interdisciplinar: consideracdes
sobre a sua aplicacdo

Anelise Grinfeld de Luca
José Claudio Del Pino

IFC/UFRGS

2015

Saberes docentes e praticas
reflexivas: andlise das visdes dos
professores sobre experimenta¢ao
em um curso de capacitagao

Cerqueira, A.
Oliveira AD.

Instituto
Butantan/SP

2015

Curso de Férias “Experimentando
Ciéncias”, evidéncias da
Formacao do Espirito Cientifico

Angelo Abeni B. da Silva

Jodao Manoel da S. Malheiro
Odete Pabubi B. Teixeira

UFPA/ UNESP

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.




Quadro 4-Lista de produgdes académico-cientificas sobre ensino

cientifica, Periddicos.
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de biologia ¢ experimentacdo

ANO

TITULO

AUTOR

PERIODICO

LOCAL

2011

Laboratorio de ciéncias e suas
implicagdes no processo de ensino
e aprendizagem.

Paulo Henrique Arana
Moreira; Gabriela S. C.
ANDRADE; Mariana P.
Maranho; Jéssida L.
Rodrigues; Andressa B.
Pereira; José N. Santos;
Maria Jalia Corazza; Ana
Lucia O. R. Moreira

ANAIS/V
EREBIO

Londrina/PR

2013

O ensino de Biologia e a formagao
de conceitos cientificos. Formagao
docente e instrumentalizagdo para
o ensino de Biologia.

Maria Julia Corazza
Vanessa D. Pedrancini,

EDUEM

Maringa/PR

2014

discursivas
professor-aluno e a formacdo de

As interacoes

conceitos em aulas de Ciéncias

Maria Julia Corazza-
Nunes; Alvaro Lorencini
Junior, Carlos Alberto de
Oliveira Magalhaes
Junior

CRV

Curitiba/PR

2015

Os conceitos cientificos dos
estudantes do Ensino Médio no

estudo do tema “origem da vida”

Camila Grimes
Edson Schroeder

Ciéncia
&Educacgao

Blumenau/SC

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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APENDICES
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APENDICE A - PLANO DE ENSINO DESENVOLVIMENTAL

PESQUISA: A experimenta¢do no ensino de Biologia: contribuicées da teoria do
ensino desenvolvimental para a formacio do pensamento tedrico

Pesquisadora: Edna Sousa de Almeida Miranda

Local da pesquisa: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso-
IFMT campus Cuiaba-Bela Vista

Turma: 1° ano Ensino Médio

Disciplina: Biologia

TAREFA: Produzir uma reportagem escrita de uma pagina com carater cientifico
relacionando o processo de divisao celular a aspectos da satide humana. Vocé devera
escolher uma doenca, utilizando-se dos conceitos estudados sobre a divisdao celular e
inserir um caso (entrevista curta com um especialista, professor ou alguém que tem
ou teve a doenca).

Objetivo Geral: Formacao de conceitos cientificos sobre a divisdo celular

Objetivos Especificos:

1-Compreender os processos de mitose € meiose

2-Reconhecer as fases da divisdo celular e a importancia para a manuten¢do da integridade
genética dos individuos

3- Relacionar o conceito de divisdo celular a aspectos da saide humana.

Conteudos:
1) Mitose e Meiose
2) Ciclo celular e suas fases

3) Ciclo Celular e a satde humana

Nicleo Conceitual: Divisdo Celular

A trajetoria de aprendizado:

O professor (a) divide a turma em 5 grupos onde para planejar e elaborar a reportagem

escrita € preciso que vocés percorram uma trajetoria de aprendizado, cuja professora serd a
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mediadora das a¢des que serdo realizadas por vocés para a compreensdo ¢ aprendizagem
dos conceitos da divisao celular. A resolugdo da tarefa acontecera no decorrer das seis

acgoes propostas pela professora.

ACAO 1: Transformar os termos envolvidos na tarefa de estudo proposta e compreender a
relacdo universal do objeto e identificar conceitos importantes sobre a divisao celular

Operaciao 1: Assistir a 1 parte do video Como nasce o cancer, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=HdiVztWaMvM. Apos assistir o video os alunos
deverdo responder alguns questionamentos:

Objetivo da aprendizagem: fazer a relacdo universal do cancer e com o conceito de
divisdo celular, direcionando para a formacao das primeiras abstra¢des sobre tal conceito e
a importancia para a vida dos seres vivos.
a) O que vocé entende pelo ciclo natural da vida? Qual a sua importancia?
a) Qual a relagdo do ntcleo e o surgimento do cancer?
b) E a contribuigdo da teoria celular para esta importante relagdo?
b) O aumento da doenga esta associado a quais fatores? Comente.
c) Relate algum caso da doenga que vocé tenha conhecimento em seu meio social e as
medidas necessarias para enfrentar e vencer a doenga.
Operaciao 2: O professor ird mostrar a imagem do Coringa, personagem do desenho
batman. A partir da imagem, ird discutir com alunos a sua relagdo com o cancer para que
respondam algumas questoes:
Objetivo da Aprendizagem: compreender que o processo de divisdo celular ocorre gracas
a divisao de material genético.
c) Sera que o cancer pode ser considerado um supervilao celular? Por qué?
d) O que vocé entende por divisdo imperfeita? Sera que o DNA estaria envolvido
neste processo? Comente.
e) Como nosso organismo se comporta frente a lesdes celulares? E qual a relagdo com
o processo de divisdo celular?
f) Sera que outras doengas podem surgir devido a problemas no processo de divisdo
celular? Comente
Operacao 3: O professor ira mostrar algumas imagens a fim de dialogar com os alunos

sobre o processo de divisdo celular.


https://www.youtube.com/watch?v=HdiVzfWaMvM
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Objetivo da aprendizagem: reconhecer a importancia do conceito de divisdo celular em
diferentes situacoes do cotidiano.
a) Como podemos explicar o crescimento de um bebé? E a cicatrizagdo de uma lesao
na pele?
b) Por que envelhecemos?

¢) Como o homem produz espermatozoide?
ACAO 2: Modelar as relagdes do contetido para subsidiar a resolugio da tarefa.

Objetivo de aprendizagem: Apresentar modelos de textos cientificos sobre diferentes
assuntos relacionados a divisdo celular para auxiliar na produgdo da reportagem escrita
pelos alunos.

Operacdo 1: Apds discussdo com a professora sobre as caracteristicas de um texto
jornalistico e cientifico, os alunos irdo representar suas apropriagdes do conceito na

construgdo da reportagem.

a) A partir dos textos cientificos apresentados, comece a pensar na relagdo do proces-
so de divisdo celular e a sautde humana com o auxilio de seus colegas de grupo e a
professora a fim de representar a ideia de uma reportagem.

b) Apds elaborar a ideia inicial de sua reportagem, procure socializar sua representa-
¢40 com 0s outros grupos.

O controle da  velocidade da  divisio  celular = Disponivel em
http://brasil.elpais.com/brasil/2014/03/03/sociedad/1393875100_608698.html

Novo medicamento melhora prognostico de pacientes com tipo de leucemia incuravel
Disponivel em http://veja.abril.com.br/saude/novo-medicamento-melhora-prognostico-de-

pacientes-com-tipo-de-leucemia-incuravel/

0] centro de comando. Disponivel em
www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4256/n/o_centro_de_comando

Cancer supervilao Disponivel em
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4318/n/cancer:_supervilao_celular

Sindrome de Down. Disponivel em
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,.EM1340204-17770,00-



http://brasil.elpais.com/brasil/2014/03/03/sociedad/1393875100_608698.html
http://veja.abril.com.br/saude/novo-medicamento-melhora-prognostico-de-pacientes-com-tipo-de-leucemia-incuravel/
http://veja.abril.com.br/saude/novo-medicamento-melhora-prognostico-de-pacientes-com-tipo-de-leucemia-incuravel/
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4256/n/o_centro_de_comando
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4318/n/cancer:_supervilao_celular
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,EMI340204-17770,00-CIENTISTAS+CONSEGUEM+DESLIGAR+CROMOSSOMO+RESPONSAVEL+PELA+SINDROME+DE+DOWN.html
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CIENTISTAS+CONSEGUEM+DESLIGAR+CROMOSSOMO+RESPONSAVEL+PELA
+SINDROME+DE+DOWN.html

ACAO 3 : Elementos complementares para a compreensdo das particularidades do

conceito.
Video 1: Uma viagem a célula https://www.youtube.com/watch?v=9bLQegsYoFk
Video 2: Meiose e a continuac¢ao da vida

https://www.youtube.com/watch?v=rUsVQoyOMBU

Objetivos da aprendizagem: Reconhecer as propriedades fundamentais para formacao do
conceito sobre divisdo celular.
Operacao 1: O professor ird apresentar os aspectos importantes dos processos de mitose e
meiose no intuito de buscar o conceito nuclear a partir das particularidades de cada
processo. A partir de discussdes, o professor ira propor que os alunos relacionem os
conceitos importantes ja estudados.

a) Construa um pequeno glossario com os termos e conceitos importantes aprendidos

para melhor compreensao do processo de divisdo celular para os seres vivos.
b) Apds elaboragdo do pequeno glossario, socialize entre os colegas de grupo e de-

mais colegas da sala.

Operacao 2: O professor ird propor a observacao de laminas de raiz de cebola e testiculo
de sapo em laboratorio no intuito de visualizar os processos da divisdo celular.

a) Ao observar a raiz da cebola, qual fase da divisdo celular é possivel identificar?

b) E nalamina pronta de testiculo de sapo?

€) Represente em desenho o material observado em microscopio. Aproveite para des-

tacar a importancia bioldgica de cada processo representado para os seres vivos.

ACAO 4: Construgio de um problema especifico (tarefa particular) que pode ser resolvido
mediante aplicacao do modelo geral do conceito de divisao celular

Objetivo da aprendizagem: Resolver situagdes-problemas particulares relacionadas ao
conceito de divisdo celular.

Operacao 1: A partir da compreensao sobre o conceito de divisdo celular, solucione as

seguintes questoes:


http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,EMI340204-17770,00-CIENTISTAS+CONSEGUEM+DESLIGAR+CROMOSSOMO+RESPONSAVEL+PELA+SINDROME+DE+DOWN.html
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,EMI340204-17770,00-CIENTISTAS+CONSEGUEM+DESLIGAR+CROMOSSOMO+RESPONSAVEL+PELA+SINDROME+DE+DOWN.html
https://www.youtube.com/watch?v=9bLQegsYoFk
https://www.youtube.com/watch?v=rUsVQoyOMBU
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a) Identifique o processo de mitose e meiose
- hemacias
-c¢lulas-tronco
- pele
-7igoto
- espermatozodide
b) Quais as caracteristicas de um cancer?
c¢) Erros no processo de meiose podem ocasionar alteracdes cromossdmicas que

resultam em algumas sindromes. Comente.

ACAO 5: Controle da agdo de aprendizagem do préprio aluno em relagio as agdes
anteriores.

Objetivo da aprendizagem: Investigar se houve aprendizagem sobre o conceito cientifico
através das acdes de estudo realizadas pelos alunos na resolucao da tarefa.

Operacao 1: O aluno devera realizar o planejamento e elaborar a reportagem escrita a ser

apresentada a respeito dos conceitos aprendidos sobre divisao celular.

ACAO 6: Avaliagdo da aquisi¢io do modelo geral enquanto resultado da aprendizagem.
Objetivo da aprendizagem: Avaliar a aprendizagem dos alunos através da reportagem
escrita a ser construida por eles sobre os conceitos cientificos de divisao celular.

Operacao 1: Cada grupo deverd elaborar uma reportagem escrita e apresentar aos colegas
de sala. Nesta acdo, cada aluno poderd avaliar a apresentagdo de cada grupo e discutir os
beneficios e dificuldades durante o experimento. Apods avaliagdo, as reportagens poderao

ser socializadas com a comunidade escolar.

ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO DA REPORTAGEM ESCRITA:

Apos as seis acoes realizadas pelos alunos a professora promovera alguns questionamentos
e orientacoes:

-Vale ressaltar que a reportagem escrita deve ser objetiva com no maximo 1 pégina.
Lembrando que vocés poderao dividir as tarefas entre os componentes do grupo, mas que a

tarefa deve ser solucionada pelo grupo, pois se trata de uma atividade coletiva.
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APENDICE B-TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE)

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntirio (a) a participar da pesquisa “A
experimentacio no ensino de Biologia: contribuicées da teoria do ensino
desenvolvimental para a formaciao do pensamento tedrico. O estudo tem como objetivo
principal: Identificar e analisar as contribui¢cdes da experimentacgdo cientifica para o ensino
de Biologia a partir dos fundamentos da teoria do ensino desenvolvimental de V. V.
Davidov. Pensando em contetudos que possam favorecer a formacao do pensamento tedrico
por meio da atividade de aprendizagem a ser realizada através da experimentagdo, sera
abordado em aula pratica da disciplina de Biologia, conteudos de primeiro ano do ensino
médio a definir, com conceitos de base importante para a compreensao da disciplina de
Biologia em sua totalidade.

Para isso, sera feita pesquisa bibliografica sobre o objeto de estudo e uma analise
do processo de aprendizagem num experimento didatico com alunos do primeiro ano do
Ensino Médio em curso integrado de nivel médio a definir no campus Bela Vista, por ter
ambiente adequado para experimentacao cientifica.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Vocé seréd esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para
participar ou recusar-se. O responsavel por vocé poderd retirar o consentimento ou
interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua participagao ¢ voluntaria e a
recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que ¢é
atendido (a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco
minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar, ler, risco
de se sentir constrangido por ndo saber responder alguma questdo, entre outros. Caso isso
aconteca vocé tem o direito de interromper a sua participagdo, caso deseje. Apesar disso,
vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizagdo no caso de quaisquer danos
eventualmente produzidos pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material

que indique sua participagdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por voce.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia serd arquivada
pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a voce.
Eu, , portador (a) do
documento de Identidade , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, € o meu responsavel poderad
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma
copia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Cuiaba/MT, de de 20

Assinatura do(a) participante Assinatura do pesquisador
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Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé€ podera consultar:
CEP/IFMT — COMITE DE ETICA EM PESQUISA DO IFMT / PRO-REITORIA DE
PESQUISA — REITORIA DO IFMT. Enderego: Av. Senador Filinto Muller, 963, Duque de
Caxias,Cuiaba-MT CEP: 78.043—400, Fone: (065) 3616-4112, e-mail: cep@ifmt.edu.br.
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Téc. Edna Sousa de Almeida Miranda Enderego: Rua
M Quadra 21 Casa 105. Condominio Residencial Solar da Chapada, Cuiaba-MT CEP:
78057-628 Fone: (065) 99948-7500, também podem ser feitas ligagdes a cobrar para o
pesquisador responsavel. e-mail: edna.almeida@cba.ifmt.edu.br.



mailto:cep@ifmt.edu.br
mailto:edna.almeida@cba.ifmt.edu.br
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APENDICE C-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

O (a) seu(sua) filho(a) ou menor por quem vocé ¢ responsavel, que ¢ estudante do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), estd sendo
convidado a participar de um estudo denominado “A experimentacio no ensino de
Biologia: contribuicdes da teoria do ensino desenvolvimental para a formaciao do
pensamento tedrico.”, cujo objetivo principal é: Identificar e analisar as contribuigdes da
experimentacao cientifica para o ensino de Biologia a partir dos fundamentos da teoria do
ensino desenvolvimental de V. V. Davidov, no campus Bela Vista, por ter laboratorio de
ciéncias, ambiente adequado para a experimentacao cientifica.

A participagdo dele (a) no referido estudo sera no sentido de analisar conteudos que
possam favorecer a formacdo do pensamento tedrico por meio da atividade de
aprendizagem a ser realizada através da experimentacdo didatica, onde serd abordado em
aula pratica da disciplina de Biologia, conteudos a definir de primeiro ano do ensino
médio, com conceitos de base importante para a compreensao da disciplina de Biologia em
sua totalidade, em oito sessoes.

Como beneficios, esta pesquisa podera propiciar informagdes relevantes ao estudo
regional e nacional da teoria do ensino desenvolvimental, no ensino das Ciéncias da
Natureza, em especial a Biologia, por se tratar de uma teoria que propde superar o ensino
tradicional nas escolas e na formagdo de professores.

Os riscos desta pesquisa sdo minimos, cujos participantes nao serdo constrangidos a
participar e poderao se retirar da pesquisa a qualquer momento.

A privacidade da pessoa pesquisada serd respeitada, ou seja, o nome ou qualquer
outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, identificar o (a) estudante, sera
mantido em sigilo, e so serd divulgado caso haja autorizacdo por escrito da sua parte, como
responsavel.

O (a) aluno (a) pode se recusar a participar do estudo, ou retirar seu consentimento
a qualquer momento, sem precisar justificar, por desejar sair da pesquisa, e nem vocé, nem
o(a) aluno(a) sofrerdo qualquer prejuizo a assisténcia que vem recebendo.

O pesquisador envolvido com o referido projeto é técnica em assuntos educacio-
nais, servidora do IFMT, o qual esta fazendo Mestrado na area de Educacdo e com ela po-
dera manter contato pelos telefones (065) 99605-8753, inclusive por ligacdo a cobrar, ou
pelo e-mail edna.almeida@cba.ifmt.edu.br.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como lhe é garantido o livre
acesso a todas as informacGes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas conse-
quéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da participagéo do (a)
menor sob sua responsabilidade.

Enfim, tendo sido orientada quanto ao teor de todo 0 aqui mencionado e compreen-
dido a natureza e o objetivo do referido estudo, de que ndo ha nenhum valor econémico, a
receber ou a pagar, pela participacdo do(a) estudante sob minha responsabilidade.

No entanto, fica assegurado o direito a ressarcimento ou indenizagdo no caso de
quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. O material relativo a esta pes-
quisa ficara guardado pelo pesquisador responsavel por um periodo minimo de cinco anos
e depois deste periodo sera destruido
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Em caso de reclamacédo ou qualquer tipo de denuncia sobre este estudo pode ligar
para 0 CEP /IFMT no telefone (065) 3616-41120ou mandar um e-mail para
cep@ifmt.edu.br.

Eu, , portador(a) do
documento de Identidade , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, ¢ o menor pelo qual sou
responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Assim, declaro que

concordo que o(a) menor
, portador(a) do
documento de identidade a participar desse estudo

caso ele queira e manifeste o seu interesse e concordancia. Recebi uma copia deste termo
de consentimento ¢ me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas pelo
pesquisador responsavel.

Cuiaba/MT, de de 20

Assinatura do (a) participante

Assinatura de um dos pais ou tutores
Nome e RG: Ou Impressao Digital

dos pais ou tutores

Assinatura do (a) pesquisador(a)
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APENDICE D- QUESTIONARIO PARA INVESTIGACAO SOCIO-
ECONOMICA
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Aluno (a)

Idade

Trabalha?
Onde?

Mora
com
quem?

Qual meio
transporte
utiliza para
chegar a
escola?

Profissdo e
escolaridade
da mae

Profissdo e
escolaridade
do pai

Renda
familiar

Casa
propria ou
aluguel
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APENDICE E- ROTEIRO DE AULA PRATICA REFERENTE A
OBSERVACAO DE MITOSE EM CELULA DA RAIZ DE CEBOLA

PESQUISA: A experimentacio no ensino de Biologia: contribuicdes da teoria do
ensino desenvolvimental para a formacao do pensamento tedrico

Pesquisadora: Edna Sousa de Almeida Miranda

Local da pesquisa: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso-
IFMT campus Cuiaba-Bela Vista

Turma: 1° ano Ensino Médio

Disciplina: Biologia

Contetdo: Divisdo Celular

ROTEIRO AULA PRATICA
OBSERVACAO DE MITOSE EM RAIZ DE CEBOLA

Objetivo: Observar as fases da mitose de células de varios tecidos

Material: Laminas preparadas de raiz de cebola

Procedimentos
1. Observar a lamina preparada ao microscopio nas objetivas de 10x e 40x.
2. Na objetiva de 40x, cada grupo deve observar e identificar duas fases da mitose e

representar em desenho conforme atividade de estudo.



APENDICE F — TAREFA DE ESTUDO REALIZADA PELOS GRUPOS

"

GRUPO JONH

IFMT-Instittuto Federal de Educagio, Ciencia e Tecnologia do Estado de Mato
Grosso ; Campus Cuiab4 — Bela Vista,

“LLongintnnlg . ’

) - /
Céncer, uma doenca Pproveniente da reprodugdo @kme!
desenfreada das células!

O céncer € a segunda doenca que mais mata no Brasil , sendo ela ocorrida
devido a reprodugdo desinfreada, por meio do processo de divisdo celular denominado
por mitose, sendo essa causada devido a0 uso excessivo ou exposi¢do excessiva 4 algo ,
como exemplo o sol , causando um “erro” nesse processo.

‘ As causas de cancer sdo variadas, podendo ser externas ou internas ao
organismo, estando ambas inter-relacionadas. As causas externas relacionam-se ao meio
ambic?nte € aos hdbitos ou costumes. As causas internas sd0, na maioria das vezes,
geneticamente pré-determinadas, estio ligadas & capacidade do organismo de se
defender das agressdes externas. Esses fatores causais podem interagir de vérias formas,
aumentando a probabilidade de transformagdes malignas nas células normais.

O envelhecimento traz mudangas nas células que aumentam a sua
sustentabilidade & transformago maligna. Isso, somado ao fato de as células das
pessoas idosas terem sido expostas por mais tempo aos diferentes fatores de risco para
cancer, explica em parte o porqué de o cancer ser mais freqiiente nesses individuos. Os
fatores de risco ambientais de cancer sdo denominados cancerigenos ou carcindgenos.
Esses fatores atuam alterando a estrutura genética (DNA) das células.

: A mitose € o tipo de divisdo celular que ocorre na
maioria das células do corpo humano.Para ocorrer mitose
€ necessdrio que o material genético seja duplicado. Essa
duplicagdo do DNA, esté sujeita a uma taxa de erro que
pode causar um mutagdo maléfica na celular, destruindo o
seu mecanismo de regulagdo de divisdo celular, fazendo
com que ela se multiplique de forma compulsiva, tomando o espago e alimento das
outras células, prejudicando o corpo e evoluindo para um futuro cancer...

Dividindo-se rapidamente, estas células tendem a ser
muito agressivas e incontrolaveis, determinando a
cancerig formagdo de tumores (acimulo de células cancerosas)
. ou neoplasias malignas. Por outro lado, um tumor
benigno significa simplesmente uma massa localizada de
SSMoa  iniiado células que se multiplicam vagarosamente e se
assemelham ao seu tecido original, raramente constituindo um risco de vida.

O céncer de pulméo é o mais comum de todos os tumores.malign(_)s, qpresentanfio
aumento de 2% por ano na sua incidéncia mundial. A ultima estlmatlva mundial
apontou incidéncia de 1,82 milhdo de casos novos de cancer de pulméo ;;ara 0 ano de
2012, sendo 1,24 milhdo em homens e 583 mil em mulheres. Em_ 90% dos casos
diagnosticados, o cancer de pulmdo estd associado ao consumo de derivados de tabaf:o.
No Brasil, foi responsavel por 22.424 mortes em 2011. Altamente letal, a sobrevida
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média cumulativa total em cinco anos varia entre 13 e 21% em paises desenvolvidos e
entre 7 ¢ 10% nos paises em desenvolvimento. No fim do-século XX, o cancer de
pulméo se tornou uma das principais causas de morte evitaveis.

Evidéncias na literatura mostram que pessoas que t€m céncer de pulmio apresentam
risco aumentado para o aparecimento de outros canceres de pulmao e que irmdos, irmis
e filhos de pessoas que tiveram céncer de pulméo apresentam risco levemente
aumentado para o desenvolvimento desse cincer. Entretanto, é dificil estabelecer o

quanto desse maior risco decorre de fatores hereditérios e o quanto € por conta do habito
de fumar.

Depoimentos de Pessoas que sofreram o cincer:

A psicéloga Neuzeli Nicécio, 56, foi diagnosticada com cancer de pulmdo ha
cinco anos. A época, 0 médico havia dado um prognéstico de um ano e meio de vida
por conta do estagio avangado em que a doenga se encontrava.

Erica Magro: “Numa manha do ano de 1985..acordei com muitas dores...tinha
mais ou menos 3 anos e meio de idade, fortes dores na barriga....tanta dor que desmaiei,
conta minha mée..era um linfoma tomando espago € crescendo no meu intestino..operei

e fiz 4 anos de quimioterapia, sofremos mas hoje nada sinto..muita satide gragas a
Deus.”

Como podemos ver , o cincer é uma doenga na qual todos nos estamos sujeitos a
sofrer, e nem sempre isso acontece apenas em pessoas mais idosas, como € o caso da
Erica , que aos 3 anos contraiu esse cancér no intestino.Concluimos também, o cancér é
uma doenga que se identificada cedo , tem cura !

Questdes relacionadas ao cincer.

1. Todo mundo tem células cancerosas ?

Todo mumdo pode ter um grau maior ou menor. Durante a vida, a gente tem
varias células cancerosas que o proprio organismo consegue combater.

2. E s6 um problema genético e hereditirio?

As estatisticas revelam: apenas 5, a cada 100 casos de cancer, Sdo hereditarios.

3. A doenca pode voltar?

Sim, por isso o paciente precisa fazer acompanhamento médico regular até 10 anos
£
depois de curado.
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O céncer de pulmio é o mais comum de todos os tumores malignos, apresentando aumento de
2% por ano na sua incidéncia mundial. Uma caracteristica deste cancer de incidéncia alta de
mortalidade € a sua causa, que € o habito de fumar, no entanto, possibilita uma agdo profilatica
concreta e com 6timos resultados, que é o combate de tabagismo. A doenca pode ser de dois
tipos diferentes: o de pequenas células e o de ndio pequenas células (o tipo mais frequente).

Quando esse cancer ndo § tratado, esse tumor pode se espalhar para fora do pulmao por um
processo chamado de metastase.

Sinénimo de atitude e liberdade por vérias geragdes, o cigarro vem perdendo muita da sua
popularidade nas Gltimas décadas. Apesar disso, o niimero de pessoas que fumam em todo o
mundo cresceu 34% nos Ultimos 32 anos e se aproxima do primeiro bilhdo. A conta parece n3o
fechar, mas a explicagdo é simples: a populagdo global quase dobrou neste intervalo,
alcangando cerca de sete bilhdes de pessoas, e fez com que mais individuos mantivessem o
habito. Essa constatacdo é um dos destaques de uma pesquisa realizada pela Universidade de
Washington, divulgada ontem na revista cientifica da Associagdo Médica Americana (JAMA).

Cerca de 25 milhdes de brasileiros sao fumantes. Segundo dados do Instituto Nacional de
Cancer (Inca), 200 mil pessoas no pais morrem por ano em decorréncia do cigarro.

O tabagismo esta relacionado a mais de 50 doengas sendo responsavel por 30% das mortes por
cancer de boca, 90% das mortes por cancer de pulmao, 25% das mortes por doenga do coragdo,
85% das mortes por bronquite e enfisema, 25% das mortes por derrame cerebral.

Sete ndo fumantes morrem por dia em consequéncia do fumo passivo. O tabagismo passivo
aumenta em 30% o risco para cancer de pulmao e 24% o risco para infarto.

A taxa de mortalidade por cancer de pulméo caiu pela primeira vez, entre os homens, em um
periodo de 10 anos. A média de 6bitos entre as mulheres é muito menor. Ainda assim, o
namero entre elas cresceu no mesmo periodo: de 7,7% para 8,8%. Para os pesquisadores,
essa tendéncia ocorreu porque as mulheres comegaram ter o habito de fumar mais frequente.

O ato de fumar ja foi considerado elegante, no comego do século XX mais de 80% dos homens
americanos fumavam, muitas das vezes em reunides distintas. Hoje os jovens sio adeptos de
novas formas como narguille e “cigarros elétricos”, que se tronaram acessiveis e populares.

)
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Entrevista realizada com ex-fumante em tratamento contra o cincer de pulmio h4 3 anos.

M— Fico feliz por me receber. O senhor passa por um tratamento intensivo e ja
passou por inumeras cirurgias para as retiradas dos tumores, mesmo tendo descoberto a

doenga em estdgio inicial. Gostaria que contasse como foi o diagnstico e como é o
tratamento?

J - Bom, agradego a visita. Descobri que tinha céncer quando tive pneumonia e fui levado ao
hospital por minhas filhas. Foi chocante ja que fazia mais de 10 anos que eu havia parado de
fumar. Tive uma longa conversa com o doutor e ele me explicou que o pulmao ndo se regenera
mesmo eu tendo parado e que o meu caso era na verdade bastante comum, j que eu fui
fumante por 30 anos. Ha quase trés anos eu fago quimioterapia, como pode ver (aponta para
si mesmo) é um tratamento corrosivo e que tira todas as minhas forgas.

gl - £ quantas horas por dia o senhor faz quimioterapia?
J - Chego ao Hospital do Cancer s 6 horas da manhi e no saio antes das 15 horas da tarde.

@l - /magino que seja exaustivo, mesmo que a vida do senhor dependa disso. Poderia
me descrever os sintomas, ou os desconfortos causados diretamente pelo cdncer?

J = Claro. Bem, sdo tdo fregiientes que se tornaram comuns. Eu tenho dificuldades para
respirar, a hora de dormir é a mais critica. Queimagdes no peito, as drogas diminuem minha
imunidade, entdo, tenho gripes freqiientes, tenho uma dieta regrada e esforgos fisicos estdo
vetados.

N - Pensar que tudo isso foi causado por um habito que antes era prazeroso, que
poderia ter sido evitado. Que corre risco de ter metdstase entre outros riscos evidentes, me faz
refletir. E Imagino que causa o mesmo no senhor. E preciso perguntar, faria diferente se
pudesse? Se soubesse que anos depois seria refém deste mal...

J - Eu jamais teria fumado, ou experimentado. O tempo que passo me tratando poderia estar
passando com minhas filhas, meus netos, parentes. Poderia estar viajando, sendo um senhor
normal de 50 e tantos anos, mas eu dedico todo o meu tempo d tentar me salvar.

Sammip - \Iuito obrigado pela atengdo, por ter sido sincero, espero que seja forte e que
tenha ainda muito a viver.

0 entrevistado néio quis ter seu nome e nem sua imagem divulgadas.

Feita em: 02/07/2017
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