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Atividades Praticas de Ciéncias e Formagdo de Professores: Analise fundamentada nos saberes docentes e na biologia da cogni¢cdo

RESUMO: Neste trabalho buscou-se discutir os resultados obtidos numa pesquisa que tematizou
atividades praticas e saberes docentes na formacdo continuada de professores, tomando como
referéncia outra perspectiva teorica, a biologia da cognicao. Com a analise, objetivou-se avaliar se
a triangulacdo tedrica possibilita ampliar a interpretagdo e dar novos significados aos dados
empiricos produzidos na investigagdo. Para tanto, selecionou-se algumas atividades praticas e as
analises feitas a partir da teoria sobre saberes docentes. Na sequéncia, tomando como referéncia
algumas categorias estruturantes da biologia da cognicao fez-se uma nova interpretagao dos dados.
A analise sugere que mesmo o objeto de pesquisa estando visceralmente ligado a teoria, pode ser
tomado num sentido ampliado, cabendo uma analise a partir de outras referéncias tedricas. Destaca-
se, também, a importancia do constructo de Humberto Maturana, a biologia da cognicdo, para
formagdo continuada de professores de biologia, pois contribui para ampliar e reformular
conhecimentos j& adquiridos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de ciéncias. Formagdo continuada. Saberes docentes. Biologia da
cognicao.

RESUMEN: En este trabajo buscamos discutir los resultados obtenidos en una investigacion que
se centro en las actividades practicas y la enserianza del conocimiento en la formacion continua de
docentes, tomando como referencia otra perspectiva teorica, la biologia de la cognicion. El
objetivo del analisis fue evaluar si la triangulacion tedrica permite ampliar la interpretacion y dar
nuevos significados a los datos empiricos producidos en la investigacion. Para ello se
seleccionaron algunas actividades practicas y se realizaron analisis basados en la teoria de la
ensefianza del conocimiento. Posteriormente, tomando como referencia algunas categorias
estructurantes de la biologia de la cognicion, se realizo una nueva interpretacion de los datos. El
analisis sugiere que, si bien el objeto de investigacion esta visceralmente vinculado a la teoria, éste
puede ser tomado en un sentido ampliado, requiriendo un andlisis basado en otros referentes
teoricos. También se destaca la importancia del constructo de Humberto Maturana, la biologia de
la cognicion, para la formacion continua de profesores de biologia, ya que contribuye a ampliar y
reformular conocimientos ya adquiridos.

PALABRAS CLAVE: Enserianza de las ciencias. Formacion continua. Conocimientos docentes.
Biologia de la cognicion.

ABSTRACT: In this work we sought to discuss the results obtained in research that focused on
practical activities and teaching knowledge in the continuing education of teachers, taking as a
reference another theoretical perspective, the biology of cognition. The objective of the analysis
was to evaluate whether theoretical triangulation makes it possible to expand the interpretation
and give new meanings to the empirical data produced in the investigation. To this end, some
practical activities were selected and analyzes were carried out based on the theory of teaching
knowledge. Subsequently, taking as a reference some structuring categories of the biology of
cognition, a new interpretation of the data was made. The analysis suggests that even though the
research object is viscerally linked to theory, it can be taken in an expanded sense, requiring
analysis based on other theoretical references. The importance of Humberto Maturana's construct,
the biology of cognition, for the continued training of biology teachers is also highlighted, as it
contributes to expanding and reformulating knowledge already acquired.

KEYWORDS: Science teaching. Continuing training. Teaching knowledge. Biology of cognition.
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Introducio

As pesquisas da area de educagdo, sobretudo as que tratam do ensino de ciéncias, se
justificam, entre outros aspectos, pelo baixo desempenho dos estudantes da educagdo basica.
Os trabalhos tém como foco, pelo menos, uma das iniimeras variaveis que condicionam a
pratica educativa. Destaca-se que, mesmo reconhecendo a complexidade que envolve a pratica,
o pesquisador, para realizar o trabalho, que também tem seus condicionantes, precisa delimitar
0 seu objeto de investigacdo. Assim, pretende-se neste artigo discutir um trabalho cujo objeto
articulou duas varidveis, que sdo: a formagao dos professores e a metodologia, ou melhor, um
procedimento metodologico utilizado na area de ensino de ciéncias, as atividades praticas (AP).

Nessa perspectiva, a partir do didlogo com trabalhos que tiveram como foco as
atividades praticas e a formagao de professores, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa:
um processo de formagdo continuada, centrado em atividades praticas, pode contribuir para
(re)construgdo e mobilizacdo de saberes docentes? As segdes que tratam do percurso
metodologico e um pouco do didlogo realizado com teoriza¢des envolvendo atividades praticas
e saberes docentes, na area de ensino de ciéncias, dardo o contexto que levou a formulacao do
objeto de pesquisa. Ao trazer o contexto evidencia-se, também, aspectos que justificam a
importancia deste trabalho.

Cabe destacar que no processo de investigacao, a partir da produgao e analise dos dados
buscou-se responder a questdo colocada. Além disso, nesse artigo propde-se interpretar os
dados produzidos a partir de outra perspectiva teorica, a biologia da cognicdo, objetivando
verificar se essa triangulagdo possibilita novas asser¢des de conhecimento, em termos de
problemas e conjecturas.

Dessa forma, no intento de dar clareza ao texto, apresentar-se-4 inicialmente os
resultados e a discussao tendo como base as teorizagdes sobre atividades praticas no ensino de
ciéncias e os modelos de formagdo de professores, com énfase no constructo tedrico sobre
saberes docentes (Tardif, 2000). Na sequéncia, tendo como base algumas categorias relevantes
da biologia da cognic¢do, os resultados serdo também analisados a luz desse quadro tedrico. Nas
consideragdes finais destacar-se-& em que medida os objetivos foram alcancados e a

importancia de realizar, no ambito da drea de ensino, esse tipo de reflexao.
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Percurso Metodoldgico

Na pesquisa utilizou-se da abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994), com o
incremento da observacdo participante (Moreira, 2002) e com os pressupostos da pesquisa
colaborativa (Ibiapina, 2008).

Os dados empiricos foram produzidos durante a execugdo do projeto Didlogos sobre o
Ensino de Ciéncias Naturais. O projeto, de formagdo continuada, teve a participacdo dos
professores de uma escola estadual do interior de Sdo Paulo, sendo uma professora de biologia
(PB), uma professora de quimica (PQ), um professor de fisica (PF) e uma professora de ciéncia
(PC) e colaboradores externos (trés pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias, sendo um
docente da universidade, um doutorando e um mestrando) de uma instituicao de ensino superior
presente na mesma cidade.

O projeto ocorreu durante dois anos consecutivos com encontros quinzenais. Durante
os encontros adotou-se uma atitude provocativa acerca das atividades demonstrativas e
experimentais realizadas (selecionadas ora pelos professores, ora pelos pesquisadores), em
torno das quais surgiram intensas discussoes, procedimento que se revelou importante para
producdo de dados. Entre as reunides quinzenais, os pesquisadores (colaboradores externos)
realizaram reunides de planejamento e discussdo sobre as atividades ja desenvolvidas.

Em sua maior parte, os dados de pesquisa foram registrados por meio de notas de campo
(Bogdan; Biklen, 1994). Ao final foi gravado um CD de dados com as notas em ordem
cronologica das reunides realizadas e as analises foram baseadas na leitura das notas de campo.
Os dados coletados constituiram-se em um material denso, cuja analise foi realizada na tese do
primeiro autor. Para intepretacdo do material tomou-se como referéncia a analise de contetido
(Bardin, 2010). Destaca-se, ainda, que os professores envolvidos assinaram termo de
consentimento de uso de informagaoes.

Para esse artigo, selecionou-se duas atividades praticas realizadas com os professores
no ambito do projeto, cujos resultados foram analisados tendo como referéncia as teorizagdes
sobre AP e o constructo sobre saberes docentes. Em seguida, o material sera interpretado a partir

de outra perspectiva teorica, a biologia da cognicao.
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Aportes tedricos

Nesta se¢do apresentar-se-a os referenciais teoricos utilizados na anélise e discussao dos
dados. Inicialmente, faz-se necessario trazer os constructos tedricos que balizaram a constru¢ao
do objeto de pesquisa e, também, a primeira analise feita a partir dos dados produzidos na
investigacdo. Em seguida, serdo apresentadas algumas categorias da outra perspectiva teorica

que sera usada para intepretacdo dos dados.

Atividades Praticas e formac¢ao de professores

Ha um consenso na area de ensino de ciéncias de que as AP sdo importantes meios de
garantir a aprendizagem das ciéncias, seja porque elas geram motivagdo nas criangas, seja
porque elas podem garantir a participacdao dos estudantes em processos investigativos. De uma
forma ou de outra, as atividades praticas sdo consideradas estratégias potenciais para o
desenvolvimento de conhecimentos cientificos sobre os fendmenos naturais e, também, sobre
a propria construgdo cientifica.

Na 4rea de ensino de ciéncias ha diferentes acepgdes sobre o que sdo AP, nesse artigo,

considera-se a definicdo de Labarce (2014, p. 16):

Atividades praticas sdo atividades didaticas em que o aluno tem contato fisico,
cognitivo ¢ emocional com os fendmenos estudados de modo direto e ndo,
somente, através de descri¢cdes apresentadas pelo professor. Elas podem
constituir-se em simples observacdes de espécimes, em situacdes
investigativas ou, ainda, na realiza¢ao de experimentos.

A autora ressalta que as atividades praticas tém finalidade didatico-pedagogica, de
forma que sua estrutura ndo ¢, necessariamente, semelhante as atividades de observacdo e
experimentacdo registradas na Historia da Ciéncia. Portanto, o uso da analogia, como
recomenda a area da area de ensino, implica um esfor¢o de distingdo, ou seja, em explicitar o
que as diferencia.

Um aspecto importante da reflexao sobre atividades praticas € concebé-las como parte
de estratégias didaticas mais amplas, que definem seus objetivos e caracteristicas. Por exemplo,
quando uma proposta ¢ voltada ao chamado ensino tradicional, as atividades praticas
apresentam, em geral, o papel de ilustrar ou confirmar uma teoria, no dmbito do ensino por
mudanga conceitual, a atividade deverd cumprir o papel de gerar conflito cognitivo ou

confirmar uma nova explicacdo, ja no modelo de ensino por investigacdo, a pratica podera
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funcionar como um dos recursos para envolver os estudantes em processos investigativos
(Bastos et al., 2004).

Contudo, embora a importancia dada as AP pareca consensual (por professores, alunos,
literatura) elas ainda nao sdo priorizadas em grande parte das escolas. Essa incoeréncia ¢ gerada
por diferentes motivos (falta de recursos e laboratdrios nas escolas, utiliza¢do acritica de livros
didaticos, falta de politicas de valorizacdo profissional, lacunas formativas dos professores de
ciéncias, entre outros). Alguns pesquisadores que se dedicam ao estudo das atividades praticas
(por exemplo: Labarce, 2014; Bassoli, 2014; Andrade; Massabni, 2011; Marandino, 2003;
Borges, 2002; Praia; Cachapuz; Gil-Pérez, 2002; Garcia Barros et al., 1998; Hodson, 1990;
1992; Gil; Paya, 1988) sdo unanimes ao reforcar as dificuldades de nivel epistemoldgico e
conceitual dos professores, quando se trata de utilizar AP como parte do seu processo de ensino.

Nesse sentido, trazer AP para o processo formativo de professores pode auxiliar na
compreensdo das reais possibilidades de seu uso, ajudando a superar mitos que povoam o senso
comum pedagodgico, como por exemplo, a ideia de que um ensino de ciéncias efetivo prescinde
da presenca de laboratorios equipados, que as AP por si mesmas garantem a aprendizagem dos
estudantes que veem na pratica a teoria estudada ou que a ineficiéncia do ensino de ciéncias em
nossas escolas € consequéncia apenas da falta de um ensino pratico, entre outras. Da mesma
forma, discutir as atividades praticas em contextos reais, onde se conflitam as lacunas
formativas dos professores e dos alunos com a falta de “infraestrutura”, tanto das escolas, como
dos professores, dos alunos e de suas familias, assim como a producdo académica da érea
(Bassoli, 2014, p. 591), pode possibilitar a construcao de saberes docentes de naturezas diversas
visando melhorar as articulagdes e propiciar um aprofundamento das discussdes sobre essa
tematica, buscando a inserc¢ao critica e eficaz das AP nos diversos ambientes escolares.

Essa perspectiva de formagdo diz respeito ao saber e ao trabalho. Para Tardif (2004), a
pratica docente integra diferentes saberes, com os quais o professor mantém diferentes relagdes.
“O saber do professor traz em si as marcas de seu trabalho, que ele ndo € somente utilizado
como meio de trabalho, mas ¢ produzido e modelado no e pelo trabalho”, ou seja, o saber do
professor deve ser compreendido em intima relagdo com o trabalho na escola e na sala de aula,
sendo as relagdes mediadas pelo trabalho diario capazes de mobilizar a criagdo de estratégias
para a solugdo de situacgoes cotidianas (Tardif, 2004, p. 17).

As questdes relativas ao trabalho e suas relagdes com o ser humano e seu saber ¢ muito
valorizada por Tardif, assim como, a concepg¢ao plural e heterogénea de saber docente. Em sua

perspectiva, os saberes provém de diversas fontes (como da historia de vida; da cultura pessoal;
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da universidade, dos programas, guias ¢ manuais didaticos e do conhecimento de outros
professores e de seu proprio saber ligado a situagdes peculiares do oficio de professor) situando
assim, o saber do professor entre o individual e o social, entre o autor e o sistema. Dessa
diversidade de fontes advém a caracteristica eclética e sincrética dos saberes decentes que sao
mobilizados para atingir objetivos variados como motivar, gerenciar os alunos, lidar com
situacdes de indisciplina, avaliar os contetidos trabalhados entre outros (Labarce, 2014).

Tardif (2004) propde a seguinte tipologia para organizar os saberes docentes:

Saberes da Formagao Profissionais: conjunto de saberes que, baseados nas ciéncias e na
erudicdo, sdo transmitidos aos professores durante o processo de formacgao inicial e continuada.
Sao os conhecimentos pedagdgicos relacionados a metodologias, perspectivas tedricas sobre o
ensino e a aprendizagem dos individuos, didatica, sociologia e psicologia da educacdo, entre
outros conteudos legitimados cientificamente.

Saberes Disciplinares: sdo os saberes reconhecidos e identificados como pertencentes
aos diferentes campos do conhecimento (linguagem, ciéncias exatas, ciéncias humanas,
bioldgicas, quimica, fisica etc.). Produzidos e acumulados pela sociedade ao longo da historia,
sdo administrados pela comunidade cientifica e o acesso a eles deve ser possibilitado por meio
de institui¢des educacionais. Portanto, implicam a transposi¢ao didatica.

Saberes Curriculares: sio conhecimentos relacionados a forma como as instituigoes
educacionais fazem a gestdo dos conhecimetnos socialmente produzidos e que devem ser
transmitidos aos estudantes (saberes disciplinares). Apresentam-se concretamente, sob a forma
de programas escolares (objetivos, contetdos, métodos) que os professores devem saber
aprender e aplicar.

Saberes Experienciais: sdo os saberes que resultam do préprio exercicio da atividade
profissional dos professores. Produzidos pelos professores por meio da vivéncia de situagdes
especificas relacionadas ao espaco da escola e as relagdes estabelecidas com alunos e colegas
de profissdo. Incorporam-se a experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitus e de
habilidades, de saber-fazer e saber ser (Tardif, 2004, p. 38).

Nesse sentido, a implementacdo de uma abordagem pratica requer dos professores
varios saberes, conhecimentos e atitudes, que sdo mobilizados de forma simultanea. Ao realizar
uma atividade relativamente simples, por exemplo, de observagdo das estruturas florais, o
professor mobiliza saberes de natureza conceitual (nogdes sobre morfologia e fisiologia vegetal,
nogoes de ecologia, etc.); saberes da formacgdo profissional, pois € importante saber como o0s

sujeitos aprendem, o papel real da observagdo nesse processo, a importancia de levantar as
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concepcdes prévias dos estudantes sobre as flores, entre outras, como as discussdes teoricas
envolvendo AP; saberes curriculares relativos ao conhecimento de propostas de AP com o
objetivo proposto, o conhecimentos de produtos educacionais ja produzidos com o mesmo fim,
o nivel de ensino ao qual se pode realizar a atividade, as normas de seguranca relativas a ela;
saberes experienciais, que justificardo determinadas escolhas como, por exemplo, se a atividade
sera uma demonstragdo ou se os estudantes fardo uso do estilete, se a atividade serd em grupo
ou individual, escolhas essas baseadas em experiéncias anteriores, ao conhecimento do grupo

de alunos, entre outros que dardo ao processo a “cara” do professor que a realizara.

A biologia da cognicdo: algumas categorias para analise

Biologia da cogni¢do ou Biologia do conhecimento sdo expressdes usadas para designar
a epistemologia de Humberto Maturana e Francisco Varela. Para os referidos autores, toda
experiéncia cognitiva, todo ato de conhecer, estd fundado na estrutura bioldgica, ou ainda, todo
conhecer depende da estrutura daquele que conhece. Na busca de compreender o que caracteriza
0s seres vivos, esses estudiosos fazem uma incursao pelo universo celular e chegam ao conceito
de autopoiese e a assercao de que os seres vivos se definem por sua organizagdo autopoiética
(Maturana; Varela, 2002).

O conceito de organizagdo autopoiética foi formulado inicialmente tomando como
universo o nivel celular. A célula foi identificada como uma unidade autopoiética de primeira
ordem. A dinadmica celular se revela a partir de uma rede de interagdes que produz os
componentes que “integram a rede de transformacdes que os produzem”. Alguns desses
componentes estabelecem os limites para essa rede de transformagdes (morfologicamente,
podemos denomina-los de membranas), mas a0 mesmo tempo integram a rede. Portanto, a
fronteira ¢ condi¢do para a existéncia da rede de transformacgdes, sendo a rede condi¢ao para
producdo dos componentes que constituem fisicamente a fronteira e toda unidade celular. E a
organizagdo autopoiética que possibilita a realizagdo da autopoiese (Maturana; Varela, 1995, p.
85).

A diversidade da vida tem como ponto de partida uma etapa unicelular. Isto ¢ algo
comum aos sistemas biologicos, sendo a diversidade resultante de variagcdes em nivel estrutural.
Por esta razdo, os metacelulares sdo considerados “sistemas autopoiéticos de segunda ordem”
(Maturana; Varela, 1995, p. 124). Para entender como o autor explica a origem dos referidos

sistemas, duas categorias tedricas sao fundamentais: ontogenia (historia da mudanca estrutural
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de uma unidade) e acoplamento estrutural (diz respeito as interagcdes com outros seres vivos e
com o meio). Nesse sentido, a estrutura do meio ou a estrutura da unidade autopoiética apenas
desencadeia mudancas, ndo as provoca. Portanto, havera acoplamento estrutural se a unidade
autopoiética e o meio nao se desintegrarem (Maturana; Varela, 1995, p. 113).

Tendo como base no constructo que o levou ao conceito da autopoiese e os estudos sobre
0 sistema nervoso e sobre a percep¢do, Maturana propds que ndo ¢ o meio que determina a
experiéncia, pois “[...] O sistema nervoso funciona com correlagdes internas” (2006, p. 24).
Para o referido autor, da mesma forma que os seres vivos, 0 meio — que constituem o entorno
em que os seres se realizam e interagem — ¢ dotado de uma dinamica estrutural distinta daquela
que caracteriza os seres vivos. E, nesse sentido, afirmam que “[...] as mudancgas que resultam
da interagdo entre o ser vivo e seu meio sdo desencadeadas pelo agente perturbador, mas
determinadas pela estrutura do sistema perturbado” (Maturana; Varela, 1995, p. 131, grifos do
autor). Portanto, o meio e os seres vivos sdo fontes de “perturbagdes e ndo de instrugdes”.

Conforme destacam Maturana e Varela, “a conduta dos seres vivos ndo ¢ invencao do
sistema”, mas o que “o sistema nervoso faz ¢ expandir o dominio de possiveis condutas, ao
dotar o organismo de uma estrutura tremendamente versatil e plastica”. Ainda, segundo os
autores, o que denominamos conduta corresponde “a descri¢cao que fazemos dos movimentos
do organismo no meio que assinalamos”. Portanto, o juizo sobre uma determinada conduta ¢
definida pelo espectro de expectativas do observador (1995, p. 167).

A partir desses apontamentos podemos apresentar algumas ideias que sdo centrais na
epistemologia de Maturana e que sdo importantes para o presente trabalho. Para Maturana, nao
possivel explicar o fendmeno do conhecer sem explicar o conhecedor, ou seja, o ser humano.

Nesta perspectiva, Maturana destaca que “[...] esta € nossa condi¢do inicial: somos
observadores no observar, no suceder do viver cotidiano na linguagem” (2006, p. 28). Portanto,
estamos constantemente interagindo, atuando uns sobre os outros e imersos no mundo da
linguagem. O conhecer ¢ algo inerente ao viver, pertence a vida e a experiéncia do viver no
contexto da linguagem, que se evidencia sempre que fazemos uma peticdo cognitiva, quando
interrogamos ou afirmamos algo a um outro na relacao.

Diante disso, ¢ oportuno recuperar o que € o explicar? De acordo com Maturana “[...]
As explicagdes sdo reformulagdes de uma experiéncia, mas nem toda reformula¢do ¢ uma
explicacdo. Uma explicagao ¢ uma reformulacdo da experiéncia aceita por um observador”

(Maturna, 2006, p. 29). Nesse sentido, a ciéncia se caracteriza por um modo de explicar e de
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validar as explicacdes cientificas e “das coeréncias operacionais que eles envolvem” (Maturana,
2006, p. 163).

O caminho de valida¢dao das explicacdes, cientificas ou nao, dependem daquilo que
Maturana denominou caminho da objetividade sem parénteses € o caminho da objetividade
entre parénteses. No caminho da objetividade sem parentes (também denominada por Maturana
de objetividade a seco) “a existéncia ¢ independente do observador”, sendo possivel, portanto,
“distinguir entre ilusdo e percepgao”, pois parte do pressuposto que € possivel fazer referéncia
a algo independente do observador. No segundo caminho, o da objetividade entre parénteses,
“a existéncia depende do observador”, o escutar ¢ diferente, pois se aceita “reformulacdes da
experiéncia, com elementos da experiéncia” (Maturana, 2006, p. 32-34). No caminho
explicativo da objetividade sem parénteses “as relacdes humanas ndo ocorrem na aceitagdo
mutua”. Na objetividade entre parénteses “ndo ha verdade absoluta nem verdade relativa, mas
muitas verdades diferentes em muitos dominios distintos” (Maturana, 1999, p. 48-49). Portanto,
o caminho da objetividade sem parénteses pode se constituir num obstaculo epistemologico na
medida em que limita a reformulacdo de algumas experiéncias.

Os dois caminhos explicativos, ou da objetividade sem parénteses e da objetividade
entre parénteses, que definem o escutar estdo diretamente relacionados com o emocionar. Pois,
“[...] As emogdes sao disposi¢des corporais dindmicas que especificam os dominios de acdes
nos quais os animais, em geral, € nds seres humanos, em particular, operamos num instante”
(Maturana, 2006, p. 129). Portanto, se para entender o conhecer ¢ imprescindivel entender
aquele que conhece (o observador, no observar), ou seja, para entender as condutas num
dominio de agdes € essencial considerar as emogdes que as determinam.

Os fendmenos sociais implicam acoplamentos de terceira ordem que, em certa medida,
sdo essenciais para organismos com reprodu¢do sexuada. Os fendmenos sociais se caracterizam
pelo acoplamento estrutural entre individuos, sendo a comunicagdo uma classe particular de
conduta. E, sendo possivel distinguir o carater instintivo ou aprendido das condutas, também,
pode-se distinguir as formas filogenéticas e ontogenéticas de comunicagao. Nesse contexto, a
imitacdo, algo caracteristico dos vertebrados, possibilita que uma interagdo, ou ainda, algo
resultante da ontogenia de um individuo se mantenha por sucessivas geracdes. Tais
configuragdes, comportamentos adquiridos na dindmica comunicativa do meio social, que se
mantém regulares ao longo das geracdes, denomina-se condutas culturais (Maturana; Varela,

1995). Cabe destacar que apesar da polémica decorrente da apropriagdo do conceito da
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autopoiese, no ambito das ciéncias sociais, no presente artigo, vamos os restringir as teorizagdes

da Maturana, que tem como foco o conhecer.

As atividades praticas realizadas com os professores

Nesta secdo, apresentar-se-4 uma descricdo dos resultados obtidos a partir de duas
atividades praticas realizadas com os professores. E importante destacar que as AP foram

definidas no didlogo com o grupo de professores, a partir de interesses manifestos por eles.

Atividade Pratica 1: Microscopia celular de tecido vegetal

Essa pratica foi motivada pelo interesse de PB no tema “biologia celular”, contetido com
o qual estava trabalhando nas 2* séries do ensino médio. O objetivo da atividade foi discutir o
papel da observagdo no ensino de ciéncias e na propria Ciéncia, e promover a familiarizacao
dos professores com os materiais presentes na escola e que eram desconhecidos pelos docentes.
A escola apresentava dois microscopios e uma cole¢do de laminas guardadas em uma sala
utilizada para armazenar livros e materiais, um laboratorio inutilizado. Isso incentivaria os
professores a utilizar os materiais em suas aulas. Participaram da atividade os pesquisadores e
as professoras PB e PQ.

Nessa oportunidade, foram observados ao microscopio (havia apenas um funcionando)
os seguintes materiais: 1) Cortes de orgdos vegetais corados, pertencentes a colecao do
pesquisador (folha, raiz); ii) Epiderme de cebola; iii) Folha de Elodea, material este que, sob
aumento médio, permitiu uma visualizagdo satisfatoria dos contornos celulares e dos
cloroplastos; 1v) Esfregaco de sangue humano, montado em lamina pertencente a colecao da
escola.

Durante as observacdes, PB e PQ fizeram comentarios e perguntas que pareciam indicar
que elas apresentavam vérias lacunas em seus conhecimentos bésicos sobre o tema em foco
(estrutura da célula e dos tecidos). Assim, foi necessario que os pesquisadores indicassem as
professoras as estruturas estudadas (células, parede celular, nticleo e cloroplastos), suas fungdes
e particularidades. Também foram relembradas as técnicas de coloragdo de laminas e discutidas
possibilidades de realizacdo dessa pratica em sala de aula.

Na ocasido, os pesquisadores optaram por nao utilizar um roteiro de realizacao, decisdao
tomada porque temia-se que a existéncia de roteiros poderia distorcer o sentido do projeto - isto
¢, poderia sinalizar aos professores que a inten¢do era a de fornecer receitas, ou estimular algum

professor a simplesmente reproduzir em aula os roteiros elaborados pelos pesquisadores.
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Porém, na fase final do projeto, ao testar o desenvolvimento de algumas atividades praticas
auxiliadas por roteiros, o resultado mostrou que essa estratégia foi bastante util no sentido de
colocar em primeiro plano a discussdo de questdes didatico-pedagogicas.

PB interessou-se por realizar uma aula de microscopia com seus alunos, solicitando que
um dos pesquisadores a auxiliasse no desenvolvimento da aula em questdo. Embora estivesse
bastante interessada em utilizar esse recurso para complementar sua aula, havia ficado evidente
a pouca familiaridade da professora com o microscopio e com alguns conceitos referentes a ele
(imagens de tecidos). O pesquisador que acompanhou a professora explicou aos alunos sobre o
uso do microscopio, laminas e laminulas; montou e focalizou as laminas; os materiais
observados foram folhas de Elodea, epiderme de cebola e esfregago de sangue humano; PB
explicou as observagdes e procurou controlar a disciplina dos alunos.

Os alunos apresentaram, em geral, bastante interesse nas observacdes e, inusitadamente,
um deles demonstrou que queria observar um fio de cabelo ao microscopio. A professora
permitiu dando, portanto, abertura para a atitude investigativa do aluno que ficou bastante
surpreso em ver como era a estrutura do cabelo e que ela se aproximava muito do que era
mostrado nas imagens dos comerciais de xampu. Esse fato foi empolgante para a professora
que ficou satisfeita ao notar o resultado da sua aula em “despertar o interesse nos alunos”.

Em conversa realizada posteriormente, a professora comentou que o primeiro grupo de
alunos com os quais trabalhou era uma turma bastante dificil e que estava repensando sua ideia
de trabalhar as aulas em laboratério. Disse que havia pensado, em virtude das discussdes, na
ideia de revitalizar totalmente o laboratorio € comecar a trabalhar todas as aulas nesse local,
entretanto, ela comegou a demonstrar desmotivagcdo devido a indisciplina dos alunos. Ficou
clara a contradi¢do entre o estimulo gerado pelas reunides do projeto € o desestimulo

proveniente da indisciplina dos alunos.

Atividade Pratica 2: Observacgao de estruturas vegetais em flor de Lirio (Lilium speciosum)
A presente atividade foi realizada em sequéncia de uma atividade de Cromatografia de
folhas vegetais, por solicitacdo de PB e PC que concordaram ser uma pratica interessante para
realizar com os alunos, pois “é¢ muito mais interessante que o aluno veja o vegetal ao vivo do
que em imagens no papel” (PC). Assim, o principal objetivo da atividade de observagao de
estruturas vegetais foi discutir a possibilidade de utilizacdo de observagdes e manipulacdes de
espécimes vivos em aulas de ciéncias e biologia e como esse tipo de pratica pode auxiliar a

aprendizagem dos alunos. Participaram da atividade os pesquisadores e as professoras PB e PC.
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A espécime observada foi uma planta de lirio em vaso trazida pelos pesquisadores e que
apresentava duas flores abertas e um botdo. PB tomou a iniciativa de localizar e abrir um livro
didatico existente na Biblioteca, Biologia Geral (Amabis; Martho, 2009), no qual havia
explicacdes e ilustragdes sobre a estrutura e funcionamento das flores das angiospermas. Ela
iniciou as observagdes, com enfoque a sua escolha.

Primeiramente, PB tentou nomear as partes da flor, em voz alta, e solicitando a
confirmacao dos pesquisadores. Logo perguntou, para certificar-se, quais eram as partes
masculinas e femininas. Portanto, caso fosse realizar uma atividade pratica com os alunos, nao
tinha segurancga suficiente para indicar, sequer, a localiza¢ao geral das estruturas masculinas e
femininas. Também confundiu bastante os nomes das diversas partes da flor.

Notadamente, PB teve dificuldade em compreender o que era o gineceu (conjunto
formado por ovario, estilete e estigma) e o que era o androceu (conjunto de estames). Ajudou-
a uma analogia feita por um dos pesquisadores, que brincava com o fato de que o elemento
“feminino” ficava rodeado pelos elementos “masculinos”. PB entdo comentou que, com essa
“dica”, ndo tinha “mais como esquecer’. Assim, sua dificuldade foi, entre outras, a de
compreender a relagdo entre as partes e “os todos” que poderiam ser identificados na flor. Foi
salientado, porém, que o mais importante ndo eram os nomes, mas ter uma no¢ao sobre como
se dava o processo de reproducao nas plantas (angiospermas e outras). Assim, embora fosse
inten¢do do projeto estimular as discussdes didatico-pedagdgicas acerca da atividade pratica
em questdo, assim como ocorreu em outros momentos do projeto, foi necessario dispender
grande parte da reunido em torno da discussdo de conceitos bioldgicos.

Ao longo da reunido, varias outras perguntas foram feitas por PC e PB, dentre as quais
destacam-se: se os filetes e o estilete possuiam um canal interno; se havia graos de pdlen no
interior das anteras; se era possivel visualizar os 6vulos cortando-se o ovario; o que havia no
interior do “botdo de flor”; o que seria o sulco observado nas pétalas; além de questdes
especificas sobre a planta Lilium speciosum.

Confrontados com tais perguntas, os pesquisadores incentivaram sempre, em primeiro
lugar, que as proprias professoras procurassem “cortar” ou “abrir” as partes da planta em
questdo, para verificarem o que descobriam. Destacaram, ainda, a importancia de uma lupa de
mao, instrumento que possibilitaria observagdes mais precisas acerca de alguns aspectos
atinentes as questoes levantadas.

Ao final da reunido, foi possivel fazer uma avaliagdo positiva a respeito do trabalho

realizado, salientando que os participantes passaram tempo significativo examinando as
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estruturas da flor de lirio, e durante esse periodo foram levantadas varias perguntas, formuladas

hipdteses e desenvolvidas diversas observagdes a fim de testar as hipoteses apresentadas.

Analise e discussao dos resultados

A fim de proporcionar uma visao geral acerca do trabalho realizado e de seus possiveis
resultados e limitagdes, apresentamos a seguir, um quadro com a indicagdo dos saberes docentes
que se manifestaram e/ou podem ter sido construidos durante os episodios relatados,

acompanhada de exemplos de situagdes envolvendo esses saberes.

Quadro 1 — Indicagdo dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter sido
construidos durante a atividade de “Microscopia de tecidos vegetais”

Tipos de Saberes Exemplos de situacdes em os saberes em questdo se manifestaram
(TARDIF, 2004) ¢/ou podem ter sido construidos
Saberes disciplinares - Durante a atividade de microscopia, PB e PQ fizeram comentarios e

perguntas indicativos de que elas apresentavam varias lacunas em seus
conhecimentos basicos sobre os temas em estudo (por exemplo, ndo
conseguiram identificar as células na ladmina ao microscopio). Os
colaboradores externos, por sua vez, tentaram sanar essas duvidas.

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

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

Saberes da formagdo profissional - Quando os alunos perguntaram sobre a estrutura de um fio de cabelo,
PB estimulou-os a realizarem observa¢des (colocando em pratica,
portanto, um principio de agdo didatica, bastante valorizado pela
literatura atual, e que destaca a importincia de os alunos serem
estimulados a desenvolver investigacdes)

Saberes curriculares - PB entrou em contato com determinadas ideias (observar folhas de
Elodea, observar epiderme de cebola, etc.) que permitiam organizar
uma aula prética de microscopia.

Saberes experienciais - Durante a reunido com os colaboradores externos, as professoras
vivenciaram um processo de observagdo e discussdo semelhante aquele
que poderia ocorrer em aula.

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

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

Fonte: Elaboragdo dos autores
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Quadro 2 — Indicagdo dos saberes docentes que se manifestaram e/ou podem ter sido
construidos durante a atividade de “Observagdo de estruturas vegetais em flor de Lirio (Lilium

speciosum)
Tipos de Saberes Exemplos de situacoes em os saberes em questio se
(TARDIF, 2004) manifestaram e/ou podem ter sido construidos
Saberes disciplinares - A dificuldade da PB foi, entre outras, a de compreender a relag@o entre

as partes e “os todos” que poderiam ser identificados na flor (antera,
filete, androceu etc.).

- PC fez perguntas que demonstraram varias lacunas conceituais com
relagdo a morfologia e biologia dos vegetais.

- Os pesquisadores incentivaram a observacao por parte das professoras
e procuraram desenvolver varias discussdes de carater conceitual.

- As professoras consultaram o livro didatico em busca dos nomes e
definigdes de diversas estruturas componentes da flor.

- Manifestagoes das professoras durante e ao final da sessdo de trabalho
sugerem que elas conseguiram aperfeicoar seus saberes disciplinares
em diversos pontos.

Saberes da formagao profissional | - Reflexdo a respeito da possibilidade de trabalhar com espécimes
naturais para enriquecer a aprendizagem quando comparado ao uso
das imagens dos livros didaticos.

Saberes curriculares - Apresentagdo de proposta de atividade pratica e novos materiais
didaticos para uso em aula.

Saberes experienciais - As professoras vivenciaram uma atividade pratica em que formularam
varias perguntas e hipoteses, bem como desenvolveram diversas
observacdes a fim de testar as hipoteses apresentadas; assim, um
processo semelhante a este poderia ser proposto para situagdes de aula.
- Os pesquisadores comentaram que deveriam ter levado lentes de
aumento ou lupas, pois assim seriam possiveis imagens mais
detalhadas dos graos de poélen etc., contribuindo para que tomem esse
cuidado.

Fonte: Elaboracao dos autores

Os resultados apresentados deixam claro a importancia do saber disciplinar para a
realizagdo de atividades praticas. Durante as atividades realizadas, importantes discussoes
foram realizadas, nesse sentido, para que lacunas conceituais das professoras fossem reparadas,
de forma que pdde-se constatar que as AP pode ser uma estratégia importante para a constru¢ao
e reconstrucao de saberes disciplinares em processos de formagao inicial e continuada.

E interessante destacar que, ainda que tenha solicitado a monitoria do pesquisador, ao
propor a atividade de microscopia para seus alunos PB participou ativamente da construgdo e
execucdo do plano, pois foi ela quem estabeleceu a estrutura geral da aula (forma de
organizacdo da turma, etapas da aula, tarefas dos alunos, registros a serem elaborados).
Acredita-se que para tal, tenha mobilizado seus saberes experienciais, ou seja, baseou-se na

vivéncia de situagdes especificas relacionadas ao espago da escola e as relagdes estabelecidas
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com esses alunos baseando-se no que conhecia de suas turmas de aluno, nas caracteristicas
deles, nas atividades que ja realizara com os alunos e na atividade vivenciada no projeto, para
assim planejar e adaptar a atividade pratica a aula que iria realizar.

As diversas manifestagdes da docente deixaram subentendida a falta de uma analise
mais detida das atividades praticas, que as situasse quanto a suas possiveis fungdes no processo
de ensino, os limites de sua contribuicdo pedagdgica e a necessidade de sua articulagdo com
outras atividades de ensino pertinentes, o que remete, portanto, a lacunas nos saberes da
formacgao profissional (Tardif, 2004). Por outro lado, no exemplo em analise, a experiéncia de
trabalho parece ter fornecido, entre outras coisas, elementos de validacdo da nova forma de
trabalhar (Tardif, 2004). A professora “viu com seus proprios olhos” que a aula pratica
desenvolvida e a abertura dada aos alunos, para as observagdes propostas por eles, aumentaram
o interesse da turma pelo tema em estudo (célula).

Aliés, € possivel argumentar que o professor aprende muito quando uma ideia para uma
aula deixa de ser uma mera ideia e ¢ transportada para o plano das tentativas concretas de
implementagdo. A experiéncia de trabalho gera feedback, contribuindo para que o
conhecimento do professor ao final do processo seja maior do que no inicio. Para
aprofundamento no tema trabalhado por PB, foi fornecida a ela artigo referente da dissertagao
de Bastos (1991), que investigou o conceito de célula viva entre alunos do ensino médio.

Assim, conquanto ndo tenhamos tido sucesso na abordagem das questdes didaticas
envolvidas com a atividade proposta, por outro lado, as discussdes suscitadas foram ricas no
que se refere aos saberes disciplinares das professoras participantes. Isso sem contar a vivéncia
de situagdes em que suas hipoteses foram levantadas e colocadas em xeque por meio da
observacdo. E possivel que essa vivéncia tenha representado um ganho importante no que diz
respeito aos saberes experienciais das professoras a respeito do uso de atividades praticas no
ensino de ciéncias.

A seguir, pretende-se tecer consideragdes sobre a experiéncia de realizagao das AP com
os professores tendo como referéncia a biologia da cogni¢ao. No intento de evitar redundancias,
as AP serdo tratadas conjuntamente.

Inicialmente, cabe ressaltar que os pesquisadores eram fontes de perturbacdo para a
escola e, principalmente, para os professores da area de ciéncias naturais que aceitaram
participar do projeto, da mesma forma que estes eram fontes de perturbacdo para os
pesquisadores. A dindmica adotada pelos pesquisadores durante as interagdes, de respeito aos

saberes dos professores, sugere que as interagcdes produziram acoplamentos com as atividades
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praticas propostas, estas também, fontes de perturbacdo. Tal constatacdo sugere que os
pesquisadores operaram no caminho da objetividade entre parénteses, exercitando a escuta,
dando espago para que os professores manifestassem seus conhecimentos sobre os conteudos
do dominio especifico e pedagdgico envolvidos nas atividades praticas. O fato de os
pesquisadores terem reconsiderado a peti¢do inicial, assumida a partir de teorizagdes da area de
ensino, de evitar a roteirizagdo das atividades praticas, evidenciam, também, a racionalidade
que estava em jogo.

Os dados evidenciam que as dificuldades dos professores, sobretudo com os contetidos
do dominio especifico, estdo diretamente relacionadas com suas ontogenias, suas experiéncias
no ensino basico ¢ na formacao inicial. No relato, principalmente de PB, fica evidente que ele
teve que trabalhar desde cedo para ajudar no sustento da familia, portanto, fez parte da educacao
basica no periodo noturno. Na formacao inicial, sua opcao foi no espectro do possivel, ja que o
objeto do seu desejo, o curso de odontologia, estava num horizonte muito distante. Assim,
cursou a licenciatura em biologia numa institui¢do de ensino superior privada, também, no
periodo noturno, e tinha consciéncia que muitas lacunas de conhecimento decorriam dessa
formagao. Isso € corroborado na realizacdo das AP, pelas questdes colocadas pelas professoras,
tanto na atividade em que se fez uso do microscopio, quanto na atividade de observagdo das
estruturas da flor de lirio. Destaca-se que a emocdo desencadeada pela AP, evidenciadas
principalmente pelas condutas de PB, contribuiram para que contetdos relacionados as
experiéncias fossem reformulados.

Diante da proposta de identificar as estruturas de uma flor, PB recorre a um livro
didatico, o que evidéncia a sua fonte para consulta na escola e, sobretudo, a presenca desse
instrumento em sua ontogenia. Para Choppin (2004), o livro didatico exerce quatro funcdes
essenciais, que sao: referencial (curricular ou programatica), instrumental, ideoldgica / cultural
e documental. A producdo do livro implica em um nivel de transposi¢do didatica, marcado por
simplificagdes, mutilagdes e silenciamentos. Este instrumento, orientado pela racionalidade
técnica, tem tido papel central na organizagdo do trabalho didatico vigente nas escolas (Alves,
1998). O Estado de Sao Paulo (locus da pesquisa realizada) introduziu os cadernos bimestrais,
por disciplina, que representa uma versao ainda mais mutilada do conhecimento escolar. Se a
retorica oficial os coloca como ponto de partida, a experiéncia concreta evidéncia que eles sao,
também, o ponto de chegada. E, frise-se, esses cadernos assumem o papel dos livros didaticos,

inclusive, tendo o caderno do aluno e o caderno do professor. O fato de os pesquisadores ndo
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estabelecerem juizo sobre o material utilizado, possivelmente, facilitou as conversacdes € os

acoplamentos com as atividades praticas.

Consideracoes finais

Os estudos que tratam de formagado de professores t€ém destacado que uma das maiores
dificuldades para implementar inovagdes no ensino sao as crengas dos professores sobre varios
aspectos que envolve a pratica educativa. No ambito da area de ensino de ciéncias, essa questao
¢ colocada como uma necessidade de superagdo do senso comum pedagdgico, das ideias
simplistas sobre o ensino de ciéncias e sobre a ciéncia.

A experiéncia de analisar dados de pesquisa a partir de diferentes constructos tedricos
pode ser um caminho fecundo para formacao inicial e continuada de professores, contudo,
reitera-se aqui o imperativo de (re)pensar os desenhos dos projetos de formagdo. O estudo
revelou que as lacunas associadas aos saberes disciplinares, ao dominio especifico, limitam os
processos de formagdo continuada, tornado marginais os saberes da formacao profissional.
Nessa perspectiva, parece fecundo trazer situacdes que possibilitem problematizar os diferentes
tipos de saberes, integra-los a pratica educativa, como um caminho para reelaboragdao das
experiéncias.

Por fim, o envolvimento dos professores € os saberes mobilizados sugerem que um
processo formativo, que contemple os dominios especifico e pedagogico, pode ser concebido a
partir de cardapio de atividades praticas. E, seria interessante pensar o processo a partir de
diferentes matrizes teoricas. Alids, seria uma forma de dar relevo a uma das varidveis da pratica

educativa, os referenciais tedricos.
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