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Resumo

Este trabalho tem como objeto a investigacdo de uma proposta de formacgao inicial de
professores pedagogos para atuarem em disciplinas e com contetdos de Ciéncias em séries
iniciais do ensino fundamental. Investigou-se a constru¢do de uma abordagem didatico-
metodoldgica a partir do o uso da Histéria da Ciéncia, associada com atividades
experimentais e que apresenta como hipdtese de estruturacdo metodoldgica (execucao,
registro e andlise), o Vé Epistemolégico de Gowin. Os resultados indicam que esta
abordagem, quando utilizada de maneira adequada, pode tornar-se um instrumento
relevante na formacgao dos professores das séries iniciais.
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Abstract

This research presents an investigation of a proposal of initial education of teachers
regarding science education in the early grades of Basic Education in Brazil. Such a proposal
is built upon an educational-methodological approach which includes the use of History of
Science interconnected to practical activities and which presents Gowin’s Epistemological V
as its methodological hypotheses (execution, recording and assessment). The findings have
shown that approach, whenever applied in a proper manner, can become a resource to
teaching future educators for Elementary Education.
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Introducao

A formacao de professores para o trabalho com as séries iniciais do Ensino Fundamental,
devera se dar, de acordo com a legislacdo vigente, preferencialmente em cursos superiores
de Pedagogia. Dessa maneira, formar adequadamente o pedagogo para o trabalho com
as disciplinas especificas e, no caso desta pesquisa, a disciplina de Ciéncias,
faz-se absolutamente necessario e premente. Historicamente, essa disciplina é
relativamente muito recente nos curriculos das séries iniciais do Ensino Fundamental, uma
vez que apenas a partir de 1971 implantou-se a disciplina de Ciéncias nas séries iniciais do
ensino fundamental.

Os cursos de formacao inicial de professores em Pedagogia ndo tém conseguido se atualizar
segundo os resultados de pesquisas a respeito dessa disciplina, deixando lacunas nos
conhecimentos cientificos especificos e metodoldgicos que os professores deveriam possuir.
Além disso, ha também falhas no conhecimento pedagdgico do professor das séries inicias
gue o habilitem para a criacdo de situagdes para o ensino de Ciéncias (MIZUKAMI, 2002).
Esses fatores colaboram para que os alunos dessas séries apresentem indices altos de
analfabetismo cientifico (MONTEIRO; TEIXEIRA, 2006).

Diante dessa problematica, essa investigacdo apresenta, como objetivo principal, a analise
doprocesso de construgdao de uma abordagem histérico-pedagdgica dirigida a formagao dos
professores das séries iniciais do Ensino Fundamental. Em recente publicacdo, pesquisas da
areamostram bons resultados do uso da Histdria da Ciéncia nas aulas de Ciéncias das séries
iniciais do Ensino Fundamental (BATISTA; ARAMAN, 2009). No entanto, é conhecido nacional
e internacionalmente que hd a necessidade da formacao inicial de professores para atuarem
nessa dimensdao e contexto. Assim,estabelecemos como novidade metodoldgica,0o uso da
Histéria da Ciéncia integrado a uma sequéncia de atividades experimentais investigativas
gque tém por hipdotese metodoldgica de estruturacdo, registro e avaliacdo, o Vé
Epistemoldgico de Gowin.

Apresentaremos, a seguir, os fundamentos tedrico-metodolégicos da estruturacdo dessa
abordagem, bem como a analise de resultados empiricos obtidos a partir de sua aplicacao.
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A formacao de professores e a disciplina de Ciéncias

A sociedade em que vivemos hoje é, em relacdo a informacdo, aberta e global e, assim, exige
competéncias de acesso, avaliacdo e gestdo da informacdo oferecida. Isso ainda é mais
relevante se pensarmos nos conhecimentos contemporaneos na area das Ciéncias. Muitas
sao as noticias divulgadas diariamente em jornais, revistas, paginas na internet, meios de
comunicacao em geral, que exigem um dominio minimo dos conceitos cientificos para uma
correta interpretagao. Assim, ser contra ou a favor a uma campanha sobre a AIDS ou drogas,
por exemplo, requer que o cidaddo seja “educado cientificamente”.

Imberndn afirma que, para educar realmente os alunos, devemos educar para a vida,

para auxiliar os alunos a superarem desigualdades sociais [...] a
escola e, consequentemente, o professor devem aproximar-se de
[um] cardter mais relacional, mais dialdgico, mais cultural, contextual
e comunitdrio, [...] precisa ser também uma manifestagdo de vida em
toda sua complexidade, em toda sua rede de relagbes e dispositivos.
(IMBERNON, 2005, p. 7)

A formacgdo do professor destaca-se mais uma vez como fundamental.Uma formacao que
garanta autonomia ao professor, uma vez que a legitimacdo da autonomia epistemoldgica
do professor corresponde a legitimacdo da autonomia epistemolégica dos sujeitos sobre os
quais o profissional venha exercer sua a¢do educativa (ALARCAO, 1996).

Diante disso, os cursos de formacao inicial de professores tém uma grande responsabilidade
na ajuda do desenvolvimento da capacidade de pensar autbnoma e sistematicamente,
condicdo considerada indispensavel ao professor bem preparado profissionalmente. No caso
especifico da disciplina de Ciéncias da Natureza nas séries iniciais do Ensino Fundamental, a
formacao inicial do professor deve garantir um acesso e dominio dos conceitos cientificos
basicos e ainda das possiveis abordagens metodolégicas que possam ser usadas junto a seus
alunos, de forma a iniciar a alfabetizagao cientifica dos mesmos.

O professor que atua nas séries iniciais da Educacdo Basica é formado, no nivel superior, nos
cursos de Pedagogia. Esses cursos oferecem ao futuro pedagogo uma formacdo bastante
geral com, via de regra, apenas uma disciplina que procura garantir a formagao minima
necessaria para o trabalho com a disciplina de Ciéncias da Natureza. Essa Unica disciplina
apresenta varios problemas: pode-se comecar pela prépria nomenclatura (e a ideologia por
tras dela) e pelas ementas, que variam grandemente de uma Instituicdao de Ensino Superior
para outra, sem a preocupacao de uma garantia minima do que sera abordado e enfatizado
na formag¢ao do futuro professor. Em nossa discussao sera adotada a nomenclatura
Metodologia de Ensino de Ciéncias Naturais para a referéncia a essa disciplina, ministrada
para alunos de cursos de graduacdo em Pedagogia.

A grande maioria dos professores apresenta, ainda hoje, uma visdo empirista e indutivista da
Ciéncia, o que os leva a optar por uma aula tradicional, na qual a Ciéncia é vista como pronta
e acabada. Segundo pesquisas, caso o professor apresente uma visdo menos absolutista a
respeito da Ciéncia, sua aula podera adotar a uma abordagem mais construtivista e terd
como enfoque a Ciéncia como construgdao humana e, portanto, passivel de erros e acertos
(CUNHA, 2001). Ainda segundo este autor, uma aula com caracteristicas mais construtivistas
teria uma maior chance de provocar, no aluno, aproximagdes entre suas concepgoes e as
conceituacdes cientificamente aceitas e, assim, leva-lo a uma aprendizagem mais
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significativa. Os cursos de formacao inicial podem, partindo desses pressupostos, influenciar
na forma como o futuro professor das séries inicias concebe a Ciéncia e, portanto,
influenciar sua atividade didatica com conteudos cientificos.

Porém, como ja afirmamos, essa disciplina tem também o papel de oferecer ao futuro
professor uma oportunidade para ele revisitar e (re)formular seus conceitos cientificos,
aproximando-os o maximo possivel dos cientificamente aceitos. Krasilchik (1996) ja afirmava
gue a falta de conhecimento sobre a disciplina que esta trabalhando é uma das maiores
(sendo a maior) dificuldade encontrada pelo professor, o que o impede inclusive de se
aventurar em situagOes diferenciadas de ensino. Merece ainda destaque no contexto desta
pesquisa a afirmacdo, de quase duas décadas passadas, de Carvalho e Gil-Pérez (1993),
segundo a qual o dominio da disciplina trabalhada auxilia para que o professor saiba
selecionar conteudos adequados que proporcionem uma visdo contemporanea das Ciéncias.

O papel da disciplina de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental é, a partir de nossas
fundamentacdes, o de colaborar para a compreensdao do mundo e suas transformacdes,
situando o aluno como individuo participativo e integrante do espaco e do tempo em que
vive, para uma construgao de suas primeiras nocdes cientificas. Tradicionalmente, o ensino
de Ciéncias ministrado em nossas escolas de Educacdo Basica é apresentado como matéria
descritiva e secunddria, muitas vezes com énfase em definicGes resumidas, classificacOes e
regras mnemonicas, crivadas de termos técnicos que dificultam a interpretacdo do
fenbmeno, que ndo adquire significado aos olhos dos alunos. Enfim, o conhecimento do
conteldo cientifico trabalhado em sala acaba se restringindo a um conjunto de dados
isolados, estanques e sem relevancia.

Para superar esse tipo de ensino, é preciso compreender o processo complexo em que se
dd a elaboracdo e a evolucdo de conceitos cientificos, e também compreender que existe
um vinculo entre a realidade escolar e o conhecimento cientifico que esta sendo trabalhado.
Para isso, acreditamos que a contextualizacdo se faz necessaria. Neste trabalho ela se
faz sustentada a partir de um resgate historico dos conhecimentos cientificos desenvolvidos
pela humanidade através dos tempos, articulado com atividades empiricas em sala de
aula. Como consequéncia, é possivel deduzir que o professor atuante em Ciéncias nas
séries iniciais deve ser formado com esta visdo para que ela efetivamente participe dos
processos de ensino.

O uso da histodria das Ciéncias em aulas de Ciéncias

Temos como pressuposto que um professor conhece a disciplina com a qual estd
trabalhando quando reconhece a complexidade da construcdo dos conceitos desta
disciplina, que envolve varios contextos, dentre eles, histdrico, epistemolégico,
metodolégico e pedagdgico (BATISTA, 2009). Para isso, o professor de Ciéncias necessita
dominar minimamente alguns aspectos relativos a dinamica da Ciéncia. Segundo as sinteses
de Matthews (1995) e de Gil Pérez et al. (2001), isso é fundamental para que possamos
associar os conhecimentos cientificos com os problemas que originaram sua construcao
pois, caso contrdrio, tais conhecimentos se apresentardao como construcdes arbitrarias. Essa
arbitrariedade reduz a Ciéncia a mera transmissao de conceitos, uma vez que deixa de lado
0s varios aspectos sociais e histéricos do desenvolvimento cientifico, com impacto
significativo no entendimento da natureza da Ciéncia (LEDERMAN, 2002).
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Outro ponto que merece destaque é o conhecimento que o professor deve apresentar sobre
a metodologia empregada nas pesquisas cientificas. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (1993),
conhecer a forma como os cientistas abordam os problemas e os critérios de validacdo das
teorias cientificas, é essencial para que o professor possa futuramente orientar praticas de
laboratdrio, resolucao de problemas e a prdpria construcdo de conhecimento pelos alunos.

A Histéria da Ciéncia apresenta uma visdo a respeito da natureza do conhecimento cientifico
qgue, geralmente, ndo é encontrada na pratica docente das séries iniciais ou mesmo nos
livros didaticos comumente adotados, os quais enfatizam os resultados que a Ciéncia
alcangou, teorias e conceitos que aceitamos hoje, mas nao apresentam alguns importantes
aspectos, tais como: de que modo ocorre a constru¢do (e mudancgas) dos conceitos
cientificos? Como os cientistas trabalham? Que ideias eram aceitas no passado e ndo sao
nos dias atuais? Essas sdo algumas das questdes ha muito conhecidas, que tratadas no
ensino cientifico, poderiam auxiliar no Ensino de Ciéncias nas escolas.

As discussdes sistematizadas acerca do uso da Histéria da Ciéncia para os trabalhos com
ensino de Ciéncias vém acontecendo nas ultimas décadas. A sintese apresentada por
Matthews (1995) destaca alguns dos argumentos favordveis ao uso da Histéria da Ciéncia
gue continuam validos no ambito de nossa pesquisa: a motivacao dos alunos; a humanizacao
da Ciéncia; uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos a partir da analise do seu
desenvolvimento; o intrinseco mérito do entendimento de certos episédios chaves na
Histdria da Ciéncia; e o rico entendimento dos métodos cientificos e da natureza da Ciéncia.

Castro e Carvalho (1992) e Batista e Araman (2009) assinalaram para o possivel paralelismo
existente entre as ideias dos alunos e as ideias iniciais dos pesquisadores, indicando um
caminho para a utilizacdo dos fatos histéricos em sala de aula. Souza e Almeida (2001)
apresentam uma proposta do uso de textos histdricos, lidos diretamente pelos alunos, e
mostraram como principais resultados o fato dos alunos terem evidenciado a incompletude
da Ciéncia ao observarem as alteracdes nas explicagdes apresentadas pelos pesquisadores
ao longo da historia.

Batista complementa essa discussdao na formagao docente, enfatizando:

[...] que o professor é um investigador de sua prdtica pedagdgica e que a
insercdo de enfoques, elementos e materiais diddticos com fundamentagdo
historico-filoséfica devem sofrer adaptacdes e transformacdes pedagdgicas
(programdtica, diddtica e metodoldgica) para uma aplicagdo em sala de
aula que obtenha resultados de boa qualidade. (BATISTA, 2007, p. 265)

Acreditamos, aplicando esses fundamentos ao contexto de nossa pesquisa, que o professor
do Ensino Fundamental e, em especial o professor das séries iniciais do Ensino Fundamental,
podera trabalhar nessa perspectiva se tiver sido assim formado, de modo a apropriar-se de
uma visao real da dinamica do conhecimento cientifico e com uma capacitagao para adequa-
la no ambiente didatico.

As atividades em sala de aula e o Vé de Gowin

Cada aluno, quando entra em uma sala de aula para aprender um assunto, € um ser Unico,
gue viveu até aquele momento uma sequéncia de experiéncias Unicas; esse processo faz
com que sua estrutura cognitiva seja Unica. Diante disso, sua aprendizagem sera também um
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ato pessoal e idiossincratico (GOWIN; ALVAREZ, 2005). Mas como ajustar essa realidade a da
sala de aula, em especial nas atividades em aulas de Ciéncias?

As atividades cientificas estdo sempre baseadas em uma constante interacdo entre dois
componentes do conhecimento, o tedérico-conceitual e o pratico-metodoldgico experimental
(VALADARES, 2006). Essa interacdo entre pensamento e acdo traduz-se como: a teoria
antecipa, prevé, analisa os resultados obtidos pela experiéncia. A atividade experimental,
por sua vez, testa, aplica, corrobora experimentalmente ideias ja construidas pela teoria.

Diante do exposto e na literatura (CARVALHO et al., 1998; KAMII; DEVRIES, 1985), as
atividades e experimentos em sala de aula, quando tratadas como um problema a ser
investigado, debatido e resolvido, potencialmente auxiliam para que o ensino das Ciéncias
ocorra de forma mais articulada e integrada ao cotidiano do aluno e, portanto, mais
acessivel a ele. A atividade experimental, desse modo, pode ter efeitos positivos no processo
de ensino e de aprendizagem de Ciéncias, principalmente no que se refere ao
desenvolvimento de competéncias, atitudes e valores.

Ressalte-se ainda que o uso do trabalho experimental atinge esses propdsitos se for aplicado
por professores preparados para realizarem um trabalho diferenciado, estimulante
e, principalmente, de forma verdadeiramente investigativa. No entanto, o que tem ocorrido
na grande maioria das vezes é um trabalho experimental que se realiza na forma de um livro
de receitas (FONSECA et al., 2005). Como fazer para contrariar essa tendéncia e trabalhar
com experimentos de forma a gerar discussdes e permitir estabelecer pontes entre
diferentes elementos? Um dos instrumentos que tem sido usado com sucesso é o Vé
epistemoldgico ou Vé de Gowin.

O Vé epistemolégico pode ser entendido como um método que ajuda os estudantes a
entenderem a estrutura do conhecimento e os modos como os seres humanos o produzem.
Ele, ainda, pode atuar como um esquema para “desempacotar” o conhecimento em
gualquer campo particular de conhecimento (MOREIRA; BUCHWEITZ,1993).

O Vé do conhecimento, o Vé epistemoldgico ou o Vé heuristico® foi criado por Gowin, com o
objetivo inicial de criar um instrumento para representar a Aprendizagem Significativa dos
alunos como um processo individual de conhecimento. O Vé mostrou-se, também, como um
instrumento indicado para ajudar na organizacdo de uma pesquisa, refletindo sobre os
elementos que a constituem: a teoria na qual estd baseada a investiga¢do, os conceitos que
se pretende trabalhar e a metodologia de pesquisa que se ird desenvolver.

Literalmente desenhado como a letra V, seu lado esquerdo corresponde a parte conceitual
inicial da pesquisa, as construcdes tedricas que se tem desenvolvido ao longo do tempo
(nogGes iniciais, visées de mundo, filosofias, conceitos, principios, teorias). O lado direito
do Vé constréi-se em funcdao da investigacdo que se estd promovendo; pode-se dizer
gue é a parte metodoldgica e aplicada da pesquisa, na qual sdo anotadas as transformacdes
e observacgdes que vao ocorrendo, as tabelas e os graficos e construidos, e os dados (tedricos
e empiricos) encontrados. A Metodologia é a explicacdo detalhada de toda acdo
desenvolvida ao longo do trabalho de pesquisa; do tipo de pesquisa, do instrumental
utilizado (questionario, entrevista, etc.), do tempo previsto, da equipe de pesquisadores e da
divisdo do trabalho, das formas de tabulagdo e tratamento dos dados, enfim, de tudo aquilo
que se utilizou.

! Encontra-se essas trés referéncias na literatura da area e, ainda, Vé de Gowin.
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A produgdo de conhecimento comega, entdo, com uma questdo-foco ou de pesquisa que é
respondida por meio da permanente interacdo entre o dominio conceitual e o dominio
metodolégico.No centro do Vé esta a questdo central, que norteia toda a investigacdo. No
seu vértice a descricdo detalhada do experimento para a resolucao da questao-foco.O Vé, no
desenvolvimento desse processo, pode também representar o processo de producdo do
saber do investigador, destacando a interacdo entre o pensar e o fazer.

Em adicdo, segundo Fonseca et al. (2005), o Vé de Gowin pode ser entendido como um
instrumento heuristico para a andlise da estrutura do processo de construcdo do
conhecimento cientifico e como um instrumento que permite e facilita aos alunos novas
aprendizagens, conduzindo a mobilizagdo dos conteudos cientificos aprendidos.

A concepcdo de construgdo do conhecimento cientifico explicita os problemas a serem
investigados que sdo definidores na escolha de acontecimentos em estudo,
simultaneamente construidos. A eles se relacionam as crencas acerca do mundo, as
filosofias, as teorias e os conceitos, e dessas visdes extrai-se registros de modo a formular,
ao final de uma atividade de investigacao, juizos cognitivos (GOWIN; ALVAREZ, 2005).

Por essa vertente heuristica, uma estratégia preparada com base no Vé de Gowin é uma
estratégia investigativa que leva o aluno, individualmente ou em grupo de trabalho
cooperativo, a procura de respostas para problemas cientificos traduzidos pelas questdes-
foco. Uma estruturacdo do conhecimento do aluno resulta dessa interacdo entre seu
pensamento (saber repleto de crencas e sentimentos) e os objetos em estudo, num
processo dialdgico, envolvendo componentes conceituais de um lado e metodolégico de
outro (VALADARES, 2006).

Para usar o Vé como uma estratégia investigativa, diante de uma situagao-problema,
o aluno deve ser incentivado a esquematiza-lo na forma de uma questdo — a questao-foco —
e de um experimento e/ou atividade investigativa, que ative as concepc¢des prévias
necessarias para a resolucdao significativa de um problema (componente conceitual).
Ao aplicar a experimentag¢do e/ou investigacdo, o aluno recolhe os dados e os transforma
em registros (graficos e tabelas, e.g.). Ao final, o aluno obterd as respostas a questdo foco
na forma de juizos cognitivos, mostrando que conhece os significados das conclusdes a
gue chegou,que é de discutir a resolucdo e as solugdes, a partir de um ou mais juizos de
valor (VALADARES, 2006).

Uma vez que a andlise das assercoes de conhecimento e de valor é um elemento
epistemoldgico que colocaremos em evidéncia nos estudos empiricos desta pesquisa e que
ndo é usual encontrar um detalhamento atualizado de sua caracterizacdo, se faz necessaria
uma sintese tedrico-conceitual para tal andlise.

As asser¢des de conhecimento s3o respostas as questdes-foco e sdo produtos da natureza
interativa dos componentes de ambos os lados do Vé, revelando o relacionamento
intrinseco entre conceituagcGes, metodologia e os eventos investigados.

Para uma analise das asser¢des de valor, Gowin e Alvarez (2005) enunciam cinco tipos de
valores e de questdes correlatas consideradas suficientes para uma avaliacdo dos
enunciados assertivos encontrados em construcdes de Vés:

1. Valor instrumental. X é bom para Y?

2. Valorintrinseco. X é bom para si mesmo?
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3. Valor comparativo. X € melhor do que Y?
4. Valor de decisdo. X é correto? Deve-se escolher X?
5. Valorideal. X é tdo bom quanto ele pode ser? Ou pode ser melhor, idealmente?

E a partir das duas categorias de asser¢des, do conjunto gerado de conhecimento e
valoracdo, que uma investigacdo gera novas questdes-foco, demonstrando que o processo
gue as gerou foi relevante e significativo. Ressalte-se, ainda, que a investiga¢do escolar é
uma aproximacdo da investigacdo cientifica e que os alunos s3o aprendizes de
investigadores. De fato, uns e outros diferem na motivacdo e objetivos para resolver um
problema, no tempo de que dispdem, nos aparelhos que utilizam e, sobretudo, nos
conhecimentos acumulados necessarios. E necessario, pois, manter expectativas realistas
face ao trabalho real de investigacao que os alunos realizam.

A exposicao do esquema da abordagem historico-pedagogica

A partir da identificacdo dos fundamentos tedricos e metodoldgicos para a composicdo de
uma nova abordagem, podemos explicita-la na forma de um esquema.

Tal esquema representa o amalgama dinamico resultante da integracdao dos varios
elementos identificados na literatura e considerados pertinentes a partir dos pressupostos
oriundos dos dominios tedricos de saberes docentes, de pesquisas epistemoldgico-
cognitivas, das contextualizacdes empiricas e histdricas, e dos resultados empiricos de
aplicacdo dessa abordagem que serdo discutidos na préoxima secao.

Esquema de integragdo de referenciais

Formacao de professores < »  Germinagao (assunto)
(Ensino Fundamental)

! !

V deGowin (Epistemoldégico) «——» Atividades empiricas
(execucdo, registro e analise)

.

Historia da Ciéncia
(episddios histdricos)

A investigacdo empirica: uma aplicacdo da abordagem desenvolvida

Nossa pesquisa foi realizada nos moldes de uma pesquisa qualitativa, definida por Lidke e
André (1986) como pesquisa que apresenta o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento. Isso supde o contato direto e
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prolongado do pesquisador como ambiente e a situagdao que esta sendo investigada, por
meio do trabalho intensivo de campo.

Outro ponto que caracteriza a pesquisa qualitativa na qual nossa pesquisa se encaixa, é
guanto a coleta de dados. Ainda segundo Liidke e André (1986), os dados coletados em uma
pesquisa qualitativa sdo, predominantemente, descritivos. O material obtido nessas
pesquisas é rico em descricdes de pessoas, de situacdes e de acontecimentos. Inclui
transcricbes de entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de varios
tipos de documentos. Citacdes sao,freqlientemente, usadas para subsidiar uma afirmacao
ou esclarecer um ponto de vista. O pesquisador deve atentar para o maior nimero possivel
de elementos presentes na situa¢ao estudada, pois um aspecto supostamente trivial pode
ser essencial para a melhor compreensdo do que esta sendo estudado.

Considerando o objeto de estudo tratado, procuramos desenvolver uma pesquisa com essa
abordagem, pois "a pesquisa qualitativa (...) enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes" (LUDKE; ANDRE, 1986, p.13).

Com o intuito de imergir na realidade dos alunos (FREIRE, 1996) e imprimir um carater
intencional, que ndao permanecesse simplesmente na constatacdo dos fatos (SAITO, 2002),
optamos por desenvolver os estudos empiricos nas turmas em que uma das pesquisadoras
ministrava aulas.

Assim, nossa investigacdao empirica foi realizada tendo como publico alvo duas turmas de
formandos do curso de Pedagogia, de uma faculdade privada, em Londrina/PR. As atividades
foram aplicadas durante as aulas da disciplina de Conteddo e Metodologia de Ciéncias, em
duas horas-aula, uma vez por semana, por aproximadamente dois meses. Para o uso dos
dados obtidos, houve a autorizacdo de todos os participantes (83 alunas, que compunham
duas turmas, com idade variando entre 22 e 56 anos).

Como mostrado no esquema da abordagem, o nosso objetivo centrou-se na investigacdo da
possibilidade de integracdo da Histéria da Ciéncia com as atividades de sala de aula e
experimentais, tendo o Vé epistemoldgico de Gowin como estruturador, na forma de
organizacao, registro das atividades experimentais e avaliacdo do processo epistemolégico-
cognitivo, bem como uma abordagem na formacdo de professores das séries iniciais do
Ensino Fundamental. Procuramos selecionar um conteddo adequado a essa abordagem e
gue, ao mesmo tempo, fizesse parte dos contelddos que sdo tratados frequentemente nas
aulas de Ciéncias nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Assim, escolhemos trabalhar os
conceitos relacionados a germinacdo das sementes. Esse conteldo estd presente em quase
todas as etapas do Ensino Fundamental, em especial nas séries iniciais, tradicionalmente
valendo-se da “experiéncia do feijaozinho”.

Durante nossas pesquisas bilbliograficas, ndo encontramos referéncia que indicasse um
conflito tedrico-metodoldgico potencial para a ocorréncia dessa integracdo e durante a
aplicacdo da abordagem proposta pudemos perceber como os referenciais usados
complementaram-se, tanto metodologicamente como epistemologicamente, resultando em
inferéncia dedutiva de que a abordagem produzida pode ser usada como um processo
relevante na formacao inicial do repertério de professores. Outro ponto que merece
destaque é o fato de ndo termos encontrado, até o presente momento, nenhum outro
trabalho com tal amalgama tedrico-metodolégico direcionado a formacdo de professores.
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Como salientado anteriormente, é relevante preparar o professor para o trabalho
experimental nas aulas de Ciéncias e um ponto que merece destaque é a forma como essas
atividades devem ser conduzidas e seus resultados registrados e avaliados. O Vé de Gowin
apresenta uma organizacao tal que permite ao aprendiz identificar, por meio de uma
atividade (experimental ou ndo), o que e o quanto de seus conhecimentos prévios
encontravam-se distantes dos conhecimentos cientificamente aceitos, permitindo-lhe
reestrutura-los, ou seja, de acordo com nosso referencial da Aprendizagem Significativa,
ampliar e modificar seus subsuncores.

Para essa abordagem incluimos, também, o conceito de Aprendizagem Significativa Critica
(MOREIRA, 2006), em especial em relagdo a principios propostos pelo autor para
proporcionar uma situagao de aprendizagem significativa e critica ao aluno. Assim, as alunas-
professoras participantes foram instigadas a fazer perguntas e a analisar quais perguntas
auxiliariam a continuacdo das atividades. As respostas ndao foram fornecidas; elas foram
obtidas pelas alunas a partir dos experimentos e, em especial, dos textos historicos lidos e
discutidos em sala.

Outro principio da Aprendizagem Significativa Critica no qual a abordagem se assenta é o
principio da descentralizacdo do livro didatico e do quadro de giz. Na medida em que
usamos materiais diversos, o livro didatico foi utilizado apenas para que as alunas
analisassem como esse coteudo é, geralmente, abordado nas séries iniciais e para observar
algumas gravuras, quando necessario. Essa diversidade de materiais consultados, além de
enriquecer o material que é apresentado ao aluno, tem, também, a vantagem de envolver
pontos de vista diferentes. Nao defendemos aqui o abandono do livro didatico e do quadro
de giz, mas apenas que eles sejam usados como mais um recurso e ndo como 0s Unicos
recursos em sala de aula.

O eixo epistemoldgico orientador da sequéncia das atividades foi obtido por meio de uma
sintese histérica na qual foi possivel identificar os conceitos desenvolvidos para a explicacao
do que é uma semente e de sua germinacdo, dentre os quais destacamos os pontos: o
primeiro momento em que se compreende, ainda que de forma incipiente, o que é uma
semente; o segundo momento que nos parece relevante é quando se esclarece que alguns
materiais “ddo origem a novas plantas” os quais ndo se tratam de sementes; o terceiro
ponto importante seria 0 momento em que sao identificados os fatores ambientais que
interferem na germinag¢ao da semente; e, finalmente, o momento em que se tornam
explicitos os mecanismos da germinacao.

A partir dessa sintese, foram selecionados textos que representassem recortes histdricos
desses momentos epistemologicamente relevantes na formagao dos conceitos envolvidos.
Parte desses textos foi usada durante as atividades didaticas. De posse desse material e
baseando-nos na sintese histérica, criamos uma questao inicial para aaplicagdo:como saber
gue estamos diante de uma semente? Essa questdo-sugestdo foi apresentada as alunas
na forma de questdo-foco a ser resolvida. As etapas para a resolucdo do problema foram
as indicadas pela construcao do Vé de Gowin, instrumento previamente conhecido pelas
alunas em atividades preparadas para esse fim. A partir das discussdes ao final dessa
atividade, diante dos problemas apresentados, as alunas criaram uma segunda questao foco,
gue deu origem a uma terceira, que por sua vez gerou a quarta e ultima questdo da
sequéncia. Essa geracdo sequencial de questdes era prevista conforme os fundamentos
tedrico-metodoldgicos vindos tanto do V epistemolégico quanto do enfoque de
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contextualizagdao histdrico-epistemoldgica (o desenvolvimento da Ciéncia analisado em sua
efetividade na resolucdo de problemas).

Assim, como resultado da constru¢ao de uma sequéncia pedagogica de atividades dialdgico-
empiricas e de estudos, estruturada e coordenada pelo uso do V&, obteve-se uma sequéncia
de quatro etapas-atividades a partir das questdes-foco geradas pelas alunas. Ao final de cada
atividade empirica executada, os textos selecionados na sintese histérica, referentes a cada
guestdo-foco gerada, foram discutidos com as alunas, usando diferentes abordagens
didatico-metodoldgicas de trabalhos com textos e propiciando uma situacdo com carater
histérico-epistemoldgico no processo de formacgao docente.

Foram usados cinco textos ao todo com a fungao de responder as questdes discentes. Esses
textos foram gerados ou selecionados a partir da necessidade da estratégia investigativa em
acdo e das necessidades cognitivas de sala de aula. Os primeiros textos relatavam as
primeiras descobertas do homem pré-histérico sobre as plantas e as sementes e as primeiras
investigagOes realizadas na India, China e Egito, envolvendo as plantas e as sementes. Os
textos foram elaborados a partir de fontes secunddrias, em especial de Colin A. Ronan
(1987). Destaque-se o texto usado ao final da segunda atividade quetrata dos estudos feitos
por Teofrastos e Aristoteles sobre plantas e sementes. Esse material foi traduzido do
material de A.G. Morton (1981), em “History of Botanical Science”.

Apresentacdo e discussao a respeito da aplicagao da abordagem
metodoldgica

Os diagramas Vé, atuantes como um dos elementos estruturadores da abordagem,
assumem agora o papel de qualificadores do processo epistémico-pedagodgico desenvolvido,
conforme Valadares (2006). Para fazermos sua analise, sendo eles objetos de registros
idiossincraticos, optamos por procurar evidéncias de aprendizagem significativa e, em
especifico, nos registros que indicassem alteragdes na visdao da construcdo do conhecimento
cientifico expressas nas assercdes de valores.

Assim, como escolha metodoldgica, mostraremos os registros de assercbes (com sua
frequéncia relativa) encontrados nos diagramas construidos individualmente pelas alunas,
ao longo das quatro atividades da sequéncia. Como ilustracdo, apresentamos diagramas
produzidos que representam os diferentes niveis de aprendizagem apresentados pelas
alunas e compdem uma amostra, pela estrutura e evolugdo cognitiva interna de cada aluna,
relativa ao encontrado em 80% da turma em que se aplicou a abordagem. Por questdes de
extensdo do texto, apresentamos com maior detalhamento a atividade 4.

Demarcamos teoricamente que, conforme Gowin (1981), embora os diagramas V& possam
se constituir em bons instrumentos de avaliacdo da aprendizagem, é preciso ter claro que
esses instrumentos fornecem dados essencialmente qualitativos e que portanto sé podem
ser analisados sob essa dtica. Assim, os dados sdo interpretados a fim de identificar os
significados que o aluno estd atribuindo aos conceitos e ideias trabalhados, e por isso a
énfase na analise das assercdes encontradas no Vé.
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Atividade 1

Ao iniciarmos nossa aplicacdo da abordagem, propusemos a questdo-foco “Como saber que
estamos diante de uma semente?” As alunas registraram a seguir, nas tabelas para a
construcdo do Vé, suas primeiras ideias (no¢des prévias) que contavam com as mais variadas
informacgdes, dentre elas podemos destacar :

“a semente gera um novo fruto,; tem casca por fora e no interior é mole; é a parte do vegetal
que ao germinar produz outro fruto; é a parte do fruto ou da flor que geralmente ndo
comemos; as sementes ficam dentro da planta e tem a funcdo de reproducgdo; a semente é
uma futura planta, parte essencial do vegetal; ocorre dentro de vdrios alimentos; somente o
feijdo é uma semente; é o carogo das frutas; é dificil identificar o que é uma semente;a
semente é um grdo que se for plantada germina; é um grdo com casca; podem estar dentro
dos frutos ou se formar sem os frutos; sGo como pequenos embrides que podem se
reproduzir; a semente tem aparéncia ovalada, pequena, compacta e deve estar dentro de
um fruto;

Em todos os grupos a sugestdo gerada, para auxiliar na resolucdao da questado-foco, foi
plantar o material para poder observar se haveria ou n3ao germinagdao. Nesse primeiro
momento esse fato parecia, na concepg¢do das alunas, “resolver” a questdo-foco. As
“sementes” que haviam despertado duvidas foram plantadas e cuidadas durante uma
semana. Na semana seguinte, houve uma grande surpresa diante da germina¢do da maioria
das sementes plantadas e de grandes alteracdes na maioria das demais (encontravam-se
intumescidas, com a casca rompida). Porém, as discussGes que se sucederam mostraram
possiveis falhas na hipdtese inicial, ou seja, ndo bastava que houvesse germinacdo para que
pudessem afirmar com seguranga que se tratava de uma semente.

Antes que as alunas completassem o registro da atividade no V&, durante a leitura dos textos
histéricos escolhidos, em especial os que relatavam o fato dos seres humanos terem
comegado a observar as “sementes” mais detalhadamente, procurando compreender como
se dava o processo de germinacdo — questdo histdrico-epistemoldgica semelhante a primeira
questdo-foco, muitas alunas realizaram conexdes entre o que haviam feito
experimentalmente e a leitura. Com isso, elaboraram outras no¢des que demonstravam a
incompletude da questdo inicial: existem plantas que nao se reproduzem por sementes e
plantas que ndao apresentam sementes. Surgiu assim a necessidade da segunda atividade, a
partir da nova questdo foco: quais as partes de uma semente?

Os registros realizados pelas alunas ao final da atividade 1 nos revelam que houve por parte
das mesmas uma aprendizagem significativa, indicando que a abordagem investigada ja
demonstrava seus primeiros resultados positivos. Esses registros mostram que, além de
compreender o conceito de semente, as alunas puderam perceber as falhas nos seus
conhecimentos prévios, em especial ao comparar seus conhecimentos como os
apresentados nos textos e nos resultados experimentais.

Pudemos obter registros individuais que apresentaram as seguintes assercoes:

- apenas a aparéncia, ou seja, parecer que o que imaginamos ser uma semente, néo é
suficiente, pois algumas coisas que acreditdvamos ndo serem sementes germinaram, e
pensamos que entdo era realmente uma semente, porém discutimos no grupo, apds a leitura
dos textos, e soubemos que existem coisas que germinam e néo sGo sementes, por exemplo,
a mandioca, a batatinha; é preciso termos outras informa¢des; mesmos naquelas que ndo
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germinaram ndo podemos afirmar que ndo eram sementes, pois poderiam ser sementes que
ndo foram guardadas em boas condicbes, ou sementes velhas e estragadas... essas
informagdes jd interessavam os povos hd mais de 5000 anos;quando observamos que as
sementes que plantamos germinaram, chegamos a conclusGo que elas eram mesmo
sementes, pois haviamos ficado em duvida e ai plantado, mas enquanto discutimos
percebemos que existem algumas coisas que ‘ddo’ outras plantas e que ndo sdo sementes,
lembramos da bananeira que ‘nasce’ da raiz de outra bananeira e ndo tem semente.”

Em termos de frequéncia relativa (dentro dos parénteses) de assercbes individuais
semelhantes (ou mesmo iguais) as conceituacbes emitidas, obtivemos os seguintes
resultados:

“para germinar, a semente precisa de boas condigées internas e climdticas (60%); nem tudo
que nasce e germina é semente (21%); cada semente precisa de um tempo para germinar
(10%); as sementes plantadas criam raizes e brotam (5%); dgua é importante e para ter
certeza que é semente tem que plantar (2%).”

Esses relatos assinalam para uma aproximacdao dos conceitos das alunas com os
cientificamente aceitos e demonstram, em especial, o surgimento uma nova visdao da
natureza e da dindmica da Ciéncia. As alunas conseguiram relacionar o que ja sabiam
(conhecimentos prévios) a fatos observados por meio da experimentacdo e complementar
(ou mesmo modificar) suas conclusbes, a luz de textos historicos auxiliares discutidos.
Embora tais relatos nos parecam indicacdes de uma aprendizagem significativa, sabemos
gue apenas uma atividade pode ndo ser suficiente para que um novo conceito de fato
provoque mudangas nos subsuncores do aprendiz. Sabemos que as idéias prévias sao, por
vezes, fortemente resistentes a mudancas. Ainda assim, acreditamos que o fato de
dispormos de uma seqiiéncia de atividades, que busca a construcdo de conceituacdes, pode
auxiliar na superacao dessa limitagao.

Na figura 1 temos um exemplar de Vé tipico gerado durante essa atividade.
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Figura 1: Vé desenvolvido pela aluna A durante a atividade 01.

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 11 N°2, 2011 53



Unido da histdria da ciéncia com o Vé de Gowin...

Atividade 2

Iniciamos a atividade 2 a partir da pergunta gerada durante a atividade 1: Como saber que
estamos diante de uma semente? As alunas iniciaram essa atividade pelo registro da
questdo foco e dos conhecimentos prévios, que apresentaram varias informagcdes com
conceitos muito diversificados:

“as sementes apresentam uma casca e uma parte interna, que achamos que é chamada de
polpa; a semente possui uma casca e uma “coisa” dentro dela que é o que usamos como
alimento, quando comemos uma semente, de feijdo, por exemplo,; as partes da semente sGo
casca e miolo, se ndo tiver isso ndo é uma semente; além da casca, existe dentro da semente
um embrido, é deste embritio que vai brotar a nova planta; algumas sementes tém duas
partes: o miolo e a casca(feijdo) e outras sementes tem s6 uma parte que é a uniéo da casca
com o miolo (milho).”

Apds esses registros iniciais, as alunas realizaram a leitura de suas conceituagdes, para uma
discussdo dessas ideias. Durante as discussdes nos grupos foram surgindo propostas de
atividades que pudessem ajudar a resolver a questdao-foco. Inicialmente, a maioria dos
grupos propds que se abrissem os espécimes entregues aos grupos durante a atividade 1,
para que se observasse o que encontrariam dentro de cada um. Parecia que esta ideia ia
persistir guando um grupo fez a seguinte observacdao “se ndo sabemos que esse material é
de fato uma semente, de que adiantard abrir? E preciso abrir um material que nés temos
certeza que é semente para ai sabermos o que uma semente tem por dentro”.

Essa sugestdo foi discutida por todos os grupos até surgir a proposta: “vamos abrir sementes
que conhecemos para podermos saber o que as sementes tém por dentro”. Outro grupo
apresentou a proposta de abrir duas sementes, uma de feijdo, que tem casca e outra de
milho, que ndo tem casca. Ficou decidido por unanimidade que esta Ultima seria o
experimento para resolver a segunda questdo-foco. Os grupos se organizaram para
providenciar as sementes necessarias para o experimento.

No encontro destinado a abrir as sementes, um dos grupos trouxe sementes que haviam
sido embebidas em 4gua, alguns dias antes. No momento da atividade algumas estavam
germinando. Isso possibilitou aos grupos visualizar o embrido do milho e do feijdo. As
discussdes que se sucederam as observacdes foram referentes aos nomes das partes da
semente e em especial, porque a semente do feijdo apresentava “duas partes com o
embrido no meio” e a semente do milho apresentava “apenas uma parte e o embrido”.

Apds essas observacoes e partir das discussGes que se sucederam, foram apresentados aos
grupos os textos extraidos do material histérico, que apresentavam a classificacdo das
plantas em monocotiledéneas e dicotiledéneas, feita pela primeira vez por Teofrastos (370
a.C.). Essas informac¢des causaram um grande impacto nas alunas, em especial por
perceberem que desconheciam conceitos construidos ha muito tempo atrds. Outras
informacoes foram extraidas desses textos para a elaboracdo final do estudo das partes da
semente. Os registros de assercdo feitos pelas alunas podem ser resumidos nas seguintes
informacodes:

“as plantas sdo classificadas, desde antes de Cristo, como monocotiledéneas quanto tem
apenas um cotilédone (parte da semente que guarda os nutrientes). E o caso do milho. As
sementes que tem duas partes que armazenam nutrientes (dois cotilédones), elas sdo
chamadas de dicotiledéneas, é o caso do feijdo”.
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Outras alunas registraram informagGes que mostram a surpresa causada pelos textos
histdricos:

“mais interessante que descobrir o que é uma semente, ou mesmo quais as partes que elas
podem apresentar, foi descobrir que esses conhecimentos (que nds ndo tinhamos) ja
estavam sendo discutidos hd mais de 2000 anos”.

Na figura 2 temos um exemplar de Vé tipico gerado durante essa atividade. Em termos de
frequéncia relativa (dentro dos parénteses), obtivemos as seguintes assercOes de
conhecimento:

“possuem embrido (77%), casca (67%), cotilédones (52%), hilo (30%), polpa (16%),
diferenciagéo entre mono e dicotiledénea (11%).”
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Figura 2: Vé desenvolvido pela aluna C durante a atividade 02.

Atividade 3

Ao término da atividade 2, a discussdo que se tornou mais frutifera foi aquela a respeito das
necessidades da semente para poder germinar. A afirmacdo de Teofrastos de que a semente
necessita de terra fértil para germinar dividiu a sala, pois alguns alunos lembraram-se da
experiéncia do feijdao que cresce no algoddo, o que contrariaria essa afirmacdo. Assim, a
guestdo-foco escolhida pelo debate gerado foi “o que a semente precisa para germinar?”

Iniciamos novamente a atividade com o registro no Vé de Gowin da nova questao-foco e, a
partir dela, cada aluno registrou seus conhecimentos prévios sobre o assunto.

Os registros dos conhecimentos prévios continham frases como:

“a semente do feijdo precisa de dgua para germinar; a semente do feijdo necessita de calor
para germinar; sementes precisam de oxigénio para germinar; a semente necessita de
fotossintese, dgua, luz, umidade, calor, sombra e terra para germinar; a semente precisa de
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dgua, precisa ser plantada em terra fértil, calor e ar; a semente para germinar precisa estar
em boas condigées, ter tempo certo; a semente precisa de umidade para germinar; a
semente precisa de Sol para germinar; a semente necessita ser plantada em um vaso ou
pote.”

Ao longo da discussao desses registros as alunas fizeram varias sugestdes. Assim, diferente
de uma unica experimentagdao para responder a questdo-foco, surgiram os seguintes
experimentos sugeridos pelas alunas:

- a semente precisa de luz para germinar: plantar sementes em dois potes diferentes e
deixar um exposto a luz e o outro, dentro de uma caixa de sapatos;

- a semente precisa de calor para germinar: plantar sementes em dois potes diferentes e
deixar um exposto a temperatura ambiente e o outro dentro da geladeira;

- a semente precisa de oxigénio para germinar: plantar sementes em dois potes diferentes,
um com terra bem fofa, e o outro com terra bem batida;

- a semente precisa de adubo para germinar: plantar sementes em dois potes diferentes, um
com terra fértil e o outro com terra que sofreu queimada e perdeu os nutrientes;

-a semente precisa de dguapara germinar: plantar sementes em potes diferentes sendo que
um serd aguado diariamente e o outro ndo. A terra, inicialmente, devera estar seca.

Os experimentos foram montados pelas alunas e cuidados pelos funciondrios da casa de
vegetacdo da instituicdo de ensino durante uma semana. As alunas puderam acompanhar
durante esse tempo todo o desenvolvimento do experimento. Na semana seguinte, os
materiais foram apresentados e os resultados foram discutidos.

Foi uma grande surpresa para a maioria das alunaso fato das sementes sé terem a
necessidade de agua para germinar. A germinacdo de todas as demais sementes causou
muitas discussdes. Algumas alunas demonstraram grandes surpresas, em especial, porque
haviam lido no primeiro material histérico a necessidade de adubo, de calor e de oxigénio
para a germinagao da semente. Foi preciso que o professor fornecesse um material de
apoio, mostrando que a planta s6 necessita de nutrientes externos a partir da queda dos
cotilédones, pois até entao esses sdo os responsaveis pelo fornecimento dos nutrientes.

As questdes relativas ao calor e ao oxigénio foram discutidas e as alunas concluiram que
existem diferencas relevantes entre as sementes e que o identificado para o feijao nao era,
necessariamente, igual para todas as sementes. A leitura de novas informacgdes histdricas na
forma de textos auxiliou a compreensdo, por parte das alunas, de como o processo de
germinacdo ocorre. Realizou-seessa leitura de forma coletiva, discutindo-se as duvidas e
fazendo-se as relacdes com o resultado do experimento. Apds isso,as alunas completaram o
preenchimento dos diagramas Vé.

Encontramos registros de asserc¢des feitas pelas alunas baseados nas seguintes informacgdes
com suas respectivas frequéncias relativas nos parénteses:

“a semente necessita de dgua para germinar (60%); a luz, o calor e o solo fértil ndo sGo
condigbes essenciais para a germinacgdo; a planta cresce com ou sem luz (20%); os nutrientes
que a planta precisa para germinar estéo nos cotilédones (15%); ndo conseguimos ver o
oxigénio como fator importante na germina¢do, mas os textos que lemos incidiam isso
(15%); a dgua é o fator determinante para germinagéo do feijdo, mas o ar, o calor e a luz
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podem ser fator determinante para a germinagdo de outras plantas (20%); o periodo que
chamamos de germinagdo vai até os cotilédones secarem e cairem (15%); o feijdo germinou
em todas as condigbes, menos na auséncia da dgua, porém, pode haver diferentes reagoes
em se tratando de outras sementes (70%).”
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Figura 3 — Vé construido pela aluna B durante a atividade 03.

Durante as discussdes sobre a germinacdo, um fato que chamou a atencdo das alunas foi o
posicionamento da raiz e do caule durante a germinagao. As alunas questionaram a respeito
do que orienta a raiz a crescer em dire¢ao ao solo e o caule, em direcado a luz. Muitas alunas
discordaram dessa afirmacdo, alegando que em apenas uma parte das sementes isso
ocorria; quando isso ndo ocorria, a semente ndo germinava e morria. Isso gerou a
necessidade de uma nova experimentacdo “Como a semente germina?”, que se tornou a
préxima questao-foco.

Apresentaremos, como anunciado anteriormente, a andlise detalhada dos resultados da
atividade final (42.) em fungdo da extensdao necessdria do artigo, mas que demonstrard a
gualidade do entendimento obtido do conteudo ensinado e da abordagem como um todo, a
considerar o uso do Vé de Gowin adotado.

Atividade 4

Iniciamos a atividade com o registro da questdao-foco no Vé, gerada pela Atividade 3 —
novamente corroborando o previsto na hipdtese tedrico-metodoldgica, e o registro dos
conhecimentos prévios. Os conhecimentos prévios das alunas estdo representados nas
seguintes assercoes, obtidas em varios Vés elaborados, com suas respectivas frequéncias
relativas:
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“a semente precisa de dgua para germinar (3%); o caule nasce para cima e a raiz para baixo
(50%); a semente fica turgida e abre para o embrido comec¢ar a se desenvolver (50%); a raiz
deve procurar o solo e o caule deve procurar a luz (50%); a semente precisa sair de seu
estado de dorméncia (3%); o caule busca a luz e as raizes buscam a terra, por causa dos
nutrientes (7%);0 cotilédone vai nutrir o embrido, e a casca precisa abrir (8%); precisa de
umidade, nascem os brotos e depois as folhas (20%).”

Houve uma grande dificuldade, entre as alunas, em pensar um experimento que apontasse
para a solucdo do problema apresentado. Julgamos que havia a necessidade da interferéncia
do professor e esclarecemos que, uma vez que 0s processos responsaveis pela germinacao
da semente ocorrem no interior da planta, ndo seria possivel visualizd-los completamente.
Essa afirmacdo levou as alunas a concluirem que seria necessario uma discussdo tedrica
inicial para que, depois, pudessem pensar sobre experimentos, 0os quais poderiam por em
teste o que havia sido indicado na teorizacdo. Foi combinado, entdo, que antes de se pensar
nas atividades, faria-se uma sistematizagao sobre o que ja havia visto e o que ainda restava
entender, para completar a ideia do que é uma semente e de como ela germina, cabendo ao
professor aelaboragdo de um texto para facilitar essa sistematizacgao.

Na semana seguinte, apds discussdo e analise dos textos, as alunas sugeriram algumas
atividades que poderiam comprovar as discussdes feitas: plantacdo de sementes em
diferentes posicOes, préximas a borda de um frasco transparente para que se pudesse
observar o movimento da raiz e do caule, durante a germinacdo. Os experimentos propostos
foram montados e cuidados pelos funciondrios da casa de vegetacdo da Instituicdo de
ensino. As alunas comprometeram-se a acompanhar, diariamente, os resultados, anotando
o que viam. Na semana seguinte, os resultados foram discutidos. Complementarmente, foi
fornecido um segundo texto retirado do material histérico, o qual explicava os mecanismos
gue controlam o crescimento da raiz e do caule. Esse mesmo texto foi lido por todos os
grupos e, posteriormente, cada grupo apresentou o que julgou mais importante,
relacionando os novos conhecimentos ao resultado dos experimentos realizados.

Todas novas informagdes foram analisadas, discutidas e registradas no Vé produzido por
cada aluno para a atividade 4. Escolhemos quatro exemplos de V€, apresentados nas figuras
de 4 (A e B)a5 (Ce D) nos quais colhemos as asserc¢ées tipicas, de conhecimento e de valor,
encontradas em frases de alunos.

Podemos observar que a aluna A continua afirmando, nos seus conhecimentos prévios, que
a semente precisa de “terra produtiva” para germinar, embora tenha apresentado
conclusdes diferentes no diagrama anterior. Isso parece indicar que a assimilacdo dos
conhecimentos foi superficial e provisdria, mostrando a necessidade de que os conceitos
sejam retomados. Os termos usados pela aluna em suas asser¢des foram retirados do
material histérico, ilustrando mais uma vez que houve a interagdo com o material.
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Figura 4: Vés desenvolvidos pelas alunas A (esquerda) e B (direita) durante a atividade 4.

Vé-se que a aluna B ja consegue, em seus conhecimentos prévios, mostrar que construiu
uma nova visao sobre as necessidades da semente para germinar, pois afirma que ha apenas
a necessidade de agua. Porém, em seus desenhos, a aluna registra também a necessidade da
luz, pois desenha o sol em todos os momentos da germinacdo da semente. A aluna volta a
afirmar em suas asserc¢des finais a necessidade da agua para a germinacdo, junto com a
explicacdo, retirada do material histérico, da acdo da auxina, indicando uma construcao
significativa dos conceitos ao longo do desenvolvimento das atividades.
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Figura 5: Vés desenvolvidos pelas alunas C (esquerda) e D (direita) durante a atividade 4.

Podemos observar que a aluna C afirma que a planta necessita de agua, calor e oxigénio para
o rompimento da casca, os quais seriam indispensaveis para a germinac¢do da semente. Isso
demonstra certa confusdo em relagdo aos conceitos adquiridos na atividade anterior. A
descrigao dos resultados, utilizando termos conhecidos por meio dos textos histdricos, indica
uma aprendizagem realizada por essa aluna ao usar esse material. A aluna, em suas
assercoes finais registra, como necessidade externa da semente, apenas a agua.
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A aluna D também relata, em seus conhecimentos prévios, a necessidade de varios
elementos externos para que a semente possa germinar. Nas suas assergoes finais,a aluna
demonstra a construcdo de conhecimentos bem articulados, sendo capaz de apontar as
necessidades internas e externas da semente para a sua germinacao, bem como a acdo da
auxina, a partir de informacdes retiradas do material histdrico.

Em todos os diagramas, é possivel observar que as alunas A, B, C e D apresentam, ao
final das atividades, um grau crescente de uma visdo da natureza e dinamica da Ciéncia
mais proxima do conhecimento cientifico esperado. Elas demonstraram ser capazes de
perceber as incompletudes ou mesmo as incorre¢cdes de suas ideias iniciais, porém, nao
consideram que o experimento realizado tenha trazido as “respostas corretas”, indicando
sempre para as possibilidades, para as incongruéncias encontradas. Conforme nossos
fundamentos, o Vé feito pelo aluno mostra um registro factual do que o ele aprendeu e é
uma maneira sintética do mesmo expor sua compreensao sobre um tépico, além de auxiliar
na organizacdo de suas ideias.

Uma das hipdteses de ocorréncia de aprendizagem significativa nas situacdes de ensino
proporcionadas, segundo Gowin e Alvarez (2005), é o registro de assercées de valor e de
conhecimento no lado direito do Vé. Seguindo as definicGes desses autores, pudemos
identificar nos registros do grupo estudado, as seguintes assercées nas frases (a
porcentagem apresentada trata-se de frequéncia relativa de ocorréncia):

—“independente de como a semente é plantada, o caule ird crescer para a luz e a raiz ird para
a terra, pois a auxina promove esses movimentos (60%);asser¢ao de conhecimento + de
valor (instrumental e de decisdo).

— a dgua interfere na germinagdo da semente; no solo seco a planta ndo germinou... (50%);
asser¢ao de conhecimento + de valor (decisdo e comparativo).

— a auxina presente no caule e na raiz faz com que estes apresentem movimentos diferentes:
o caule cresce em dire¢do a luz [fototropismo (25%)] e a raiz cresce em diregdo a terra
[geotropismo(25%)]; asser¢ao de conhecimento + de valor (instrumental e de decisdo).

— independente da posicdo em que eu plantar a semente, a raiz vai para baixo e o caule vai
para cima, isso é possivel porque a planta produz auxina (AIA), que é quem produz os
movimentos diferenciados na raiz e no caule. (60%)”; asser¢dao de conhecimento + de valor
(instrumental, comparativo e de decisao).

Mesmo sem, muitas vezes, uma clara diferenciacdo apresentada pelas alunas, entre
assercoes de conhecimento e de valor, segundo as definicdes de Gowin e Alvarez, pudemos
construir nossa classificacdo dessas duas categorias, conforme mostrado em negrito. Essa
certa indiferenciacdo faz parte do processo de apropriacdo da fundamentacdo do Vé
epistemoldgico, pois nas asser¢cdes de valor estdo os valores cognitivos, que também
compde a estrutura do conhecimento cientifico, portanto, das asser¢ées de conhecimento.
Quanto maior a familiaridade com a construcdo do V€&, mais diferenciacdo se alcancara entre
essas duas categorias.

Ao analisarmos os resultados obtidos por meio da nossa investigacdao, bem como de todo o
processo envolvido na construcao da abordagem histérico-pedagodgica na formacgao de
professores para o Ensino de Ciéncias nas séries iniciais do Ensino Fundamental, observamos
gue a inovacdo metodoldgica apresentada mostrou-se como uma possibilidade adequada
para a formacdo desses profissionais e uma opcdo didatica que essas futuras docentes
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podem langar mao no planejamento de suas praticas em salas de aulas. Essa é uma dedugao
obtida a partir das fundamentacGes explicadas no inicio do artigo, pois a estrutura do Vé
exige um alto grau de abstracdo e idealizacdo, operacdes mentais que ainda ndo ocorrem de
maneira amadurecida em criancgas dos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Sintese tedrico-empirica

Conforme mostrado, a abordagem desenvolvida efetivou uma integragdo entre a Histéria da
Ciéncia, as atividades experimentais, os conteudos especificos de Ciéncias, e o Diagrama Vé
ou Vé Epistemoldgico de Gowin.

Além dos materiais escritos coletados durante a realizacdo das diversas atividades, temos
outros indicadores qualitativos da validade dessa abordagem. Dentre eles, podemos citar: o
grande envolvimento das alunas nas atividades e uma mudanca de postura nas mesmas em
relacdo a natureza do conhecimento cientifico. Embora essa inferéncia tenha aspectos
subjetivos, estd baseada nas observacGes de sala registradas no didrio de campo, a partir das
varias iniciativas demonstradas pelas alunas-professoras. Registrou-se tal envolvimento na
forma de participa¢do intensa nas atividades em sala de aula, nas contribuicdes durante a
construcao das questées-foco, uma vez que todas, sem excecdo, realizaram a sequéncia da
abordagem e construiram o seu proprio Vé.

Outro ponto que consideramos relevante é a ocorréncia de alunas desenvolvendo projetos
com os conteudos de Ciéncias nos estagios supervisionados, indo de praticamente nenhum
em anos anteriores para mais de uma dezena. Esse fato é indicador de quebra de
preconceitos ou insegurancgas por parte das alunas, conforme seus préprios relatos. Mesmo
gue ainda relativamente pequeno (aproximadamente 15%), consideramos um resultado
efetivo, pois isso ndo havia ocorrido anteriormente no curso.

Durante a realizacdo das atividades experimentais, a participacdo das alunas foi muito
superior aquela, geralmente, apresentada em atividades anteriores. Poderiamos supor que
isso apenas indica para a necessidade de uma forma mais concreta de trabalho com os
conceitos, porém esse mesmo envolvimento também aconteceu durante o trabalho com os
textos histdricos, como identificado nas assercoes registradas.

O uso da Histéria da Ciéncia apresentou pontos significativos. A analise dos Vés, construidos
durante as atividades desenvolvidas no decorrer da investigacdo, permite inferir
dedutivamente que o uso da Histéria da Ciéncia causa alteragBes significativas nas
concepcbes das alunas, em especial, sobre a natureza e dindmica do conhecimento
cientifico. As alunas que apresentavam, nos registros de conhecimentos prévios, visdes
muito deterministas e mesmo simplistas de conceitos cientificos passaram, apés o trabalho
com os textos histdricos, a apresentar visdes mais criticas do conhecimento cientifico,
demonstrando o entendimento da ocorréncia de mudangas tedérico-conceituais na Ciéncia
ao longo do tempo.

Ao trabalhar com a formacdo de professores das séries iniciais, com o objetivo de qualifica-
los para o desenvolvimento, com seguranca, de atividades na drea de Ciéncias, tivemos a
oportunidade de observar que as alunas tinham um discurso no qual a Ciéncia era vista
como perfeita, como conhecimento incontestavel. Percebemos que a inclusdao de discussdes
e praticas, que evidenciam o carater racional e falivel da Ciéncia, nas disciplinas que
abrangem o trabalho com a disciplina de Ciéncias, se ndo é suficiente para que os
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professores, de fato, revejam suas concep¢des sobre Ciéncia, contribui sobremaneira. Os
registros apresentados nos Vés mostram, claramente, para essa mudanga nas nogdes e
conceitos das alunas.

Assim, foi possivel observar que a visdo das alunas sobre a natureza do conhecimento
cientifico foi sendo alterada ao longo do trabalho pedagégico. As alunas passaram a fazer
afirmacGes menos deterministas e a aceitar a mutabilidade desse conhecimento, relatando
inclusive momentos em que discutem esses aspectos com seus alunos no estagio
supervisionado, conforme registro em didrio de campo da pesquisa.

A sequéncia de atividades foi guiada a partir dos marcos histéricos destacados na sintese e
as alunas enunciaram e entenderam os problemas conceituais, durante as atividades, como
os historicamente identificados. Isso ratifica observacdes, feitas por pesquisas anteriores, da
ocorréncia de um paralelo entre a constru¢cdo do conhecimento individual e a construcao
coletiva e histérica do conhecimento.

O Diagrama Vé nao se apresentou como um problema as alunas como por vezes imaginamos
gue pudesse acontecer. Ao contrdrio, apds algumas dificuldades iniciais, a grande maioria
demonstrou facilidade para construir ou explicar, quando solicitado, os registros do
Diagrama. Algumas dificuldades como, por exemplo, a conhecida confusdo na conceituacao
de teoria, principios, hipoteses, foi superada por um acordo de uma enuncia¢do geral dos
conhecimentos prévios, ficando uma escolha pessoal essa diferenciacao.

E importante ressaltar que embora o duplo papel de professor/pesquisador pareca permitir
gue a coleta de dados se proceda de forma mais completa, uma vez que o pesquisador esta
imerso na realidade que esta investigando, ndo podemos negar que a separagdo entre os
papéis é, por vezes, dificil. Imaginamos que, se de forma geral, a subjetividade do
pesquisador ja é um ponto a ser considerado nas pesquisas qualitativas, quando o professor
é o pesquisador essa subjetividade torna-se ainda mais presente, em fung¢do da relacao que
o professor desenvolve com a sala.

Diante disso, em relacdo a validacdo interna da pesquisa procuramos estabelecer alguns
critérios. Embora conscientes que muitas varidveis podem interferir na duracdo da captura
dos dados, pré-estabelecemos as atividades que seriam realizadas e o tempo para cada uma
delas, sendo fiel a esse cronograma inicial, nas duas salas em que a pesquisa se realizou.

Como nosso objeto de estudo incluiu, além da analise das discussdes de sala de aula, os
registros escritos de todas as alunas, procurou-se interferir nas situacbes pedagogicas
exatamente como ocorreria em outras situagdes, ou seja, procurou-se manter o ambiente
educativo o mais proximo possivel do que acontecia em outras aulas.

Outra preocupacdo foi com a escolha dos exemplares de Vé apresentados na andlise, pois
objetivamos fornecer aqueles de diferentes niveis de compreensao, que representassem a
maioria dos casos ocorridos em sala de aula. Optamos por apresentar sempre as mesmas
alunas para que se pudesse ter uma noc¢do da evolucdo do pensamento dessas alunas, em
funcdo da atividade desenvolvida, respeitando a extensdo do artigo e um numero que
consideramos significativo de exemplares.

Ja a validacdo externa é um processo que envolve o autor e seus interlocutores académicos.
Ela pode ser feita com: supervisdo com pesquisador experiente; discussdo dos achados
com seus pares em reunides regulares da equipe da mesma linha de pesquisa; discussdo
dos resultados preliminares com platéia qualificada em eventos e reunides cientificas. Assim,
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no caso de nossa pesquisa, nossa validagdo externa se realizou em discussdes em nossa
area de pesquisa, envolvendo em especial, pesquisadores experientes em pesquisas
em Ensino de Ciéncias e em disseminacdes em eventos nacionais de pesquisa da drea de
Ensino de Ciéncias.

Dentre as limitagdes que pudemos constatar para essa abordagem, destaca-se a dificuldade
gue professores formadores poderdo ter para conseguir material e, a partir do qual, elaborar
sinteses histéricas de formacdo de conceitos e teorias. Além disso, temos o problema
metodoldgico do uso desse material. Encontramos muitas vezes livros didaticos que, ao
pretenderem uma abordagem histérica dos contelddos de Ciéncias, abordam apenas datas,
nomes e anedotas histdricas, o que de forma nenhuma contribuirda para o ensino de
Ciéncias. O despreparo para a realizacdo de uma adaptacdo didatica necessaria a esse saber
historico também pode ser uma barreira para a formacdao do docente das séries iniciais.

Outro ponto que se apresenta como uma limitacdo para a aplicacdo desta abordagem na
formacado de professores, em sala de aula, é a necessidade de o professor-formador dominar
a utilizacdo do Diagrama V€, material ainda pouco divulgado como instrumento facilitador
da aprendizagem. Relatamos que, como em achados de outras pesquisas, a estabilidade
conceitual dos registros emitidos pelas alunas devera ser objeto de futuras pesquisas. Ainda
ressalte-se que o uso duplo do V&, como estruturador da sequéncia e como instrumento de
tomada de dados, exigiu uma flexibilizacdo em certas terminologias usadas na literatura. No
entanto, a partir dos fundamentos de caracterizacao das asserc¢Oes, foi possivel conciliar essa
flexibilizagdo com a andlise axioldgica, considerando os cuidados metodoldgicos necessarios.

Com relagdo ao uso de atividades experimentais, essas também podem ser consideradas
uma dificuldade para o trabalho docente. Além da falta de seguranca do aluno-professor em
realizar atividades experimentais, temos a eventual falta de condicbes materiais e de
assessoria técnica como entraves ao uso desta abordagem, em especial por professores das
séries iniciais. Nao podemos deixar de ressaltar que, no caso da aplicacdo da abordagem
construida por nds, essa dificuldade foi minimizada em func¢do da presenca na instituicdo de
técnicos de laboratério e de espacos como as casas de vegetacdo, que deram o suporte
necessario a parte experimental do trabalho.

Finalmente, ndo se configurando exatamente como limitacdo e sim como delimitacdo de seu
alcance, destacamos o fato ja citado da ndo existéncia de pesquisa semelhante na
construcao do tipo de amalgama epistemoldgico-pedagdgico apresentado. Nossa pesquisa e
proposta resultante tém o alcance possivel demonstrado a partir de nossos achados, sob
uma escolha tedrico-metodoldgica explicitada. Como ndo nos é possivel estabelecer
paralelos pela inexisténcia de pesquisas semelhantes, cabe-nos ressaltar que possiveis
aplicagdes em outras situacdes de formagdo de professores deverdo ser feitas com os
mesmos cuidados tedrico-metodolégicos. No ambito das pesquisas gerais em saberes
docentes, nossos resultados buscam contribuir na construcdo de um repertério docente rico
e multiplo nas possibilidades de solucbes pedagdgicas.

Consideracdes finais

Uma das finalidades basicas da educacao cientifica é criar condicdes para que os aprendizes
adquiram uma compreensao adequada da natureza e da dinamica da Ciéncia. Isso envolve
compreender como se constréi e se desenvolve o conhecimento cientifico, os métodos
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utilizados para validar este conhecimento, os valores implicitos ou explicitos nas atividades
da comunidade cientifica, as contribuicGes deste tipo de conhecimento para a cultura e o
progresso da sociedade, dentre outros. A elaboracdo dessa visdo de Ciéncia pressupde a
existéncia de uma discussdo historico-epistemoldgica que permita compreender a
complexidade da construcao de fatos cientificos e problematizar a concep¢ao de que os
fundamentos da Ciéncia sao comuns e imutdveis.

A andlise das atividades desenvolvidas demonstram que a estratégia didatico-metodoldgica
adotada, articulando a Histéria da Ciéncia, com atividades experimentais e com a sua
organizacdo e registro por meio do Vé de Gowin, possibilita essa visdo e, portanto, é um
instrumento relevante a ser usado na formacdo de professores. Avaliamos que nossos
achados indicam que essa abordagem auxilia, também, na compreensao da natureza e
dindmica do conhecimentocientifico. As alunas-professoras conseguiram, por meio dessa
articulacao, construir nogcdes e conceitos cientificos bem proximos daqueles da comunidade
cientifica e contextualizar o desenvolvimento de seus conhecimentos por meio de paralelos
com os estudos histéricos a respeito da germinacao.

Concordando com Matthews (1995), as associa¢cdes dos conhecimentos cientificos com os
problemas que originaram sua construgdo propiciaram que as alunas-professoras
concebessem a Ciéncia como advinda de construcdes epistémicas realizadas pela
humanidade. Associado a isso, o uso do Vé para o registro das atividades de investigacao
demonstrou ser valioso como instrumento de avaliagao no ensino cientifico, em especial nas
atividades investigativas em sala de aula, nas quais esta sempre presente a pergunta: O que
significam esses eventos e/ou objetos que estdo sendo produzidos/observados?

Finalmente, lembrando o que disseram Carvalho e Gil-Perez (1993), com pouca mudanca nas
licenciaturas desde entdo, a falta dessa compreensdo epistémica, na formacdo inicial do
professor, € um dos principais fatores que fazem com que os professores “ensinem Ciéncias”
baseando-se apenas em atividades de transmissdo de um conteldo pronto, imutdvel, com
mais nada ha a ser construido. Nesse sentido, a Historia da Ciéncia constitui-se em
instrumento fundamental para um ensino reflexivo e critico. Ela permite compreender os
processos criativos do fazer cientifico. A interdisciplinaridade, que a Histéria da Ciéncia
favorece, permite discutir o carater politico da Ciéncia, um produto dindmico do
conhecimento humano advindo de um contexto cultural e histdrico.

Ao investigar a formacdo de professores das séries iniciais para o trabalho com a disciplina
de Ciéncias, observamos que as alunas tinham um discurso no qual a Ciéncia era vista como
perfeita, como conhecimento acabado e incontestdvel. A articulacdo apresentada, nesse
aspecto, mostrou resultados bastante promissores. A inclusdo dessas discussdes e praticas
evidenciando o cardter racional e falivel da Ciéncia, ressaltando em especial a forma
investigativa com que os conceitos cientificos foram historicamente elaborados, por meio do
trabalho com textos histéricos, mostra uma reestruturacdo dos conceitos apresentados
pelas alunas. Essa mudanca potencialmente se refletird na acdo docente de cada futuro
professor, uma vez que concepc¢des de ensino no pensamento docente ndo emergem
descontextualizadas, mas sim vinculadas a outras que sao relevantes na constituicdao da base
epistemoldgica que sustenta as agdes docentes. Assim, ao ter contato com essa visdao da
Ciéncia em sua formacdo inicial, esse futuro professor podera mais facilmente compartilhar
tal visdo com seus alunos.
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Acreditamos que, ao apresentar uma abordagem inovadora e fundamentada nos
pressupostos histérico-epistemoldgicos e da Aprendizagem Significativa para a formacdo de
professores das séries iniciais do Ensino Fundamental, trazemos elementos que colaboram e
abrem uma perspectiva de continuidade e aprimoramento em pesquisas que articulem
interdisciplinarmente os referenciais aqui elencados: Histéria da Ciéncia, Vé epistemoldgico,
Formacdo de professores e Ensino de Ciéncias.
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