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RESUMO

A presente investigacdo teve como objetivo analisar como futuros professores de
Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, praticam atividades didaticas acerca
dos contetdos referentes a Digestdio Humana? A pesquisa foi desenvolvida com
alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Mundo Novo. Por meio
de SessOes de Estudo, fora do horario de aula do curso, foram realizadas as coletas
das producdes didaticas dos alunos. Nesse contexto, foi adotada como metodologia a
abordagem qualitativa, na perspectiva de Marli André, Menga Lidke e Joel Martins,
com o suporte do método fenomenoldgico, a partir de premissas contidas nos estudos
de Maurice Merleau-Ponty, Antonio Muniz Rezende e Maria Aparecida Viggiani
Bicudo. A andlise das atividades didaticas, praticadas pelos sujeitos da pesquisa,
ocorreu conforme pressupostos da Teoria Antropologica do Didatico, apresentada
nos estudos de Yves Chevallard, Marianna Bosch e Josep Gascon e Berta Barquero;
nas discussdes atuais em Didatica das Ciéncias, de acordo com os estudos de Jean
Pierre Astolfi, Michel Develay, Antonio Cachapuz, Daniel Gil-Pérez, Attico Chassot,
Demetrio Delizoicov e, nas discussdes sobre formacdo docente, conforme estudos de
Maurice Tardif, Antonio NOvoa, Pérez Gomez, Kenneth Zeichner, David Schon.
Durante as Sessdes de Estudo, 0s sujeitos da pesquisa resolveram atividades, a partir
do contetdo Digestdo Humana, retiradas de um livro didatico de Ciéncias, onde
desenvolveram organizacdes praxeologicas, por meio de organizacdes bioldgicas e
organizacOes didaticas consideradas ideais: Construtivistas, Empiristas e Classicas,
por eles validadas e institucionalizadas. Identificamos nessas organizacdes
praxeolégicas, caracteristicas de organizacbes Pontuais, conforme teoria
antropoldgica. De acordo com o0s pressupostos teodricos estudados, identificou-se
como imprescindivel a mudanca nos paradigmas de formacdo docente, na area de
conhecimentos focada nesta investigacdo. Nao basta somente elaborar praxeologias
consideradas corretas, é preciso ir além. E necessario que a formacdo docente
propicie o desenvolvimento de organizacdes didaticas novas, que permitam o
aprofundamento dos temas de estudo, e proporcione autonomia aos futuros docentes
para manipular modelos explicativos a partir do desenvolvimento de novas técnicas.

Palavras-Chave: Atividades didaticas; Ensino de Ciéncias; Praxeologia; Teoria
Antropolégica do Didatico; Didatica das Ciéncias; Livro Didatico; Formacao
Docente.



ABSTRACT

The present investigation aimed to examine how prospective science teachers, the
final years of school, practice teaching activities about the content related to human
digestion? The research was conducted with students from 4th year of the Bachelor's
Degree in Biological Sciences, State University of Mato Grosso do Sul, University of
New World Drive. Through study sessions outside class time of course, there were
collections of students' educational productions. In this context, the methodology was
adopted as a qualitative approach, in view of Marli Andre Menga Ludke and Joel
Martinez, with the support of the phenomenological method, based on assumptions
contained in the studies of Maurice Merleau-Ponty, Rezende and Antonio Muniz
Maria Aparecida Viggiani Bicudo. The analysis of teaching activities, practiced by
the research subjects, occurred as assumptions Theory of Anthropological Didactic,
in studies presented by Yves Chevallard, Marianna Bosch and Josep Gascén and
Berta Barquero, in current discussions on teaching of science, according to studies
Jean Pierre Astolfi, Michel Develay Antonio Cachapuz, Daniel Gil-Pérez, Attica
Chassot, Demetrio Delizoicov and in discussions of teacher training, according to
studies by Maurice Tardif, Novoa Antonio Pérez Gomez, Kenneth Zeichner, David
Schon. During the study sessions, the subjects solved activities, from the contents of
human digestion, taken from a textbook of Sciences, where organizations developed
praxeological through biological organizations and educational organizations
considered ideal: Constructivists, and Classical empiricists, they validated and
institutionalized. We identified these organizations praxeological, characteristics of
organizations Punctual as anthropological theory. According to the theoretical study,
we identified as essential to change the paradigms of teacher education in the area of
research focused on this knowledge. Not enough to draw praxeology deemed correct,
we must go further. It is necessary that teacher training would assist the development
of new educational organizations that allow the deepening of the themes of study,
and provide autonomy to the future teachers to manipulate explanatory models from
the development of new techniques.

Keywords: Teaching activities; Teaching of science; Praxeology; Anthropological
Theory of Didactics; Didactics of Sciences; Textbook, Teacher training.
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INTRODUCAO

O interesse pelo tema desta pesquisa esta relacionado a continuacdo de
minha trajetoria profissional e do interesse que possuo pela pesquisa em Educacéo,
iniciada com o Mestrado, e que reflete o estagio atual em que se encontram as
minhas reflexdes.

Relembrando rapidamente essa trajetoria, acrescento que ao terminar o
curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, no ano de 1984, na Universidade Santa
Ursula, Rio de Janeiro, imaginava-me como uma futura cientista, daquelas que
permanecem nos laboratérios, manuseando microscopios, lupas e experimentos
bioldgicos. Imaginava-me uma pesquisadora na area das Ciéncias Biologicas, mesmo
tendo sido titulada com a Licenciatura Plena, além do Bacharelado.

Em meados do mesmo ano mudei-me para Campo Grande, MS, onde, sem
ter planejado, dei inicio a primeira experiéncia como profissional da Educacdo,
ocupando o cargo de professora de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas no 1° grau (5% a 82
série)' e Programas de Salde no 2° grau? (curso técnico em enfermagem e
magistério), em uma escola da Rede Municipal de Ensino (REME) e em uma escola
da Rede Particular.

Anteriormente a minha incursdo na profissao docente sé havia tido contato
com essa realidade, e de modo superficial, durante o estagio curricular na graduacéo.
Se é que se podia chamar o estagio realizado na universidade, a época, de
experiéncia docente valida (inicio da década de 1980), quando entdo o processo de
formacdo docente era quase totalmente realizado por meio de receitas pedagogicas, e
com pouquissimo contato com o campo de estagio, conforme perspectiva técnica
(PEREZ-GOMEZ, 1998), onde a formacéo do professor é voltada para a aplicacio
das teorias/conhecimentos cientificos, produzidos por terceiros, por meio do dominio
de técnicas, dentro da abordagem tradicional de ensino, mecanico, verbalista,
mnemonico, cujo conteudo desmedido era transmitido via professor, no caso, por

meio do uso do livro didatico e a realizacdo de alguns experimentos, e que esta

! Atualmente denominado 6° ao 9° anos (ou anos finais) do ensino fundamental. O ensino fundamental
foi regulamentado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), N° 9394/96, e a ampliacdo de
oito para nove anos ocorreu através do Projeto de Lei n° 3.675/04.

2 Atualmente denominado Ensino Médio regulamentado por meio da LDB, N° 9394/96.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Diretrizes_e_Bases_da_Educa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Diretrizes_e_Bases_da_Educa%C3%A7%C3%A3o
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enraizada até hoje nos meios educacionais, com conhecimentos fragmentados,
estudados em disciplinas de curta duracdo e sem relagdo entre si, 0s quais
constituiram uma falsa representacdo de saberes.

Percebi, logo de inicio, tratar-se de uma atividade que trazia em seu bojo
grande responsabilidade, pois eu estava lidando diariamente com jovens em processo
de formacdo e transformacdo psicoldgica, fisica e intelectual. Talvez tenha sido esse
sentimento de responsabilidade, a mola mestra que me impulsionou descobrir a
Educacao e a necessidade de me aperfeicoar profissionalmente nessa area.

Nessa época (1984 e 1985), pouco se falava nas escolas da REME a respeito
de formacdo docente, quando muito a Secretaria Municipal de Educagdo de Campo
Grande, MS (SEMED), proporcionava aos professores de seu quadro, raras
capacitacbes pontuais, as quais eram descontextualizadas. Tive oportunidade de
participar de algumas delas, enquanto professora do primeiro grau da rede.

Para quem ndo queria exercer a docéncia no ensino bésico, acabei por
exercé-la durante nove anos consecutivos, com uma carga horaria semanal de 40
horas. Nessa ocasido, busquei superar as lacunas de minha formacao pedagdgica na
graduacédo por meio de estudo individual ou em cursos externos que pudessem ajudar
a abrir meus horizontes tedricos e didaticos. Esse periodo de exercicio de docéncia
no ensino bésico, além de gratificante, auxiliou-me significativamente no meu
crescimento pessoal, e foi uma oportunidade impar de compreender e vivenciar a
importancia social da profissédo que eu exercia.

Em 1993 iniciei, entdo, uma nova etapa profissional, integrando-me a um
grupo de estudo da SEMED, na Divisdo de Programacdo Curricular, na area de
Ciéncias, onde permaneci durante treze anos. A vivéncia nesse grupo de estudo,
multidisciplinar, e na propria Secretaria de Educacdo, associada a experiéncia no
magisterio, concedeu-me a oportunidade de maiores reflexdes e aprofundamentos
sobre a Educacdo, especialmente sobre os novos paradigmas para a formagéo
docente em pauta na década de 1990.

A partir de 1994, o processo de formacdo docente, em todas as areas de
conhecimento, do primeiro grau, intensificou-se e diversificou-se na REME,
esbocando tracos de continuidade em relacdo aos anos anteriores. Era realizado, ora
bimestralmente, ora mensalmente. A partir desse contexto, e diante das varias
experiéncias que foram se apresentando em meu dia-a-dia profissional, voltei-me ao

estudo e ao trabalho com a formacéo continuada docente em Ciéncias.
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Posteriormente, em 2001, nasceu o interesse em analisar, de forma especial,
0 processo de capacitacdo docente vinculado ao Programa de Desenvolvimento
Continuado - Parametros em Acdao, proposta do Ministério da Educacdo (MEC),
abarcado e desenvolvido pela SEMED junto as escolas da REME, iniciada em 1999,
da qual fiz parte como formadora de professores de Ciéncias, das series finais do
ensino fundamental.

Esse processo de formacdo tinha como alvos principais: desenvolver
reflexdes relacionadas ao fazer pedagdgico; estudo dos contetudos da area bioldgica;
estudos tedricos e metodoldgicos engajados nos pressupostos educacionais dos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias (PCN); troca de experiéncias entre
professores da area; desenvolvimento do potencial desses profissionais, para um
trabalho coletivo (formacdo de grupo de estudo) e autdbnomo, com o intuito de
fortalecer acGes pedagdgicas na escola e em sala de aula; avaliacdo e verificagdo dos
resultados esperados. 1sso me proporcionou grande experiéncia na area de formacéo
docente.

Posso afirmar, diante do relato dos docentes participantes desse periodo de
capacitagcdo, denominada por nds da area de Ciéncias de “Forma¢dao Continuada em
Ciéncias”, que fol um momento muito rico e importante para eles profissionalmente,
assim como para a equipe curricular da qual fazia parte, pois deu inicio a um periodo
de realizacdo de cursos com carga horaria maior e com ocorréncias mais freqlientes,
tendo por estratégia intensas discussdes e reflexdes didatico-pedagdgicas.

Com relacéo a essa Formacéo Continuada em Ciéncias, eram atribuicGes da
nossa equipe, pesquisar e fornecer subsidios tedricos e metodoldgicos aos docentes
da area, que estavam em sala de aula, optando por fazé-lo sempre de forma
democratica, participativa e coletiva. Ali, todos eram profissionais em busca da
melhoria na qualidade do ensino, e consequentemente, de aquisicdo de novos
conhecimentos. No grupo todos tinham direito de voz e de escolha, ou seja, a cada
encontro votava-se o tema para a formacéo seguinte. Essa metodologia valorizava 0s
saberes dos professores, sua préatica, sua identidade profissional, sua experiéncia de
vida. Os profissionais sentiram-se respeitados e valorizados nas dimensdes coletiva e
individual do processo de formacao.

Os treze anos de trabalho na SEMED, desenvolvendo agdes didatico-
pedagdgicas junto aos docentes do ensino fundamental na area de Ciéncias,

concederam-me reflexdes sobre algumas questdes, dentre elas: O estudo coletivo de
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professores da mesma area de conhecimento é uma possibilidade viavel como
processo de formacgdo continuada? Esses docentes aproveitam em sala de aula as
tematicas, teorias e metodologias discutidas, refletidas e praticadas nesses
momentos?

A partir destas questdes iniciei minha pesquisa de Mestrado em Educagéo,
na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em 2002, findando-o em 2004, cuja
dissertagdo foi sobre “Analise do Estudo Coletivo na Formacdo Continuada dos
Professores de Ciéncias, de 58 A 8® Série, do Ensino Fundamental: da Rede
Municipal de Ensino de Campo Grande-MS”.

No contexto da pesquisa de Mestrado, verifiquei que 0s encontros
continuados de Ciéncias contribuiram para que ocorressem em algumas escolas e
salas de aula da REME, projetos de natureza interdisciplinar, partindo das tematicas
e metodologias propostas pelos professores que participaram desse processo de
formagéo continuada.

Verifiquei, também, que serviu como um estimulo para que estes
profissionais buscassem redimensionar continuamente as suas relacfes entre teoria e
préatica pedagogica, bem como da area de conhecimento especifico, desafiando e
superando inclusive os obstaculos, que os faziam acomodar-se em seus fazeres
pedagdgicos, conseguindo traduzi-los em projetos coletivos, envolvendo alunos e
educadores da escola em geral.

Concomitante ao percurso profissional na SEMED, onde permaneci até
2007, ingressei na docéncia do Ensino Superior em 2001, no curso de Ciéncias
Biologicas da Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do
Pantanal (UNIDERP-MS), lecionando o Estagio Supervisionado em Ciéncias e em
Biologia, e a disciplina Didatica.

O contato com o universo da formacdo inicial, por meio do Estagio
Supervisionado e da Didatica, somada a experiéncia ja possuida com a formagéo
continuada, e da pesquisa nessa area, apesar de terem contribuido significativamente
com a ampliacdo de meus conhecimentos sobre a formagéo docente para o ensino de
Ciéncias e Biologia, trouxeram-me davidas e incertezas com relacdo a forma de
encaminhar esse processo, que agrega a formacdo cientifica a formacdo didatico-
pedagoOgica, posto que vivemos um periodo de revisdo e de renovacao

epistemoldgica da profissdo de professor.
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Por esse motivo, busquei novamente a pesquisa académica, por meio do
Doutorado em Educagdo, voltada & formacéo docente inicial, mas com a base, agora,
no ensino de Ciéncias. Como professora universitaria, cuja responsabilidade é
contribuir com a formacéo de professores de Ciéncias e Biologia, senti a necessidade
de buscar meios para superacdo de minhas inquietaces, o que me viabilizou novas
configuracdes para atuacdo no processo de formacéo do professor de Ciéncias.

Na ocasido, por fazer parte da linha de pesquisa em Ensino de Ciéncias e
Matematica, e meu orientador, Prof. Dr. Luiz Carlos Pais, possuir formagcdo em
Matematica, entrei em contato com a teoria de base dessa investigacdo, mediante a
participacdo nos estudos do grupo de pesquisa em Educacdo Matematica que ele
coordena na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

Cabe esclarecer que, ap6s meu ingresso no curso de Doutorado em
Educacdo da UFMS, ingressei no quadro de professores efetivos do Curso de
Ciéncias Biolégicas da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS)?, em
2008, lecionando nas mesmas cadeiras: Estadgio Supervisionado em Ciéncias e
Biologia, e Didatica. Por ter optado pela dedicacdo em tempo integral a essa
instituicdo desliguei-me de forma definitiva dos outros locais de trabalho (SEMED e
UNIDERP).

Em julho de 2010, mediante aprovacdo em concurso publico, tomei posse
como professora assistente na UFMS, no curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, lotada na Coordenadoria de Educacdo Aberta e a Distancia (CED), em
regime de dedicacdo exclusiva. Da mesma forma que ocorreu anteriormente,
desliguei-me da UEMS. No entanto, minha funcdo permaneceu a mesma:
acompanhar e orientar o Estagio Supervisionado do curso e ministrar a disciplina de
Didatica.

Em decorréncia dessa trajetoria, percebi que um dos grandes desafios da
Educacdo formal na atualidade é dirimir dividas e incertezas epistemoldgicas
surgidas no cenario da formagdo docente inicial, transformando-as em problema de
pesquisa, que possa apresentar contribui¢cGes para melhorar o processo de formagéo
profissional, revertendo-o na melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem
escolar.

Ao acompanhar inumeras aulas de regéncia durante o Estagio

Supervisionado em Ciéncias, especificamente nos anos finais do ensino fundamental,

% Unidade Universitaria de Mundo Novo, Estado de Mato Grosso do Sul.
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percebi no universo epistemoldgico observado um ponto que me chamou bastante a
atencdo: o trabalho com as atividades didaticas no processo de ensino e de
aprendizagem escolar pelos licenciandos.

Notei que os estagiérios aplicavam as atividades didaticas* contidas, em sua
grande maioria, nos livros didaticos de Ciéncias, e solicitavam que os estudantes as
resolvessem apos explicacdo dos contetdos. Ao final da mesma aula, ou em uma
préxima, corrigiam as atividades baseando-se nas respostas do livro didatico do
professor’.

Saliento que, por meio das observagdes das regéncias e do depoimento dos
licenciandos, isso ocorria amitde por orientacdo dos professores regentes das salas
de aula, que em grande parte ndo abriam méao desse procedimento.

As duvidas e inquietacBes surgiram-me quando da constatacdo de que 0s
futuros docentes estariam se preparando, na realidade, para reproduzir a mesma
conduta com seus possiveis discentes. Sobre esta questdo, em varios momentos,
realizamos reflexdes na universidade, nas aulas de Didatica e nos encontros coletivos
de avaliacdo do Estagio Supervisionado em Ciéncias, no intuito de reestruturar e
contextualizar esse paradigma didatico.

Isso me fez retroceder no tempo e visualizar a pesquisa de Mestrado que
expds as dificuldades enfrentadas por alguns docentes de Ciéncias da REME,
sujeitos da pesquisa, em lidar com o desenvolvimento de atividades didaticas que
fugissem do formato perguntas - respostas padronizadas pelos livros didaticos®.

Nesse sentido, a formacdo continuada coletiva, objeto da pesquisa de
Mestrado, serviu para suscitar algumas reflexdes sobre esse contexto, que incluiram
discussBes sobre as orientacbes didaticas apresentadas pelos livros didaticos, pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias, e até mesmo outras criadas
pelos proprios docentes. Porém, essa problematica ndo foi foco da pesquisa a época,
néo sendo, portanto, discutida com maior profundidade.

A partir do contexto relatado anteriormente, surgiu o interesse em pesquisar

como futuros docentes de Ciéncias praticam atividades didaticas, propostas pelos

* Traduzimos aqui “atividades didaticas” como sendo qualquer questio e/ou exercicios presentes nos
livros didaticos analisados por nés, que gerem producdo do aluno (oral, escrita, esquematica,
experimental, entre outras).

> Volume que traz as respostas dos exercicios ou atividades propostas.

® Abordaremos sobre essa questdo com mais profundidade no capitulo que analisa 0 PNLD e os PCN
de Ciéncias.
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livros didaticos. Livros estes, utilizados por professores de Ciéncias nas salas de aula
brasileiras.

Deste modo, estabelecemos a questdo problema dessa pesquisa que
traduzimos da seguinte forma: “Como futuros professores de Ciéncias, dos anos
finais do ensino fundamental, praticam atividades didaticas sobre os contetdos
referentes a Digestdo Humana’?”. A busca da resposta a essa questdo inspirou essa
pesquisa de Doutorado.

Tendo em vista que nossa investigacao se pautou nas praticas de atividades
didaticas desenvolvidas por futuros docentes, decidimos utilizar as atividades de um
livro didatico de Ciéncias, pertinente ao 8° ano do ensino fundamental, de uma das
treze colecOes de livros didaticos de Ciéncias presentes no Guia de Livros Didaticos,
do Plano Nacional de Livros Didaticos (PNLD) 2008, ap6s andlise detalhada das
resenhas dessas colec¢des, conforme descrito no Capitulo V deste relatério.

Dessa forma, as atividades selecionadas do capitulo do livro citado serviram
de suporte para a producao das praticas didaticas dos licenciandos do 4° ano do curso
de Ciéncias Biologicas da UEMS, e sujeitos de nossa pesquisa, justamente por se
tratar de um recurso muito utilizado por eles, também, durante o desenvolvimento do
Estagio de Ciéncias nas escolas.

Para a analise da producdo dos académicos estabelecemos um
entrelacamento entre referenciais tedricos contemporaneos, que discutem sobre a
formacdo docente inicial, de forma geral e voltado ao ensino de Ciéncias
especificamente, com referenciais teéricos que compde outras areas da Educacéo,
tais como os estudos em Didatica e Didatica das Ciéncias, Cultura e Curriculo
escolar, com o intuito de tecer uma rede de significados que nos auxiliasse
compreender essa producao.

Nesse sentido, entendemos que qualquer pesquisa que possua como pano de
fundo o campo da Educacéo, e do ensino de Ciéncias e Biologia, como no caso de
nossa pesquisa, no contexto da formacdo inicial docente, deve pautar-se em um
cuidadoso entrelagamento teodrico, que se constitua de uma verdadeira teia de
significados para contribuir de fato com a citada renovacdo epistemoldgica da
formacéo docente.

" Optamos pelas atividades com temas sobre Digestdio Humana enquanto recorte aleatério dos
contelidos da area.
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Com relagédo aos estudos sobre a formagéo docente, foco principal de minha
pesquisa de Mestrado, é bom lembrar que estamos inseridos no contexto dos novos
paradigmas educacionais, que se estabeleceram nos ultimos quarenta anos, em Varios
paises do mundo, inclusive no Brasil. E isso tem viabilizado mudancas teorico-
metodoldgicas no padrdo do fazer pedagdgico do professor, como condi¢do para a
melhoria da qualidade da formacdo do futuro profissional da Educacdo e, por
conseguinte, do ensino e da aprendizagem escolar. (TARDIF, 2007; NOVOA, 1992;
1997; PEREZ GOMES, 1997; 1998 e ZEICHNER, 2002).

Com relacdo a formagdo docente inicial, segundo Pérez Gomez (1998), o
ensino superior (licenciaturas) nesse periodo, passou por uma evolucéo no tocante ao
fazer pedagdgico de seu corpo docente, que ele classificou através das seguintes
perspectivas: académica, técnica, pratica, de reconstrucdo social e, mais
recentemente, a partir de 1990, reflexdo na préatica para a reconstrucdo social. O
objetivo dessa Ultima perspectiva, de acordo Pérez Gémez, € o de formar docentes
criticos, que contribuam com a transformacdo da sociedade, ainda tdo desigual, em
uma sociedade mais justa e solidaria, despertando a consciéncia dos cidad&os.

Encontramos eco a essa observagdo no pensamento de Tardif et al. (1991, p.
216), que afirma que “[...] enquanto grupo social a que sdo chamados a exercer, 0s
docentes ocupam uma posicao estratégica no interior das relacbes complexas que
unem as sociedades contemporaneas aos saberes que elas produzem e mobilizam
com diversos fins”.

Concernente a formacdo docente inicial, para o ensino de Ciéncias, além do
arcabouco tedrico-metodoldgico do campo educacional, os futuros profissionais
necessitam de solidos conhecimentos cientificos da area das Ciéncias, para que
possam levar para escola o aprendizado da observacdo, da leitura, da interpretacdo e
da compreensdo sobre a vida, os fendbmenos da natureza e a producéo cientifica e
tecnologica. (ASTOLFI, 1997; GIL-PEREZ, 1996; CHASSOT, 2003;
DELIZOICQV, 2004).

Interessa-nos lembrar, que essas premissas, sobre o0 acesso aos
conhecimentos cientificos pela sociedade, passaram a ser mais propagadas a partir da
declaracdo proferida na Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para o Século XXI,
ocorrida em Budapeste em 1999, quando se propalou sobre o conhecimento

cientifico ser imprescindivel a sociedade, conforme excerto abaixo:
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Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a alfabetizacéo
cientifica em todas as culturas e em todos os setores da sociedade [...] a
fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na tomada de decisGes
relativas a aplicacdo dos novos conhecimentos. (apud CACHAPUZ, et
al., 2005, p. 20).

Mas, para que a alfabetizacdo cientifica seja realmente difundida na
sociedade, é necessario que ela seja compreensivel a populacdo. A escola, na figura
do professor de Ciéncias, € um dos canais que contribuird efetivamente para essa
instrucéo social. (CACHAPUZ et al., 2005; CHASSOT, 2003).

Como no Brasil o ensino fundamental é obrigatério®, toda cidada e cidaddo
deve (ou deveria) ao passar pela escola receber essa formacgdo. Por esse motivo,
acreditamos que, na formacdo docente inicial®, deva-se entrelacar muito bem os fios
condutores da formacdo cientifica com a da formacdo pedagdgica, pois o futuro
profissional terd a oportunidade de ingressar no exercicio da profissdo com maiores
chances de contextualizar a evolucdo e as mudancas paradigmaticas da Educacéo e
das Ciéncias, ou melhor, da Educacdo em Ciéncias, tomar gosto pelo estudo em sua
profissdo e intervir de forma mais consciente nas suas escolhas pedagogicas para o
desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes.

Esse aprendizado, desenvolvido de forma adequada, com certeza contribuira
para a transformacéo social almejada. VVoltaremos a abordar essa questdo, com mais
profundidade, no decorrer desse relatdrio.

Um eixo que entendemos ser crucial no entrelacamento tedrico dessa
pesquisa veio das atuais proposicdes acerca da Didatica. No caso dessa investigacao,
buscamos na Didatica especifica, ou seja, na Didatica das Ciéncias a base para nossa
andlise, logicamente sem desprezar as contribui¢es da Didatica geral.

Segundo Carrascosa (1996), uma didatica especifica pode ser a sustentacéo
necessaria que permitird a preparacdo de metodologias (atividades) mais adequadas
para o ensino e a aprendizagem escolar. E para isso ela (CARRASCOSA, 1996, p. 9-
10) devera ser:

[...] planejada de forma que os professores possam se incorporar ao
processo de investigacdo e inovacao didatica da disciplina a ser ensinada
[...] com um processo suscetivel de continua avaliacdo e aperfeicoamento.

¥ Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei N° 9394/96, Titulo 11 - Do Direito & Educac&o
e do Dever de Educar — Artigo 4°, 8§ | — ensino fundamental, obrigatério e gratuito, inclusive para os
gue ndo tiveram acesso na idade propria.

¥ Aqui nos referimos as Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, Fisicas ou Quimicas.
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[...] contribuir também para aumentar sua capacidade de inovagdo e
possibilitar a fundamentacéo para suas decis6es sobre o curriculo, etc..

Nessa Otica, € pertinente lembrarmos da questdo levantada por Astolfi e
Develay (1991, p. 10), ao final da década de 1980 e inicio da década de 1990: “[...] a
didatica é um método, uma técnica, uma ciéncia ou uma praxiologia?”. Essa questdo
revelou justamente a necessidade de se dar uma nova forma a Didética existente.

Nesse mesmo periodo, no Brasil, pesquisadores discutiram 0S novos rumos
da Didatica. Candau (1991, p. 33-38), por meio de sua pesquisa, aborda sobre a
necessidade de se superar a visdao dicotdmica entre “[...] processo e produto na
atividade de ensino-aprendizagem [...]” nas areas de conhecimento. Ela defende que
a Didatica deva agregar e articular os diferentes estruturantes presentes nesse
processo, tais quais: “o sujeito, os conteidos, o contexto e sua organizagdo logica”,
ou melhor, “concretizar-se levando-se em conta sua totalidade”, seja ela por meio de
uma didatica especifica ou geral.

Diante das inumeras pesquisas contemporaneas (internacionais e nacionais)
em Didatica, entendemos tratar-se, atualmente, de uma tendéncia considera-la como
uma Ciéncia que envolve maltiplas especificidades. (CHEVALLARD, 1994; 1999;
2001; ASTOLFI e DEVELAY, 1991; CANDAU, 1991; CARRASCOSA, 1996;
ASTOLFI, 1998; CHASSOT, 2003; DELIZOICOV, 2004; CACHAPUZ et al.,
2005).

De acordo com as consideracfes anteriores, sobre a Didatica, buscamos na
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta de Yves Chevallard, tedrico
francés da area da Matematica, 0 suporte epistemologico para nossa pesquisa, uma
vez que ela considera que “[...] as didaticas nascem dominadas pela parte do mundo
que ‘estudam’, aceitando sem outra forma de processos as descricdes que partem do
mundo [...]”, no caso das areas de conhecimento, “[...] as matemaéticas, a biologia, a
fisica, a quimica, a literatura, etc.”. (CHEVALLARD, 2005a). Dessa forma ela, a
Didatica, ndo pode manter-se inerte as modificacOes e transformacdes que ocorrem
nesse mesmo mundo.

No rastro dessas discussdes, cabe salientar que Chevallard et al. (2001, p.
123) propde a TAD como uma reagdo a “[...] inércia cultural pesada sobre a didatica
[...]”, a partir da qual originou-se a nogédo de praxeologia, que, segundo o teorico, € a
tentativa de encontrar uma ou mais formas de resolver questdes (ou atividades)

problemaéticas, regularmente e com sucesso, que surgem no seio da sociedade.
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Segundo nossa interpretagdo da TAD, a praxeologia pode ser concebida
como constitutivo da atividade humana, a partir dos saberes especificos de uma area
de conhecimento, como por exemplo as Ciéncias Biologicas, que faz parte dos
conteudos trabalhados no ensino de Ciéncias no ensino fundamental brasileiro, que
precisa ser ordenada por meio de regras e dinamicas particulares a area, cuja
concretude do processo de ensino e da aprendizagem cabe ao docente da mesma. Por
isso uma solida formacéo docente inicial é imprescindivel.

Diante do exposto, detectamos a aproximacdo da TAD com as pesquisas
contemporaneas em Didatica das Ciéncias, conforme pensamento de Astolfi et al.
(1997, p. 7):

A didatica das ciéncias € um campo de investigacdo de rapido
crescimento, que se inscreve na categoria dos trabalhos que visam
determinar os objetos do ensino cientifico, renovar as suas metodologias,
melhorar as condic¢Bes da sua aprendizagem para 0s alunos.

Nesse sentido, essa justaposicdo nos deixou a vontade para analisarmos
nosso objeto de pesquisa a partir dos pressupostos da TAD.

Complementando a nossa organizagdo tedrica, julgamos importante trazer
algumas discuss@es sobre Cultura Escolar, uma vez que o objeto de nossa pesquisa
envolveu acOes resultantes de atividades humanas (CHEVALLARD, 1999), como no
caso das atividades praticadas pelos futuros docentes de Ciéncias (sujeitos da
pesquisa), que refletem a tradicdo de uma cultura, desde as acBes mais complexas as
mais simples do cotidiano escolar (vivenciados do ensino fundamental, médio ao
superior), com “[...] suas maneiras de fazer e de pensar”. (CERTEAU, 1998, p. 20).

Dizer isso significa, segundo Chervel (1990, p. 179), que a escola possui um
duplo papel, “[...] o de formar individuos e formar cultura”. Quem coloca em
funcionamento os dispositivos escolares para essa formacdo, na escola, sdo 0s
professores, que mesmo tendo de obedecer “[...] normas que definem conhecimentos
a ensinar e condutas a inculcar, e um conjunto de praticas que permitem a
transmissdo desses conhecimentos e a incorporagdo desses comportamentos”
(JULIA, 2001, p. 10), buscam na realidade vivencial cotidiana construir um curriculo
a ser desenvolvido em sala de aula.

O eixo Curriculo escolar, completou nosso entrelagamento tedrico. Como
vimos anteriormente, o curriculo sofre interferéncias externas e internas, das varias

instituicbes  sociais que atuam na transposicdo dos saberes escolares
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(CHEVALLARD, 2005), e que interfere definitivamente “[...] na dimensdo cognitiva
e cultural da educacdo escolar [...]” (FORQUIN, 2000, p. 48). Podemos citar como
exemplo do que foi posto, a proposta dos Parametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias (PCN) que ao serem apresentados, em 1998, para professores das escolas
brasileiras sugerem um conjunto de normas didatico-pedagdgicas a serem seguidas.

Em sintonia com o0s eixos tedricos apresentados, procuramos centrar nossos
esforcos para a compreensdo de como os alunos do curso de Ciéncias Biologicas,
praticam atividades didaticas, pertinentes ao ensino de Ciéncias, em seu processo de
formacéo docente.

Esse contexto nos trouxe a possibilidade de pensar sobre o desenvolvimento
das atividades didaticas de Ciéncias, no ambito do ensino fundamental, ndo mais
apenas como apéndice de validacdo da aprendizagem escolar, mas sim como um
processo de estudo no qual gera-se construcdo epistemoldgica do saber e de cultura
cientifica, de forma a ser percebida como um campo de investigacdo que merece
muita aten¢do da pesquisa em formacédo docente especifica a essa area.

Quanto ao objeto dessa investigacdo, segundo as observacBes anteriores,
trata-se do desenvolvimento didatico em atividades praticadas por futuros docentes
de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, sobre o conteldo de Digestao
Humana, que originou o seguinte objetivo geral:

— Analisar as atividades didaticas praticadas pelos futuros professores de

Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, sobre o contetdo de
Digestdo Humana.

— De forma mais especifica, a pesquisa almeja:

— Descrever as organizacfes didaticas e bioldgicas que os alunos do curso
de Ciéncias Bioldgicas da UEMS colocam em prética ao desenvolverem
as atividades sobre os contetidos da digestdo humana;

— Caracterizar as diferentes organizacfes didaticas presentes em livro
didatico de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, nos PCN de
Ciéncias e no Guia do PNLD/ 2008.

— Atrticular os eixos tedricos explicitados para a analise das atividades
didaticas praticas pelos futuros docentes de Ciéncias e dos documentos

curriculares utilizados pelas escolas brasileiras (BRASIL, 1998; 2008).
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Em presenca da reviso bibliogréfica realizada'®, constatamos que nas duas
ultimas décadas (1990/2000) vérios paises amplificaram suas pesquisas sobre o
ensino de Ciéncias. No Brasil, a consolidacdo dessa area como campo de pesquisa
independente propiciou 0 aumento do numero de pesquisas em nivel de Pds-
graduacdo Stricto senso (SANTOS e GRECA, 2007), com as mais diferentes idéias e
diregBes, porém, a maior parte delas, de forma central ou periférica, voltadas para a
formacéo docente inicial e/ou continuada de professoras e professores.

SO para se ter uma idéia, em investigacdo no portal da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)™, as teses sobre o ensino de
Ciéncias cadastradas, que possuiam por base a formacdo docente inicial e/ou
continuada, apresentavam as seguintes tematicas associadas: a) O ensino e
aprendizagem de Ciéncias, em onze teses; b) O curriculo do ensino de Ciéncias,
observado em doze teses; ¢) Metodologias e praticas de ensino de Ciéncias, contidas
em nove teses; d) O estudo e ensino de Ciéncias, presente em sete teses.

Estes dados obviamente ndo refletem a totalidade das pesquisas brasileiras
realizadas nesse campo, mas revelam a preocupacédo dos pesquisadores em contribuir
com a melhoria das condi¢des do ensino e da aprendizagem em Ciéncias, criando
expectativas de uma renovagdo nesse sentido, ou melhor dizendo, da necessidade de
reformulacbes didatico-metodologicas no processo de ensino e de aprendizagem
escolar por meio de um novo perfil de formacéo profissional.

Dessa forma, a nossa investigacdo, no campo do ensino de Ciéncias, insere-
se no contexto das pesquisas que visam uma renovacgdo epistemoldgica no processo
de formacdo docente, assim como das tematicas que compdem essa esfera de
formacdo, como por exemplo o desenvolvimento didatico e metodoldgico presente
no processo de ensino e aprendizagem escolar.

Nessa direcdo, a nossa opcao por analisar as atividades didaticas praticadas
por alunas e alunos do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas, futuros
docentes, compreende um duplo movimento, o de se inserir nas pesquisas que visam
buscar reformulacdes didatico-metodologicas para o ensino de Ciéncias, e 0 de
propor modelos epistemoldgicos gerais de Ciéncias e modelos locais de seus

diferentes componentes.

OEm teses, dissertacdes, artigos e livros.
1 Analisamos 85 teses cadastradas no banco de dados da CAPES, sobre “Ensino de Ciéncias”, em
universidades federais brasileiras, no periodo de 30/08/2007 a 30/10/2007.



28

Justificamos a relevancia do estudo proposto a partir dos recentes debates
sobre a necessidade da Educacdo em Ciéncias ocupar seu espaco na formacdo da
cidadania frente a questdes emergentes do século XXI, que envolvem 0 processo e
produto da Ciéncia e suas consequéncias e interferéncias em todo o planeta,
colocando em risco todas as formas de vida, incluindo a da propria populacéo
humana. Vislumbrar o ensino de Ciéncias como possibilidade para uma ampla leitura
de mundo, com construcdo de conceitos e a compreensao de relagdes sistémicas entre
os fatores tecnologicos, ambientais, econdmicos, politicos e sociais, favorece a
efetiva participacéo do cidaddo em sociedade, opinando, questionando e participando
das mudancas necessarias para a melhoria da qualidade de vida em nosso planeta, em
nosso pais, em nossa cidade, ou em uma escala mais reduzida, em nosso bairro, casa
ou escola.

Verificamos diariamente nos meios de comunicagdo as consequéncias do
analfabetismo cientifico (CACHAPUZ et al, 2005; CHASSOT, 2003) de grande
parte da populacdo mundial. As mudancas climaticas em todas as regifes do nosso
planeta, o retorno de algumas doencas consideradas erradicadas a atingir populacdes
em varias partes do mundo, o acimulo de agrotoxicos nos alimentos e seus efeitos
cumulativos no organismo humano, e de outros seres vivos, sdo s6 algumas das
consequéncias do desconhecimento cientifico e da ndo utilizacdo adequada desses
conhecimentos. A proposta de alfabetizacdo cientifica presta-se justamente a
propiciar que a linguagem da natureza seja aprendida pela sociedade, para que as
relagBes entre o individuo e o ambiente tornem-se harmdnicos (CHASSOT, 2003).

Diante dessa constatacdo, entendemos que o0s estudos de Didatica,
pertencente ao campo educacional, no Brasil, muito tem a contribuir com formacéao
cidadd, na escola ou fora dela. Emprestando o pensamento de Brousseau (2004, p. 1)
temos que, “[...] A didatica é a ciéncia que estuda a difus&o dos conhecimentos Uteis
aos homens que vivem em sociedade. Se interessa pela producdo, a difusdo e a
aprendizagem dos conhecimentos, assim como pelas institui¢Oes e atividades que 0s
facilitam™'.

Por isso, atribuimos grande importancia em investigar as “praxeologias”
(CHEVALLARD, 1999; 2005) de futuros docentes de Ciéncias frente a atividades
didaticas, principalmente aquelas evidenciadas no cotidiano da escola, na maioria das
vezes veiculadas pelos livros didaticos de Ciéncias. Os conhecimentos e saberes

difundidos por meio dessas “praxeologias”, e das “institui¢des” envolvidas (escola,
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livros didaticos, curriculos, dentre outras), revelam o processo de “estudo”
(CHEVALLARD, 1999; 2005a) pela qual transitam os futuros docentes para
produzirem respostas as questdes problematicas (atividades) apresentadas, da mesma
forma como ocorrera com eles, quando no exercicio da docéncia em sala de aula, na
escola, coordenarem o desenvolvimento das atividades didaticas praticadas por suas
alunas e alunos, validando ou ndo as “praxeologias” propostas por eles.

Ressaltamos que a TAD apresenta a “praxeologia” como sendo uma forma
de responder a uma questdo problema, ou a um conjunto delas, de modo que se
estabeleca um processo em que se deve buscar ou criar meios para respondé-la(s),
regularmente e de forma correta (CHEVALLARD et al, 2001, p. 123). A sociedade
atual necessita do sucesso dessas respostas.

Perante as consideracOes realizadas, organizamos a estrutura deste texto em
cinco capitulos e a conclusdo, conforme descrito a seguir.

O Capitulo I apresenta o “Referencial Tedrico” que subsidiou a analise das
atividades didaticas praticadas pelos licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas da
UEMS, a Teoria Antropolédgica do Didatico (TAD). Mesmo sendo uma teoria
originada no seio da Educacdo Matematica, possibilita a adaptagcdo a outros campos
de conhecimento, como é o caso de nossa pesquisa no ensino de Ciéncias. Os
tedricos da TAD estudados por nos sdo Yves Chevallard (1999; 2001; 2001a; 2001b;
2004; 2005a; 2005b, 2007; etc.), Marianna Bosch (1999; 2001; 2000; 2003), Josef
Gascon (2003a; 2003b) e Berta Barquero (2007a; 2007b). Ainda neste capitulo,
relacionamos a TAD com as pesquisas em Didatica das Ciéncias, campo de estudo
em franco crescimento, nos ultimos trinta anos, no mundo e no Brasil, cujos teéricos
utilizados foram Jean-Pierre Astolfi e Michel Develay (1991), Ant6nio Cachapuz et
al. (2005), Daniel Gil-Perez (2001), Attico Chassot (2003), Hilario Fracalanza (1986;
2002), dentre outros, considerados importantes.

O Capitulo 11, cuja abordagem é sobre a “Formacdo Docente™, relata de
forma objetiva as diferentes tendéncias pedagdgicas que acompanharam 0 processo
de formacdo docente, inicial e continuada no Brasil, nas ultimas quatro décadas, em
funcdo das mudancas dos objetivos educacionais em nosso pais, no sentido de
situarmos as discussdes tedrico-metodoldgicas. Para tanto, buscamos auxilio nos
estudos sobre a formacédo docente em geral, e, especificamente, para o ensino de
Ciéncias, como o0s contidos nos estudos de Tardif (1991; 2000; 2007), Antonio
Novoa (1997; 1998; 2000), Zeichnner (1993), Mirian Krasilchik (1987; 1996),
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Demétrio Delizoicov (1990; 2002; 2004), Hilario Fracalanza (1986; 2002), e outros
colaboradores.

No Capitulo I11, propusemos a “Analise dos documentos oficiais brasileiros
para o ensino de Ciéncias”: 1. PCN de Ciéncias, texto de referéncia curricular
elaborado pelo Ministério da Educacdo (MEC), que apesar de ndo ser obrigatorio
possuem grande influéncia na elaboragdo dos livros didaticos e dos projetos
pedagdgicos das escolas, e, 2. Guia do PNLD/2008 de Ciéncias, documento
importante por definir propostas metodologicas esperadas e conter o discurso oficial
para o ensino de Ciéncia.

O Capitulo 1V, que trata do referencial tedrico da “Metodologia da
Pesquisa”, foi dividida em duas partes: a primeira define a pesquisa qualitativa, a
partir do subsidio tedrico de Marli André (1986; 1997; 2007; 2008), Menga Lidke
(1986), Joel Martins (2008) e Ivani Fazenda (2008), que nos apresentam a defini¢édo
de pesquisa qualitativa.

A segunda parte baseia-se na descricdo da Fenomenologia como método de
pesquisa, tendo por base o referencial tedrico de Merleau Ponty (1990), dentre outros
tedricos, para a analise dos dados coletados: a producdo dos licenciandos de Ciéncias
Bioldgicas da UEMS, do PNLD 2008 de Ciéncias e do Livro Didatico de Ciéncias,
utilizado como parametro para realizacdo de atividades didaticas. E a terceira parte,
apresenta o campo de pesquisa e 0s sujeitos participantes.

O Capitulo V, “Anélise das Praxeologias de Futuros Docentes de Ciéncias”,
traz a descricdo e as discussdes das atividades didaticas praticadas pelos futuros
professores de Ciéncias, realizadas na Universidade, fora do horario de aula, em
cinco Sessdes de Estudo (SE) especificas para esse fim. A andlise das SE estdo
ancoradas nos referenciais tedricos presentes nos Capitulos I, 11 e 11I.

Finalizando o relatério, apresentamos a Conclusdo de nossa pesquisa, e as
contribuicdes para o desenvolvimento didatico para a formacdo docente inicial,
relativo ao ensino de Ciéncias, a partir de questdes que poderdo servir como
orientacdo para avaliar as organizacOes didaticas (OD) de futuros professores de

Ciéncias, em processo de formacao profissional, na universidade.



CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO:
A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO
NOS ESTUDOS EM CIENCIAS

Neste capitulo abordamos sobre a teoria que sustenta a nossa analise, a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Na primeira parte tratamos sobre a origem
da teoria e 0s motivos que nos levaram a adota-la. Na segunda parte, discutimos 0s
fundamentos tedricos e epistemoldgicos da TAD e sua relagdo com ensino de
Ciéncias, mais especificamente, com a didatica das Ciéncias. E, na terceira parte,
mesmo tendo profunda relacdo com a segunda, tratamos da producéo e organizagao

do meio didatico voltado ao ensino de Ciéncias.

1.1 Origem da TAD e a aproximagédo com o ensino Ciéncias

Como esta investigacdo esta alicercada nos principios e pressupostos da
Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), surgida no campo da Educacdo
Matemética francesa, propomos, inicialmente, realizar observacdes e reflexdes sobre
a origem da mesma, relacionando-a ao nosso objeto de estudo, “Como futuras
professoras e professores de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental,
praticam atividades didaticas sobre o contelido digestdo humana”, que pertence ao
campo da Educacdo em Ciéncias, cujas pesquisas sobre epistemologia didatica no
processo de formacgédo docente, vém despertando grande interesse de pesquisadores
da area, em varios paises, inclusive no Brasil, nas trés Gltimas décadas.

A TAD originou-se do pensamento tedrico de Yves Chevallard, matematico
francés. Trata-se de uma teoria oriunda de um programa de investigacdo denominado
Programa Epistemoldgico, que teve como ponto de partida os trabalhos de Guy
Brousseau, pesquisador francés, que desde a década de 1960 tem se destacado no
desenvolvimento dos estudos sobre a Didatica da Matematica. Brousseau (1998)
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considera que o objeto primeiro de uma investigacdo didatica deva ser a atividade
matematica, no interior das diferentes instituicdes, e cujos conhecimentos produzidos
(Uteis) fossem difundidos na sociedade.

E pertinente observar, que o Programa Epistemoldgico, teve inicio com os
estudos em micro didatica, ou seja, 0 estudo de uma ciéncia especifica de um
conhecimento preciso (BROUSSEAU, 1998), por meio da Teoria das SituacOes
Matematicas (TSM) e a Teoria das Situacdes Didaticas em Matematica (TSDM),
propostas nas décadas de 1970/1980 por Brousseau. Esses estudos, foram acrescidos
pela Teoria da Transposicdo Didatica™® (TTD) e a Teoria Antropoldgica do Didético
(TAD), nas décadas de 1980/1990, idealizadas por Chevallard, e pela Teoria dos
Campos Conceituais (TCC), na década de 1990, apresentada por Vergnoud.
(BROUSSEAU, 2006).

O referido programa, segundo Gascon (2003b, p. 21), viabilizou uma
resposta da Educacdo Matemética, na Franca, ao problema da “Alienacdo
matematica dos alunos (e dos cidaddos em geral) [...]”. Essa resposta, segundo esse
pesquisador, “[...] consistiu em propor modificacbes nas organizacdes matematico-
didaticas escolares fundadas nas analises das praticas matematicas
institucionalizadas™™*"

Os tedricos filiados ao Programa Epistemoldgico, ao proporem a analise das
praticas matematicas institucionalizadas, colocaram em pauta a problematica da
formagé@o docente no interior das instituicbes de formacgéo, pois, da forma como
estava sendo encaminhada, ndo permitia o desenvolvimento de todas as dimensfes
da atividade didatica, refletindo dessa forma nas proposicdes didaticas escolares, que,
de acordo com Gascon (2003b), dificultam o acesso (e a compreensdo) do estudante
para com a disciplina matematica.

Essa dificuldade encontrada pelo campo da Educagdo Matematica na
Franca, diz respeito a amarras provocadas pela rigidez dos codigos escolares
(normas, programas, curriculos, etc.) daquele pais (CHEVALLARD et al., 2001),
principalmente com referencia aos estudos de didatica na disciplina escolar

matematica.

12 Yves Chevallard partindo da tese de Michel Verret (“Les temps dés études”™), publicou em 1985 o
livro “La transposion didactique — Du savoir savant au savoir enseigné”. (ANHORN, 2003).

13 Os textos dos autores espanhois e franceses cuja a traducdo ndo foi autorizada, ou ndo foram ainda
editados no Brasil, foram por nos traduzidas de forma livre e pessoal, e o texto original aparece ao
final deste trabalho, representado por algarismo romanos em letras mintsculas.
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E importante enfatizar, que Chevallard desde o inicio do desenvolvimento
da TAD, busca incessantemente formas de “[...] libertar o estudo do ensino e da
aprendizagem da matemética, da sujeic&o aos codigos da escola™" (CHEVALLARD,
1986, p. 1-2), pois o maior contingente desses cddigos, determinam praticas
centradas, apenas, no processo de ensino e de aprendizagem, e ndo no “estudo” como
ele preconiza.

Analisando as proposicdes da TAD, observamos que o termo “estudo”

assume o estatuto de “processo didatico™**

, que tem no ensino um meio para o estudo
(mas ndo o Unico) e na aprendizagem o objetivo do estudo a ser alcancado.
(CHEVALLARD et al, 2001; CHEVALLARD, 2005a) Além disso, ele ndo ocorre
somente na escola, em sala de aula, ele existe fora dela, no cotidiano do estudante na
sociedade.

De acordo com Chevallard et al. (2001, Prefacio), “[...] 0 estudo hoje, é em
elo perdido entre um ensino, que parece querer controlar todo o processo didatico, e
uma aprendizagem cada vez mais fragil, pela exigéncia quase instantanea do ensino”.
A teoria aponta que o estudo deve ser o eixo central do projeto educacional da
sociedade humana, e a TAD se propde, justamente, a encontrar e/ou resgatar esse elo.

Embora ndo pretendamos nos deter, convém aqui uma breve referéncia, ao
campo de Educacdo Matematica no Brasil, que também possui conflitos e desafios
muito semelhantes aos franceses, por esse motivo vem fortalecendo grupos de estudo
e pesquisa em Didéatica da Matematica, com forte influéncia das teorias francesas,
com adaptacOes a realidade educacional brasileira (PAIS, 2001), na tentativa de
encontrar caminhos para se libertar das amarras didaticas relativas as praticas
escolares da disciplina matematica, o que envolve, também, o processo de formacao
docente.

Fazendo um paralelo com a Educagdo Matematica francesa, buscamos
informacdes sobre o campo de Educacdo em Ciéncias, no mesmo pais, onde
encontramos relatos de problemas didatico-metodoldgicos, também por conta da
rigidez dos cddigos escolares, o que contribuiu para dificultar a apropriacdo dos
saberes das ciéncias pelos estudantes. De acordo com Astolfi et al. (1997, p. 8), para
mudar esse paradigma, foi necessario buscar mudangas conceituais na epistemologia

didatica da area, “[...Jquer a partir de empréstimos aos campos vizinhos, quer por

% Adotado como adjetivo correspondente & estudo, no sentido amplo, n4o se restringindo a processo
de ensino e de aprendizagem. (CHEVALLARD, et al., 2001).
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elaboragdo interna especifica”. Nesse contexto, a TTD, foi largamente utilizada pelo
campo da Educagdo em Ciéncias na Franca (ASTOLFI e DEVELAY, 1991;
CLEMENT, 1998; ASTOLFI et al., 1997, etc.).

Nesse mesmo sentido, no Brasil, verificamos que a TTD também foi
fortemente difundida, ndo s6 no do ambito da Educacdo Matematica, atingindo
outros campos de conhecimento, como é o caso da Educacdo em Ciéncias
(Biologicas, Fisicas e Quimicas), onde passou a ser referéncia, direta ou indireta, em
inimeras pesquisas que abordam sobre a epistemologia didatica, como é o caso das
pesquisas de Carlo, USP (2007); Aires, (2006); Dias, USP (2004); Pedrisa, Unicamp
(2001); Marandino, USP (2001); Perrelli, UFSCar (1999); Wuo, USP (1999), dentre
outras pesquisas verificadas.

A popularizacdo da TTD no meio educacional (formal e ndo formal), dentro
e fora da Franca, acarretou em alguns casos uma descaracterizacdo das nogOes
contidas nos pressupostos dessa teoria, gerando criticas e colocando em ddvida, em
alguns momentos, a sua legitimidade. (CHEVALLARD, 2005b, Pdsfacio) Isso
ocorreu pelo fato de alguns pesquisadores, em Educacao, ndo terem compreendido,
da forma como Chevallard idealizou, o significado do termo “transposigdo”.

De acordo com Anhorn (2003, p. 40),

Chevallard insiste que o termo transposicdo deve ser apreendido no
sentido de reconstrucdo, recriacdo de saberes, acBes necessarias quando
ocorre mudanca de habitus ou esferas de problematizacdo, isto €, quando
o0s saberes mudam, sdo transpostos de um tipo de instituicdo de saber a
outro.

Face as criticas levantadas a TTD, Chevallard teve a oportunidade,
posteriormente, por meio de seus estudos e escritos, esclarecer os conceitos que
envolvem essa teoria, e as davidas de interpretacdo referentes a ela. No texto do
Pdsfacio, segunda edigédo, do livro “La transposicion didatica - del sabio al saber
ensefado” (1991), ele esclarece, dentre outras questdes, 0 embate entre as didaticas
“particulares” (disciplinares) e uma mencionada didatica “geral” (CHEVALLARD,
2005b, p. 149), que para ele nada mais é do que a luta pela sobrevivéncia das
disciplinas escolares (matematica, francés, fisica etc.), que se negam a abrir mao de
sua “[...] existéncia e legitimidade epistemologica”.

SO para nos situarmos, Chevallard comecou a esbocar as nogdes de uma

teoria formal do didatico, ou melhor, da antropologia do didatico (que originaria a
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TAD), em meados da década de 1980, no momento em que desenvolvia a
sistematizacdo de nogdo da transposicdo didatica, cujo objetivo, naquela ocasido, era
o0 de buscar a emancipacéo epistemoldgica e institucional do campo educacional da
matematica (CHEVALLARD, 2007), conforme ja vimos. Nesse periodo, ele ja
demonstrava a preocupagdo em assegurar certa cientificidade a Didatica, ou melhor,
ja esbocava a sua intencédo de trabalhar em prol de uma Ciéncia da Didatica.

A TAD, apesar de ter sido gestada no contexto da TTD, como observamos,
comecou a ser difundida no Brasil mais recentemente, a partir do final da década de
1990, tendo por base os estudos de Chevallard (1999, 2001a, 2001b, 2005a);
Chevallard, Bosch e Gascon (2001); Chevallard e Bosch (1999); Bosch (2000);
Gascon (2003); Bosch e Gascon (2001, 2003), Barquero, Bosch e Gascon (2007),
dentre outros.

Nesses trabalhos, tanto Chevallard como seus seguidores, puderam
esclarecer, ampliar e aprofundar nogdes e conceitos de ambas as teorias, a TTD e a
TAD, o que possibilitou que algumas arestas fossem aparadas, relativas as criticas
recebidas a sua estrutura e sistematizacdo, ndo s6 no campo da Educacdo
Matematica, como, também, em outros campos de conhecimento.

No Brasil, atualmente (século XXI), encontramos teses e dissertacdes em
Educacdo Matematica cuja base teoria se assenta na TAD, como por exemplo: Sales
(2010), UFMS - tese; Oliveira (2010), Maranhdo (2010), Farias (2007), UFMS -
dissertagdo; Miguel (2005), Rossini (2006), PUC/SP - dissertacdo; Cruz (2005),
PUC/SP - tese, dentre outras.

A sua utilizacdo em outros campos do conhecimento, pelo que pudemos
apurar, ainda € timida, mas aparece em alguns textos, como por exemplo, na area de
Fisica (Diogo (2009) artigo/UFMS; Silvan (2009) dissertacdo/UFPA) e na area de
Educacéo a Distancia (EaD) - Informatica (Barbosa (2008), dissertacdo/UFPA).

Em artigo publicado em 2004, que aborda sobre a necessidade de se fazer
uma didatica da codisciplinaridade, Chevallard propde que se pense a respeito da
didatica a partir de uma nova epistemologia escolar. Ele propde uma discussao sobre
o funcionamento do sistema didatico escolar Francés, questionando 0s programas
que usam de arbitrio para propor a classificagdo (ordenamento) dos conteudos em
uma estrutura feita de varios niveis, chamados por ele de “niveis de determinacéo

didatica”.
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Para tanto, ele utilizou como exemplos os dominios das disciplinas de
Fisica, Quimica e de Biologia, o que, para nos, solidificou a aproximacdo da TAD
com esses campos de conhecimento, e com 0 nosso objeto de pesquisa. Voltaremos a
discutir esse ponto com maior profundidade, quando abordarmos sobre estrutura
tedrica da TAD, e do sistema escolar, analisado por Chevallard (2004).

Face ao exposto, justificamos nossa escolha pelo referencial da TAD, apesar
das diferencas™ existentes entre as areas de Matematica e de Ciéncias, por se tratar
de uma teoria que proporciona ultrapassar as particularidades de sua area de origem,
conforme ocorrido com a TTD, contribuindo com o estudo das particularidades
didaticas de outras areas. Somando-se a isso, julgamos que a epistemologia didatica
contida na TAD, possui perfeita sintonia com as pesquisas contemporaneas em

Didatica das Ciéncias, conforme verificamos no excerto abaixo:

A didética das ciéncias € um campo de investigacdo de répido
crescimento, que se inscreve na categoria dos trabalhos que visam
determinar os objetos do ensino cientifico, renovar as suas metodologias,
melhorar as condi¢des da sua aprendizagem para os alunos. (ASTOLFI et
al., 1997, p. 7).

Outro ponto, que consideramos importante e que valida a aproximacéo de
nossa pesquisa com a TAD, é o fato da antropologia didatica ser uma via
diferenciada as tendéncias didatico-metodologicas atuais, que evidenciam o papel
dos atores sociais (relacdo aluno/aluno, aluno/professor, professor/comunidade, etc.)
em detrimento das estruturas que compde a problematica dos saberes escolares no
interior do sistema didatico (aluno/professor/saber). (CHEVALLARD, et al., 2001),
ou, conforme ja dito, em prejuizo do processo de “estudo’.

Inserido no movimento das pesquisas em Didatica das Ciéncias, o Brasil
tem realizado pesquisas que comprovam a necessidade de mudancas didatico-
metodoldgicas no processo de ensino e de aprendizagem dos contetdos cientificos
escolares. Indicam, ainda, que as novas abordagens devam ser bem diferentes
daquelas utilizadas por muito tempo nas escolas brasileiras: transmisséo direta dos
contetdos, de forma fechada, descontextualizada, neutra, mecénica, mnemonica,

mostrando a ciéncia como um fim em si mesma.

1> Enquanto a Matemética se baseia no modelo de certeza, ou seja, no raciocinio l6gico e dedutivo que
explica e prevé as conseqliéncias oriundas de leis e teorias, as Ciéncias da Natureza dependem do
indutivismo para suas conclusfes, e depende de forma decisiva da observacdo da vida e dos
fendmenos da natureza. (CHALMERS, 1993; ASTOLFI & DEVELAY, 1991).
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Conforme Cachapuz et al. (2005, p. 38), esse tipo de proposta didatica, é
reducionista, e geralmente conduz a “[...] visOes empobrecidas e distorcidas que
criam o desinteresse, quando nao a rejeicdo, de muitos estudantes e se convertem
num obstaculo para a aprendizagem desses conteudos”.

Por esse motivo, 0 nosso olhar voltou-se de forma mais atenta as praticas de
atividades didaticas de Ciéncias de futuras professoras e professores do ensino
fundamental, pois no momento do desenvolvimento das atividades, pode vir a tona
muitas revelacdes sobre em quais principios epistemoldgicos e didaticos se apdiam
os futuros docentes para resolverem as situagdes postas no processo de ensino e de
aprendizagem.

A TAD tornou-se, entdo, uma opcao interessante para nossa pesquisa, uma
vez que ela estuda a epistemologia didatica, por meio de uma configuracdo
especifica. Parafraseando Chevallard (1999, p. 21), a TAD situa a atividade de
ciéncias biologicas, e em consequéncia a atividade de “estudo” em ciéncias
bioldgicas, no conjunto de atividades humanas e de instituices sociais.

Conforme o pensamento de Chevallard (2005a), nos acostumamos a pensar
a didatica em funcdo das Ciéncias que estudamos, como por exemplo: a matematica,
a biologia, a lingua portuguesa, a fisica, a quimica, dentre outras, como submissa as
varias didaticas existentes. A TAD propde uma ruptura epistemoldgica com essa
submissdo. Isso quer dizer, segundo o teorico, que a didatica deve assumir um
Estatuto de Ciéncia, com revisdo de sua fungdo. Esse pensamento, na Franga, foi (e
ainda é) alvo de grande tensdo entre os pesquisadores em Didatica, e encontrou
resisténcia no &mbito das disciplinas e dominios escolares.

A ruptura proposta por Chevalllard (2004), segundo nossa interpretacéo,
deve-se ao desenvolvimento da propria Ciéncia, que mostra que ndo existe apenas
“um saber” (das instituicbes de ensino formal), mas que existem “varios saberes”
(institucionais, sociais e culturais), que interferem no processo de ensino e de
aprendizagem escolar.

Esclarecendo um pouco mais a proposi¢do anteriormente focada, buscamos

0 seguinte argumento do teorico:

Se, sobre este padrio, devesse ‘definir’ a didatica das matematicas, por
exemplo, diria: ‘geralmente, a didatica das matematicas dedica-se a
estudar as condigdes e constrangimentos sob 0s quais as matematicas
pdem-se a viver, migrar, alterar, operar, enfraquecer, desaparecer,
reaparecer, etc., nos grupos humanos’. V& o problema? E um problema de
qualquer didatica — disto ou daquilo — deve-se enfrentar uma parte
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essencial: do seu objeto, uma parte olhada além disso, como definicdo da
sua "especificidade” entre as didaticas, ou seja, na didatica o que é
tomado pelo didatico encontra-o pré-constituido no universo social que
estuda, a despeito dos principios mais fundamentais, de qualquer
conceitualizacdo cientifica." (CHEVALLARD, 20054, p. 3).

Completando esse pensamento, o tedrico observa:

A historia de uma ciéncia escreve-se como uma sucessdo de rupturas
préprias. Fazer matemaéticas hoje, por exemplo, ndo é re-copiar as
matematicas de ontem; é inventar matematicamente algo inédito; é assim,
por menor que seja, matematizar o mundo, diferentemente do que se tinha
feito até aqui'. (CHEVALLARD, 20054, p. 4).

De acordo com a nossa interpretacdo dos excertos anteriores, Chevellard
propGe uma didatica especifica para resolucdo de situacdes especificas que ocorrem
no interior da matematica escolar (e de outras disciplinas), de acordo com as
necessidades do objeto de estudo de determinados saberes e conhecimentos. Para ele,
@ preciso criar respostas para situacdes localizadas (na escola ou fora dela, no
cotidiano), e ndo copiar as respostas antigas e padronizadas, como se servissem para
qualquer situacdo. Por isso, quando ele propGe uma ruptura com a Didatica “geral”,
tal qual se apresenta desde muito tempo, na realidade ele ndo esta querendo usurpar
dela o direito de existir, mas propor uma reformulacdo em suas bases
epistemoldgicas: a Didatica deve deixar de ser submissa aos cédigo escolares rigidos
(como ocorre na Franca, em varios paises, inclusive no Brasil, como vimos
anteriormente), que ndo permitem que se criem ou inventem matematicas, biologias,
fisicas...

No Brasil também existem tensdes entre as diferentes concepgdes
epistemoldgicas em Didética, assim como na Franga, comportando vérias vertentes
teodricas. Atualmente, podemos relacionar as pesquisas dessa area conforme as quatro

concepcdes elencadas por Gatti (2008, p. 67-69):

1%) Estd associada a uma perspectiva técnico-instrumental, a didatica
sendo vista como “ciéncia dos procedimentos, como conjunto de métodos
e técnicas e procedimentos para o ensino. [...] Embora tenha sido muito
criticada, esta concepcdo € presente e pode ser atribuida a primeira
geracgdo de didatistas [...] é a didatica tradicional, prescritiva e normativa
[...] a perspectiva comportamental é seu prolongamento. (p.67)

2%) Esta associada a perspectiva ldgico-cognitiva, tendo em vista a
teorizacdo sobre questdes associadas ao ensino das disciplinas. [...] a
didatica deve fundar-se em perspectivas teoricas e epistemoldgicas
solidas [...] racionalmente estabelecido parametros epistemoldgicos
seguros para contedidos em suas especificidades. [...] postula-se a posicéo



39

de disciplina cientifica [...] associada a uma “segunda geracdo” de
pesquisadores em didatica [...] investiga as relagfes ensino-aprendizagem,
analisando o estatuto dos saberes a ensinar e sua adequacdo as
caracteristicas socio-cognitivas dos alunos [...] (p.68)

3% Coloca-se do ponto de vista do sujeito que aprende [...] e se ap6ia em
teorias que tém origem na psicologia, sobretudo as teorias genéticas de
referéncia piagetiana ou as sociointeracionistas [...] gerando o que pode se
caracterizar como uma “didatica cognitivista” [...] se associa a segunda
geracdo de pesquisadores em didatica. (p.68)

4% E marcada por uma praxiologia, na vertente de um pensamento de
tendéncia mais pedagdgica, e voltada a agdo. Funda-se sobre a andlise do
estatuto socio-historico do saber a ser ensinado e dos objetivos do proprio
ensino, considerando critérios de pertinéncia e ndo de legitimidade.
Configura a Gltima geracao, até aqui, das elaboracfes em didatica. (p.69)

Segundo Gatti (2008), todas as concepcGes de pesquisa em didatica
apresentadas se entrelacam, em maior ou menor grau, e todas sdo alvos de criticas
por correntes tedricas opositoras. Com relacdo a segunda concepcdo, entendemos ser
a que mais se aproxima da TAD, e também com as propostas atuais de uma Didéatica
das Ciéncias.

Em nosso entendimento, essa concep¢do é corroborada pela observacao de
Astolfi e Develay (1991, p. 73), pesquisadores franceses, que desenvolvem estudos
sobre a epistemologia de formacdo docente na perspectiva da Didatica das Ciéncias:
“[...] Nota-se de maneira geral, uma tendéncia a renunciar uma caracterizacdo global
dos progressos da aprendizagem, para considera-los de maneira mais localizada,
mais ligada as particularidades de cada situagdo-problema”.

Verificamos, entdo, que a Teoria da Antropoldgica do Didatico (TAD) e a
vertente que pesquisa e defende uma Didatica das Ciéncias possuem consonancia,
pois ambas baseiam-se no pressuposto de que deva existir um processo didatico
préprio, para cada situacdo de ensino e de aprendizagem, e que acima de tudo seja
valido no sentido de fazer com que o estudante penetre no contexto de “estudo” da

disciplina.

1.2 Fundamentos Tedricos e Epistemoldgicos da TAD

Iniciamos nossa abordagem, sobre a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), a partir de duas questdes consideradas basais por seu idealizador: Yves
Chevallard. A primeira questdo refere-se ao lugar onde se situa a didatica da
matematica (da biologia, da fisica, da quimica...). Chevallard (2005b) apontou o
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campo da antropologia como sendo este lugar. De acordo com o tedrico, por ser a
didatica uma acdo humana deve pertencer ao campo que estuda o Homem (género
humano). Mesmo sendo esta uma defini¢do, considerada por ele, simplista, atende
aos objetivos da contextualizacao da didatica como uma agdo genuinamente humana,
e especifica para atender determinada realidade.

A respeito do pensamento de Chevallard, Anhorn (2003, p. 56) faz a

seguinte observacao:

Interessante observar que este autor, mesmo reconhecendo que esta
definicdo é obsoleta e ultrapassada, parte do pressuposto da idéia de
Homem — no singular, com forte coloragdo universalista —, prefere
argumentar a seu favor, na medida em que esta definicdo permite, por
outro lado, situar o contexto histérico da emergéncia das didaticas
especificas [...].

O significado de antropologia, utilizado pelo teérico, torna-se
compreensivel diante de seus argumentos teoricos. Ele procura descrever e analisar
as atividades humanas, relativas a producéo e a difusdo dos conhecimentos e saberes
matematicos, em contextos especificos (particulares) do quotidiano da sociedade, por
meio de uma educacao formal e/ou ndo-formal.

S6 para exemplificar o que foi dito, apresentamos uma situacdo em sala de
aula, na escola (educacdo formal), onde o docente coordena o processo de ensino e
de aprendizagem de matematica, junto a suas alunas e alunos, a partir da execucdo de
uma ou mais atividades didaticas, seguindo um programa de estudo pré-estabelecido.
Nessa situacdo especifica, esse professor pode se deparar com uma producao
contendo varias possibilidades, inerentes a relacdo de estudo estabelecida entre
professor/aluno/saber(es), como por exemplo, o tipo de conhecimentos ou saberes
manifestados e difundidos nesse processo, a forma como alunas e alunos executam as
atividades propostas, e como 0s esses conhecimentos e saberes podem tornar-se Uteis
a sociedade no cotidiano do estudante. (CHEVALLARD, 1999; CHEVALARD et
al., 2001).

Nessa perspectiva, nos reportamos a segunda questdo base da TAD, que traz
a tona o objeto da didatica da matematica. Verificamos que Chevallard (2005b), ao
propor a teoria, considerou que esse objeto ainda ndo existia, pois, segundo ele, ndo
havia na cultura uma definicdo que pudesse expressa-la como em outros campos, tal
qual os campos da religido e da politica, cujos objetos sdo mais faceis de serem

apresentados. Na antropologia religiosa vé-se o fendmeno da religiosidade além das
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religides, e na antropologia politica, igualmente, enxerga-se a politizacdo além dos
sistemas politicos.

Nesse sentido, o objeto da didatica para ser construido precisa ser visto
como uma dimensdo antropolégica, conforme a religido e a politica. A esse objeto da
didatica, Chevallard (2005b, p. 148) nomeou de didatico. Para que esse objeto se
constitua € necessario, de acordo com o teérico, [...] “a elaboracdo de uma

59Vi

antropologia didatica””, e cuja existéncia possa revelar, para além dos sistemas
didaticos atuais, uma sensibilidade didatica, que ele denominou de “didatica do
conhecimento” ou “didatica cognitiva”, que se relacionara de forma mais profunda

com a “antropologia dos saberes”, conforme explicitado no excerto a seguir:

No cruzamento entre a antropologia dos saberes e a antropologia didatica
dos conhecimentos, se localiza a antropologia didatica dos saberes, cujo
objeto e a manipulagdo dos saberes com intencdo didatica e, em
particular, o ensino dos saberes.” (CHEVALLARD, 2005b, p. 155,
Pdsfacio).

A partir da interseccdo da “antropologia dos saberes” e da “antropologia
didatica dos conhecimentos”, evidencia-se dois elementos centrais no pensamento
tedrico de Chevallard (2005b): conhecimento e saber. Apesar de termos consciéncia
de que ambos, conhecimento e saber, ndo possuem status diferenciados em

importancia, optamos por apresentar suas definigdes separadamente.

1.3 Conhecimento e Saber na TAD

O conhecimento, de acordo com Chevallard (1999), ocupa todos 0s espagos
e momentos em que haja relacGes entre sujeitos, e/ou instituicdes, com o objeto que
se conhece, ou que se queira conhecer. Conforme nos mostra o tedrico, o significado
de conhecimento traduz-se por: “[...] 0 objeto nasce para 0 sujeito, 0 sujeito nasce
com o objeto”."" (CHEVALLARD, 2005b, p. 149).

Esclarecemos que o sentido da relacdo conhecimento/nascer, no contexto da
TAD, ocorreu por meio de um jogo de palavras de Chevallard, que dividiu em
componentes semanticos a palavra conhecimento, obtendo o seguinte resultado: “[...]
o conhecimento é um co-nascimento . (CHEVALLARD, 2005b, p. 149).
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Exemplificamos as relaces de conhecimento, inerentes a TAD, da seguinte
forma: quando um objeto O se relaciona com um sujeito X (ou institui¢do 1), dizemos
que X conhece O, e que O existe para X, e pode ser representado da seguinte forma:
R(X,0). Para que essa relacéo exista de fato, o sujeito X (ou a institui¢éo 1), precisa
enxergar 0s momentos e os dispositivos propicios para esse encontro com o objeto O.
Chevallard (2005b) observa, ainda, que para que 0 encontro entre sujeito e objeto de
conhecimento ocorra com sucesso, é preciso que haja uma boa elaboracéo prévia do
meio didatico, caso contrario, esse encontro pode nao ocorrer.

Interessou-nos ampliar um pouco mais nossas reflexdes sobre as relagdes de
conhecimento, por isso buscamos uma interlocu¢cdo com Nunes (1992, p. 33), por
meio de reflexdes contidas em sua tese de doutoramento, cujo o tema €
“Metodologias de Ensino: as ciéncias como forma de pensar o mundo”. Nesse
estudo, a pesquisadora ressalta que o objeto do conhecimento existe
independentemente das “[...] percepgdes sensoriais do sujeito que conhece, existe
objetivamente, mas € no sujeito que estd o termo principal de relagdo cognitiva”. Por
esta razdo, para que ocorra 0 encontro entre sujeito e objeto de conhecimento, é
preciso uma preparagdo, e/ou uma pré-disposicao, cognitiva do sujeito para que esse
encontro seja efetivado.

Interessante comentar nesse momento, as interpretagcbes que Nunes realiza
sobre os trés modelos da relagéo cognitiva propostas por Adam Schaff (1992)*°, em

sua pesquisa, pois, a partir destes modelos ela faz algumas consideragdes:

No primeiro modelo [...] da construcdo mecanicista da teoria do reflexo, o
objeto se sobrepde ao sujeito passivo [...] (SCHAFF, p. 31); No segundo
modelo, [...] o idealista e ativista, o sujeito ativo enxerga o objeto como
sua producéo [...] (SCHAFF, p.32); No terceiro modelo, [...] que prop&e
uma relagdo cognitiva, o sujeito e objeto mantém sua existéncia objetiva
real, a0 mesmo tempo que atuam um sobre o outro. (SCHAFF, 1992, p.
33).

Conforme a pesquisadora, o terceiro modelo relaciona-se com a introducéo
do fator antropoldgico na teoria do conhecimento, onde o Homem (ser concreto)
passa a situar-se nas dimensdes social e histérica, como produto e produtor de

cultura. Nesse contexto, Nunes acrescenta que, “[...] a interacdo, entre sujeito e

16 Reflexdes a partir do livro “Histria e Verdade” (1978). Adam Schaff, filosofo marxista polonés, nascido em
Lvov, Polbnia, em 1913, estudou Leis e Economia na Ecole des Sciences Politiques et Economique em Paris, e
Filosofia na Pol6nia. Disponivel em: (http://www.marxists.org/glossary/people/s/c.htm). Acesso em: 29 ago.
2010.


http://www.marxists.org/glossary/people/s/c.htm
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objeto, produz-se no enquadramento da pratica social do sujeito, que apreende o
objeto na e pela atividade”. (NUNES, 1992, p. 33).

Essas observacfes se coadunam aos pressupostos teoricos da TAD, filiado
ao Programa Epistemoldgico, que possui como premissa que O objeto da
investigacao didatica deva ser a atividade, em cujos conhecimentos produzidos sejam
disseminados na sociedade, conforme apresentado no inicio deste capitulo.

Com relacéo ao saber, assim como o conhecimento, verifica-se a pertinéncia
no dominio da antropologia. Conforme exposto pelo pensamento de Chevallard (et
al., 2001), um saber (ou saberes) € um sistema de conhecimentos que se relaciona
com algo que queremos aprender mais profundamente, e que nos possibilita
responder questdes concernentes a determinada realidade.

O saber, por ser uma construcdo humana, é designada por Chevallard (et al.,
2001) como uma obra, que inclui toda a producgéo da sociedade. Como exemplo de
obra ele cita a escola, uma obra humana que propicia ao aluno entrar em contato
com outras obras, tais como, o curriculo escolar das disciplinas (biologia, fisica,
historia, matematica, etc.), livros didaticos, programas de ensino, dentre outras obras,
e apropriar-se delas.

Pelo menos, é isso que se espera, que 0s estudantes se apropriem das obras
veiculadas na escola e as difundam na sociedade. Nesse ponto, nos reportamos

novamente a pesquisa de Nunes (1992, p. 41), que afirma ser a escola

[...] um espaco em que se formaliza a especificidade do pedagdgico, e
pode, entdo, processar a reflexdo sobre o saber construido. Nesse sentido,
o contetido ensinado pode ser ou ndo um meio de socializagdo do saber.
Dependera como as metodologias de ensino se comportam como
superagdo do antagonismo do conteddo e da forma.

Com certeza, para alcangar o objetivo de apropriacdo e difusdo das obras
escolares pelos estudantes, a escola devera viabilizar formas e meios didatico-
pedagdgicas para alcangar esse intento, que é o que propde a antropologia didatica
dos saberes, por meio da TAD.

De acordo com Chevallard (et al., 2001, p. 110), durante longo periodo da
historia da sociedade humana, “[...] acreditou-se que as ciéncias, as matematicas,
dentre outras obras, fossem coisas para homens e mulheres adultos, e ndo coisas de

criancas e adolescentes”, “[...] gracas a escola esse paradigma foi modificado”.
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Ao analisarmos esse pensamento, entendemos que esse ‘“preconceito”
historico, sobre a manipulacéo dos saberes sob dominio somente no universo adulto,
deveu-se ao fato da producédo dos saberes pertencer, e ser aceito como Unica verdade,
durante muito tempo, no ambito da producéo cientifica. Quando a escola tomou para
si a responsabilidade da educacédo de criangas e jovens (a partir século XIII), passou a
difundir, paulatinamente, esses saberes (cientificos, matematicos, etc.) produzidos
pelos adultos, tornando-os acessiveis a apropriacdo destes, que passaram, entdo, a

reproduzi-los, difundi-los, e até mesmo a recria-los.

1.4 Apropriacao e Difusdo dos Saberes na Escola

Com relagdo a apropriacdo e a difusdo dos saberes escolares, temos a
contribuicdo da Teoria da Transposicdao Didatica (TTD), ou a transposi¢cdo dos
saberes. Chevallard (1999) ao propor essa teoria, quis refletir e analisar de que forma
0 saber (ou saberes) designado a ser ensinado na escola é escolhido e reinterpretado
em conteidos dos curriculos das disciplinas.

No pensamento de Chevallard (2005b) esse processo se inicia por meio do
saber académico®’ (savoir savant), que sofre recriagdo para se tornar saber a ensinar
(savoir a enseigner). Para o tedrico, no caminho, entre o saber académico e o saber a
ensinar ocorre uma selecdo de conhecimentos. Essa regido que seleciona 0s
conhecimentos a serem ensinados ele denominou de noosfera, e exerce grande
influéncia no funcionamento didatico do ensino, principalmente na determinacdo dos
conteidos escolares e na estruturacdo de valores, objetivos e métodos, portanto,
torna-se o centro operacional do processo de transposicao de saberes.

Em outras palavras, a noosfera situa-se fora da sala de aula (externamente),
e se preocupa com a transposicdo de saberes de forma que possam configurar como
objeto de ensino nas instituicOes escolares. Ela aparece, de forma direta e indireta,
nos diferentes agentes com poder de deciséo, entre eles: professores, especialista da
disciplina, representantes de oOrgdos politicos, associacdo de professores, pais de

alunos, etc., que exercem diferentes papeis e posi¢des quanto as responsabilidades e

" A traducio literal, do Francés para a Lingua Portuguesa, de savoir savant é saber sabio, mas nos
utilizaremos a terminologia saber académico. Isso se deve ao fato da producéo do conhecimento no
campo educacional, no Brasil, e nos demais paises, ocorrer em quase sua totalidade na academia.
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competéncias no processo de ensino e parendizagem escolar. Assim, o ambiente que
forma a noosfera, mesmo sendo heterogéneo, possibilita compatibilizar o sistema de
ensino, equilibrando as tensdes existentes nos momentos de crise. Por exemplo,
quando had a necessidade de rever conceitos, que estdo ultrapassados (saber
envelhece), ela é chamada a agir, pois é preciso incorporar novos saberes aos saberes
aensinar. (CHEVALLARD, 2005b).

Nesse sentido, o teorico alerta que o curriculo escolar deve ser considerado
uma obra aberta, sempre incompleta, e que evolui de acordo com as necessidades da
sociedade. O curriculo escolar deve ser sempre questionado, reinterpretado, e se
preciso for modificado. (CHEVALLARD, et al., 2001).

S6 para exemplificar, recortamos o periodo entre 1920 a 1950, no Brasil,
onde a disciplina do curriculo escolar, correspondente ao ensino fundamental, que
hoje (seculo XXI) é denominada Ciéncias Naturais pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), possuiu as seguintes nomeagOes: Historia Natural, Os Seres Vivos,
Ciéncias Naturais e, novamente, Historia Natural (ANEXO A). Cada uma dessas
disciplinas, ao serem apresentadas, possuiam alteracGes significativas nos enfoques
dos conteudos propostos, visando principalmente as necessidades politico-
educacionais, econdmicas e religiosas do periodo citado. SO para ilustrar, os
conteddos eram determinados a partir das discussbes sobre Educacdo nas
Constituintes™® brasileiras, a partir do qual os conteidos curriculares eram
sacramentados para o pais. (VECHIA e LORENS, 1998).

Pudemos perceber, entdo, que, naquele periodo, as necessidades
educacionais da populacdo, de forma geral, ndo eram levadas em consideracgdo, e sim
os interesses defendidos por grupos de pessoas e/ou instituicGes, que dominavam
economicamente e politicamente o Brasil. Dessa forma, nas escolas, ou fora delas,
tinha-se acesso a saberes (obras) e conhecimentos selecionados a partir desses
interesses.

Consideramos importante o exemplo citado, como forma de acompanhar a
evolugdo (transformagdo ou extingdo) de uma disciplina escolar, com seus
respectivos conteudos, e para que se possa compreender melhor as mudangas que
ocorrem até os dias atuais (século XXI) no contexto educacional. A selecdo de

conteldos com base em interesses politico-econdmicos continua ocorrendo, porém

18 As discussdes sobre a Educacao nas Constituintes brasileiras tiveram inicio em 1823, um ano apés o
Brasil torna-se Império. (VECHIA e LORENS, 1998).
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de forma mais branda, e aberta a diferentes visdes, a criticas e a avaliagBes. Nesse
sentido, Chevallard et al. (2001, p. 118), assim como outros tedricos
contemporaneos, enfatiza que para uma disciplina fazer parte do curriculo,
atualmente, é necessario “[...] seu estudo ser considerado interessante para a
sociedade [...]” e “[...] ajudar a dar acesso a muitas outras obras [...]”, diferentemente
do que ocorreria no periodo citado em nosso exemplo.

Chevallard et al (1999; 2001; 20052 e 2005b) afirma que, a escola como
instituicdo educativa designada pela sociedade para a difusdo de saberes, organizada
no sentido de estudar as obras humanas produzidas pela cultura humana, deve
responder ao conjunto de questdes e de necessidades dessa mesma sociedade.

Embora ndo pretendamos nos aprofundar, nesse momento, julgamos
pertinente dialogar com alguns estudiosos que discutem sobre curriculo escolar na
atualidade, por entendermos ser um reforco as nossas reflexdes sobre a antropologia
didatica.

Na concepcdo de Jean-Claude Forquin®® (2000, p. 47), curriculo, em um
sentido abrangente, significa “[...] tudo que é suposto de ser ensinado ou aprendido,
seguindo uma ordem determinada de programacéo, e sob a responsabilidade de uma
instituicdo de educagdo formal, nos limites de um ciclo de estudos”. Ele, vincula ao
curriculo os “conteudos cognitivos e simbolicos”, passiveis de serem transmitidos de
forma visivel ou tacita. Forquin (2000, p. 148) ainda afirma, que o curriculo pode ser

objeto de diferentes enfoques, tais quais:

1) analitico e descritivo: utilizado pelos socidlogos e historiadores da
educacdo e outros representantes das ciéncias sociais; 2) normativo e
prescritivo: pelos filésofos da educacdo e todos aqueles que, desde o
inicio das institui¢des de ensino, refletem (em um determinado contexto e
em funcao de um determinado publico) sobre o que deveria ou poderia ser
ensinado; 3) operatorio e tecnicista: pelos especialistas na elaboragéo e
implementagdo dos programas escolares, ou, finalmente; 4) “eclético”,
que combina diversos aspectos (elucidacdo, prescrigdo, construcdo): pelos
que estudam e ensinam didatica.

Como podemos observar, as discussdes em didatica se encaixam no quarto
enfoque, “eclético”, que abarca reflexdes tanto no &mbito das ciéncias humanas
guanto das ciéncias puras. Forquin (2000) ao analisar o0 embate entre as vertentes

relativista, inerente ao discurso das ciéncias humanas, e universalista, pertinente ao

9 pesquisador do Institut National de Recherche Pédagogique (INRP), Paris.
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ambito cientifico, no curriculo escolar, defende a idéia de que ambas ndo sejam
antagbnicas®®, mas sim, tornem-se pilares de sustentacdo, complementares, no
curriculo da educacéo formal.

Em outros termos, mas com o mesmo sentido do pensamento tedrico de
Chevallard, Forquin (2000, p. 50) afirma que “E preciso ensinar algo que valha a
pena”. Isso quer dizer que ndo existe, na verdade, ensino possivel sem o
reconhecimento, por parte daqueles a quem o ensino se dirige, de uma legitimidade,
de uma validade ou um valor préprio naquilo que é ensinado.

Outro ponto, abordado por Forquin (2000, p.51), que consideramos
importante, é o fato dos contetdos, pertencentes ao curriculo escolar, representarem
ndo somente “[...] saberes no sentido estrito [...]”, mas representam, também, as
produgdes “[...] mitico-simbdlicos, valores estéticos, atitudes morais e sociais, que
sdo referéncias de uma civilizagdo”.

Relacionamos as reflexdes abordadas no paragrafo anterior, com a producéo
e a organizacao do meio didatico, proposta de formacdo epistemoldgica na TAD, que
pressupde uma ecologia dos saberes (CHEVALLARD, 1986), e que sera abordado
mais adiante, e com melhor detalhamento, ainda neste capitulo. Porém, para fins de
esclarecimento, neste momento, citamos a existéncia dos niveis de determinacao
didatica propostos pela TAD, e que na realidade representam 0s niveis de
representacdo curricular no processo de ensino e de aprendizagem formal
(escolarizado), representado no sentido do mais genérico para o mais especifico:
civilizacdo, sociedade, escola, pedagogia, disciplina, dominio, setor, tema e
questdo. O curriculo escolar, como podemos observar, é influenciado diretamente
pelos referenciais de civilizacéo, de sociedade, e da escola o qual faz parte.

Buscamos, também, as contribuicdes de Ivor Goodson® (2007), sobre as
prescrigdes curriculares para as escolas na atualidade. O pesquisador afirma que é
preciso questionar a validade das propostas curriculares apresentadas, no sentido de
que elas devam acompanhar os processos de mudangas do mundo.

Em estudos realizados na Inglaterra, Goodson (2007, p. 243) observa que,

% No século XIX, o embate entre um ensino de bases humanisticas e literarias (relativismo), e de
bases cientifica (universalismo), ocorreu simultaneamente ao conflito das institucionalizacbes. Em
determinado momento o ensino humanista sobrepujava o cientifico, e em outros momentos ocorria 0
inverso. (NORONHA, 1998).

2! professor da University of Western Ontario, Canada.
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[...] o curriculo foi basicamente inventado como um conceito para dirigir
e controlar o credenciamento dos professores e sua potencial liberdade
nas salas de aula. Ao longo dos anos, a alianca entre prescricdo e poder
foi cuidadosamente fomentada, de forma que o curriculo se tornou um
mecanismo de reproducdo das relacBes de poder” existentes na
sociedade.

E contra este tipo de curriculo, prescritivo e controlador, que se pautam 0s
pressupostos curriculares atuais. Goodson (2007, p. 248) defende o desenvolvimento
de um curriculo narrativo, ou seja, um curriculo baseado em “[...] um tipo de
aprendizagem que se desenvolve na elaboracdo e na manutencdo continuada da vida
ou da identidade do docente e do aluno”.

Nesse sentido, o curriculo narrativo, defendido por Goodson (2007),
aproxima-se as ideias de curriculo propostas por Chevallard e Forquin, que
evidenciam as necessidades sociais e situacdes cotidianas no processo de ensino e de
aprendizagem escolar, e agrega, ainda, um importante detalhe, ao qual se deve
prestar muita atencdo, e que diz respeito a inclusdo ou exclusdo do estudante

(cidad@o) da sociedade por meio do curriculo proposto.

Nessa perspectiva, o curriculo deve ser visto ndo apenas como a
expressao ou a representacdo ou o reflexo de interesses sociais
determinados, mas também como produzindo identidades e subjetividades
sociais determinadas. O curriculo ndo apenas representa, ele faz. (SILVA,
apresentacdo In: GOODSON, 1995, p. 10).

Com relacdo ao curriculo do ensino das ciéncias da natureza (biologia, fisica
e quimica) verifica-se, atualmente, muito fortemente essas reflexGes, onde
pesquisadores desse campo, de varios paises, inclusive do Brasil, defendem que a
sociedade deva ter acesso aos saberes e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, de
forma interpretativa, critica e participativa, por meio de uma “Alfabetizaco
Cientifica” (CHASSOT, 2001; DELIZOICOV et al., 2002; CACHAPUZ et al.,
2005; dentre outros), conforme ja abordamos em momentos anteriores.

Verificamos também em Pozo e Crespo (1998, p. 67) que:

A ciéncia para todos justifica-se parcialmente na medida em que se
consiga fazer com que os alunos e futuros cidaddos sejam capazes de
aplicar parte de sua aprendizagem escolar para entender ndo somente 0s
fendmenos naturais que os cercam, mas também os projetos tecnolégicos

?2 Goodson cita em varios momentos de seu texto a teoria da Reprodugdo, de Pierre Bourdieu.
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gerados pela ciéncia, que tém, muitas vezes, conseqliéncias sociais
relevantes.

Os objetivos atuais da educacdo cientifica no Brasil, caminham nesse
sentido. Presentes no curriculo do ensino basico (fundamental e médio),
conhecimentos e saberes dessa area, possuem como objetivos centrais que alunas e
alunos consigam analisar e interpretar situacdes problemas encontradas no cotidiano,
que envolvam os fendmenos da natureza, e as relacGes entre ciéncia, tecnolégico e
sociedade, tendo por base modelos e procedimentos cientificos adequados.

A partir dos estudos de Pozo e Crespo (1998), verificamos que o
desenvolvimento de modelos e procedimentos cientificos, para o ensino basico, pode
ser viabilizado por meio de trabalho com tarefas ou problemas, porém, ndo com uma
conotacdo de imitacdo/aplicacdo, mas, com o proposito de inserir o estudante no
contexto de resolucdo de problemas cotidianos, utilizando estratégias mais proximas
possiveis dos métodos cientificos.

Por isso, € necessario enfatizar, que o objetivo central do ensino de Ciéncias
no curriculo do ensino béasico, no Brasil e no mundo, atualmente, é o de permitir ao
estudante acesso aos conhecimentos e saberes cientificos, enquanto processo e
produto, e do desenvolvimento das potencialidades destes conhecimentos e saberes

para transformar a realidade social, tornado-os parte da formacédo da cultura humana.

1.5 A Cultura como eixo principal da TAD

Para melhor sustentar sua teoria antropoldgica, Chevallard (2005b) assume
a nocdo de cultura como eixo principal, pois por meio dela pode-se entender e
compreender a dindmica dos saberes na escola, e na sociedade de forma geral.

No texto, Passé et présent de la théorie anthropologique du didactique®
(Passado e presente da teoria antropologica do didatico), Chevallard (2005c) admite
que sofreu influéncia da antropologia cultural de Marcel Mauss®*, principalmente do

estudo que trata sobre as técnicas relacionadas as atividades que envolvem o corpo.

% Texto apresentado na conferéncia “Pléniére donnée & Baeza (Espagne) en octobre, 2005.
Disponivel em: <http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=134>. Acesso em: 11
ago. 2010.

% Marcel Mauss (1872-1950), formado em Filosofia e especialista em Histéria das Religides,
participou da génese do que seria conhecido mais tarde como a Escola Socioldgica Francesa, da qual

cont
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Ao buscarmos o referencial de Mauss (“As tecnicas do corpo”) verificamos
que ele indica, que para cada atividade corporal existem técnicas precisas e
especificas, que sdo aprendidas e transformadas conforme as necessidades de cada
época e de cada sociedade, conforme apontado nas citacdes: “Cada técnica, cada
conduta, tradicionalmente aprendida e transmitida funda-se sobre certas sinergias
nervosas e musculares que constituem verdadeiros sistemas solidarios de todo um
contexto sociologico”. (MAUSS, 2003, p. 14), e, ainda, “[...] A especificidade € o
carater de todas as técnicas”. (MAUSS, 2003, p. 399).

Chevallard (2005c) utilizou-se desses pressupostos, e de exemplos do
quotidiano citados por Mauss (2003), para elaborar o seu préprio conceito de técnica,
um dos termos e significados basicos na TAD, como veremos mais adiante. Como
exemplo de observacdo e analise de técnicas especificas, temos o relato de Mauss
(2003) sobre o posicionamento das maos e punhos (abertos ou fechados, juntos ou
afastados do corpo, etc.) relacionados ao rendimento do atleta/corredor em uma
corrida.

De acordo com o antropologo, essas técnicas de posicionamento das méaos e
punhos, para a execugdo de uma corrida, foram sendo modificadas e aperfeicoadas
ao longo do tempo e do espaco (histérico), difundidos na sociedade por meio de
dispositivos culturais (expressdo corporal, gestuais, rituais, linguagem escrita e oral,
normas, etc.). Esses dispositivos culturais, referenciados por Mauss (2003), sdo
evidenciados por meio do relacionamento entre as pessoas, e essas relagdes (pessoais
ou institucionais) existem em funcdo dos conhecimentos e saberes que séo trocados,
em todos 0s momentos (programados ou néo).

Na escola a difusdo de dispositivos culturais ocorre, na maioria das vezes,
de forma programada e prevista, atraves de legislagcdo, regras e normas (codigos
escolares), ao qual esta incluso o programa curricular, que contribui para caracterizar
uma cultura propria a essa instituicdo, e que sofre, ainda, influéncias de outras
ordens. (CHEVALLARD, 2005b).

Com relacdo a cultura escolar, especificamente, buscamos o dialogo entre a
TAD, com outros enfoques tedricos do campo educacional, representados por alguns
pesquisadores, tais quais: Julia (2001), Forquin (1993), Chervel (1990), Faria Filho et

seu tio Emile Durkheim foi criador. Disponivel em: <www.antropologia.com.br/comu/colab/c13-
release_mmauss>. Acesso em: 11 ago. 2010.
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al (2004) e Certeau (2008), no sentido de ampliarmos e solidificarmos um pouco
mais as bases tedricas da antropologia didética.

Nesse sentido, com relacdo a cultura escolar, verificamos em Julia (2001) a
afirmacdo de que os dispositivos culturais, de ordem pedagdgica, ocorrem por
intermédio de praticas que permitem a difusdo de conhecimentos e saberes, bem
como a inclusdo de comportamentos e valores, viabilizados por meio de normas que
os definem. Para esse pesquisador (JULIA, 2001), esses dispositivos pedagogicos
devem ser analisados sob a ética dos atores que os executam na escola, em sala de
aula: os professores, pois eles sdo os facilitadores de sua aplicagéo.

Observamos que o pensamento de Julia é consonante as idéias de Forquin,
que acentua a importancia do papel do docente nas relagdes entre educacao e
producdo de cultura, o que possibilitou-nos uma melhor compreensdo sobre a
producdo e difusdo das obras escolares, ou da producédo da cultura escolar, conforme

verificado na referéncia abaixo:

[...] a educacdo ndo seria nada fora da cultura e sem ela. [..]
reciprocamente, diz-ser-4& que é pela educagdo, através do trabalho
paciente e continuamente recomecado de uma ‘tradicdo docente’ que a
cultura se transmite e se perpetua: a educacdo ‘realiza’ a cultura como
memdria viva, reativacdo incessante e sempre ameacada, fio precério e
promessa necessaria da continuidade humana. (FORQUIN, 1993, p. 14).

E de suma importéancia fixar, que ambos os tedricos trazem luz & importante
contribuicdo de professore nesse processo de producdo e/ou reproducdo da cultura
escolar. Porém, sabemos que essa ndao é a Unica contribuicdo nesse contexto.
Conforme argumentacdo de Forquin (1993), a educacdo escolar caracteriza-se por
uma selecdo e uma re-elaboracéo da cultura, designados a serem transmitidos para as
futuras geracOes, e que essa selecdo atende a interesses das diversas esferas sociais,
como por exemplo religiosos, politicos e ideoldgicos, e do proprio sistema
educacional (ja haviamos falado sobre isso anteriormente).

Por esse motivo, Forquin (1992) destacou a importancia da transposicao
didatica como processo responsavel pela sele¢cdo de conteudos (saberes) difundidos
na escola, todavia, chamou a atencdo para o fato deste processo ndo permitir a
compreensdo de praticas especificas surgidas em sala de aula. Na realidade, ao
levantar esses dois pontos, tentou harmonizar duas vertentes tedricas que se

contrapunham fortemente, pelo menos inicialmente, a defendida por Chevallard
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(teoria da transposicdo didética) e a apregoada por Chervel®

criatividade da cultura escolar). (FARIA FILHO, 2004).

A respeito dessa contraposicao, Anhorn (2003, p. 35) fez a seguinte analise:

(originalidade e

Enquanto na fala de Chervel o ponto de vista € o do historiador ou do
sociblogo do curriculo, na fala de Chevallard, é o didata preocupado em
compreender a dindmica interna do processo de ensino-aprendizagem de
uma disciplina especifica. Essa diferenca é importante no momento de
explicitar e reforcar o l6cus da discusséo.

Apesar dos diferentes I6cus de discussdo e interpretacdo sobre producédo
e/ou reproducdo da cultura escolar, entendemos que a interlocucdo entre ambas as
teorias pode ser realizada, uma vez que Chevallard (2005b, p. 26, Pésfacio), em seu
referencial tedrico, acrescenta o seguinte esclarecimento: “[...] o funcionamento
didatico [na escola] revela, inclusive, uma verdadeira capacidade de producdo do
saber aos fins do auto-consumo. Essa criatividade didatica introduz muitas variacdes
da mais alta ascendéncia™, revelando dessa forma que a Teoria da Transposicdo
Didética (TTD) ndo foi devidamente interpretada & época.

Nessa direcdo, a critica de Chervel (1990) sobre a TTD, partiu da
interpretacdo de que os didaticos da matematica (ha Franca) ndo levavam em
consideracdo as mudancas ocorridas no seio da escola, ou seja, a cultura produzida
no interior da escola, e que mediam apenas o processo de transposi¢do do “saber
erudito” para 0 “saber ensinado”. Podemos traduzir esse pensamento por meio do

excerto a seguir:

A concepgdo de escola como puro e simples agente de transmisséo de
saberes elaborados fora dela estd na origem da idéia, muito amplamente
partilhada no mundo das ciéncias humanas e entre o grande publico,
segundo a qual ela €, por exceléncia, o lugar do conservadorismo, da
inércia, da rotina. (CHERVEL, 1990, p. 182).

Tendo por base os estudos sobre as disciplinas Literarias (historia das

disciplinas escolares), Chervel (1990, p. 182) argumenta que:

2 André Chervel é historiador do Institut National de Recherche Pédagogique (INRP) da Franca,
sendo um dos mais renomados pesquisadores franceses, tendo iniciado sua investigacdo sobre a
histéria do ensino do Francés destacando a constituicdo das normas gramaticais como fruto de uma
necessidade imposta pela escola. (1999). Disponivel em:
<http://wwwe.scielo.br/scielo.php?pid=S1517-97021999000200011&script=sci_arttext>. — Acesso em:
14 out. 2010.
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[...] quando a escola recusa, ou expulsa depois de uma rodada, a ciéncia
moderna, ndo € certamente por incapacidade de seus mestres de se
adaptar, é simplesmente porque seu verdadeiro papel esta em outro lugar,
e ao querer servir de reposicdo para alguns saberes eruditos, ela se
arriscaria a ndo cumprir sua misséo.

Analisando o pensamento de Chervel, compreendemos que ele quer chamar
a atencdo sobre o potencial criativo existente no interior da escola, que contribui para
a formacdo de uma cultura prdpria, e por sua vez, também fornece elementos para
“[...] penetrar, moldar e modificar a cultura da sociedade global” (CHERVEL, 1990,
p. 184), e ndo apenas formar cultura passiva, a partir de saberes considerados
intocaveis e rigidos, como os cddigos escolares, tdo criticado pelos didaticos
franceses, como vimos inicialmente.

Essas idéias reaparecem em outras obras, como por exemplo a Invencéo do
Cotidiano de Michael de Certeau (2008), que traz reflexdes pertinentes a
manipulacdo de cddigos, na maioria das vezes “impostos pelas elites”, por “usuarios
populares”. O pensador, que teoriza sobre a arte de fazer e viver a sociedade de

consumo observa que,

A presenca e a circulacdo de uma representacdo (ensinada como codigo
da promocgédo sdcio-econdmica por pregadores, por educadores ou por
vulgarizadores) ndo indicam de modo algum o que ela é para seus
usuarios. E ainda necessério analisar a sua manipulagéo pelos praticantes
que ndo a fabricam. Sé entdo é que se pode apreciar a diferenga ou a
semelhanga entre a producdo da imagem e a producdo secundaria que se
esconde nos processo de sua utilizagdo. (CERTEAU, 2008, p. 101).

Essa anélise pode ser adaptada a producéao da cultura escolar, na medida em
que a escola funciona a partir de cddigos escolares, estabelecidos por grupos e/ou
instituicOes de ensino detentoras do “poder” de decisao, que devem ser colocados em
pratica por professores, alunos, especialistas em educagdo, funcionarios
administrativos e de servigos gerais (os “usuarios” do sistema), 0s quais por sua vez
0s manipulam e recriam conforme as necessidades do contexto escolar.

Cremos que a articulacdo tedrica entre Chervel e Chevallard ¢ viabilizada,
pois que entendemos que a transposicdo didatica efetua-se nas relacGes de
sobrevivéncia do sistema didatico escolar com a producdo cultural exterior (da
sociedade de forma geral), bem como das relagcfes entre as disciplinas escolares e 0s
docentes que as ministram, concretizando o0 ajustamento as condicdes de

funcionamento internas.
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Acreditamos, também, que a tensdo existente entre ambos os referenciais
tedricos diminui a partir dos estudos posteriores a TTD, realizados por Chevallard,
que culminou com solidificacdo da TAD. Em decorréncia disso, é que Chevallard
defende a idéia da didatica como uma Ciéncia. Na realidade, essa Ciéncia didatica
possui por objetivo fundamental estudar, ou melhor, esmiugar 0s processos didaticos
(ou processos de estudo), que as pessoas comumente chamam de processo de ensino
e de aprendizagem, realizadas no seio da cultura escolar, e também fora dela.
(CHEVALLARD et al., 2001).

Nesse contexto, a TAD objetiva observar e analisar as situagdes que se
traduzam pelo encontro (ou reencontro) com o didatico, e resgatar o elo entre o
ensino e a aprendizagem, conforme ja citado inicialmente neste texto, colocando em
evidéncia as formas e os meios de estudo, que possam explicar e responder, de forma
efetiva, as dificuldades com as quais se deparam todos as pessoas e/ou instituicdes
envolvidas com o estudo das areas de conhecimento (da matemaética, da biologia, da
fisica, etc.) dentro e/ou fora da escola. Acreditamos, que o0 arcabouco tedrico que
fundamenta a antropologia didatica proposta por Chevallard, muito contribuira para
viabilizar um ajustamento cultural interno a escola.

Partindo dessas reflexdes, a escola, como instituicdo educativa, designada
pela sociedade para o aprofundamento de saberes, deve organizar-se no sentido de
propiciar o encontro das obras humanas produzidas pela cultura, reinterpretando-as
em obras escolares?®, que respondam a um conjunto de questdes e de necessidades
dessa mesma sociedade. Os saberes das disciplinas escolares ndo existiriam se a
utilizacdo deles pela sociedade ndo ocorresse, portanto, a existéncia na escola desses
saberes atrelam-se as necessidades da sociedade em utiliza-los. (CHEVALLARD et
al, 2001, CHEVALLARD, 2005a, 2005b e 1999).

Chevallard (2001, p. 45) chama a atencdo para um fato importante, o da
escola restringir, de forma geral, o “valor social” das obras humanas (das
matematicas, das ciéncias da natureza, das geografias...) a “um mero valor escolar”, e
a “um fim em si mesmo”. Na verdade, escola deveria propiciar ao aluno a
compreensdo e 0 acesso sobre as obras humanas e oferecer meios para que sejam
modificadas, caso seja necessario. Essa compreensdo é que traduz o sentido em se

estudar as obras escolares, ou seja, 0s saberes da biologia, da matematica, das

% Saberes das disciplinas escolares: matemética, ciéncias, biologia, histéria, geografia,
fisica.(CHEVALLARD et al, 2001, p. 107).
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ciéncias, dentre outras. Esse é o sentido da vida em sociedade, e, o sentido se
encontra justamente em saber o que fazer, quando se esta de posse desses saberes
para que ndo se transformem em simples artefatos.

O né&o-sentido em se estudar as obras escolares, conforme desenvolvido
durante muito tempo nas escolas®’, onde conceitos, concernentes aos saberes, eram
ensinados e aprendidos de forma fechada, neutros e descontextualizados, foi
denominado por Chevallard (et al., 2001) de “didatite”, o que significa reduzir tudo a
aprender e a ensinar, esquecendo que o0s saberes também servem para agir na vida, na
sociedade, e na maioria das vezes, sem a presenga do professor.

Expressando o que foi exposto, por meio de um exemplo, é s6 perguntarmos
a alguém se ja vivenciou alguma situacdo na qual foi questionado a resolver uma
situacdo problema, no quotidiano (dentro e fora da escola), envolvendo saberes das
Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica). Explicacdes sobre questdes
ambientais, emergentes em nossa sociedade (ex: o efeito estufa); acerca da saude
publica, que dizem respeito erradicacdo ou reaparecimento de doencas; sobre o
funcionamento do organismo humano (ex: digestdo dos alimentos e nutricdo);
envolvendo os fendmenos da natureza (ex: raios e trovoes), dentre muito outros.

As exemplificagbes anteriores, demonstram claramente a necessidade de
uma veiculacdo dos saberes das ciéncias da natureza baseadas em obras cientifico-
culturais reconhecidas pelo conjunto da sociedade ao qual se faz parte, e a cultura ao
qual pertence. No caso da sociedade ocidental, na qual estamos inseridos, precisa-se
fortalecer e viabilizar uma solida formacdo cientifico-cultural, e a escola deve
contribuir com o estudo desses temas, de forma a propiciar uma sélida relacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, o0 que depende muito de uma adequada formacéo
docente. (CACHAPUZ, 2005; CHASSOT, 2003; FRACALANZA, 2002;
CARVALHO e GIL-PEREZ, 2001; POZO e CRESPO, 1998).

Cachapuz et al. (2005, p. 11), fortalece essa linha de pensamento, quando

apresenta dois fatores necessarios para as mudancas didaticas na formacéo docente:

1) favorecer a vivéncia de propostas inovadoras e a reflexdo critica
explicita das atividades de sala de aula e 2) introduzir os professores na
investigacdo dos problemas de ensino e de aprendizagem de Ciéncias
tendo em vista superar o distanciamento entre contribui¢des da pesquisa
educacional e a sua adogéo.

27 Chevallard (2001) se refere as escolas francesas.



56

Conforme declaracdo proferida na Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para
0 Século XXI, ocorrida em Budapeste em 1999, o conhecimento cientifico é

imprescindivel a sociedade atual, conforme vimos na introducéo,

Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a alfabetizacdo
cientifica em todas as culturas e em todos os setores da sociedade [...] a
fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na tomada de decisGes
relativas a aplicagdo dos novos conhecimentos”. (apud CACHAPUZ, et
al., 2005, p. 20).

Reafirmando essa tendéncia, temos em Pozo e Crespo (1998) que o objetivo
primeiro da formacdo cientifica, no interior da escola bésica, é a de propiciar aos
estudantes a capacidade de resolver situacfes problemas surgidas no cotidiano, de
forma analitica e interpretativa, utilizando modelos conceituais e procedimentais
concernentes a propria ciéncia.

Sobre essa questdo, como vimos, ndo podemos esquecer que Vivemos,
constantemente, em busca de solugcbes para problemas do cotidiano. Nesse sentido,
Chevallard et al (2001, p. 106) observa que “[...] um saber € um sistema de
conhecimentos que nos permite, em principio, produzir respostas diante de questes
referentes a certo ambito da realidade[...]”. Isso propicia, que se possa gerar, em
alguns casos, novas respostas, ou melhor, novas obras.

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), estabelece que os saberes
tornam-se objetos a partir do momento que o0s objetos s@o conhecidos ou
reconhecidos pelos sujeitos e instituicGes envolvidas, como por exemplo, 0s alunos,
os professores, as escolas, os livros didaticos, a comunidade em geral, dentre outros.
Por esse motivo, a escola ndo pode esquivar-se de sua responsabilidade em trabalhar,
adequadamente, com essas obras em beneficio dessa mesma sociedade.

A partir dos pressupostos da TAD, e baseando-nos nas relagbes entre
sujeitos, instituicGes e objetos/saberes, elementos presentes na formagdo da cultura
escolar, simulamos uma ocorréncia no cotidiano escolar (instituicdo I;). Um aluno do
8° ano do ensino fundamental (sujeito Y), em uma aula de Ciéncias no laboratério de
informéatica é apresentado a um modelo tridimensional animado do sistema
digestorio humano (objeto O), pela professora da disciplina (sujeito Z). O modelo
demonstra a sequiencia dos 6rgdos que fazem parte desse sistema, e 0 funcionamento
dos mesmos. O aluno, j& conhece o modelo do sistema digestério planificado,

presente em seu livro didatico de Ciéncias (instituicdo I,), logo, de acordo com a
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TAD, trata-se de uma situagdo de reencontro de Y com O. Porém, Y nunca tinha tido
a oportunidade de ver o sistema digestério em movimento. Nesse contexto se
estabelece as seguintes relacdes (R): R(Y,0), R|(O) e R(Z,0). Para que Y conheca O,
de fato (movimento e funcionamento), deve existir uma situacdo de estudo bem
planejada e coordenada por Z, onde ocorra a difuséo e a aquisi¢do saberes sobre O,
por meio do desenvolvimento de atividade(s).

Nesse contexto, entendemos que tenha ocorrido a transposicdo de saberes
cientificos, sobre o funcionamento do sistema digestério, a partir do modelo
tridimensional animado, e a interferéncia direta da professora (e/ou dos estudantes)
ao propor técnicas para a resolucdo de situacbes problemas (questdes programadas,
duvidas, curiosidades, etc.) apresentadas no contexto da aula, caracterizando uma

formacdo cientifico-cultural.

1.6 As relacdes institucionais na TAD

Observamos, anteriormente, que as relagdes entre sujeitos, instituicdes e
objetos/saberes possuem papel preponderantes na formacdo da cultura escolar. E
necessario ressaltar, que a interpretacdo dada por Chevallard para as relagdes entre
“institui¢do” (ou “institui¢des”), termo freqlientemente utilizado em seus textos, e
“sujeito” (ou “sujeitos”/pessoas), decorre do cerne da abordagem antropoldgica do
didatico, uma vez que para ele o termo “institui¢do” nédo significa algo burocratico,
tipico de relagbes hierarquicas funcionais de empresas. Ele empresta para essa
interpretacdo a visdo da antrop6loga Mary Douglas (1998, p. 58 apud
CHEVALLARD, 2009, p. 2), conforme verificado no excerto abaixo:

[...] a expresséo instituicdo serd usada no sentido de um agrupamento
social legitimado. A instituicdo em questdo pode ser uma familia, um jogo
ou uma cerimdnia. A autoridade legitimadora pode ser pessoal, tal como
um pai, um médico, um juiz, um arbitro ou um maftre d'hdtel. Ou entdo
pode ser difusa, baseada na concordancia comum em torno de algum
principio fundante. O que esta excluido do conceito de instituicdo, nestas
paginas, € qualquer arranjo pratico puramente instrumental ou
provisional, reconhecido enquanto tal.

Dentro dessa abordagem, Chevallard (1986) argumenta que para o sujeito
fazer parte de uma instituicdo deve acatar as suas regras, ou assujeitar-se a elas, pois

é na instituicdo que o individuo se torna parte de uma formacao epistemologica. Na
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escola, instituicdo que desenvolve o ensino e a aprendizagem de saberes especificos,
essa formacdo epistemoldgica € desenvolvida a partir de codigos e dispositivos
préprios, conforme ja abordamos.

De acordo com Douglas (1998, p. 59), atualmente € comum em nossa
sociedade aceitar que as instituicbes formulem regras e normas a serem seguidas.
Nas instituicdes se deposita a credibilidade para “[...] tomar decisdes rotineiras,
resolver problemas rotineiros e produzir regularmente pensamentos em favor dos
individuos”, com o intuito de chegar a acordos gerais comuns, ndo conflitantes.

Conforme exemplifica Chevallard (1999), quando no seio de uma
instituicdo de ensino, surge uma atividade de estudo ndo rotineira, envolvendo uma
situacdo problematica, que confundi a vida institucional, e leva os sujeitos (docentes
e discentes) além da “razdo social®?® da instituicdo, ocorre a desestabilizacéo de toda
um sistema didatico ja sedimentado. Isso fica claro, quando as praxeologias, as
tecnologias e as teorias que envolvem um sistema de estudo (ou sistema didético),
envelhecem e/ou se tornam ultrapassadas, e precisam ser substituidas por outras que
respondam as necessidades da realidade estudada. (CHEVALLARD, 1999).

E preciso, entdo, encontrar um novo caminho, que responda a questio n&o
rotineira. Mas, de que forma? Nas palavras de Douglas (1998, p. 13), para resolver
essa questdo, a instituicdo deve apoiar-se “[...] no pensamento institucional que ja se
encontra na mente dos individuos, enquanto eles procuram chegar a uma decisdo”.
Ou seja, ndo se descarta 0 pensamento existente, pois as bases para 0 novo
pensamento esta necessariamente preso ao existente, mesmo que ele seja descartado
totalmente no futuro.

Prova disso, sdo as transformacdes no processo de formacdo docente,
verificadas ao longo da histéria da Educagcdo de forma geral. Com relagdo a
formacéo docente em Ciéncias, no Brasil, até a década de 1990 (KARASILCHIK,
1987; CARVALHO e GIL-PEREZ, 2001; DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990), os
cursos de formacdo de professoras e professores ignoraram as abordagens historicas,
filosoficas e sociais sobre a Ciéncia, a Educacdo e o ensino de Ciéncias. Dessa
forma, os futuros docentes aprendiam que os conteudos da area deveriam ser
trabalhados de forma estanque, sem significado tedrico-epistemologico, e sem levar

conta alguns atributos cognitivo-culturais e ambientais de suas alunas e alunos, o que

%8 Aspas colocadas por Chevallard (1999), para indicar “normas e regras” estabelecidas pela
instituicdo.
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resultava em uma aquisicdo arbitréria dos saberes cientificos (CARVALHO e GIL-
PEREZ, 2001), e uma formagc&o acritica e descontextualizada dos mesmos.

Porém, esse tipo de formacdo docente ndo contribui com as necessidades
atuais da sociedade brasileira. A formacdo da populacdo, hoje, requer que o0s
cidaddos escolarizados compreendam “como”, “porque” e “para que” ocorrem
mudangas e transformacbes no meio ambiente, e, consequentemente, em suas vidas
cotidianas, e de que forma pode-se contribuir para melhorar, ou até mesmo reverter,
questdes socioambientais deflagradas pelo longo periodo de formacgdo acritica e
descontextualizada. A partir da década de 1990, até os dias atuais, setores da
pesquisa educacional apontam a necessidade de um novo modelo de formacao
docente, que se apoie na epistemologia do conhecimento, cuja propagacao se da a
partir de uma didatica das Ciéncias, conforme ja abordado. Esse novo modelo traz
em seu escopo o acesso da sociedade a cultura cientifica, conforme proposta atual de
uma “Alfabetizacdo Cientifica” da sociedade. (CACHAPUZ et al., 2005;
CARVALHO e GIL-PEREZ, 2001; CHASSOT, 2003).

Todavia, ainda nos apoiamos nas antigas idéias pedagodgicas para a
formacdo docente para o ensino de Ciéncias, ndo as modificamos ou descartamos
totalmente, pois precisamos delas para consolidar as novas idéias, ou melhor, os
novos paradigmas educacionais. Vivemos em um momento de hibridismo
pedagdgico (CHEVALLARD, 2009), que precisa ser transpassada, para dar lugar a
uma formag&o docente genuinamente desses novos tempos (século XXI).

Nesse sentido, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) proporciona uma
importante contribuicdo, pois ao propor uma revisao sobre as relagfes antropologicas
no interior da instituicdo escola, ele traz a possibilidade de mudancas em algumas
normas e regras, pertinentes ao processo de ensino e de aprendizagem escolar ja
consagradas, uma vez que os codigos anteriores ja ndo atendem mais as necessidades
sociais atuais para a formacéo dos cidad&os.

Por essa razdo, Chevallard (2001), objetivamente, aponta como deve ser o
papel e a atuacdo de cada um dos sujeitos envolvidos com a escola, no sistema de
estudo: o aluno como ator principal estuda (procura respostas para situagdes
problematicas do cotidiano), o professor como coadjuvante coordena o estudo do
aluno (oferece pistas e contribuicGes para que o aluno encontre a solugdo para as
situacOes problemas), e os pais do aluno devem apoiar o estudo deste (incentivando e

acompanhando a situacdo do filho na escola). Segundo o tedrico, se cada um dos
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envolvidos desempenharem satisfatoriamente seu papel, certamente ocorrerd a
formacéo de cidadaos interessados, criticos, criativos e, principalmente, responsaveis
pela sua formacao intelectual e atuacdo na sociedade.

Retornando a nossa atencao para o exemplo da professora de Ciéncias, que
apresentou o modelo tridimensional animado do sistema digestério para seus alunos,
percebemos que a antropologia didatica dos saberes assume importante papel nesse
contexto, ou seja, de como esses saberes sdo tratados e utilizados na escola, e depois
fora dela, no cotidiano dos estudantes. O fato de ter havido o encontro (ou
reencontro) dos alunos com o modelo do sistema digestorio, ndo significa que tenha
ocorrido aprendizado, e nem que esse aprendizado passe a servir como referéncia
para resolucdo de questbes problematicas envolvendo a tematica em pauta, tanto na
escola como fora dela.

Sobre esta questdo, Chevallard (2005b) aponta que a cultura escolar possui
maneiras proprias de tratar (manipular) esses saberes (e outros), com relacdo a sua
valorizagdo, priorizacdo e utilizacdo. O que se verifica comumente na escola, € a
valorizacdo e a priorizacdo da producdo dos saberes em detrimento de sua utilizagéo.
No processo de ensino e aprendizagem é visivel que a utilizacdo dos saberes, de
forma geral, € subestimada. O que se observa, é que os trés tipos de manipulagdo dos
saberes: producdo, ensino e utilizacdo sdo interligados e possuem uma relacéo
dialética. Todavia, a cultura dos saberes em nivel de sua producdo fica, na maioria
das vezes, enclausurada por sua aspiracao cientifica.

Este é 0 alvo da TAD, mudar esse tratamento dos saberes, e para isso é
importante que ocorram modificaces e adaptacdes nas obras humanas, e no
processo de formacao docente. De acordo com Chevallard (2005b; 1999), é por meio
da transposicdo didatica que essa mudanga se efetuard. Segundo o referencial
antropologico, um saber deve apresentar-se em sua totalidade, ou seja, tanto a sua
producéo quanto o seu ensino e a sua utilizacdo devem ser igualmente valorizados.

Exemplificamos, a seguir, o que é considerado uma valorizagdo igualitéria
dos saberes, no @mbito da escola, de acordo com a TAD, utilizando o exemplo do

conteudo referente ao sistema digestério humano.
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Producéo de saberes em Ciéncias
Bioldgicas: “anatomia e fisiologia

Ensino dos saberes produzidos:
“Curriculo do ensino de Ciéncias —

do sistema digestorio humano”. |~ " ensino fundamental: 6rgdos do
sistema digestorio humano e as
suas respectivas fungdes”.

Saberes estudados: “Resolugéo de
situacdes problemas, na escola ou
fora dela, utilizando os saberes sobre
a digestdo humana. Ex: processo de
digestdo dos alimentos no interior
dos diferentes 6rgdos que compde o
sistema digestorio

Figura 1: Diagrama 1 - Demonstrativo dos tipos de manipulacéo dos
Saberes (CHEVALLARD, 2005).
(Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2009).

Apesar de termos a consciéncia, de que no campo de Educacdo em Ciéncias
existem fortes tensBes entre as correntes que defendem o academicismo e as que
apoiam o utilitarismo dos saberes (ASTOLFI e DEVELAY, 1991), corroboramos
com o pensamento tedrico da TAD, que aposta na utilizacdo igualitaria dos mesmos
na educacao escolar. (CHEVALLARD, 2005b).

Porém ¢ importante salientar, que pensamentos similares aos da TAD
aparecem nas pesquisas atuais em Didatica das Ciéncias, focadas na educacédo
formal, pois para enfrentar a tarefa nada facil de mudar epistemologias didaticas, que
se acostumaram a uma didatica simplista de ensino (apenas memorizacdo de
conteddos), segundo Cachapuz et al (2005), é necessario revisdo das formas de
manipulacdo dos saberes pelos docentes.

Com o olhar voltado para a formacdo docente em Ciéncias, Astolfi e
Develay (1991, p. 121) apontam que na Franga, ainda h4 uma forte dissociacgdo entre
a formacdo académica e a formacgdo profissional dos educadores. L4, existe uma
hierarquia, com relagdo a manipulacdo dos saberes, que obedece a seguinte ordem:
“[...] a Universidade primeiramente, o Centro Pedagogico Regional (CPR) ou a
Escola normal de professores primarios depois”[...]. De acordo com o0s
pesquisadores, a formacdo docente deveria ser nutrida de um maior dominio dos
saberes académicos e profissionais juntos, para que os estudantes das escolas de

ensino basico possam ter um melhor aproveitamento de aprendizado.
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No Brasil, 0 embate entre o academicismo e o utilitarismo dos saberes, na
formacdo docente para o ensino de Ciéncias, ndo é muito diferente do ocorrido na
Franca. Apesar de atualmente possuirmos uma legislacdo® para a formacao docente
do ensino bésico, que direciona para a integracdo no tratamento dos saberes
(producéo, ensino e utilizagédo), verifica-se no contexto escolar, ainda, uma forte
marca da tendéncia educacional academicista. 1sso pode ser explicado pelo fato das
diretrizes curriculares nacionais para os cursos de Ciéncias Biolégicas® priorizarem
a formacédo profissional do bacharel na area, tratando a licenciatura como uma
modalidade a ser orientada pela legislacdo geral das licenciaturas e, também da
educacao basica, conforme descrito no trecho abaixo:

Para a licenciatura em Ciéncias Biologicas serdo incluidos, no conjunto
dos conteldos profissionais, 0s conteldos da Educacdo Basica,
consideradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo de
professores em nivel superior, bem como as Diretrizes Nacionais para a
Educacéo Basica. (BRASIL, CNE/CES, 2001, p. 6).

A0 nosso ver, esse tipo de encaminhamento cria uma dicotomizagdo no
processo de formacédo docente, pois a matriz curricular dos cursos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas (pelo menos da maioria deles) acaba por priorizar os conteddos
especificos da area em detrimento dos conteudos pedagdgicas, tanto em quantidade
de disciplinas como em relagdo a carga horaria, mesmo diante da obrigatoriedade
atual da Pratica como Componente Curricular (PCC), com 400h, e do Estagio
Curricular Supervisionado, também com 400h®. Esclarecemos, neste momento, que
ndo nos aprofundaremos nas questdes legais sobre o processo de formacdo docente
para 0 ensino de Ciéncias, pois julgamos ndo serem pertinentes ao foco de nossa
pesquisa.

Nesse sentido, nos reportamos as novas propostas educacionais para o
ensino de Ciéncias, que apGiam a idéia de que ndo cabe ao professor de Ciéncias

somente a responsabilidade pelo dominio de saberes especificos (cientificos e

9 Resolugdo CNE/CP 1, de 18 de fevereiro de 2002. Institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo de Professores da Educacdo Bésica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo
plena. (Resolucdo CNE/CP 1/2002. Diério Oficial da Unido, Brasilia, 9 de abril de 2002. Secédo 1, p.
31. Republicada por ter saido com incorrecdo do original no D.O.U. de 4 de marco de 2002. Se¢do 1,
p. 8).

% parecer N°: CNE/CES 1.301/2001, aprovado em 06/11/2001.

3! Resolucdo CNE/CP 2/2002. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 4 de marco de 2002. Secdo 1, p. 9.
Institui a duragdo e a carga horaria dos cursos de licenciatura, de graduacdo plena, de formacédo de
professores da Educacgdo Basica em nivel superior.
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tecnoldgicos) da area (DELIZOICOV, 2002), como se apregoava no passado, mas
também a apropriacdo de saberes didatico-pedagogicos importantes para a
sedimentacdo do processo de estudo (de ensino e de aprendizagem).

Conforme o pensamento de Carvalho e Gil-Pérez (2001, p. 11), juntos, esses
saberes formardo o “saber” e o “saber fazer” docente em Ciéncias, que necessitam,

ter como base:

Ruptura com visfes simplistas; Conhecer a matéria a ser ensinada;
Questionar as idéias docentes de ‘senso comum’; Adquirir conhecimentos
tedricos sobre a aprendizagem das Ciéncias; Saber analisar criticamente o
‘ensino tradicional’; Saber preparar atividades capazes de gerar um
aprendizado efetivo; Saber dirigir o trabalho dos alunos; Saber avaliar;
Adquirir formacao necessaria para associar ensino e pesquisa em didatica.

Porém, para que propostas como essas sejam consolidadas, e se efetivem na
escola, e reflitam no processo de estudo dos alunos, conforme proposicdo da TAD, e
da Didatica das Ciéncias, € necessario que as instituicdes envolvidas no processo de
formacdo docente inicial e continuada (universidades em geral, 0Orgdos
governamentais e ndo governamentais de educacédo, escolas, salas de aula, livros
didaticos, diretrizes curriculares, projetos pedagodgicos, etc.), propiciem o tratamento
desses saberes de forma integrada e contextualizada, por meio de uma profunda
reflexdo epistemoldgica dos saberes das ciéncias.

Saberes balizados em pesquisas educacionais académicas, alicercadas nas
diversas ciéncias que contribuem com a formac&o do ser social, tais quais, a Historia,
a Filoséfico, a Sociologico, a Antropologia, a Psicologia, além das ciéncias
especificas (direta ou indiretamente) da area em questdo, como a Biologia, a Fisica, a
Quimica, a Matematica, a Geografia. E por que ndo dizer, também, a Didatica,
conforme entendimento de Chevallard (2005a, p. 3): [...] “A didactica € assim uma
ciéncia entre as ciéncias. Ou antes, indefinidamente, um projeto de ciéncia entre
outros projetos de ciéncia”.

Contudo, ndo podemos esquecer que no interior das instituicbes de ensino,
existem pessoas (sujeitos) que, apesar dos codigos e normas estabelecidas, possuem
modelos didaticos tacitos, das diferentes esferas do saber, e que interferem nas
formas de encaminhamento das mesmas, criando, muitas vezes, regras implicitas a

serem seguidas no processo de estudo. Como exemplo, Chevallard (2001) aponta a
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utilizacdo de um contrato didatico®, entre professor, aluno e saber, como uma regra
(implicita ou explicita) importante para a realizacdo de um estudo, caso contrério,
esse processo pode perder-se nas inimeras variacdes didaticas caracteristicas dessa
relacao.

Para Chevallard (2001, p. 206), o contrato didatico “[...] é a pedra de toque
de toda a organizacgdo escolar [...]”, e depende, subsequentemente, de um contrato
pedagdgico, que regula as interacdes entre professor e aluno, e do contrato escolar,
que dirige as instituicdes escolares. Nesse contexto, 0 processo de estudo precisa ser
organizado pelo docente de tal maneira a colocar alunas e alunos em contato direto

com o objetivo didatico (obra/saber).

1.7 Producdo e Organizacao do Meio Didatico

Como a producao e a organizacdo do meio didatico sdo aspectos cruciais do
processo de formacdo epistemoldgica, a TAD aponta que tal organizacdo deve
ocorrer por meio de um ponto de vista ecoldgico, que segundo Chevallard (1986, p.
3) significa: “[...] a analise das condicbes e das modalidades ou formas de existéncia
de uma formagcao epistemoldgica (real ou ficticia) do saber™.

A organizacdo do meio didatico, conforme a TAD, se encontra representado
por uma escala dos niveis de determinacdo didatica, tais quais: Civilizacdo;
Sociedade; Escola; Pedagogia; Disciplina; Area/Dominio; Setor, Tema e
Questdo/Objeto. Nesse contexto, € fundamental que se compreenda e se estabeleca
relacBes entre esses diversos niveis de determinacdo didatica, pois eles possuem uma
dialogicidade diante da complexidade de culturas e meios sociais existentes. O
quadro abaixo, emprestado dos textos de Barquero et al. (2007a, p. 2) e Chevallard

(20054, p. 22), demonstra de forma mais clara essa organizacao:

Quadro 1: Niveis de determinacao didatica, com escalade - 3a 5

Civilizagio>Sociedade>Escola>Pedagogia> | 1 Disciplina> | Area>Setor>Tema>Questio
-3 -2 -1 0 2 3 4 5
Niveis genéricos Niveis especificos ao ambito
de Ciéncias

Fonte: BARQUERO, et al., 2007a; CHEVALLARD, 20052

%2 Contrato Didatico proposto por Guy Brousseau: “Fondements et méthodes de la didactique des
mathématiques”. Recherches en Didactique des Mathématiques, vol. 7, n° 2, Grenoble, 1986.
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Com relacdo a Educacgdo formal (escolar), essa organizacao ecoldgica traz a
possibilidade de visualizar as situagdes complexas e incomodas presentes no sistema
de ensino, e a sua origem nos diferentes niveis de organizacdo social. O nivel zero é
o0 dos incébmodos Pedagdgicos, e 0s niveis vao crescendo quando avancam na escala
em direcdo ao assunto de estudo, ou “questdo”, representado pelo nivel 5 (niveis
especificos), enquanto os problemas que estdo situados anteriormente ao nivel zero,
sdo iniciados em "civilizacdo", representado pelo nivel - 3 (niveis genéricos).
(CHEVALLARD, 2005a).

Diante dessa proposigdo, achamos pertinente interpretar o significado de
cada um dos niveis de determinacdo didatica, para melhor compreender o sistema
didatico proposto pela TAD, porém, sem a pretensdo de esgotar essa discussao.
Nesse sentido, para interpretarmos os niveis de determinacdo didatica genéricos,
“civilizagdo” e “sociedade”, optamos pelo pensamento filosofico de Marilena
Chaui®®, devido a clareza de suas idéias ao apresentar o processo de formacao desses
dois niveis.

9934

O termo “civilizacdo™*", cunhado a partir do século XVIII, teve a principio o

mesmo sentido de cultura, cujo conceito a época era:

[...] os resultados da formag&o ou educacéo dos seres humanos, resultados
expressos em obras, feitos, acles, e instituicbes: as artes, as ciéncias, a
Filosofia, os oficios, a religido e o Estado. [...] que aprecem com maior
clareza e nitidez na vida social e politica ou na vida civil [...] (CHAUI,
1998, p. 292).

A partir dessa interpretacdo inicial, e com o passar do tempo, o significado
de cultura se modificou, sendo considerada como obras humanas que se manifestam
em determinada civilizagdo, bem como as relagdes humanas estabelecidas entre si e
com a Natureza, socialmente organizadas no tempo e no espaco de forma
diferenciada. Posteriormente, os antrop6logos buscaram um novo sentido para
cultura, a partir da separacdo homem-Natureza, diante de uma ordem simbolica, ou
seja, a constatagdo de que os humanos podem criar suas proprias formas de
ordenamento social (regras, normas, leis, etc.), ndo dependendo apenas do

organizacio da Natureza, bioldgica e fisica. (CHAUI, 1998).

%% E Professora (livre docente) de Filosofia da Universidade de S&o Paulo (USP), e autora de varios
livros.

% Do verbo “civilizar”- Fazer sair do estado primitivo: civilizar um povo./ Instruir, polir./ Tornar civil,
cortés. (Disponivel no site: <http://www.dicionariodoaurelio.com>).
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Como destacado por Chaui (1998, p. 295), “Em sentido antropoldgico, ndo
falamos em Cultura, no singular, mas em culturas, no plural, pois a lei, os valores, as
crengas, as praticas e instituigdes variam de formacao social para formacao social”.

Partindo de estudos da Filosofia, da Histdria e da Antropologia, chegou-se a
dois ramos de cultura: as comunidades e as sociedades. As comunidades sdo
formadas por grupos de pessoas que possuem relacGes estreitas, intimas e cotidianas,
além de dividirem sentimentos e idéias. Ja, nas “sociedades”, ao contrario das
comunidades, ndo existem relacdes pessoais e nem intimas, e sim relaces sociais,
pois as pessoas sdo organizadas em grupos e classes sociais, que se relacionam por
meio de instituicbes, como por exemplo a familia, a escola, o local de trabalho,
dentre outros. (CHAUI, 1998).

Esse pensamento pode ser também explicitado por Douglas (1998, p. 19), ao
observar que “N4o é qualquer 6nibus lotado ou um ajuntamento aleatério de pessoas
que merece o nome de sociedade. E preciso que entre seus membros exista algum
pensamento e algum sentimento que se assemelhem [...]”, ou seja, que possuam uma
ideologia prépria.

Ao termo ideologia foram atribuidos varios significados ao longo da historia
da sociedade humana, por diferentes vertentes tedricas. Porém, de forma sintética,
Chaui (1980, p. 8) define ideologia como uma camuflagem da realidade social, ou

seja:

Além de procurar fixar seu modo de sociabilidade através de institui¢des
determinadas, 0os homens produzem idéias ou representagdes pelas quais
procuram explicar e compreender sua prépria vida individual, social, suas
relagbes com a natureza e com o sobrenatural. Essas idéias ou
representagdes, no entanto, tenderdo a esconder dos homens o modo real
como suas relagbes sociais foram produzidas e a origem das formas
sociais de exploracéo econbmica e de dominagdo politica.

O que acabamos de apresentar, nos permite afirmar que o modelo de
sociedade a qual pertencemos, o ocidental, preconiza a absor¢éo de sua forma de agir
e pensar sobre outras sociedades, menores e mais frageis, para que sigam o seu ritmo
de desenvolvimento, impondo, sua ideologia sobre instituicbes sociais (ex: escola,
familia, etc.), a arte, a religido, a linguagem, dentre outros dominios. (DOUGLAS,
1998).

Por essa razdo, a TAD, a partir da base antropoldgica, propde discutir os

processos didaticos e sua participacdo nas atividades humanas, pois 0s mesmos sao
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oriundos de necessidades das sociedades, que em cada periodo da histdria possui
demandas sociais, politicas e econdmicas peculiares, e a Educacdo reflete essa
questdo, principalmente a Educacdo escolar. Sendo assim, entendemos que a
“escola”, na escala de determinacéo didatica, tenha absorvido, durante longo periodo,

a ideologia proposta pela cultura ocidental®

e pelas sociedades que a compde.

No pensamento de Chevallard et al (2001, Prefacio) “[...] a escola leva as
novas geracdes a estudar aquelas obras humanas que melhor lhes servirdo para
compreender a sociedade na qual estdo dispostas a entrar”, pois disso depende a
continuacgdo da supremacia da cultura dominante. Para o tedrico, a escola é o coragéo
do Sistema Didatico, pois é nela que ocorre o encontro entre aluno, professor e
objeto de estudo (CHEVALLARD, 2009).

Na escola, desde sua criacdo®, tal qual conhecemos hoje: laica, autonoma,
estatizada e voltada a formacdo do cidaddo, podemos observar que se processaram
varias mudancas pedagdgicas ao longo do tempo, sempre se espelhando no tipo de
sociedade ao qual estava inserida. Nesse contexto, segundo Chevallard (2009, p. 1), o
nivel de determinagao didatica “pedagogia” representa: “[...] 0 lugar das condigdes e
restricbes que formam a atividade do professor (e dos alunos), sem é claro
determinar nele o que esta atividade tem de bem especifico no desafio™".

Como exemplo, o ensino de Ciéncias (Biologicas, Fisicas e Quimicas) até
bem pouco tempo (década de 1970) se processava por meio do método de exposicdo
oral ou pela demonstracdo de experimentos (método ativo), no qual o professor
expunha os contedos propostos, geralmente de forma descritiva, neutra, fechada e
descontextualizada e que em geral reforcava as caracteristicas positivistas da Ciéncia,
atendendo a ideologia predominante a época. Nesse sentido, percebemos que a
instituicdo escola ao propor estratégias de ensino e de aprendizagem, nesse periodo,
ndo levava em consideracdo o contexto do estudante, ndo proporcionava a
compreensdo das relacdes existentes entre “escola” e “sociedade” e nem o sentido de
estudar Ciéncias, ou qualquer outra area de conhecimento. O professor era formado
para essa realidade.

Nos dias atuais (séc. XXI) existem fortes movimentos para mudanga na

instituicdo escola, porém ainda respaldados pelas necessidades e interesses da

% Referimo-nos somente a sociedade ocidental no presente texto, pelo fato de fazermos parte
(pesquisa e pesquisadora) desse contexto.
% Século XVIII: Laicizagdo da Educacio e o Racionalismo Pedagégico (CAMBI, 1999, p. 323-330).
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sociedade ocidental vigente. Contudo, ndo podemos nos esquecer que as
necessidades e interesses apresentados ndao sdo inquestiondveis, e podem ser
refletidos, ponderados e até mesmo modificados, nas areas de conhecimento escolar,
mas isso requer uma formacao docente critica, ética, contextualizada e inovadora.

Dessa forma, uma observagdo importante, no contexto da TAD, nos chamou
a atengdo, e tem relagdo com reducionismo no valor social de algumas &reas de
conhecimento escolar, que diz respeito ao nivel de determinacdo didéatica
“disciplina”. (CHEVALLARD, 2005a). Por isso, é interessante entender o conceito
de “disciplina”, principalmente aliada ao substantivo escola (disciplina escolar).

A partir dos estudos de Chervel (1990), sobre a “Historia das disciplinas
escolares: reflexdes sobre um campo de pesquisa”, entendemos que existiram varios
conceitos para esse termo, ao longo da histéria da humanidade, até chegar a

atualidade com o seguinte entendimento:

Uma ‘disciplina, é igualmente, para nés, em qualquer campo que se
encontre, um modo de disciplinar o espirito, quer dizer de lhe dar os
métodos e as regras para abordar os diferentes dominios de pensamento,
do conhecimento e da arte’. (CHERVEL, 1990, p. 180).

Sendo assim, conforme expde Chervel (1990, p. 181) em seu texto, as
disciplinas, bem como os contetudos que sdo desenvolvidos em seu interior, séo
impostos pela sociedade e pela cultura ao qual a escola faz parte. Ensina-se
gramatica, matematica, historia, ciéncias da natureza, etc., por que sdo ciéncias de
referéncia em determinado contexto social, ou seja, sdo “[...] savoir-faire correntes
na sociedade global”.

Contudo, Chervel (1990, p. 184) chama a atencdo para a criatividade e
originalidade existentes no interior da escola, que ndo foram (e ainda nédo sao)
valorizadas de forma adequada, por aqueles que determinam os cddigos escolares,
durante muito tempo, e que por sua vez interfere na cultura da sociedade, conforme

excerto abaixo:

[...] E porque o sistema escolar é detentor de um poder criativo
insuficientemente valorizado até aqui é que ele desempenha na sociedade
um papel o qual ndo se percebeu que era duplo: de fato ele ndo forma
somente os individuos, mas também a cultura que vem por sua vez
penetrar, moldar, modificar a cultura da sociedade global.
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A exemplo do que foi referenciado, a disciplina Ciéncias (Fisicas, Quimicas
e Biologicas) no Brasil, em meados do seculo XX, ganhou forca no curriculo escolar
devido a necessidade do pais em desenvolver seu potencial cientifico. Precisava-se
de uma Educacdo voltada para aquisicdo de aptiddes, no sentido de melhorar os
niveis de producdo e o desempenho tecnoldgico do pais, logo fazia-se necessério a
formacgédo de méo de obra especializada para essa finalidade. Conforme pesquisa de
Krasilchik sobre o ensino de Ciéncias, nesse periodo: “As teorias, experiéncias,
métodos, investigacdes, estudos que ocorreram na Europa e na América do Norte
influiram fortemente sobre as concepgcbes educacionais vigentes no Brasil”
(MENEZES, 1996, p. 138).

Logo, os contetdos ensinados nessa disciplina influenciaram a cultura da
sociedade brasileira, com o sentido de implantar as escolas profissionalizantes, que
reforcavam a Educacdo como meio para formacgdo profissional, subsidiando a
indUstria e o comércio com mao de obra qualificada, para 0 mercado em expanséo.
(FRACALANZA et al., 1986, BRASIL, 1998).

A partir do nivel disciplina, apresentamos 0s niveis de determinacdo
didatica especificos, que exemplificamos por meio do ensino de Ciéncias (anos finais
do ensino fundamental) presente no curriculo brasileiro atual. A “area”, também
reconhecida como “dominio”, é representada pela sistematizacdo curricular, presente
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) — Ciéncias Naturais e nas colecdes de
livros didaticos de Ciéncias, utilizadas pelos docentes nas salas de aula. O
“dominios” pertencentes a disciplina Ciéncias Naturais, sdo compostos por: ar, agua,
solo, seres vivos (animais e vegetais), corpo humano, elementos fisico e quimicos da
vida e da natureza.

Por sua vez, esses dominios séo divididos em “setores”, que determinam
maiores especificidades curriculares, como por exemplo, no caso do dominio sobre o
corpo humano, o estudo do Sistema Osseo, que é compostos por Varios “temas”,
dentre eles: tipos de 0ssos que comple o esqueleto, a funcdo do esqueleto,
composicao dos 0ssos, etc., que por sua vez, inclui uma ou mais “questdes”, antigas
ou atuais, dentre elas: 1) Explicar a participacdo do esqueleto (ossos e articulacGes)
no processo de locomogdo humana”, 2) Esclarecer o processo de calcificacdo 0ssea,
3) Compreender a ocorréncia dos desvios da coluna vertebral, etc.

Sistematizamos a seguir, 0s niveis de determinacdo didatica, especificos,

com base na producdo e organizacdo didatica retirado de um livro didatico de
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Ciéncias®’, para melhor visualizarmos a ecologia de uma proposta curricular para o

ensino de Ciéncias Naturais:

Nivel 1 — Disciplina: Ciéncias Naturais

Nivel 2 — Area/Dominio: Corpo Humano

Nivel 3 — Setor: Sistema Osseo

Nivel 4 — Tema: Sustentacdo e movimentacao

Nivel 5- Questdo/Objeto: “Explicar a participa¢ao do esqueleto (0ssos ¢
articulagdes) no processo de locomog¢ao humana”.

Baseando-nos no pensamento de Chevallard (2004), compreendemos que
esse tipo de sistematizacdo deixa transparecer a classificacdo adotada pelos
produtores da proposta acima descrita (os autores do livro didatico), o que
possibilita, a um olhar mais atento, de quem pertence a essa area, analisar se essa
categorizacdo é compativel e/ou coerente com as necessidades de estudo de
determinado grupo (estudantes/comunidade) ou, se ela precisa ser reformulada para
melhor assimilacdo dos saberes contidos na proposta.

Na realidade, essa sistematizacdo nada mais é do que uma transposicdo
didatica realizada pelos autores do livro didatico em pauta, respaldada por outra
transposicdo evocada pelos PCN de Ciéncias Naturais, documento curricular de
referéncia, proposto pelo Ministério da Educacdo (MEC) brasileiro, que enfatiza de
forma objetiva a importancia de se criar condi¢cdes nas escolas que permitam ao
jovem acesso aos saberes construidos socialmente, e reconhecidos como
fundamentais para o exercicio da cidadania.

Nesse contexto, entendemos que o PCN de Ciéncias Naturais se revela
como um filtro entre o “saber cientifico/académico” (savoir savant) e o “saber a
ensinar” (na escola), nomeado por Chevallard (2005) de noosfera, que sugere, no
ambito da escola, o curriculo a ser desenvolvido. O texto de Pais (2001, p. 17),

aborda a questdo pertinente ao curriculo da seguinte forma:

O estudo da trajetoria percorrida pelo saber escolar permite visualizar as
diversas influéncias recebidas tanto do saber cientifico como de outras
fontes. Sdo influéncias que moldam ndo s6 o aspecto conceitual como
também o metodoldgico. O conjunto das fontes de influéncias que atuam
na selecdo dos contelidos, que deverdo compor 0s programas escolares e
que determinam todo o funcionamento do processo didatico [...].

%" Colecéo Ciéncias Naturais. Investigando a Natureza: Ciéncias para o ensino fundamental. 5 série
(JAKIEVICIUS e HERMANSON, 2006).
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Conforme Chevallard (2005b), a noosfera possui caracteristicas
heterogéneas, o que possibilita compatibilizar o sistema de ensino, equilibrando as
tensdes existentes nos momentos de crise. Por exemplo, quando ha a necessidade de
rever conceitos, que estdo ultrapassados (’saber envelhece”), ela é chamada a agir,
pois ¢ preciso incorporar “novos saberes” aos “saberes a ensinar”.

Dessa forma, verificamos o quao complexo é o processo da Transposicao
Didatica, pois, pelo que podemos perceber, existem inUmeros fatores que interferem
na selecdo desses saberes, inclusive ideologicos, que direcionardo a elaboracdo dos
curriculos escolares, e também a existéncia, e a convivéncia dos curriculos oficiais
(saber a ensinar), com os curriculos reais (saber ensinado de fato em sala de aula).
Podemos citar como exemplo, a despersonalizacdo e a descontextualizacdo do(s)
saber(es) ensinados, da historia a qual estava ligada durante a sua producdo (a
pesquisa), e, também, a desincretizacdo (fragmentacdo) desse(s) saber(es), que sé é
publicado, geralmente, em pequenas doses. (CHEVALLARD, 2005b).

Sobre essa questdo, Barquero et al. (2007a), em pesquisa sobre o papel da
matematica universitaria no desenvolvimento das ciéncias experimentais (Bioldgicas,
Fisicas e Quimicas), na Espanha, afirma que a implantacdo de novos programas de
ensino sempre esbarram em fortes restricdes transpositvas, que surgem em diferentes
niveis de determinacdo didatica, e que podem ser situados entre o nivel pedagogico e
0s niveis especificos da disciplina (area, setor e tema).

Embora ndo pretendamos nos deter na pesquisa de Barquero (2007a;
2007b), convém aqui uma breve referéncia a esse estudo, pois possui relacdo com
nossa discussdo. No referido estudo, constatou-se que a matematica que sustenta a
cultura universitaria cientifica ¢ “aplicacionista”, pois existe uma separacdo rigida
entre as matematicas e as ciéncias experimentais. Em outras palavras, as matematicas
ndo sdo construidas no contexto das ciéncias experimentais, ao qual serdo utilizadas,
ela sdo construidas anteriormente aos problemas cientificos onde sdo utilizadas. Por
esse motivo, as matematicas tornam-se artefatos de aplicacdo de equagdes, formulas,
axiomas, etc.

Isso ocorre devido a rigidez dos dispositivos didaticos ligados ao ensino e a
aprendizagem universitaria das matematicas (das “disciplinas”), que ndo foge ao
esquema classico: ensino tedrico, aplicacdo de problemas e avaliacdo, 0 que ndo
permite a0 aluno “[...] responsabilidades matematico-didaticas que sao

tradicionalmente ausentes no contrato didatico: reformulacéo de questdes, busca de
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meios empiricos apropriados, institucionalizacdo mediante a redacdo de informacdes
de resultados parciais ou finais, ete.”™ (BARQUERO et al., 2007b, p. 2).

Utilizando-se dos pressupostos da TAD, Barquero observa que o0s
programas didaticos (especificamente os livros textos/didaticos) reduzem a
modelizacdo matematica a um simples aplicacionismo (modelizagdo-aplicagdo-
exemplificacdo), como se fossem U(nicos e imutdveis, e ndo pudessem ser
modificados ou reestruturados para atender necessidades novas, nao previstas pela
“ciéncia normal”®,

Nessa mesma perspectiva, o ensino de Ciéncias também deve ser observado,
no sentido da utilizacdo de modelos didatico-pedagdgicos, no processo de ensino e
aprendizagem escolar (em nivel basico e superior), se eles sdo aplicacionista ou se
permitem intervenc@es (rupturas) para modificacdo dos mesmos quando necessario.

Neste aspecto, percebemos que o0 niveis de determinagdo didatica (genéricos
e especificos) nos oferecem meios para (re)pensarmos, também, a formacdo docente
(inicial e continuada) para o ensino Ciéncias, mais especificamente as Ciéncias
Biologicas, no sentido da ampliacdo do(s) saber(es) bioldgico(s) e de suas relagdes
com o mundo e a vida. Uma professora ou professor formado sob a perspectiva da
“[...] reorientacdo das estratégias educativas, e que conduz ao esboco de um modelo
de aprendizagem das Ciéncias como investigacdo orientada, em torno de situacdes
problematicas de interesse” (CACHAPUZ, et al., 2005, p. 35), propicia um processo
de estudo, onde alunas e alunos se apropriem desse(s) saber(es), se posicionando
com autonomia, como verdadeiros pesquisadores, questionando, inclusive, 0s
modelos propostos.

E importante, nesse momento, esclarecermos a convergéncia existente entre

as terminologias “modelo” e “modelizagdo**

em matematica, berco da TAD, e em
Ciéncias, apenas para ndo deixar davidas quanto a procedéncia da utilizacdo dessa
teoria no ensino de Ciéncias.

Como destacado por Gascon (2003a, p. 13),

Toda teoria cientifica modeliza (algum aspecto) um sistema da realidade.
Os modelos cientificos sdo instrumentos (maquinas) para produzir
conhecimentos sobre o sistema estudado que ndo podem ser obtidos
trabalhando diretamente dentro do sistema™*".

% O termo possui o significado dado por Thomas Khun (1978), onde uma Ciéncia evolui por etapas,
gue em alguns momentos sdo de evolucdo normal, em outros momentos de ruptura revolucionaria.
% Aspas colocadas por nés em ambas as palavras.
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Conforme esse pesquisador, para se construir modelos é necessario ter por
base uma teoria didatica palpdvel, como no caso da TAD. A didatica das
matematicas, como toda ciéncia tedrico-experimental, constroi e utiliza modelos da
realidade que estuda.

Com relacdo as pesquisas em Didatica das Ciéncias, Astolfi e Develay
(1991, p. 86), apontam o surgimento da necessidade de uma abordagem sobre
modelos e modelizacdo, pois em sala de aula, muitas vezes em fungcdo de um
esclarecimento sobre uma relagdo causal, precisa-se lancar mdo de exemplos
particulares que favoregcam a compreensdo do estudante. E, na maioria das vezes, o
processo de modelizacdo ndo é visualizada na situacdo didatica, e os modelos
cientificos, que relacionam teorias e dados empiricos, sdo apresentados muito mais
como o retrato fiel da realidade do que como condi¢cdes “[...] construtivas,
conscientemente reduzidas e calculaveis”.

E mister salientar que a modelizacdo esta ligada a natureza das disciplinas
estudadas, ndo se opondo ao trabalho experimental, mas sim o complementando.
Como comentado por Astolfi e Develay (1991, p. 107), com relacdo aos modelos das

disciplinas que compde as Ciéncias da Natureza (biologia, fisica e quimica),

[...] um modelo em biologia nunca atingira a formalizacdo de um modelo
de fisica. Melhor ainda, deve-se estar constantemente vigilante frente a
tentativas reducionistas do tipo fisico-quimico, pois estas tendem a levar a
um quadro mecanicista as propriedades especificas do ser vivo.

Como exaltam Giordan e Vecchi (1996, p. 197) na maior parte das
ocorréncias, sobretudo na Biologia, foco de nossa pesquisa, 0s modelos tém em sua
concepgdo uma imagem intuitiva, muito proxima da realidade, conforme ja
expusemos. Entretanto, os pesquisadores chamam a atencdo para a transitoriedade
dos modelos propostos, uma vez que correspondem a “[...] elementos em interagéo
dinamica e apresentando propriedades de autonomia, coeréncia e pertinéncia”. Em
outras palavras, 0s modelos devem ser aproveitados como instrumentos proximos a
realidade, mas ndo como realidade inalcancavel e/ou imutavel.

Se preciso for, no sentido de melhorar a compreensdo dos fendmenos da
natureza e da vida, ou de situacdes problemas referentes aos temas da area, 0s
modelos podem ser melhorados, modificados ou substituidos por outros, para que
respondam com mais precisao as questdes desejadas. E isso, deve ficar claro no
processo de estudo (ensino e aprendizagem), na escola, ou fora dela. As atividades
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didaticas propostas precisam oportunizar aos estudantes perceberem o que representa
de fato um modelo para a sua aprendizagem.

O docente gque conduzird uma atividade didatica, com o sentido exposto
acima, precisa estar bem preparado, como assinalam Giordan e Vecchi (1996, p.
213):

[...] o papel do professor consistirA em implementar as necessarias
situacBes de interagdo e em fazer construir, ou trazer, as ferramentas mais
adequadas. Estas, porém, ndo podem ser previstas de antemdo; dependem
das reagdes dos aprendentes, ante as situacGes vividas; essas informagdes
fornecerdo ao professor as indicagcGes mais favoraveis para otimizar sua
escolha.

Verificamos, entdo, que da mesma forma que a TAD, a Didatica das
Ciéncias preconiza uma intervencdo didatica por meio de procedimentos
pedag6gicos bem organizados, com base em métodos, técnicas e ferramentas
préprias.

Para responder a uma questdo problema, ou mais de uma, a TAD propde a
organizacao de meios de respondé-la, o que segundo Gascon (2003a, p. 15-16), na
matematica, ocorreria através “[...] de um modelo epistemoldgico geral das

29XV

matematicas em termos de organizacGes matematicas institucionais™, e no caso da
Biologia, aconteceria por meio de um modelo espistemoldgico de organizacdes
cientifico-bioldgicas institucionais.

A essas organizacdes matematicas institucionais, Chevallard (1999, 2001a,
2005a) denominou de organizacGes praxeoldgicas (OP), que designa o estudo da
estrutura mais simples da atividade humana, ou melhor, € uma organizacao
antropica, que em linguagem biologica significa dizer que é a acdo humana sobre um

meio.

1.8 Organizacao Praxeoldgica

O significado de praxeologia pode ser traduzido por “préatica calcada em

conhecimentos’*

, OU seja, na juncdo das palavras gregas praxis (pratica, acdo) e
logos (fundamentos, conhecimentos). Conforme a TAD, a praxis é constituida pelas

tarefas (questBes/atividades) e pelas técnicas (maneira de fazer algo), e o logos pelo

0 Aspas colocadas por nés.
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discurso matematico que justifica e interpreta a pratica, denominadas tecnologias e
teorias (CHEVALLARD, 1999; GASCON, 2003a; BOSCH e GASCON, 2003),
conforme detalhamos a seguir.

Uma organizacdo praxeoldgica sempre surge como resposta a uma questéo,
ou a um conjunto de questdes. Deste modo se estabelece um processo em que se
deve buscar ou criar meios para respondé-la(s). Essa questdo € denominada, segundo
a TAD, como uma tarefa problematica. A praxeologia atua justamente nesse
momento, tentando encontrar uma ou mais formas de resolvé-la(s), regularmente e
com sucesso. (CHEVALLARD et al, 2001, p. 123).

Desse modo, se estabelece um processo que para responder a uma tarefa, ou
a um Tipo de tarefa, € necessario que a(s) resposta(s) seja(m) segura(s),
sistematica(s) e rotineira(s). Isso pode ocorrer por meio de uma ou mais técnicas.
Elas devem parecer a0 mesmo tempo corretas, compreensiveis e justificaveis. Além
disso, necessitam possuir uma tecnologia capaz de compreender e validar a sua
utilizacdo, e uma teoria que fundamente essa tecnologia. (CHEVALLARD et al,
2001, p. 124-125). Esses elementos, agrupados, procedem a uma organizacdo
praxeolégica (OP) na forma de um bloco pratico-técnico, no qual encontramos o
Tipo de tarefa e a técnica, e um bloco tecnoldgico-tedrico, através da tecnologia e da
teoria. (CHEVALLARD, 1999; GASCON, 2003a; BOSCH e GASCON, 2003).

E importante enfatizar que, de acordo com um dos postulados da TAD, o
bloco tecnoldgico-tedrico viabiliza a compreensdo da técnica utilizada, pois a partir
dele podem-se agregar elementos para modificar a técnica empregada, se preciso for,
ou até mesmo produzir uma nova técnica. Salientamos, entdo, que a tecnologia
justifica e explica a técnica, e a teoria fundamenta a tecnologia. O bloco tecnolégico-
tedrico representa nesse contexto o “saber”, e o bloco préatico-técnico é denominado
de “saber-fazer”.

Transpondo a TAD para a nossa pesquisa, que aborda como futuros
professores de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, praticam atividades
didaticas sobre os contetdos referentes a Digestdo Humana, ocorrida em um curso de
Ciéncias Biologicas (da UEMS), podemos dizer que as atividades realizadas durante
a pesquisa, e os saberes que delas surgiram, ocorreram por meio de uma organizacao
bioldgica (OB), ou seja, com praxeologias préprias do ensino da Biologia.

Estudar Ciéncias Bioldgicas, em termos da TAD, significa dizer que ocorre,

geralmente, a construcdo e/ou reconstrucdo de uma OB, para ser utilizada em
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situacGes novas, que necessitem ser repensadas. Na escola, essa construcdo e/ou
reconstrucdo da OB deve ser coordenada pelos docentes, junto aos estudantes (de
preferéncia em grupo*!), de forma que eles compreendam de fato o que se espera
deles, mediante a proposta didatica apresentada.

Como destacado por Bosch (2000, p. 2),

O objetivo de um processo de ensino-aprendizagem pode formular-se em
termos dos componentes das organizagdes matematicas [bioldgicas...]
que se quer (re)construir: que tipo de problemas se é capaz de resolver,
com que tipos de técnicas, baseado em que elementos descritivos e

justificativas, em que marco tedrico, etc™".

O sentido das palavras de Bosch, estdo assentadas no entendimento cultural
do termos compreensdo. Esse termo é remetido por ela a dimensdo da atividade
humana (ou antropoldgica). Por exemplo, a atividade didatica de Ciéncias ndo é
exclusiva da escola, pertence a sociedade, conforme abordado anteriormente neste
referencial. Existem atividades de Ciéncias institucionalizadas por meio dos saberes
da academia, que sdo muito antigas, e que remete a histdria da prépria ciéncia.

No caso de nossa pesquisa, que envolve o tema Digestdo Humana, temos
abordagens institucionalizadas no Brasil, sobre o assunto, desde 1858 (ANEXO A),
estudadas na disciplina de Zoologia, do 4° e 5° anos*?, direcionada a pessoas que
fossem cursar medicina, cujos temas abordados eram: funcdes de nutri¢do; descricao
do aparelho digestivo e seus anexos; fendbmenos que se passam durante a digestéo;
assimilacdo; constantes do livro (apostilas) do Dr. Maia. (VECHIA e LORENZ,
1998, p. 104) Isso, sem falar de abordagens, ainda mais antigas.

Em regra, os subsidios tecnologicos e tedricos de uma OB sdo oriundas do
trabalho de cientistas (bidlogos, quimicos, médicos, etc.) de varias geracgdes. Astolfi
e Develay (1991, p. 7) apontam que [...] “As idéias parecem quase sempre nascer na
instantaneidade do momento em que sdo expressas. Parecem néo ter passado. Mas,
essas idéias constituem freqlientemente a retaguarda de paradigmas mais
fundamentais que lhes deram forma”.

Porém, isso ndo é esclarecido no ensino de Ciéncias (bioldgicas, fisicas e

guimicas), nas escolas, onde o0 ensino e a aprendizagem ainda sdo apresentados a

1 Segundo Chevallard (2001, p. 198) a aprendizagem precisa ser algo bem compartilhado dentro do
grupo, ou melhor, a aprendizagem é um fato coletivo.
*2 Correspondentes ao ensino médio atual. (VECHIA e LORENZ, 1998)
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partir de um modelo estatico, conforme verificado na pesquisa de Barquero et al.
(2007, p. 5): “[...] ndo sb6 as resposta, sendo também as perguntas, as técnicas
permitidas para abordar ditas questdes, e 0s elementos tecnolGgico-tedricos que
permitem justificar e interpretar essas técnicas, estdo completamente
predeterminados™"".

No pensar dessa pesquisadora, o fato abordado acima, faz com que a
atividade cientifica responda a determinadas situacGes problemas, porém sem a
possibilidade de se gerar novas perguntas, novas técnicas, e modificacdes
significativas no alcance das relages e nogdes basicas da teoria cientifica. Ela atribui
isso a imobilidade das situacdes de estudo apresentadas nos processos transpositivos,

conforme demonstrado no esquema abaixo:

Praxeologia Praxeologia Praxeologia Praxeologia
Sabia a ensinar ensinada aprendida
I = Instituicdo I,= Noosfera I;= Escola 1,= Comunidade

Produtora de
estudo

Figura 2: Fluxograma 1 - Etapas dos processos transpositivos da praxeologia.
(Fonte: BARQUERO, et al., 20073, p. 5).

Nesse contexto, Barquero explica que as praxeologias, e 0s saberes gerados
(“saber” e “saber-fazer”), sofrem influéncia de processos transpositivos arraigados
nas instituicbes envolvidas, impregnando a cultura escolar ocidental. Acrescenta,
ainda, que a epistemologia dos livros textos (livros didaticos) contribuem para que
essa rigidez transpositiva ocorra de forma unidirecional, quando na realidade néo o &,
porque “[...] a espistemologia espontanea se reforca ou se manifesta com maior
concretude na primeira etapa da trasnsposicao didatica, no transito entre a instituicao
produtora e a noosfera [...]"”"". (BARQUERO et al., 20074, p. 5).

A epistemologia do livro texto, a que Barquero se refere, associa-Se no caso
das Ciéncias Experimentais (fisica, quimica, biologia, geologia, etc.) ao

indutivismo®, e no das mateméticas ao dedutivismo®. Apesar de parecerem opostas,

* Parte do modelo empirico (fatos adquiridos pela observacdo, e confirmados) em busca de
interpretacdo tedrica (leis e teorias). (ASTOLFI e DEVELAY, 1991; CHALMERS, 1993).

* Parte do campo tedrico (axiomatizacdo/leis e teorias) para a equalizacdo do modelo teérico
(hipotético), com manipulagdo de dados no campo empirico, até a formalizacdo do modelo (previsGes
e explicagdes). (ASTOLFI e DEVELAY, 1991; CHALMERS, 1993).
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as Ciéncias Experimentais e as matematicas, caracterizam-se pela dificuldade em
trabalhar com situagdes problemaéticas, e, consequentemente, produzir uma evolucgao
substancial neste sentido, porque se espelham no modelo de definicdo/conceito-
aplicacdo-confirmacdo/prova. Temos o0 entendimento, de que o0s livros
didaticos/textos expressam essa dificuldade, mesmo diante da melhora em sua
producdo nas duas ultimas décadas, no Brasil.

Para compreensdo do que foi exposto até 0 momento, baseamo-nos em um
exemplo contido no texto de Chevallard (2004, p. 2-4), “Vers une didactique de la

codisciplinarité Notes sur une nouvelle épistémologie scolaire”*

, onde ele aborda
sobre a “disciplina” Biologia, 0 “dominio/area”: funcionamento do corpo humano, e
0 “setor”: movimento do corpo, a ser estudado por meio de uma OP (organizacao
praxeoldgica), na qual existe um complexo de técnicas, de tecnologias e de teorias
organizadas em torno de um Tipo de tarefa problematica.

Para entender o funcionamento do corpo humano, varios elementos estdo
envolvidos, indicando a necessidade de uma OP, que contenha uma organizacao
condizente com a disciplina de estudo, ou seja, uma organizagdo biologica (OB), e,
paralelamente a esta, uma organizacdo didatica (OD), muito bem delineadas e

definidas, conforme esquema:

ORGANIZACAO PRAXEOLOGICA

—a—— 3

Tipo de tarefa Técnica Tecnologia Teoria
Organizacao Biologica (OB) Organizacao Didatica (OD)

Figura 3: Fluxograma 2 - Organizacdo Praxeologica em atividade
do ensino de ciéncias bioldgicas.
(Fonte: Elaborado pela pesquisadora em 2009)

** Fazer uma didatica da codisciplinaridade: Notas sobre uma nova epistemologia escolar.
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Em nosso exemplo, o “tema” escolhido foi: 0 movimento do corpo humano.
Uma professora de Ciéncias, do 6° ano do ensino fundamental, apresenta para a

turma um pequeno texto, retirado de um livro didatico:

No corpo humano, musculos e esqueleto trabalham associados para que
possamos sustentar o corpo e nos locomover. Coordenando esse trabalho
de equipe estd 0 nosso sistema nervoso, recebendo informagdes e
enviando comandos que orientardo as contraces musculares.
(JAKIEVICIUS e HERMANSON, 2006, p. 172).

Partindo do texto, ela indica a seguinte questdo problema (tarefa, t;), a ser
resolvida pela turma, em grupo: “Explicar a participacdo do esqueleto no processo de
locomogao humana”.

Partimos do pressuposto, que a tarefa t; faz parte do Tipo de tarefa cujo o
objetivo é “Compreender o processo de deslocamento do corpo humano”.
Nominamos esse Tipo de tarefa de Tx Para responder tal questdo, ou tarefa, é
necessario uma OP, que possua uma OB e uma OD, onde serdo utilizados um bloco
técnico-pratico (“saber-fazer”) e um bloco tecnoldgico-tedrico (“saber”), descrito a

sequir.

1.9 Organizacao Bioldgica (OB)

Para melhor analisar a praxeoldgica da OB, pertencente ao Tipo de tarefa
Tx, que séo todas as tarefas que abordam sobre o processo de deslocamento do corpo
humano, realizada pelas alunas e alunos da turma do 6° ano, optamos por descrever a
técnica e os elementos tecnoldgicos envolvidos, por meio de tabela, para facilitar a

visualizagdo e a compreensdo do estudo realizado.

Quadro 2: Descri¢do da técnica e dos elementos tecnolégicos do Tipo de tarefa Ty

Técnica de t; Elementos tecnol6gicos
Observar um esqueleto humano. - Figura do esqueleto presente no livro didatico de
ciéncias.
Classificar os tipos de 0ssos que compde o esqueleto | - Conhecimentos sobre os diferentes tipos de 0ssos que
humano. formam o esqueleto humano: laminar, curtos, longos e
irregulares.

Identificar a funcdo dos o0ssos que compdem | - InformagBes sobre a funcdo dos diferentes tipos de
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esqueleto humano. 0ss0s que compdem o esqueleto.

Relacionar o esqueleto com os movimentos de | - NogBes sobre o0 movimento do corpo: deslocamento.
locomogéo do corpo humano.

Descrever como 0s 0ss0s atuam durante o | - NocOes sobre 0 movimento de alavancas realizado pelos
deslocamento de uma pessoa. 0ss0s e articulagdes do corpo humano.

Demonstrar como ocorre a locomogdo de uma | - Nogéo de movimento dos 0ssos das pernas e pés.
pessoa em uma caminhada.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora em 2009.

Com relagdo a teoria, pertinente ao bloco tecnoldgico-téorico, verifica-se
tratar de saberes relacionados ao programa curricular de Ciéncias Naturais, PCN,
brasileiro, presentes em textos didaticos e para-didaticos da area de conhecimento em
questdo. Esses saberes, designados a serem ensinados na escola, sdo selecionados por
meio de processos transpositivos ocorridos nas instituicdes envolvidas com o ensino
escolar, como j4 visto.

Exemplificamos um fragmento dos saberes sobre o esqueleto humano
veiculado pelo livro didatico de onde foi retirada a tarefa t;, com os elementos

tecnoldgico-teoricos:
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e o da cintura pélvica, se fundem. Além disso, o critério utilizado para contagem varia entre os
anatomistas. Alguns, por exemplo, ndo contam os ossiculos da orelha média, o que leva a uma redu

¢ao do numero final de ossos.

Observe o esquema abaixo. Ele representa o esqueleto humano

Esqueleto humano. Cores-fantasia

Nele podemos perceber que os 0ssos que formam o corpo humano néo apresentam sempre o
mesmo formato. Alguns s&o laminares (achatados) com comprimento e largura equivalentes e
maiores que a espessura, outros, longos com comprimento bem maior que a largura e espessura,

outros, curtos com comprimento, largura e espessura praticamente iguais e alguns, irregulares (sem

174

Figura 4: Esqueleto humano, viséo anterior e posterior, retirado do livro de ciéncias
“Investigando a Natureza”, 5% série.
(Fonte: JAKIEVICIUS e HERMANSON, 2006).

Conforme indica Chevallard (1999, p. 4), por meio da teoria “[...] passa-se
entdo a um nivel superior de justificacdo-explicacdo-producéo [...]”, “[...] em relacdo
a tecnologia, e o papel que esta ultima tem com respeito a técnica™™.

Nesse sentido, a caracterizagdo da organizacdo didatica (OD) da atividade,
ou tarefa, é fundamental, pois, precisa-se ter o discernimento sobre o que observar e
como descrever a tarefa, partindo de um referencial didatico prévio, que possibilite a
andlise sobre a validade das técnicas utilizadas, ou da necessidade de se criar novas

técnicas, conforme desenvolvimento da OD.

1.10 Organizacéo Didética (OD)

Baseando-nos no pensamento de Gascon (2003a) para a matematica,

entendemos que o limite entre a organizagdo bioldgica (OB) e a organizacgdo didatica
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(OD) é muito ténue, quase imperceptivel, uma vez que temos percebido certa
biologizagdo®® do didatico, especialmente de suas técnicas de estudo, ou melhor, da
mecanizacdo do processo de ensino e de aprendizagem (ex: memorizagdo de
conceitos fechados, descontextualizados, impessoais, praticas repetitivas, etc.).
Abordamos isso anteriormente, ao comentarmos sobre a conduta aplicacionista e
predeterminada das praxeologias em Ciéncias Experiementais: biologia, fisica e
quimica, etc. (BARQUERO et al., 2007Db).

Acompanhando o raciocinio de Gascon (2003a), entendemos que apesar da
OD (também chamada de atividade de estudo) surgir de uma OB, podemos
considera-la produtora do(s) saber(es) bioldgico(s), logo, produtora da prépria OB.
Entdo, podemos considerar que a OB e a OD sédo duas faces de uma mesma moeda,
ou de uma idéntica realidade, dependentes uma da outra. As OB séo, por sua vez, o
“[...] objeto e o produto da atividade de estudo”.

Nesse contexto, para caracterizarmos melhor a OD do nosso exemplo,
tarefa t, recorremos aos fundamentos propostos por Gascon (2003a), que estabelece
critérios iniciais para essa caracterizagdo, que ele denominou de “nog¢des primitivas”,
e que possibilita elaborar um “sistema de referéncia” que situe as OD possiveis
relativas ao desenvolvimento de atividades de Ciéncias. No caso da matemaética, e
que entendemos aplicar-se ao ensino de Ciéncias Naturais, existem trés dimensdes
(tendéncias) de OD consideradas possiveis e ideais, demonstrado no esquema a

sequir:

“ Esse termo foi utilizado com o mesmo sentido aplicado por Chevallard et al. (2001) e Gascon (2003) para a
matematica, ou seja “matematizagio crescente do didatico”, que significa dizer que as organizagdes matematicas
(OM) influenciaram as organizagdes didaticas (OD) de modo a dificultar a producdo de novas técnicas de estudo
das matematicas.
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i
Modernista

T/t A

Figura 5: Fluxograma 3 - Espago tridimensional onde cada um dos
pontos representa uma OD ideal possivel.
(Fonte: GASCON, 20034, p. 20-21)

As OD possiveis estdo representadas pelos eixos “[...] tecnoldgico-tedrico,
0/0; trabalho da técnica,T/t; e, exploratdrio, Ex”, sendo que cada um destes eixos
abrigam uma OD ideal: “teoricista, tecnicista e modernista”, consideradas
unidimensionais devido ao processo de estudo centrar-se em uma Unica dimenséo,
que se sobrepde as outras. Entre as OD ideais, Gascon apresenta mais trés tipos de
OD, sdo elas: “Classica, Empirista e Construtivista”. (GASCON, 2003?).

Abordaremos sobre cada uma das OD possiveis e ideais, a partir do
contexto da OB de nosso exemplo, para podermos chegar a uma OD compativel com
a tarefa t; em pauta. Assim como na matematica (e em outras areas de
conhecimento), as Ciéncias Naturais (enfoque para as bioldgicas) no Brasil, traz em
sua historia educacional (escolar), no século XX (entre as décadas de 1960*" a 1990)
e 0 século XXI (a partir do ano 2000), um arcaboucgo de tendéncias pedagdgicas
utilizadas com a inten¢do de melhorar o aprendizado dos estudantes, dentre elas, e as

mais utilizadas até os dias atuais, a tradicional, a tecnicista e a cognitivista.

Do modelo tradicional, mantiveram a importancia conferida ao
conhecimento formal e previamente estruturado, com transmissdo de
conhecimentos acumulados, por meio de aulas expositivas, e reproducéo
das informacBes pelos alunos [...] Do modelo tecnicista, adotaram 0s
modelos rigorosos de planejamento de ensino e a ampla gama de recursos
de tecnologia educacional (textos, instru¢des programadas, audiovisuais,
kits para experimentos de laboratorio etc.) [...] Do modelo cognitivista,

* Esse recorte de tempo foi nossa opgao.
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incorporaram a preocupacdo com a realizagdo de experimentos pelos
alunos, problematizacdo prévia do conteldo, realizacdo de trabalhos em
grupo e organizacdo do conteldo, tendo em vista o0s niveis de
complexidade dos raciocinios a serem desenvolvidos pelos estudantes
(FRACALANZA et al., 1998, p. 102-103).

O sistema educacional, no periodo citado anteriormente, pretendia que essas
tendéncias fossem trabalhadas concomitantemente, inculcando no docente a certeza
de que estaria formando o estudante para ser um pequeno cientista, despertando-lhe a
valorizacdo da ciéncia, sendo aplicado com conteldos selecionados atraves da
relevancia cientifica e a metodologia baseada na redescoberta. (PEREIRA, 2000;
LEMGRUBER, 2000; DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990; FRACALANZA et al.,
1986; KRASILCHIK, 1996).

Essa mudanca deslocou o eixo da questdo pedagdgica para os aspectos
psicolégicos do estudante no processo de aprendizagem. As atividades praticas
passaram a representar importantes elementos para a compreensao de conceitos de
ciéncias biologicas, fisicas e quimicas, tal qual descricdo de Gascon em relacdo as
organizacdes didaticas (OD) em matematica.

Nesse sentido, incorporamos as explicacdes de Gascon (2003a, p. 22) para
interpretar as OD Classicas®, que aliam as OD tecnicistas (repeticdo da
técnica/aluno autémato) as OD teoricistas (conhecimentos acabados e cristalizados
em conceitos/aluno considerado papel em branco). Dito de outra forma: “[...] ensinar
e aprender matematicas [biologia] ¢ igual a ensinar e aprender teorias [...]"”**.

As OD Classicas ja estdo consolidadas no ensino de ciéncias naturais
(bioldgicas, fisicas e quimicas), 0 que torna o processo de ensino e de aprendizagem
mais mecanico, e mais bem controlado pelo professor, pois depende quase que
exclusivamente da exposicdo de conteudos, retirados em sua maior parte dos livros
didaticos, exercicios de repeticdo e provas. A resolugdo de situacbes problematicas,
nessa OD, é colocada em 2° plano, quando muito ocorrem descontextualizadas.

As OD Empiristas®, retnem as OD procedimentalistas, como
complementacdo do tecnicismo (ir além das técnicas simples), e as OD modernistas
(exploracdo de problemas diferentes). As OD procedimentalistas, buscam pelo “...]

59XXi

dominio dos sistemas estruturados de técnicas heuristicas [...]”"", e, assim como as

OD tecnicistas, procuram “[...] ensinar e aprender matematica [biologia] com ensinar

*8 No texto de ciéncias referenciado, correspondem ao ensino tradicional.
* No texto de ciéncias referenciado, correspondem ao ensino tecnicista.
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a aprender técnicas [...]”, porém de forma menos simplista. Ja, as OD modernistas
aproximam o “[...] aprender matematica [biologia] com ensinar e aprender atividades
exploratorias de problemas néo triviais”™". (GASCON, 2003a, p. 24 e 27).

Como sabemos, o ensino de Ciéncias possui fortes lacos como o empirismo,
devido ao seu modelo epistemoldgico indutivista, que propicia o trabalho de
manipulagéo e confirmacdo de dados, por meio da experimentacdo e da mediacdo no
campo empirico. (ASTOLFI e DEVELAY, 1991). Verificamos, muito fortemente, as
OD empiristas (procedimentalistas), nas tarefas/atividades experimentais propostas
pelos livros didaticos de Ciéncias, do ensino fundamental, porém com o viés
dedutivista, ou seja, com a intencdo de confirmacdo de dados tedricos ja
consolidados.

Podemos citar como exemplo de procedimentalismo o seguinte
experimento: pegar um osso de frango e mergulhar em um recipiente contendo
vinagre, apo6s algumas horas o osso ficard amolecido e flexivel. O acido borico
contido no vinagre possui a propriedade de dissolver o célcio presente nos 0sso,
tornando-o flexivel. (JAKIEVICIUS e HERMANSON, 2006). O que se espera, nesse
tipo de atividade, é que o aluno confirme o que o livro ja traz explicitado.

E, por fim, as OD Construtivistas®®, onde Géscon (2003a, p. 28-30) associa
as dimens@es tecnoldgico-tedrico e exploratéria (Ex), que € 0 momento em que se
elaboram justificativas e interpretacfes da pratica. Ele separa as OD Construtivistas
em dois eixos: o construtivismo psicolégico, onde a “[...] resolucdo de problemas
ocorre como um simples meio para construir conhecimentos novos [..J”"", e o
construtivismo matematico, que é o préprio processo de modelizacdo da matematica,
contextualizada “[...]Jao ponto de identificar-se o objetivo da resolucdo dos problemas
com a obtengéo de conhecimentos sobre o sistema modelizado™*".

O ensino de ciéncias biologicas, no Brasil, possui OD Construtivistas que se
assemelham as interpretacdes de Gascon, no sentido psicolégico e especifico da area.
A partir da década de 1980, principalmente, passou-se dar énfase as propostas de
valorizacdo dos conhecimentos e experiéncias de vida dos estudantes, possibilitando-
Ihes a aquisicdo e reelaboragdo de conhecimentos, com o sentido de melhorar ou

mudar a sua realidade. De acordo com Veiga (1989, p. 75), essa tendéncia

%0 No texto de ciéncias referenciado, correspondem ao ensino cognitivista.
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[...] procura superar o intelectualismo do enfoque tradicional, e evitar 0s
efeitos do espontaneismo escolanovista®™, combater a orientagéo
desmobilizadora do tecnicismo e recuperar as tarefas especificamente
pedagogicas, desprestigiadas a partir do discurso reprodutivista.

Dessa forma, o processo educacional passou a ter como foco a construgédo
do conhecimento pelo educando, sendo endossada por tedricos em psicologia,
principalmente pelas teorias Piagetianas®, que demonstraram a existéncia de
conceitos intuitivos, espontaneos, alternativos ou pré-concepcdes sobre 0s
fendmenos naturais, salientando uma visdo mais humana da Ciéncia, retirando de
cena o enfoque positivista que lhe era dado. (VEIGA, 1989).

Todavia, conforme pensamento de Gascon (2003a), as OD Construtivistas
(psicologicas e matematicas) possuem uma limitacdo com relacéo ao trabalho com a
técnica, ndo permitindo o seu desenvolvimento pleno, visto que elas se aproximam
mais dos pressupostos do teoricismo e do modernismo, do que do tecnicismo.

Para solucionar essa questdo, o pesquisador propfe que ocorra uma jungéo
das trés dimensbes que compde as OD ideais, igualitariamente, viabilizando
organizagcOes didaticas mais complexas e completas, sem limitagdes e prejuizos
culturais ao trabalho com a técnica, no processo de ensino e de aprendizagem. Isso
posto, o modelo didatico pode se tornar autonomo, criando [...]”’novos campos de
problemas™ e o desenvolvimento das técnicas matematicas [biolégicas] nas maos
dos estudantes”. (GASCON, 2003a, p. 32).

A esses novos campos de problemas, mais recentemente (a partir da década
1990), com relagdo ao ensino de Ciéncias, temos a ascensao da tendéncia pedagdgica
Saécio-histérico-cultural, que propde uma nova forma de caracterizar esse ensino, e
conseqiientemente a formacdo docente, conforme ponto de vista de Delizoicov et al.
(2002, p. 34),

*! Tendéncia educacional cujos conteidos eram selecionados por meio da relevancia cientifica e de
metodologia baseada na técnica denominada como redescoberta, iniciando o desenvolvimento
pedagdgico da Escola Nova no Brasil, inspirada na escola ativa do filésofo John Dewey (1859-1952).
(MACHADO, 2004).

>2 Jean Piaget nasceu em Neuchétel, Suica no dia 9 de agosto de 1896 e faleceu em Genebra em 17 de
setembro e 1980. Estudou a evolucdo do pensamento até a adolescéncia, procurando entender os
mecanismos mentais que o individuo utiliza para captar o mundo. Como epistemélogo, investigou o
processo de construcdo do Cnhecimento, sendo que nos Gltimos anos de sua vida centrou seus estudos
no pensamento légico-matematico.  <www.abec.ch/Portugues/subsidios.../biografias/Piaget.pdf>
Consulta realizada em 24/06/2011.

%3 0 estudo dos “campos de problemas” pode gerar organizacdes didéticas que completem as OD
possiveis: classicas, empiristas e construtivista. (GASCON, 2003).
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Em oposi¢do consciente a pratica de ciéncia morta, a acdo docente
buscara construir o entendimento de que o processo de produgdo do
conhecimento que caracteriza a ciéncia e a tecnologia constitui uma
atividade humana, sécio-historicamente determinada, submetida a
pressBes internas e externas [...] direcionado para a apropriacdo critica
pelos alunos, de modo que efetivamente se incorpore no universo das
representacdes sociais e se constitua como cultura.

Esse pensamento, reaparece nas pesquisas de outros estudiosos do campo de
Educacdo em Ciéncias, que acreditam que a ciéncia deva ser acessivel a toda as
pessoas que compdem a sociedade por meio da “alfabetizagao cientifica” (ja falamos
sobre isso no inicio deste referencial), que, ao nosso entendimento, serd propiciada
por um processo de ensino e de aprendizagem que possua um vies sdcio-historico-
cultural, conforme apontado na citacdo anterior.

A partir das reflexGes sobre OD ideais e possiveis, voltamo-nos a analise da
OD pertinente a nosso exemplo, a tarefa t;, “Explicar a participacdo do esqueleto
(ossos e articulagfes) no processo de locomogdo humana”, a partir do Quadro 2, que
contém a descricdo da técnica e dos elementos tecnolégicos dessa atividade. As
técnicas apresentadas no quadro sdo pertinentes as orientacdes contidas no manual
do professor, que faz parte do livro didatico de Ciéncias voltado ao uso exclusivo
deste profissional, e de onde foi retirada a atividade proposta.

Ao analisarmos o manual do professor, verificamos que as indicacGes
didaticas (atividades e/ou exercicios e/ou tarefas), tais quais contidas no Guia de
Livros Didéticos — PNLD>* 2008, de Ciéncias, sdo baseadas,

[...] em teorias atuais de aprendizagem, especialmente na proposta do
didlogo e da abordagem interdisciplinar [...] H& a valorizacdo do papel do
aluno e de seus conhecimentos no processo de ensino e de aprendizagem
[...] Possui abordagem integrada dos conhecimentos cientificos [...]
Contextualizagdo histérica da producdo do conhecimento cientifico, de
modo a superar a visdo de que ciéncia se faz e/ou fez pela presenca de
sujeitos geniais e iluminados [...] A colecdo apresenta uma diversidade de
propostas de atividades aos alunos [...] experimentos simples de facil
realizacdo, utilizando materiais de facil acesso [...] Embora as pesquisas
sejam geralmente do tipo bibliogréafico, a colecdo aposta também na
pesquisa com a comunidade, levantamento de dados, questionamentos,
observacdes e formulagdes de hipoteses em que o pensamento do aluno é
ponto de partida e no processo, esse conhecimento é levado a validacéo
no préprio grupo com a apresentacdo de trabalhos em espagos coletivos
de sala de aula. (BRASIL, 2007, p. 63-85).

> Programa Nacional do Livro Didatico, pertencente ao Ministério da Educagdo do Brasil, Secretaria
de Educacdo Basica, e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE).
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Podemos interpretar, de acordo com excerto acima, que as técnicas
utilizadas para resolver a tarefa t;, possuem algumas caracteristicas das OD ideais e
possiveis, conforme referenciado por Gascon. As técnicas indicadas para a resolucéo
da tarefa enquadram-se nas OD Classicas, Empiristas e Tecnicistas. As técnicas
“classificar” e “descrever”, muito comuns no ensino de ciéncias bioldgicas,
justificam-se pelo emprego de uma OD Classica, pois “classificar” ¢ uma técnica de
repeticdo, onde sdo colocadas juntas as estruturas que possuem semelhancgas entre si,
como por exemplo a classificacdo dos 0ssos do esqueleto humano em laminar,
longos, curtos e irregulares, e, “descrever”, que € uma técnica que propicia a fixacdo
(memorizacdo) de conceitos e contetdos, presentes em textos didaticos ou
paradidaticos, ou a fixacdo de outras técnicas. Dessa forma, tornam-se OD mais
mecanicas, mais faceis para a professora ou professor controlar.

Com relacdo as técnicas “observar”, “identificar” e “relacionar”, menos
comuns no ensino de ciéncias (ensino fundamental) e de biologia (ensino médio) no
Brasil, possuem caracteristicas um pouco mais complexas, sendo enquadradas por
noés como OD Construtivistas, pois requerem o desenvolvimento do raciocinio do
estudante, em oposi¢do ao aprendizado mecanico. Para “observar” e “identificar” o
estudante precisa ser orientado pelo docente sobre como realizar essa técnica, e 0 que
se espera dela. Nesse contexto, o conhecimento prévio do educando é levado em
consideracdo. “Observar” a figura, ou um modelo tridimensional de um esqueleto,
requer que se perceba a localizacdo e a disposi¢do dos diferentes tipos de 0ssos (com
suas articulagdes), propiciando “identificar” as fungdes que possuem no processo de
locomogdo humano, bem como “relacionar” esses 0ssos e articulacdes, juntamente
com o sistema muscular, com deslocamento do corpo. Percebemos, na proposta
dessas técnicas, uma preocupagdo com a contextualizacdo do conteido, bem como a
indicacdo de construcdo de conhecimentos pelos estudantes. Diante dessas técnicas,
0 docente precisa estar preparado para diferentes abordagens que se formardo ao
longo do desenvolvimento da atividade.

J4, técnica “demonstrar” traz em seu bojo a esséncia da OD Empirista (ou
procedimentalista), muito comum no ensino de Ciéncias e Biologia, ou seja, a
realizacdo de uma prética experimental para confirmacdo de uma teoria. No caso de
nosso exemplo, podemos supor que alunas e alunos possam caminhar lentamente
pela sala de aula, verificando a acdo de 0ssos, articulaces e musculos das pernas e

pés, e posteriormente construir um modelo para “demonstrar” como atuam essas
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estruturas no deslocamento do corpo. Essa técnica requer do docente uma atuagéo
motivadora, propiciando aos estudantes explorarem ao maximo as técnicas utilizadas
anteriormente (classificar, descrever, observar, identificar e relacionar).

E pertinente observar, que o modelo desenvolvido por nds para responder a
“questdo”: Explicar a participacdo do esqueleto no processo de locomogdo humana,
faz parte de uma OP, considerada pela TAD, como pertencente ao nivel pontual, pois
esta associado a uma questdo particular, separado do resto das atividades sobre o

corpo humano. (BOSCH e GASCON, 2003), conforme verificaremos a seguir.

1.11 Niveis de Organizacdo Praxeoldgica

Uma organizacdo praxeoldgica (OP) pode apresentar-se em niveis
diferenciados, segundo as necessidades de resolugdo do problema apresentado.
Baseando-nos na descricdo de Chevallard (1999, p. 226), temos os niveis de OP,
pontual, local, regional e global, que estdo intimamente relacionados aos niveis de
co-determinacdo didatica, ja mencionados nesse texto. O nivel global esta situado
nos niveis de co-determinacdo didatica mais abrangentes, de “civilizacdo” até
“disciplina”, pois se encontra em um patamar de atividades mais genéricas e
complexas, assim como o nivel regional, que pode encontrar-se nos niveis de
determinacdo didatica “area/dominio” e “setor”. Ja, o nivel local encontra-se no
ambito do estudo onde existe um “tema” mais especifico, e, nessa mesma direcéo, o
nivel pontual, voltado a resolucdo de um “assunto/questao”.

A seguir, apresentamos um esquema dos niveis de OP relacionados aos

niveis de co-determinacdo didatica, para melhor esclarecimento:

Organizacao Praxeoldgica
(OP)

A 4 A 4 A 4 y

Global Regional Local Pontual

Civilizacdo Area/dominio Tema Assunto/

a e Questéo
Disciplina Setor

Figura 6: Fluxograma 4 - Niveis de organizacao praxeologica (OP), segundo a TAD.
(Fonte: Elaborado pela pesquisadora em 2009).
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Para exemplificar o funcionamento desses niveis OP, aproveitamos o
modelo didatico, construido por nés, a partir da tarefa t;, “Explicar a participagdo do
esqueleto no processo de locomogdo humana”, cujas técnicas empregadas para
resolucdo da mesma constitui uma OP pontual.

Mas, por que pontual? Porque, para resolver essa tarefa, foi preciso langar
mdo de técnicas, consideradas satisfatrias, para obtencdo da resposta para a
“questdo”, como: classificar, descrever, identificar, observar, relacionar e
demonstrar, com relagdo direta entre 0 “saber-fazer” ¢ o “saber”. 1sso significa dizer
que ocorreu a posse de certos conhecimentos e informacdes, ou até mesmo de
saberes sobre a participacdo do esqueleto na locomogdo humana, justificando, dessa
forma, as técnicas empregadas, baseando-se em tecnologias e teoria presentes no
curriculo escolar de Ciéncias, materializadas através dos PCN de Ciéncias, do livro
didatico da area e do nivel escolar.

Esclarecemos, que essa OP pontual, esta institucionalizada na aula de
Ciéncias da professora da turma do 6° ano de nosso exemplo, daquela escola, ou,
talvez, também, na sala de aula de outros docentes de Ciéncias de outras escolas, que
adotam a mesma colecdo de livros didaticos dessa professora, e 0s mesmos
procedimentos.

Caso novas técnicas sejam associadas as técnicas de nosso exemplo, porém
utilizando a(s) mesma(s) tecnologia(s) e teoria, apontamos que essa OP, que era
pontual, passard a ser considerada como local. Mas de que forma isso acontece?

Vamos supor, que ao final da modelizacdo da tarefa t; (OP pontual), surja
uma nova ‘“questdo”, que relaciona-se a primeira, porém com uma ampliacdo da
particularidade inicial, abarcando outro(s) “tema”(s) do curriculo de Ciéncias, como
por exemplo: comparar a funcéo do esqueleto, de sustentacdo e movimento do corpo,
a um sistema de alavancas, e, explicar o que ¢ um sistema de alavancas, transpondo
essa explicacdo para o0 movimento de caminhada do esqueleto humano. Com as
mesmas tecnologias e teorias (figuras, conhecimentos e informacdes dos livros de

Ciéncias) utilizadas, é possivel chegar a resposta a esse ampliacdo do “tema” inicial.
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ALAVANCAS
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Déem-me um ponto de apoio e uma alavanca e moverei aTerma.”

181 &

Figura 7: Informagdes sobre alavancas, retirado do livro de ciéncias
“Investigando a Natureza”, 5% série.
(Fonte: JAKIEVICIUS e HERMANSON, 2006)

Porém, ao associarem novas técnicas, poderdo ser agregadas novas
tecnologias, que justifiguem as técnicas empregadas, calcadas, ainda, na teoria de
base. A esse nivel de OP chamamos de regional. Isso significa dizer, que niveis de
co-determinagdo didaticos mais abrangentes, como “area” e ‘“setor”, poderdo ser
explorados. Como exemplo podemos apontar a inser¢do de conhecimentos e
informacdes que associam esqueleto (0ssos e articulagdes), musculos (estriados) e
tendBes, ao sistema de alavancas estudados pela fisica, conforme figuras abaixo,
obtidos, agora, na rede social de conhecimentos (a internet), por meio de pesquisa

realizada pelos estudantes no laboratério de informatica:
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Figura 8: Informagdes sobre alavancas.
(Disponivel no site: <http://www.clickideiamedio.com.br/medio/disc/not/previeW/NOT0907270201_04_p.jpg>)

Nesse mesmo sentido, ao aumentarmos a cadeia de novas técnicas, e de
novas tecnologias que a expliquem e justifiquem, poderemos ter a insercdo de outras
teorias que a embasem, formando uma OP global, que corresponde ao nivel da
“disciplina” (Ciéncias Naturais), podendo ir até o nivel de “civilizacdo™, ou seja,
niveis mais genéricos e abrangentes. E interessante destacar, segundo pensamento de
Bosch e Géascon (2003), que a resolucdo de atividades/problemas nesses niveis mais
genéricos do curriculo, podem tornar-se, contraditoriamente, tdo descontextualizados
e isolados quanto os que se situam na OP pontual.

Com relacdo a sistematizacdo das OP, descritas anteriormente, Chevallard
(1999, p. 226-227) comenta que:

Uma organizacdo praxeoldgica, mesmo que seja somente pontual, ndo
resulta completamente de praxeologias canonicas [...] Os tipos de tarefas
entorno do qual é construida pode permanecer mal identificada,
revelando-se a técnica associada como algo quase impraticavel. A
tecnologia podera as vezes reduzir-se a uma pura repeticéo de principios,
e a teoria ficar imperceptivel."'


http://www.clickideiamedio.com.br/medio/disc/not/preview/NOT0907270201_04_p.jpg
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Neste caso, para resolver tarefas (problemas) ndo-rotineiras, ou seja, ndo
mecanicas, e que ndo respondem de forma satisfatéria a uma questdo problematica,
sera necessario um aprofundamento no tema de estudo, que deve pautar-se na
observacao e andlise da producéo coletada, até mesmo por meio do estudo empirico
desta. Isto, porque que uma OP pode, com o0 passar do tempo, tornar-se obsoleta e
ultrapassada, necessitando ser aperfeicoada, modificada, ou até mesmo recriada, para
que novos desafios (tarefas problematicas) sejam solucionados.

De acordo com Bosch e Géascon (2003) desde a década de 1980 tenta-se
organizar um curriculo de matemética em torno de problemas considerados néo
rotineiros, pois as praticas escolares, que centram o ensino e a aprendizagem dos
conteldos dessa area de conhecimento em problemas rotineiros, ou melhor,
problemas mecanicos e estereotipados, fragmentam o saber matematico de forma que
0 estudante atua passivamente diante da construcao e resolugéo destes.

Com relacdo ao ensino de Ciéncias Naturais (bioldgicas, fisicas e quimicas),
no Brasil, 0 mesmo tem ocorrido, conforme verificado na historia do ensino dessa
area (MACHADO, 2004). Mudangas no curriculo dessa disciplina, com o objetivo de
torna-la mais dindmica e contextualizada, se fazem presentes desde a década de
1990, com a implantagéo de diretrizes curriculares municipais, estaduais e nacional,
que prescrevem 0 ensino e a aprendizagem centrados no desenvolvimento de
atividades didaticas que contemplem temas de trabalho e integracdo de contetdos,
problematizacdo e busca de informacbes em fontes variadas (observagéo,
experimentacao, trabalhos de campo, textos, informatica, etc.), segundo orientacdes
dos PCN de Ciéncias Naturais.

O que buscamos, por meio da TAD, é justamente refletir e contribuir para a
efetivacdo de mudancas na cultura curricular de Ciéncias, assim como ocorre na
matematica, principalmente com relacdo as nocdes e ideias predominantes na
formacgdo docente. Nesse sentido ndo se pode perder de vista, nesse processo de
formagéo, o saber e o saber-fazer, e, ainda, os direcionamentos sobre o que se deve
ensinar, e como ensinar.

Como apontado por Bosch e Géscon (2003, p. 7),

A conceitualizacdo que propde a TAD permite um avanco nesta direcdo
ao postular que na vida das instituicbes nunca se estudam problemas
isolados. O que importa ndo é o problema concreto que se apresenta para
ser resolvido (salvo no caso de vida e morte), e sim o que se fara depois
com a resolucédo obtida. Sé interessa os problemas fecundos que precisam
ser reproduzidos e desenvolvidos para formar tipos de problemas cada
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vez mais amplos e complexos, tipos de problemas cujo estudo provocara
novas necessidades tecnoldgicas que, por sua vez, permitirdo construir e
justificar “novas” capacidades para resolver novos tipos de problemas e
até problemas formulados em um nivel tecnolégico respectivo a
organizacdo matematica inicial. Esta hipdtese antropolégica pode ser
sintetizada dizendo que o processo de estudo de um tipo de problema
desemboca na reconstrucdo institucional de organizagbes praxeologicas
matematicas de complexidade crescente. "

Como ja temos nocdo, a TAD sugere a analise das praxeologias utilizadas e
desenvolvidas durante a execucdo de um Tipo de tarefa, rotineiras ou ndo rotineiras.
Nos dois casos, hd que se ter uma questdo como ponto de partida. Ela pode se
apresentar, em alguns casos, por meio de uma questdo simples, cuja resposta
superficial ou aprofundada é de facil solucdo, pois se fixa em respostas padronizadas,
ou seja, respostas modeladas pela vida em sociedade (e em determinadas
instituicoes).

Esclarecemos, que a utilizacdo da palavra modelada tem o significado
proposto pela TAD, ou seja, “[...] o de valorizagdo da constru¢cdo de modelos
cientificos, ou melhor, dizendo, de acGes racionalizadas, que possam ser validadas
em determinadas instituicdes, para resolver familias de problemas”. (PAIS, 2008,
Notas de Aula).

Portanto, para se construir e/ou validar modelos cientificos é importante que
tenhamos a compreensao deles, e a autonomia para aceitar ou ndao esses modelos,
amparando-nos sempre em uma critica fundamentada que nos leve ao consenso, ou
seja, ao entendimento racional, para a resolucdo dos problemas apresentados.

Nesse sentido, para que se possa resolver o0 maior nimero de problemas com
sucesso, € preciso investir em um sélido processo de estudo, que, segundo
Chevallard (1999) e Gascon (2003b), podem apresentar-se em termos de seis

momentos ou dimensdes, conforme discutiremos a seguir.

1.12 Momentos de Estudo (ME) ou Momentos Didéaticos (MD)

De acordo com Gascon (2003a), a TAD propde como forma de
complementar o modelo epistemoldgico estrutural do saber (matemaético, bioldgico,
fisico, quimico, etc.), e de seu estudo, a teoria dos Momentos de Estudo (ME), ou dos
momentos didaticos (MD). Esta teoria, esta intimamente ligada ao processo de

producdo e elaboracdo de uma organizacdo didatica (OD), conforme apresentamos
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no item anterior desse referencial, e que respalde a organizagdo que se esta
estudando, no nosso caso uma organizacdo bioldgica (OB), e que conduzird a
resolucdo de uma tarefa problematica.

Queremos ressaltar, que foi nossa opgdo apresentar os ME nessa etapa,
separadamente das discussdes sobre o modelo epistemoldgico geral (organizacbes
praxeoldgicas/OP), pois dessa forma, de posse dos conhecimentos sobre OB e OD,
entendemos que fica mais facil compreender o significado e a importancia dos ME
paraa TAD.

Como abordamos no inicio deste referencial, o estudo, segundo Chevallard
(1999), aparece como uma mudanca de concepc¢do nas relagdes entre 0 ensino e a
aprendizagem, pois se relaciona a ideia de fazer qualquer coisa com a finalidade de
aprender qualquer coisa (“saber”) ou de aprender a fazer qualquer coisa (“saber-
fazer”), e que parece um fim inerente as sociedades humanas.

Nessa perspectiva, o individuo, ou o coletivo, envolvido nesse processo de
solucdo de um ou mais problemas devera por-se a estudar profundamente uma
questdo problematica, desenvolvendo um sistema de estudo, ou sistema didatico,
capaz de respondé-la. Partindo da certeza de que o estudo é a base para compreensao
das obras humanas, e da eficacia de sua aplicacdo, buscamos o0s elementos
perceptiveis a sua organizacdo. Verificamos que o estudo ocorre, segundo 0s
pressupostos da TAD, a partir de momentos especificos, ou seja, os ME citados. Na
escola, os ME séo vivenciados por alunas e alunos de acordo com a atividade/tarefa
proposta pelo professor.

Com relacdo aos ME, podemos descrevé-los, inicialmente, da seguinte
forma (GASCON, 2003a; CHEVALLARD, et al. 2001; CHEVALLARD, 1999):
Primeiro ME - 0 momento do primeiro encontro como a organizacao didatica, ou
seja, com o problema; Segundo ME - o momento da exploracdo do problema,
associando-o a uma técnica apropriada para sua resolucdo; Terceiro ME — o
momento do trabalho com a técnica, seu dominio e precisdo; Quarto ME - o
momento de constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico, para justificar a técnica
utilizada; Quinto ME — 0 momento da institucionalizacdo da organizacdo didatica; e
0 Sexto ME — 0 momento da avaliagdo. Os Quinto e Sexto ME se articulam, pois

ambos validam a organizacgdo da obra que se esta estudando.
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Nesse percurso, conforme Chevallard (1999, p. 239) define:

[..] seja qual for o caminho seguido, chega-se forcosamente a um
momento onde tal ‘gesto’ de ‘estudo’ devera ser cumprido: onde por
exemplo, o aluno deverd fixar os elementos elaborados (momento de
institucionalizagéo); onde deverd perguntar-se ‘0 que é’ que se tem
construido até entdo (momento de avaliagdo); etc.”™"

Esclarecemos que os ME néo sdo iguais, ndo ocorrem de forma cronoldgica
e alguns podem ndo ocorrer ou podem ocorrer simultaneamente. A nocgdo de
“momento”, para Chevallard (1999, p. 239-240) néo refere-se apenas a uma estrutura

temporal, vai além disso:

[...] Um momento, no sentido dado a palavra aqui, € em primeiro lugar
uma dimens@o em um espaco multidimensional, um fator em um processo
multifatorial. Bem entendido, uma boa gestdo de estudo exige que cada
um dos momentos didaticos se realize em um bom momento, ou mais
exatamente, em bons momentos: pois um momento de estudo se realiza
varias vezes, sob a forma de uma multiplicidade de episédios que
rompem o tempo.”™ (CHEVALLARD, 1999, p. 239-240).

Nossa opgdo para uma exposi¢do detalhada sobre “como se identificam” os
ME, se baseou no modelo de OB e OD utilizadas no item 1.8 - Organizacao
Praxeoldgica, deste referencial, a partir da tarefa ti: “Explicar a participagdo do
esqueleto no processo de locomo¢ao humana”.

Nesse contexto, o primeiro ME trata-se do primeiro encontro dos estudantes
com a OP proposta. Este pode ser um primeiro encontro de fato para alguns
estudantes, que nunca haviam pensado na relacdo entre o esqueleto e a locomocéo
(deslocamento) do corpo humano, ou pode tratar-se de um reencontro com o0 mesmao.
Conforme pensamento de Chevallard (1999), nesse primeiro ME, a identidade do
objeto de estudo precisa ser verificada, é necessario observar o ponto de vista de
guem prop0e a tarefa, geralmente na escola o professor (e/ou livro didatico), e de
quem a realiza, o aluno.

O professor como organizador e orientador da atividade/tarefa podera, nesse
momento, conduzir o aluno a buscar respostas ja estabelecidas pela cultura, por meio

de livros didaticos, textos produzidos pelo proprio professor, textos da internet, etc.,
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ou, respostas criadas a partir de necessidades daquela “situacdo didatica”>. Quando
os dois casos sdo utilizados, Chevallard (1999, p. 241) aponta que podem ocorrer:

[...] uma ampla gama de formas hibridas de primeiros encontros, nos
quais uma referéncia cultural incompletamente assumida se alia em
diferentes graus a uma introdugdo ‘em situacdo’ mais ou menos adequada
nos planos epistemoldgico e cognitivo.™ (CHEVALLARD, 1999, p.
241).

Dessa forma, podemos afirmar, que o primeiro encontro, ou 0 reencontro,
com o objeto de estudo, &, na maior parte dos casos, construido e modificado ao
longo do processo didatico, podendo oscilar em funcdo da relacdo entre sujeitos
(professor e/ou aluno) e objeto (tarefa t;). Nesse sentido, desenvolve-se nova relagdo
institucional com o objeto em questdo, a partir do segundo ME, o da exploracéo da
tarefa t; pertencente ao Tipo de tarefas Tx (todas as tarefas que abordam sobre a
funcdo dos 0ss0s).

Esse ME, ¢ o de elaboracao de uma técnica (ou mais de uma) relativa a esse
tipo de tarefa, que permite criar e propor respostas para uma série de questdes que
surjam ao longo do processo. Como por exemplo, a nossa tarefa t;. Explicar a
participacdo do esqueleto no processo de locomocdo humana, que gerou técnicas
capazes de responder outras questfes (ver neste texto, Quadro 2: Descri¢do da
técnica e dos elementos tecnoldgicos do Tipo de tarefa Tx, p. 77), além da questdo
central. E bom lembrar, que essas técnicas sdo “[...] a continuacio ou 0 meio de
resolver, de maneira quase rotineira, os problemas desse tipo”.* (CHEVALLAR,
1999, p. 242).

Elaboradas as técnicas, segundo a teoria dos ME, constitui-se o entorno
tecnoldgico-tedrico delas. Esse é o terceiro ME. O que caracteriza esse momento é a
relacdo dialética que possui com os momentos delineados até aqui, principalmente o
do surgimento da técnica. Como ja discutimos anteriormente, é o bloco tecnolégico-
tedrico, que representa o ‘“‘saber”, que justifica o bloco pratico-técnico, o “saber-
fazer” em uma atividade/tarefa.

E interessante observar, que nem sempre ocorre assim, como referenda
Chevallard (1999, p. 241):

> A Teoria das SituacBes, de Guy Brousseau (1980), esclarece que uma situacdo didatica pode ser
considerada um “estado do sistema didatico”, ou seja, uma modelagdo concreta do conhecimento que
esta em jogo. (CHEVALLARD et al., 2001, p. 213).
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[...] Por razBes de economia global, as vezes, as estratégias de direcdo de
estudos tradicionais fazem, em geral desde o terceiro momento a primeira
etapa de estudo, etapa que é tdo comum ao estudo de varios tipos de
problemas T; ~ todos os que entre os tipos de problemas a estudar,
aparecem como relativos ao mesmo entorno tecnolégico-teérico. "

Isso significa dizer que, nesses casos, aposta-se mais nas técnicas
culturalmente estabelecidas, de copiar e memorizar, em detrimento de técnicas que
requeiram criacdo (ou recriacdo), identificadas nas situacdes didaticas. Podemos
exemplificar, no caso de nossa pesquisa, onde as tecnologias e teorias que envolvem
o tema da Biologia possuem forca latente no processo de desenvolvimento da
técnica, o que torna muito dificil a criacdo em situacdo didatica, porém ndo é
impossivel ocorrer, como pudemos constatar em nossa OP (OB e OD), no item 1.8,
onde as técnicas apuradas foram: observar, classificar, identificar, relacionar,
descrever e demonstrar.

O que vemos atualmente prescrito para o ensino de Ciéncias Bioldgicas, e
das outras Ciéncias da natureza, é estimular estratégias de criagdo em situacGes
didaticas, bem orientadas pelo docente, onde o aluno intervenha na atividade,
construindo modelos, linguagens, conceitos, trocando informacgfes e conhecimentos
com os outros (CACHAPUZ, et al., 2005, DELIZOICOV et al., 2002;
CHEVALLARD, et al., 2001)

Consideramos importante a observagédo de Chevallard (1999), sobre a tarefa
(ou tipo de tarefa a ela associada) ser designada por um verbo, que indique um
objeto relativamente preciso e especifico, conforme nosso exemplo: Explicar a
participacdo do esqueleto no processo de locomogdo humana.

Porém, o verbo “explicar” poder ser empregado amplamente, em varias
outras tarefas ou Tipos de tarefa, na escola e fora dela, sendo considerado um género
de tarefas. Tal qual ocorre com outros géneros de tarefa: Demonstrar, Construir,
Relacionar... Como a tarefa, o Tipo de tarefa e o género de tarefas sdo construidos
institucionalmente (escola, livros didaticos, etc.), ou seja, ndo sdo dados da natureza,
tornam-se objeto da didatica. Por sua vez, a técnica, como faz parte do bloco pratico-
técnico (“saber-fazer”), junto com a tarefa, ou o Tipo de tarefa, também é designado
por verbo(s) que supde uma acgao precisa e especifica.

E interessante observar, que a presenca do verbo (infinitivo) para designar
“precisdo” no desenvolvimento de uma tarefa, e de acéo criativa de uma técnica, tal

qual apresentado por Chevallard (1999; et al., 2001), como ferramentas para solugéo
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de problemas com sucesso, também esta presente no discurso dos documentos
oficiais brasileiro voltados a educagdo formal, sob a forma de competéncias.
Portanto, entendemos ser importante realizar algumas consideracdes sobre
esse assunto, nesse momento, uma vez que as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Formacdao de Professores da Educacdo, do Brasil, fazem inimeras consideracoes a
respeito do desenvolvimento das competéncias no processo de formagéo profissional
docente, que se reflita no campo de atuacédo pratico da futura professora ou professor,

na escola bésica, dentre elas:

Competéncias referentes ao comprometimento com os valores
inspiradores da sociedade democratica; Competéncias referentes a
compreensdo do papel social da escola; Competéncias referentes ao
dominio dos contelidos a serem socializados, de seus significados em
diferentes contextos e de sua articulacdo interdisciplinar; Competéncias
referentes ao dominio do conhecimento pedagdgico; Competéncias
referentes ao conhecimento de processos de investigacdo que possibilitem
o aperfeicoamento da prética pedagégica; Competéncias referentes ao
gerenciamento do proprio desenvolvimento profissional. (BRASIL, 2001,
Parecer CNE/CP 009/2001, p. 41-44).

Com relacdo as competéncias de aprimoramento da pratica pedagdgica
docente, podemos citar algumas, que refletirdo no desenvolvimento de competéncias
de alunos da educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio, para a aquisicao
de sabres especificos, contextualizados, e para o exercicio pleno da cidadania, como

por exemplo:

Criar, planejar, realizar, gerir e avaliar situacBes didaticas eficazes para a
aprendizagem e para o desenvolvimento dos alunos, utilizando o
conhecimento das areas ou disciplinas a serem ensinadas, das temaéticas
sociais transversais ao curriculo escolar, dos contextos sociais
considerados relevantes para a aprendizagem escolar, bem como as
especificidades didaticas envolvidas [...] Utilizar modos diferentes e
flexiveis de organizagcdo do tempo, do espaco e de agrupamento dos
alunos, para favorecer e enriquecer seu processo de desenvolvimento e
aprendizagem [..] Gerir a classe, a organizacdo do trabalho,
estabelecendo uma relacdo de autoridade e confianca com os alunos [...]
Utilizar estratégias diversificadas de avaliacdo da aprendizagem e, a partir
de seus resultados, formular propostas de intervencdo pedagdgica,
considerando o desenvolvimento de diferentes capacidades dos alunos.
(BRASIL, 2001, Parecer CNE/CP 009/2001, p. 43).

Dessa mesma forma, as diretrizes curriculares nacionais para a educagéo
infantil (BRASIL, 2001) o ensino fundamental (BRASIL, 1998) e ensino médio
(OCN, 2006), seguem orientagdes semelhantes sobre o desenvolvimento de

competéncias para a formagdo de criangas e jovens que estudam nesses niveis de
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ensino, com o respaldo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional brasileira
(LDBEN) n° 9394/96, que traz no Titulo IV — Da organizacdo da Educagdo Nacional,
Art.9%inciso 1V:

[...] estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educac¢do infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo 0s curriculos e seus
conteidos minimos, de modo a assegurar formacéo basica comum [...].

Essas orientacfes, presentes nesses documentos, possuem forte influéncia
teorica e ideoldgica do discurso das competéncias, trazidos a tona no Congresso de
Genebra, 1996, cujo proposito era, segundo Perrenoud (2000), o de contribuir com a
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem escolar, em escala mundial, por
meio de uma sélida formacéo docente®®.

De |4 para c4, essa proposta tem sido alvo de inUmeras pesquisas, debates e
discussdes no ambito da educacdo formal, no mundo, sendo alvo de criticas e de
complementacGes. Conforme Perrenoud (2000), que baseou seus estudos sobre o
tema, a partir do documento elaborado em Genebra, no qual participou ativamente,
houve uma opcdo tedrica e ideologica na forma de conduzir a identificacdo das
competéncias que passariam a reger a formacdo docente, e a conducdo do processo
de ensino e aprendizagem escolar, e ndo poderia ser de outra forma.

Diante do exposto, Perrenoud (2000) complementa que o trabalho
pedagdgico, desenvolvido conforme as competéncias formuladas, deveria consistir
em: “[...] relacionar cada uma delas a um conjunto delimitado de problemas e tarefas,
e depois, arrolar os recursos cognitivos (saberes, técnicas, savoir-faire, atitudes,
competéncias, mais especificas) mobilizados pela competéncia em questao”. Como
podemos perceber, as competéncias ndo sdo o “saber” e ‘“saber-fazer”, e nem as
atitudes propriamente ditos, mas elas, com certeza influenciam as a¢Ges pedagdgicas
em situacOes de estudo que surgem em sala de aula.

E imprescindivel abordar, ainda, que Perrenoud para elaborar seus estudos e
escritos sobre as competéncias, a partir de 1996, buscou fontes tedricas variadas, que
ja despontavam nessa diregdo, dentre elas: Brousseau (1998), Develay (1995),
Houssaye (1994), Chevallard (1991), Meirieu (1989), dentre outros, utilizados por

*® Nesse perfodo, o trabalho era voltado a formagdo docente para o ensino fundamental, nivel de
ensino em que os estudantes, de varios paises do mundo, apresentavam sérios problemas de
defasagem de aprendizado. (PERRENOUD, 2000).
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nés, no Brasil, como referenciais tedricos para a elaboracdo de documentos
curriculares da educagdo formal, incluindo os estudos do proprio Perrenoud.

Retornando aos momentos de estudo da TAD, alcancamos 0 momento da
criagdo da técnica, que representa o quarto ME, ou o0 momento de trabalho da
técnica. Essa etapa tem por objetivo colocar em xeque as técnicas surgidas na
situacdo didatica, no sentido de torna-las mais confidveis. E preciso nesse caso
recompor a tecnologia elaborada até entdo, ou seja, novas tecnologias poderdao ser
agregadas. (CHEVALLARD, 1999).

O que se coloca em questdo nesse momento, é se as técnicas criadas
poderéo ser eficazes se forem apresentadas outras atividades/tarefas do mesmo tipo,
porém com outra forma, como por exemplo, a tarefa t,: Explicar a participacdo do
esqueleto no processo de locomogdo dos gorilas®. Serd que todas as técnicas
utilizadas para resolver a tarefa t; servirdo de apoio para resolver a tarefa t,? Nesse
caso, a tecnologia precisard, com certeza, ser ampliada, pois trata-se, nesse caso, de
um outro grupo de animais, mesmo sendo este considerado parente mais proximo da
espécie humana.

O quinto ME, ou 0 momento da institucionalizacdo, possui 0 objetivo de
definir o que é, precisamente, a organizacdo bioldgica criada. Momento em que se
verifica 0 que permanece de fato na OB em questdo, e, 0 que pode ser descartado.

Conforme exposto por Chevallard (1999, p. 242),

O momento de institucionalizagdo &, pois, em primeiro lugar, o qual, na
construgdo ‘bruta’ que pouco a pouco foi emergindo do estudo, vai
separar, por um movimento que compromete o futuro, o
‘matematicamente [biologicamente] necessario’, que sera conservado, e
o “matematicamente [biologicamente] contingente” que, pronto, serd
esquecido.”" (CHEVALLARD, 1999, p. 242).

Dessa forma, muitas das organizacdes praxeoldgicas (OB e OD), que
pertencem a cultura institucional de ensino, vdo sendo modificadas, enriquecidas,
simplificadas ou retiradas, a cada processo de estudo. Nas palavras de Chevallard
(1999), o0 momento de institucionalizacdo “revitaliza” o estudo, proporcionando

esgotar as possibilidades da OB.

" A classe dos reptéis pertence ao grupo dos Deuterostomados. Podemos citar como exemplo de
animais pertencente a esse grupo: jabuti, cagado, tartaruga (ordem dos Queldnios); jacaré, crocodilo
(ordem dos Crocodilianos), cobras em geral, lagartos (ordem dos Escamados).



102

Podemos exemplificar o que foi dito, a partir de nosso exemplo (tarefa ty),
onde as técnicas “contar”, “nomear” e “memorizar” todos ossos do corpo humano,
que eram institucionalizadas no ensino de Ciéncias e Biologia, até aproximadamente
a décadas de 1980, foram retiradas e substituidas nas OB mais recentes, por técnicas
cujo o objetivo é tornar as OB mais dindmicas e contextualizadas, conforme
demonstrado em nosso exemplo: identificar, observar, descrever, relacionar, etc.

A partir da institucionalizacdo, articula-se o sexto ME, o da avaliacdo. Mas

que avaliacéo é essa? De acordo com a teoria dos ME,

A operagdo de avaliacdo deve ser entendida assim, em um sentido mais
amplo: detrds a avaliacdo classica de relagBes pessoais, quer dizer, por
trés da avaliag8o ‘das pessoas’, se perfila uma avaliacdo da norma mesma
— da relagdo institucional que serve de padrdo.”*" (CHEVALLARD,
1999, p. 243).

Nesse sentido, a avaliacdo proposta pela teoria dos ME, na TAD, propde a
realizacdo de um balanco da organizacdo bioldgica construida e institucionalizada,
no sentido de verificar se ela permitiu revigorar o estudo sobre o tema em pauta, e/ou
permitiu que se fizessem mudancas necessarias em sua trajetoria.

O que acabamos de apresentar, sobre a teoria dos ME, torna-se importante
no contexto da formagdo docente, uma vez que esses pressupostos podem servir ao
futuro professor como modelo para balizar suas propostas de estudo (processo de
ensino-aprendizagem), e permitir a analise dos processos didaticos contidos nesse
estudo, de forma que ele possa reconduzir 0 processo caso Seja Necessario.

No que diz respeito aos seis ME, percebemos que assemelham-se a proposta
do “saber” e do “saber-fazer” docente, contida nas orientacdes atuais da Didatica das
Ciéncias, como ja vimos em etapas anteriores desse texto, conforme pensamento de
Astolfi e Develay (1991, p. 122), “[...] o professor deve dispor de ferramentas que
Ihe permitam esta gestdo do complexo e a rapida tomada de decisdo. Essas
ferramentas devem ser buscadas na observacédo, na anélise, na gestao, na regulacéo e
na avaliacéo de situacdes educativas”.

Verificamos, também, que a teoria dos ME pode tornar-se um complemento
dessa avaliacdo, pois ela propde algo mais amplo e mais profundo, como por
exemplo, avaliar os critérios de identificacdo (clareza), das razdes de ser (motivacao)
e de pertinéncia (necessidades atuais) das tarefas propostas (CHEVALLARD, 1999),
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0 que propiciard ao futuro docente tomadas de decisdes, seguras e adequadas, no
complexo contexto do processo de ensino e de aprendizagem escolar.

Dentro dessa complexidade, para que esse estudo se realize com sucesso, €
preciso compreender 0s objetos de representacdo que envolvem a organizacao
praxeoldgica estudada, que se distinguem pela sua capacidade de materializar-se por
meio do tipo de linguagem utilizada.

1.13 Linguagens da TAD: ostensivos e n&o-ostensivos

Na cultura escolar, onde ocorre o desenvolvimento de uma infinidade de
atividades de estudo, é verificada a existéncia de uma pluralidade de registros das
mesmas. Esses registros podem apresentar-se sob a forma escrita, gréafica, verbal,
gestual, etc., denominado por objetos ostensivos (BOSCH, 2000), visto que a teoria
antropoldgica assume o seu valor semidtico (simbolico).

A palavra ostensivo tem sua origem na palavra latina ostendere, que € tudo
aquilo que se mostra, que se percebe, que se vé e ouve, dotado de certa materialidade
como as escrituras, os graficos, 0s desenhos, 0s experimentos, 0s sons, 0s gestos, 0s
discursos, dentre outros, que faz parte da cultura humana corrente, e que pode ser
manipulado®®. (BOSCH, 2000).

Por outro lado, existem 0s objetos ndo-ostensivos, que sdo 0s objetos que
apesar de existirem institucionalmente ndo podemos percebé-los. Eles ndo se
mostram aos nossos sentidos, pois pertencem ao mundo das idéias, tais quais as
idéias, 0s conceitos, as crencas, etc.

Segundo Bosch (2000), apesar dessa divisdo entre objeto ostensivo e nao-
ostensivo, existe uma dialética entre ambos, pois 0s objetos ndo-ostensivos surgem
da manipulacdo dos objetos ostensivos. Contudo, essa manipulacdo é sempre
direcionada e controlada pelos objetos ndo-ostensivos. Esclarecendo essa dialética,
Bosch e Chevallard (1999, p. 88) afirmam que “[...] Nossa relagdo com os objetos
ostensivos, em particular a nossa prépria capacidade intelectual de identifica-los,
antes de manipula-los, resulta de uma construgdo institucional. S&o frutos de uma

99XXXV

aprendizagem (né&o-ostensivo)

% Designa os diversos usos possiveis, pelo ser humano, dos objetos ostensivos. (BOSCH e
CHEVALLARD, 1999).
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Conforme os teoricos da TAD, na atividade/tarefa, os ostensivos constituem
a parte visivel, que podem ser observados por qualquer pessoa, e, especificamente
pelos atores envolvidas diretamente com a atividade. Em outras palavras, esses
objetos fazem parte do real empirico, acessivel aos sentidos.

Bosch e Chevallard (1999) chamam a atencdo para a crenca, de alguns
professores, de que bastaria apresentar um objeto ostensivo para o aluno
compreender o seu significado (o n&o-ostensivo). Esse fato, € muito comum no
ensino de Ciéncias Bioldgicas, que lanca méo de objetos ostensivos a todo momento
(desenhos, esquemas, graficos, pecas modeladas, etc.).

Podemos exemplificar o que foi dito por meio de uma atividade/tarefa de
Ciéncias Bioldgicas, muito comum nos anos finais do ensino fundamental. Um
professor que apresenta a seguinte questdo: Observe as figuras das células animal e
vegetal e descreva as diferencas que existem entre elas.

O professor faz um desenho esquematico no quadro, ou utiliza esquema do
livro didatico de uma célula animal e uma célula vegetal, conforme exemplificado
adiante, com o intuito de alunas e alunos observarem as estruturas e descreverem as
diferencas entre ambas, primeiramente por meio da escrita, e, posteriormente, da

oralidade. Veja o exemplo abaixo:

Nucleo

Reticulo 7 Membrana
Endoplasmatico \

Membrana

Vacuolos

Mitocdndria Reticulo Mitocéndria

Endoplasmatico i
R‘ﬁsossomos

de Golgi

Centriolos Lisossomos

Célula Animal Célula Vegetal

Figura 9: Desenho Esquematico: Célula animal e célula vegetal.
(Fonte: Disponivel no site: <br.geocities.com/.../animal_vegetal.jpg>)

Para a resolucéo da questao, os alunos utilizaram os seguintes ostensivos: 1)
desenho esquematico da célula animal e vegetal, onde utilizaram as técnicas de
observar e identificar suas estruturas; 2) a escrita, com o0 emprego da técnica nomear

as estruturas das células e pontuar as diferengas entre ambas; 3) a oralidade, com
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técnica de interagir e argumentar coletivamente, e com o professor, sobre o tema,
além da apresentar dos resultados do estudo para a classe. Ao manipularem esses
ostensivos, os alunos, e o professor, trazem a superficie os objetos ndo-ostensivos.

Ao manejarem o0s objetos ostensivos observaram que as duas células, animal
e vegetal, possuiam diferencas na parede celular, tais quais: nas conecgdes celulares
(plasmodesmos), nos vacuolos, nos plastos, nas reservas energéticas, etc. Assim
sendo, surgiu, entdo, a idéia e o conceito de uma célula animal e de uma célula
vegetal (incluindo suas diferencas), ou melhor, os objetos ndo-ostensivos dessa
relacao.

Esses objetos ndo-ostensivos (a idéia e o conceito de célula animal e de
célula vegetal), como fazem parte do curriculo da disciplina Ciéncias Bioldgicas e ja
estdo validados e institucionalizados na escola (e nos livros didaticos), ou seja, sdo 0s
elementos tecnoldgico-tedricos da atividade, controlam e direcionam a preparacdo
das questdes e dos ostensivos, utilizados pelo professor em sua OP. Porém, isso ndo
significa que os alunos, mesmo diante do fato de terem tido acesso a esses
ostensivos, e desenvolvido a atividade proposta pelo professor, tenham reconhecido e
validado a questdo, ou seja, compreendido o significado das diferengas entre as
celulas animal e vegetal, e compreendido sua aplicacéo.

Nesse sentido, e baseando-nos na linha de pensamento de Bosch (2000) e
Bosch e Chevallard (1999), se considerarmos que 0s ostensivos citados podem
funcionar como simbolos (signos) de uma OB, que recorrem a objetos ostensivos e
ndo-ostensivos, sucessivamente, fica claro que essa combinacdo semidtica sO sera
possivel acontecer no momento da resolucdo de uma questdo problematica, e de sua
validacdo, para entdo ser considerado um sistema modelizado, que, posteriormente,
poderéa servir de modelo para outras OB.

Conforme Astolfi e Develay (1991, p. 106-107), em Ciéncias “[...] pode-se
encontrar varios modelos para explicar um mesmo fenémeno e, inversamente, um
mesmo modelo pode explicar fendmenos aparentemente muito diversos”.
Reforcando o que ja foi dito, os modelos utilizados pela Educagdo (pedagdgicos)
para o ensino das Ciéncias Bioldgicas permitem relacionar “[...] o visivel e o
invisivel, o explicito e o implicito, o0 manifesto e o escondido, recorrendo a um
esforgo de abstracdo, além das realidades materiais observaveis [...]” (ASTOLFI E
DEVELAY, 1991, p. 110), conforme o exemplo das células animal e vegetal, ndo

observadas em in loco (a0 microscépio) pelas alunas e alunos que utilizaram um
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modelo (desenho esquematico). O conhecimento cientifico provém de um vai-e-vem
entre situacdes concretas e um corpus simbdlico.

Um ponto importante a ser destacado na nossa aproximacéo do estudo das
Ciéncias Biologicas com a TAD, retiramos do pensamento de Astolfi e Develay
(1991, p. 109), que,

Se um modelo conduz a descri¢do da organizacao integrada de conceitos,
chamaremos de modelo pedagogico o edificio abstrato, articulando, numa
coeréncia que Ihe confere sentido, diversos elementos de uma pratica tal
qual se materialize, entre outros, através dos métodos, das técnicas e das
ferramentas.

Na abordagem antropoldgica, segundo Bosch e Chevallard (1999), a funcédo
dos ostensivos € justamente produzir significacdo (objetos n&o-ostensivos) e
validacdo dos mesmos, por meio da manipulagdo das técnicas, das tecnologias e das
teorias, ferramentas essenciais para constru¢do de modelos para as préaticas sociais
em geral, e no caso particular dessa pesquisa, na instituicdo escola. Esse trabalho
com os ostensivos, deve ser ao mesmo tempo, “eficaz, legivel e inteligivel”, o que
contribui para dar aos ostensivos seu valor instrumental e semidtico.

Porém, Bosch e Chevallard (1999) reconhecem que ndo existem regras
gerais que possam afirmar que objetos ostensivos sdo mais eficazes, e em que
momento o sdo, uma vez que dependera da organizacdo praxeoldgica que o agrega, e
da instituicdo que da vida a essa organizacdo. O desenvolvimento da Biologia, por
exemplo, sempre mostra novas criagfes ostensivas, novas formas de manusear 0s
ostensivos, €, ainda, de como ocorrem suas perdas.

Basta lembrarmos, sé para exemplificar, o desenvolvimento epistemoldgico
ocorrido nas explicacfes (ndo-ostensivos) sobre a estrutura e funcionamento das
células animal e vegetal ap6s o advento do microscopio (ostensivo), que,
posteriormente, com 0 aprimoramento dessa tecnologia, e de outras, foi atribuindo
novos esclarecimentos sobre 0 assunto®’. Nesse contexto, a idéia de ruptura e de

obstaculo epistemoldgico® se fizeram presentes, pois ocorreram avangos e recuos na

> Sobre a histéria do desenvolvimento epistemolégico das células, ver: JUNQUEIRA, L. C. e
Carneiro, J. Biologia Celular e Molecular. 82 Ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2005.

% Sobre obstaculo epistemoldgico, procurar em: BACHELARD, G. A formacdo do espirito
cientifico: contribuicdo para uma psicanalise do conhecimento. 6% Ed. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996.



107

formacdo do conceito de célula (ndo- ostensivo), até os dias atuais. Verificamos,
entdo, nesse exemplo, a agdo de ostensivos sobre ndo- ostensivos e vice-versa.

Essa evolucdo, de objetos ostensivos versus objetos ndo ostensivos, ndo
ocorre de forma linear, e nem a0 mesmo tempo em todas as instituicdes. Ela
dependeré das condi¢des ecoldgicas de sua produgdo, que por sua vez determinaré a
existéncia ou ndo de uma organizagdo praxeoldgica (OP).

Dessa forma, ao nos basearmos no referencial teérico da TAD, apresentado
neste capitulo, buscamos uma via de acesso para encontrar a resposta sobre “Como
futuros professores de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, praticam
atividades didaticas sobre os contedos referentes a Digestdo Humana?”, ou seja,
como utilizam determinadas organizacGes praxeoldgicas, e porque as utilizam.

Diante do contexto tedrico abordado, julgamos pertinente abordar sobre a

epistemologia da formacao docente, alvo do préxiom capitulo.



CAPITULO 1

O CENARIO DA FORMACAO DOCENTE
NO PERIODO DE 1980 a 2010

Neste capitulo, discorremos sobre o cenario de formacdo docente (1980 a
2010), com o sentido de contribuir com as nossas conclusdes sobre as préaticas
didaticas dos futuros professores de Ciéncias. Na primeira parte abordamos as
relacBes entre a formacdo docente e a qualidade de ensino oferecido nas escolas. Na
segunda parte tratamos da formacéo docente no Brasil. Na terceira parte suscitamos a
complexidade do exercicio da docéncia. Na quarta parte enfocamos a formacéao
docente para o ensino de Ciéncias, diante das perspectivas atuais da didatica das

Ciéncias.

2.1 Relacgdo entre a formacao docente e a qualidade do ensino

Nunca é demais reiterar um pensamento muito comum na Educacdo formal,
anunciada pelo dizer de Névoa (1997, p. 9): “Nédo ha ensino de qualidade, nem
reforma educativa, nem inovacdo pedagogica, sem a adequada formacdo de
professores”.

Com certeza, a culpa pelos problemas educacionais brasileiros, no quesito
qualidade de ensino, ndo possui causa Unica e especifica no trabalho do professor.
Muitos outros fatores se entrelagam nessa questdo, como por exemplo, a contribuicéo
da equipe pedagdgica da escola (coordenadores pedagdgicos, direcdo da escola, etc.),
o0 envolvimento e comprometimento da familia das alunas e alunos que frequentam
as salas de aula do ensino basico, politicas educacionais truncadas, que interferem no
processo de ensino e de aprendizagem nas escolas (salarial, curricular, de avaliagéo,
de formacdo docente, etc.), dentre outros quesitos.

Nesse contexto, abordamos as tendéncias, influéncias e resultados da

formacgédo docente, a luz de algumas pesquisas nacionais e internacionais, com 0
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recorte dos Ultimos quarenta anos (a partir de 1980). A escolha desse periodo diz
respeito ao crescimento substancial, no Brasil, das pesquisas educacionais
relacionadas a essa formacéo, tanto inicial como continuada.

Relacionado ao ensino de Ciéncias, no Brasil, verificamos um crescimento
significativo das pesquisas sobre formacdo docente, principalmente a partir do inicio
da década de 1990. (SANTOS E GRECA, 2007) E importante lembrar, ainda, que no
periodo citado, passou a vigorar a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) n°® 9.394/1996, que, a nosso ver, abriga avancos significativos para com a
formagéo docente, como, por exemplo, a obrigatoriedade de graduagdo — formacao
inicial - para todas as professoras e professores, principalmente os anos finais do
ensino fundamental e do ensino médio, o que, teoricamente, devera contribuir muito
para uma melhor qualificacdo profissional docente e, consequentemente, com a
melhoria da qualidade do ensino nesses niveis.

Ressalvamos apenas, que, contraditoriamente, a LDB, a partir de sua
publicacdo, incentivou a abertura de cursos superiores de formacdo docente
indiscriminadamente. Na época ndo havia critérios rigorosos de verificacdo da
qualidade do ensino oferecido nessas instituicdes de Ensino Superior. (BRASIL,
1997) As consequéncias dessa abertura desmedida de cursos, comegaram a ser
refletidas a partir dos ultimos dez anos, por meio de avaliagdes aplicadas as
Instituicdes de Ensino Superior, pelo Ministério da Educacdo (MEC). Como essa
tematica ndo é alvo de nossa pesquisa ndo nos ateremos nesse assunto.

Ainda, na década de 1990, passou a vigorar o Decreto n° 3.276, de 06
dezembro de 1999, Artigo 5° que dispbe sobre a formacdo docente inicial, e que
muito contribuiu para mudancas de paradigmas na formacdo docente, nas

Licenciaturas. Convém aqui uma breve referéncia ao decreto:

§ 1° As diretrizes curriculares nacionais observardo, além do disposto nos
artigos anteriores, as seguintes competéncias a serem desenvolvidas pelos
professores que atuardo na educacdo basica:

I - comprometimento com os valores estéticos, politicos e éticos
inspiradores da sociedade democratica;

Il - compreensdo do papel social da escola;

I11 - dominio dos contetidos a serem socializados, de seus significados em
diferentes contextos e de sua articulagdo interdisciplinar;

IV - dominio do conhecimento pedagégico, incluindo as novas linguagens
e tecnologias, considerando os ambitos do ensino e da gestéo, de forma a
promover a efetiva aprendizagem dos alunos;

V - conhecimento de processos de investigacdo que possibilitem o
aperfeicoamento da préatica pedagogica;

VI - gerenciamento do prdprio desenvolvimento profissional. (BRASIL,
1999, p. 339).
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Ao listar as competéncias a serem desenvolvidas no processo de formacao
docente inicial, o documento atribui a elas a melhoria da qualidade do ensino basico.
Esse pensamento, relativo as competéncias, baseou-se nos estudos tedricos de
Perrenoud (2000), referenciadas de forma suscinta no Capitulo I dessa pesquisa, que
orienta que as competéncias para serem compreendidas e assimiladas na formacéao
docente, precisam estar agregadas a quatro aspectos basicos: 1) as competéncias
complementam os saberes, movimentando e direcionando sua acdo; 2) o movimento
dos saberes ocorre em situacdes reais e singulares; 3) exercitar competéncias requer a
utilizacdo de esquemas de pensamento abrangentes e ajustados a realidade e 4) as
competéncias sdo construidas na vivéncia cotidiana do professor, nas aulas, e
também por meio de um processo de formacéo continua.

A partir dessa estrutura, Perrenoud (2000, p. 14) organizou as competéncias
que o docente deve adquirir em dez grandes familias, por ele consideradas como o
ponto de partida para as discussdes sobre melhoria da qualidade de ensino. S&o elas:

1. Organizar e dirigir situacBes de aprendizagem; 2. Administrar a
progressao de aprendizagem; 3. Conceber e fazer evoluir os dispositivos
de diferenciacdo; 4. Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu
trabalho; 5. Trabalhar em equipe; 6. Participar da administragdo da
escola; 7. Informar e envolver os pais; 8. Utilizar novas tecnologias; 9.
Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao; 10. Administrar sua
propria formacéo continua.

Por ser uma discussdo relativamente recente, pelo menos em nosso pais
(iniciada na década de 1990), a formacdo docente ligada ao desenvolvimento de
competéncias profissionais necessita, ainda, ser pensada com muita cautela,
requerendo amplas discuss@es por parte da comunidade cientifica educacional, e nas
Licenciaturas, para que ndo sejam interpretadas apenas como uma nova forma de
encaminhar tecnicamente um adestramento do futuro docente.

Observamos essas mesmas reflexdes em Novoa (1997), quando chama a
atencdo para que o processo de formacdo de professores esteja voltado a uma nova
forma de profissionalizacdo, onde o desenvolvimento da mesma se faga acontecer
ndo so na universidade (formacéo inicial), mas em exercicio da funcdo profissional
(formacéo continuada), se possivel na escola, e de forma coletiva, 0 que estimulara a

construcdo de uma cultura propria da profissdo docente.
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Novoa (1997, p. 23) acrescenta, ainda, que deva ser levado em
consideracdo, no processo de formagdo docente, o desenvolvimento das seguintes

dimensoes:

[...] pessoal (produzir a vida do professor), profissional (produzir a
profissdo docente) e organizacional (produzir a escola), o que
configuraria a construcdo de uma identidade profissional, a partir da
expressdo social do professor, para a sociedade em que esta inserido.
(NOVOA, 1997, p. 23).

Esse pensamento encontra eco em Pimenta (1999, p. 18), que faz uma
abordagem sobre a formacdo docente, dizendo tratar-se de um processo de “[...]
construgdo do sujeito historicamente situado”, “[...] surgido das necessidades
apresentadas pela sociedade [...]”, “[...] adquirindo estatuto de legalidade [...]”.
Porém, é necessario ressaltar, que mesmo se tratando de uma profissao surgida dos
anseios da sociedade, e por ela legitimada, ndo é ainda devidamente valorizada, o
que gera constantes crises na formacao da identidade desse profissional.

De acordo com Tardif (2007), isso ocorre por que as relagbes que o0s
docentes estabelecem com o0s saberes € a de meros transmissores, e ndo de
produtores. Sendo produtores de saberes, poderiam legitimar sua funcdo social e o
espaco de sua pratica. Nesse sentido, pensamos que é necessario evidenciar que o
oficio de professor participa da producdo da sociedade e, dessa forma do projeto de
mudanca social.

No pensamento de Chevallard (2003), apesar dos esfor¢os institucionais, no
ambito da Educacdo formal, e das pesquisas cientificas, que tém marcado as ultimas
décadas, verifica-se que a elevacdo da qualificacdo do oficio de professor continua
muito limitada. O crescimento da qualificacdo profissional deveria ser o principal
objetivo de todos os setores da sociedade. Porém, segundo o pesquisador,
historicamente, o0 que se observa é que esse setor tem deixado muito a desejar.

Na realidade, o que se tem percebido, atualmente, conforme estudos de
Tardif (2000, p. 8-9), € que a profissdo docente, assim como outras, tem enfrentado

varias crises de profissionalismo, pontuadas por ele da seguinte forma:

1. [...] a crise da pericia profissional, ou dos conhecimentos, estratégias e
técnicas profissionais por meio dos quais certos profissionais [...]
procuram solucionar situagdes problematicas concretas. 2. [...] a crise da
formacdo profissional [...] por meio de uma grande insatisfacdo e de
criticas contra a formacdo universitaria oferecida nas faculdades e
institutos profissionais; 3. [...] a crise do poder profissional e para a
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confianga que o publico e clientes depositam nele; e, 4. [...] a crise do
profissionalismo e, em Gltima instancia, a crise ética profissional, isto é,
dos valores que deveriam guiar os profissionais.

Ao observarmos o contexto das crises profissionais descritas por Tardif
(2000), entendemos que a formacdo docente inicial, e continuada, deva ser pautada
em profundas reflexGes epistemoldgicas sobre a propria profissdo, uma vez que
alunas e alunos de cursos de Licenciatura, e professores atuantes (principalmente em
inicio de carreira), necessitam mudar suas crencas e valores sobre o ensino, vividos
por eles em suas histdrias escolares e de vida. S8o essas histdrias que vém a tona,
geralmente, quando professores necessitam resolver situacdes probleméticas no
processo de ensino e de aprendizagem.

Essa crise precisa ser contornada, e novos paradigmas profissionais
precisam ser estabelecidos, para que o exercicio da docéncia acerte seus passos rumo
a uma profissionalizacgdo com mais sucesso. Porém, isso sO ocorrera, conforme
apontam o0s estudiosos dessa area, quando as instituicbes de formacdo docente
voltarem-se para discussdes e reflexes epistemoldgicas mais densas sobre esse
processo, levando em consideracdo todas as dimensdes que envolvem essa formacéo,
além das areas especificas e pedagogicas de conhecimentos. As dimensdes historica,

filoséfica, socioldgica e antropologica.

2.2 A formacéo docente no Brasil a partir da década de 1980: influéncias

ideoldgicas

O Brasil passou, ao longo dos ultimos quarenta anos, por fortes influéncias
ideologicas em suas politicas educacionais, principalmente no quesito formacao
docente. No periodo de 1980 até a primeira década do século XXI, visualizamos a
utilizacdo de diferentes estratégias e terminologias no contexto educacional, que
direcionaram os cursos de formacdo docente, inicial e continuada, conforme
descricdo a seguir.

Tivemos no contexto da formacdo continuada de professores, nessas trés
décadas, as propostas de formacdo docente por meio de: reciclagem, treinamento,
aperfeicoamento, capacitacdo, educacdo permanente, formagéo continuada, educagéo

continuada. Segundo Silva (2000, p. 9), “Estas terminologias denotam, sobretudo, o
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amadurecimento das reflexes a respeito dessa questdo, por parte dos docentes e
pesquisadores”.

Partindo da década de 1980, periodo final da ditadura militar, novos rumos
comecaram a ser delineados pelos educadores, foi marcante o lema do papel do
multiplicador e a énfase na Reciclagem de professores. Porém, efetivamente, a
Reciclagem que se pregava era o reaproveitamento do conhecimento da professora e
do professor, dando-lhe uma nova roupagem, cuja inspiracéo residia na reciclagem
de materiais (BARBIERI et al., 1995), presente nas discussdes da época sobre
destino do lixo acumulado pela sociedade humana, demonstrando o pensamento de
que bastava uma nova aparéncia nos conhecimentos ja adquiridos, para que ele se
tornasse um novo conhecimento.

Nesse mesmo sentido, o Treinamento teve no behaviorismo® sua mola
propulsora, uma vez que tal teoria evidencia os processos de modelagem e reforgo do
comportamento, tornando o professor um repetidor mecanico das situagdes
pedagdgicas propostas, ndao manifestando sua opinido ou exercitando 0 seu
raciocinio. (PIMENTA, 1999).

Completando essa fase, surgiu o Aperfeicoamento, que significa tornar
perfeito ou completar o que é considerado incompleto. Este tipo de formacdo nédo
teve o alcance e nem a penetracdo nos meios educacionais que 0s dois processos
anteriores possuiam. (BARBIERE et al., 1995).

Como podemos perceber, a Reciclagem, o Treinamento e o
Aperfeicoamento, como processo de formagao continua de educadores, revelaram-se
ainda sob forte influéncia dos modelos pedagdgicos centrados no ensino Classico,
com o viés tecnicista (GASCON, 2003a), denotando na educacdo aces pontuais,
mecanicas e descontextualizadas da realidade social. Esses processos tratavam a
formagdo continuada como complemento da formacdo inicial (universitaria),

admitidamente ineficiente,

[...] como um ‘complemento’ da Formacéo Inicial, ou seja, trabalha-se
com a perspectiva de que ‘falta alguma coisa’ para melhorar o
desempenho do professor, por isto investe-se em cursos de reciclagem,
treinamentos, como forma de ‘suprir’ aquela deficiéncia. Esta perspectiva

%1 O behaviorismo (behavior = comportamento) surgiu como uma reacdo a psicologia introspectiva
(mentalista) que estava em alta no inicio do século XX. Seu fundador foi o norte-americano John B.
Watson (1878 - 1958) que em 1913 escreveu o artigo “O comportamentismo”, que ficou conhecido
como Manifesto behaviorista. < livrosdamara.pbworks.com/f/behaviorismo.pdf> Consulta realizada
em 245/06/2011.
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chama-se ‘perspectiva do déficit’, considera que algumas horas de aula
em ‘didatica’, ou ‘metodologia’ ou ‘técnicas de ensino’ ou ‘psicologia da
aprendizagem’ ou ainda ‘novas tecnologias’ o profissional estara ‘apto’ a
melhorar a sua performance. (KULLOK, 2000, p. 17).

A partir da década de 1990, um novo modelo educacional de formacao
docente surgiu, a Capacitacdo, cujo sentido é tornar capaz para exercer determinada
funcdo. Podemos dizer que se iniciou nesse contexto, uma preocupagdo um pouco
maior com a continuidade das ac6es de formacao docente. A Capacitacdo tornou-se a
acdo mais utilizada quando refere-se a formacdo continua de professoras e
professores, sendo usual até os dias atuais. Os alvos da Capacitacdo constituem-se
em estimular o desenvolvimento de competéncias para professores, em sua pratica
pedagdgica, fundamentando-o, ndo s6 com o emprego de técnicas e procedimentos,
mas, estimulando, principalmente, reflexdes sobre o processo ensino-aprendizagem.

Posteriormente, a partir de meados da década de 1990, de acordo com as
pesquisas sobre formacdo docente, temos: a Educacdo Permanente, a Formagéo
Continuada e a Educacdo Continuada, com grande similaridade em suas
epistemologias, porém, com pequenas diferenciacdes, conforme observacdes a

sequir:

Educagdo Permanente: é a educagcdo como processo continuo, ocorrendo
durante a vida toda e sendo utilizada para a educagdo de adultos (SILVA,
2000, p. 11).

Formacéo Continuada: processo de desenvolvimento da competéncia dos
educadores que tém como oficio transmitir, criando e reproduzindo o
conhecimento histérico e socialmente construido por uma sociedade
(FUSARI e RIOS, 1995, p. 38).

Educagdo Continuada: consiste em auxiliar profissionais na participacdo
ativa do mundo que os cerca, incorporando tal vivéncia ao conjunto de
saberes de sua profissdo [...] tem por objetivo provocar mudanca de
atitudes ou comportamentos, a partir da aquisicdio de novos
conhecimentos e conceitos (SILVA, 2000, p. 13).

Ancorados nas observacdes das citagdes acima, percebemos que tanto a
Formacdo Continuada quanto a Educacdo Continuada possuem intersecdo e
complementaridade de pensamentos, com relacéo a necessidade do professor adquirir
conhecimentos historico-filoséficos e epistemoldgicos sobre a Educacgdo, de forma
geral, e das disciplinas que ministram, por meio de reflexGes e contextualizacfes
sobre a sociedade em que vivem. A Educacdo Permanente, um ideal a ser alcancado

por todas as pessoas — profissionais da Educacdo ou ndo - ao longo de toda a vida,
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deveria ser estimulado em todos os niveis e instancias da sociedade, como uma
forma de alimentar a propria existéncia.

Atualmente, inUmeros pesquisadores das mais variadas areas da Educacéo
formal, internacionais e nacionais (Maurice Tardif (2007); Anténio No6voa (2000);
Pérez Gémes (1998); Kenneth Zeichner (1993); Yves Chevallard (1999; 2001;
2005a); Phelipe Perrenoud (2000); Daniel Gil-Pérez (2001); Anna Maria Pessoa de
Carvalho (2001); Attico Chassot (2003); Vera Maria Candau (1991); Selma Garrido
Pimenta (2004); dentre outros), estdo buscando caminhos que viabilizem chegar o
mais proximo possivel do ideal de uma formacdo docente, continuada e inicial, que
viabilize novas a¢des e meios para um bom desenvolvimento didatico pedagogico.

Nesse contexto, algumas propostas a partir do despertar da consciéncia
critica e reflexiva do docente, ganharam forca, centradas em um processo de
construgdo permanente de conhecimentos e de desenvolvimento profissional (sobre a
atuacio docente). (NOVOA, 1997).

Em decorréncia do que foi exposto, com relacdo a formacdo docente
continuada, encontramos nas pesquisas de Perez Gomez (1998) e Zeichner (1993),
que o processo de formacdo docente inicial (formacgdo académica), também passou
por uma evolucdo no tocante ao seu fazer pedagdgico. Evolucdo essa que eles
classificaram com as seguintes denominacdes: perspectivas académica, técnica,
pratica e de reconstrucédo social.

A perspectiva académica, essencialmente tedrica e centrada na investigacdo
cientifica, é aquela que prepara o professor para difundir conhecimentos acumulados,
produtos da Ciéncia e da cultura, tendo um profundo dominio da disciplina e dos
conteldos a serem desenvolvidos. Essa perspectiva estabelece dois enfoques: o
enciclopedista, onde o professor € um mero repetidor de conhecimentos, e o enfoque
compreensivo, sendo o docente visto como um intelectual, pesquisador, que possui
muitos conhecimentos teoricos.

Na perspectiva técnica nos deparamos com a formacao da professora e do
professor voltada para a aplicacdo das teorias/conhecimentos cientificos, produzidos
por terceiros, através do dominio de técnicas. Schon (1997, p. 356) e Pérez Gomez
(1998), designam de racionalidade técnica, originaria das praticas positivistas, e que
esta enraizada até hoje nos meios educacionais. E importante ressaltar, que dentro
desta perspectiva podem-se evidenciar dois modelos diferentes de formacdo docente:

o treinamento e tomada de decisdo.
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O modelo de treinamento tem como pardmetro maior o de treinar o futuro
docente para que ele domine as técnicas, desenvolvendo-as com competéncia, diante
de situacdes previamente executadas. Conforme Pérez Gomez (1998, p. 358) “[...] O
objetivo prioritario é a formacdo, no docente, de competéncias especificas e
observaveis, concebidas como habilidades de intervencdo, as quais sdo consideradas
suficientes para produzir na pratica os resultados eficazes almejados”. Esse modelo
foi muito criticado pelos pesquisadores da Educacéo por ndo desenvolver autonomia
intelectual no professor, fragilizando-o, diante da instabilidade de comportamento em
situacdo de ensino-aprendizagem, sendo considerado linear e mecanico.

No modelo de tomada de decisdo percebemos que ocorreu uma pequena
evolucdo quanto a possibilidade de autonomia docente, pois ele deve usar seus dotes
intelectuais para intervir em situag¢fes problemas, ndo programadas, buscando definir
novos rumos para o processo. (PEREZ GOMEZ, 1998; SHON, 1998) Porém, ambos
0s modelos séo devotos do rigor no dominio da técnica e de procedimentos sobre 0s
processos de intervencdo didatico-pedagogica.

Cabe ressaltar, o quanto esse tipo de formacéo de professores pode interferir
no processo educacional, pois, a escolha do curriculo (contetidos), dos métodos, das
formas de avaliacdo, das orientacdes didaticas, da organizacao do tempo e do espaco
das aulas foi sempre projetada em funcdo das técnicas, deixando-se de lado as
decisbes éticas e politicas, tdo relevantes quanto as decisdes técnicas. Dai Pérez
Gomez (1998, p. 363) afirmar, que o dilema epistemolégico, com relacdo a esse
modelo, continua de pé: “[...] € a natureza da realidade que determina as
caracteristicas dos procedimentos, métodos e técnicas mais apropriados [...] ou sdo 0s
critérios de valida¢do do conhecimento cientifico que devem prevalecer?”.

A perspectiva pratica, ao contrario da perspectiva técnica, traz a proposta do
desenvolvimento do potencial intelectual do professor, para que este possa exercitar
sua criatividade e para que possa tomar decisOes éticas e politicas, dependendo do
contexto da aula. Todavia, mesmo envolvida por esta esséncia, esta perspectiva pode
levar a um enfoque tradicional, ou seja, a uma politica conservadora, mediante a
apreensdo dos costumes pedagogicos, dos professores mais antigos pelos professores
novatos. (ZEICHNER, 1993).

Principalmente, porque é sabido que grande parte do aprendizado docente
(TARDIF, 1991, 2007; PEREZ-GOMEZ, 1998) é originario do exercicio da

profissdo, e na maioria das vezes, é por sentir-se sozinho nessa caminhada, que o
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professor cristaliza suas agdes docentes da forma como aprendeu em sua formagao
inicial, ou ainda, através dos exemplos de outros profissionais, préximos, que por sua

vez também construiram suas praticas seguindo o mesmo raciocinio.

Contudo, ainda que o professor iniciante considere a pratica ou mesmo a
cultura escolar como tradicionais, atribuindo a esse termo uma conotacéao
inteiramente negativa, ela ndo deixa de perceber os problemas existentes
e, muitas vezes, ndo sabe como enfrentd-las de maneira coerente com a
sua concepcdo tedrica. Assim sendo, esse professor pode acabar por
adotar formas de agir usualmente utilizadas pelos demais professores,
gerando conflitos, desénimo e frustragdo. (GUARNIERI, 2000, p. 11-12).

Para que o futuro professor possa superar a linearidade e 0 mecanicismo de
sua formacdo escolar, e da pratica pedagogica nela instituida, segundo a literatura
educacional, seria necessario desenvolver habilidades que facilitassem refletir,
conhecer, entender, relacionar, contextualizar e decidir os vérios fatores que
compdem o seu trabalho. O enfoque reflexivo sobre a préatica deposita has maos dos
futuros profissionais a responsabilidade em desempenhar um novo papel na
sociedade, cujo interesse sdo as solucdes e alternativas quando confrontados com
situacOes educacionais conflitantes.

Entendemos que esta discussdo torna-se relevante, quando verificamos que,
anteriormente a esse periodo, todas as culpas pelo fracasso escolar do aluno eram
atribuidas ao préprio aluno, que ndo se empenhava o suficiente para sanar suas
dificuldades, pois professora e professor realizavam o seu trabalho, conforme sua
formagdo académica ou de treinamentos que suprissem suas deficiéncias
pedagogicas. Atualmente, essa leitura ocorre de outra forma, sendo atribuida a culpa
pelo fracasso do aluno a diversos fatores do contexto educacional e social, dentre o0s
quais, a mé formagdo docente, motivo pelo qual as pesquisas na area de formacao
docente ganharam forte impulso.

Conforme verificamos, a perspectiva pratica para a reconstrugéo social, teve

» 82 que pretende formar

sua origem na ampliagdo do significado de “reflexdo
profissionais (docentes) criticos, que possam contribuir com a transformacdo de
nossa sociedade, tdo desigual, em uma sociedade mais justa e solidaria, despertando

a consciéncia dos cidaddos. (PEREZ GOMEZ, 1998).

62 Aspas colocadas por nos.
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Nesse sentido, Pérez Gomez (1998) evidencia alguns pesquisadores que se
destacaram nas discussdes do enfoque reflexivo sobre a pratica na formacdo de

professores, ao longo do século XX:

[...] Dewey uma das primeiras e mais significativas contribuicdes a favor
do ensino como atividade pratica, com o seu famoso principio pedagogico
de aprender mediante a acdo [...] e sua ndo menos influente proposta de
formar um professor/a reflexivo [...]. (1998, p. 365).

[...] Schwab defende decididamente que o ensino é mais uma atividade
pratica do que uma atividade técnica [...] O ensino requer especialmente
um discurso pratico que nos sirva para pensar sobre como atuar [...].
(1998, p. 367).

[...] Fenstermacher propbe o que denomina o enfoque educativo no
desenvolvimento profissional do docente [...] 0 docente deve apoiar sua
intervencdo autdbnoma na incorporagdo de conhecimento significativo e
relevante para compreender e experimentar em cada contexto [...]. (1998,
p. 370).

[...] Schén propde o desenvolvimento de uma nova epistemologia da
pratica profissional, que situe os problemas técnicos dentro do marco da
investigacio reflexiva [...] distingui trés conceitos diferentes que se
incluem no termo mais amplo do pensamento prético: conhecimento na
acdo; reflexdo na acgéo; reflexdo sobre a agéo e sobre a reflexdo na acéo.
(1998, p. 373).

Julgamos conveniente esclarecer que o significado de reflexdo, defendida
nas propostas dos pesquisadores citados por Pérez Gémez (1998), ¢é a traducdo do
processo de reconstrucdo das experiéncias pedagdgicas, sendo este significado
ampliado quando inseridas as dimens@es politicas, sociais e econdmicas no campo de
atuacéo.

Estamos vivendo o século XXI, em que as teorias educacionais apontam
para a formacao do professor pesquisador, reflexivo, que desenvolve o seu potencial
de pensar-na-acdo e sobre-a-acdo. Nessa direcdo, Schon (2000, p. 86), como grande
incentivador desta concepgéo, observa que o profissional que exercita a reflexdo na
acao e sobre a agéo, tem maiores chances de se tornar um pesquisador no contexto de
suas atividades praticas. Esse pensamento possui ressonancia entre muitos
educadores contemporaneos, inclusive entre os pesquisadores citados no inicio deste
texto.

Torna-se necessario, entdo, revermos o sentido de formacao profissional,
necessaria ao aprimoramento e desenvolvimento docente, ou seja, dos profissionais
em atuacdo e os que ainda irdo exercer o oficio. Entendemos que deva existir uma

comunhdo entre ambos, para que unidos possam transformar o processo de ensino e
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de aprendizagem, deixando de lado a visdo fragmentada e isolada da Educacdo,
muito comum, ainda, na Educagao brasileira.

Acreditamos, que para o desenvolvimento de uma formacéao docente inicial,
dentro de uma perspectiva compartilhada e integrada, deva-se obedecer a critérios
rigorosamente democraticos, participativos, reflexivos, respeitando todas as vozes e
todas as diferencas, e sendo estimulados a enfrentar a realidade e as demandas
presentes nas escolas de ensino basicos.

Para que isso de fato se estabeleca, é imprescindivel uma formacdo de
qualidade para os nossos futuros educadores, com uma solida base epistemolégica
(FRIGOTTO, 1998), que propicie escolhas bem sedimentadas e conscientes, como
por exemplo, no caso do ensino de Ciéncias, dos professores, que ao desenvolverem
0s conteudos pertinentes a area, assegurarem condicGes de socializacdo do saber
cientifico, produzido histérica e socialmente, no contexto de ensino e de
aprendizagem.

A partir desta visao, o futuro docente atuard como um profissional em busca
de constantes mudancas e pronto para adequar o saber e o saber-fazer as ansiedades
do grupo social do locus onde atuard, sabendo adaptar-se ao contexto. (CARVALHO
e GIL-PEREZ, 2001) Esse perfil desenha e insere o futuro docente (¢ o docente
atuante), em evidéncia, como sujeito de sua propria conducdo ao Sucesso

profissional.

2.3 A complexidade da atividade docente: formacao inicial

De acordo com Carrolo (1997, p. 46), “Ser professor ¢ uma atividade
complexa cuja finalidade é a producéo de estados de espirito, e a modificacdo de
mentalidades, comportamentos [e conhecimentos] das pessoas”. Isso nos faz refletir
sobre a imensa responsabilidade social do professor. Por isso, 0 processo de
formagéo docente deve ser encarado mais do que um processo profissionalizante
didatico-cientifico, ele € um caminhar para o crescimento intelectual, pessoal e
social, que, consequentemente, transformar-se-a em desejo pela profisséo.

Por ser complexa a atividade docente, a maior parte das preocupacdes
educacionais, atuais, recaem sobre a formagdo desse profissional. SO para

exemplificar, com relacdo a formacgé@o docente em Ciéncias, no Brasil, constatamos
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que mais de 50% dos resumos das teses analisadas® reportam-se & formacao docente
(inicial e/ou continuada), ou sdo especificamente sobre ela. Esses dados s&o
confirmados pela pesquisa de Santos e Greca (2007), que aborda sobre o Ensino de
Ciéncias no Brasil e suas Metodologias.

E pertinente observar, que essas pesquisas possuem constatagdes comuns,
ou seja, da necessidade de uma formagdo docente de qualidade, para enfrentar
qualquer tipo de situacdo de ensino e de aprendizagem. No que se refere a formacéo
docente inicial, esta deve ser ancorada em bases teoricas e epistemoldgicas sélidas,
bem como em experiéncias préaticas significativas, principalmente durante o Estagio
Curricular Obrigatério, no futuro campo de atuacdo: a escola. (PIMENTA, 1999) A
funcdo do Estagio é justamente aproximar o académico da realidade na qual atuard,
proporcionando reflexdes criticas a partir da sua relagdo com toda estrutura escolar
(administrativa e pedagogica).

Encontramos em Pimenta e Lima (2004, p. 45), uma explicacdo bastante
coerente com relacdo a funcdo do Estdgio Curricular Obrigatorio na formacéo

docente inicial:

[...] o estagio, ao contrario do que se propugnava, ndo é atividade prética,
mas tedrica, instrumentalizadora da praxis docente, entendida esta como
atividade de transformacdo da realidade. Nesse sentido, o estagio
curricular ¢ atividade teorica de conhecimento, fundamentagéo, dialogo e
intervencgdo na realidade, esta, sim, objeto da préaxis.

Conforme as autoras a praxis docente deve ocorrer, justamente, no contexto
da sala de aula, da escola, do sistema de ensino e da sociedade. Demonstrando com
isso que, na Educacdo, ha uma nova percepcdo de como essa formacgdo deve ser
encaminhada pelos orientadores do estagio.

No bojo dessas mudangas tedricas e metodoldgicas sobre o estagio
curricular, emergem mudancas legais, conforme apresenta a LDB n° 9394/96, que
deliberou uma carga horaria mais consubstancial de contato do académico com o
campo de estdgio, de no minimo 400h, instituida pelo Conselho Nacional de
Educacdo — CNE/CEP 1/2002. O aumento da carga-horaria de estagio, trouxe a
possibilidade de que ocorresse na formagdo docente inicial a instrumentalizagdo

citada por Pimenta e Lima, anteriormente.

% Artigo publicado no 2° Seminario Internacional América Platina. A pesquisa sobre o ensino de
ciéncias em teses cadastradas no portal da CAPES: 1996 A 2007 (MACHADO e PAIS, 2008).
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Conforme a LDB, e o CNE/CEP 1/2002, e o Decreto n® 3.276/99, que
dispde sobre a formacdo em nivel superior de professores para atuar na educacao
bésica, as necessidades formativas dos académicos, que frequentam o0s cursos de
Licenciatura, devem centrar-se em procedimentos de reconhecimento escolar, por
meio da sua estrutura administrativa, historico-cultural, social, pedagdgica, pautadas
em valores éticos, estéticos e intelectuais, bem como, incentivar a pesquisa em
Educacdo. Todas essas dimensdes agregadas, e bem distribuidas, sem duvida,
contribuirdo para a formacdo do pensamento docente e do exercicio profissional, e
contribuirdo, também, significativamente, para a melhoria da formacdo dos
estudantes das escolas de ensino bésico.

Por essas razdo, a formacdo docente deve facilitar o desenvolvimento de
varias competéncias, conforme ja externado, no sentido de atingir objetivos
pedagogicos, que servirdo de base em sala de aula dentro de um movimento
dialético, que pressupde uma interagdo entre docentes e estudantes. Nesse sentido,
encontramos em Tardif (2007) o respaldo para essa orientacao, pois ele observa que,
como as acdes docentes sdo heterogéneas no que diz respeito aos ““[...] objetivos
internos da acdo e aos saberes mobilizados [...]”, é imprescindivel que os
conhecimentos sejam construidos, em funcdo dos contextos em que o trabalho
ocorre.

Partindo desse pensamento, podemos afirmar que a escola é o principal
espaco de (con) vivéncia docente, e deve ser percebida e vivida pelo futuro docente,
como uma busca da construcdo da prépria identidade profissional. E ndo como mera
assimilacdo identidaria de saberes ja constituidos por professores em exercicio
profissional (principalmente os antigos), que normalmente os acompanham nos
estagios.

Nesse sentido, é importante esclarecer, que os saberes docentes®,
adquiridos ao longo da profissionalizagdo, “[...] incorporam-se & experiéncia
individual e coletiva sob a forma de habitus e de habilidades, de saber-fazer e de
saber-ser”. (TARDIF, 2007, p. 38) em decorréncia disso, para romper com alguns
costumes arraigados, na profissdo docente, os futuros docentes necessitardo adquirir

autonomia e coeréncia para interpretar, adaptar e/ou transformar, de acordo com as

® Saberes da formagdo profissional, Saberes disciplinares, Saberes curriculares e Saberes
experienciais. (TARDIF, 2007).
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necessidades concretas da realidade escolar e do aluno, alguns habitus e habilidades,
de saber-fazer e de saber-ser, conforme exposto no pensamento de Tardif.

Seguindo o sentido das discussdes atuais, sobre a formacdo docente, as
Licenciaturas podem, e devem, viabilizar reflexdes entorno da compreensdo do
verdadeiro significado do exercicio da docéncia, junto aos futuros professores,
contribuindo com a aquisi¢do de conhecimentos e reflexdes acerca da complexidade

do contexto educacional.

2.4 A formagéo docente para o ensino de Ciéncias

Pensar sobre a formacéo docente para o ensino de Ciéncias, significa pensar
nas respostas para algumas questdes que consideramos importantes, como por
exemplo: O que significa ser professor de Ciéncias® na sociedade atual?; e, Que
contetdos de Ciéncias devem ser desenvolvidos com o estudante em sala de aula?
Nesse sentido, a formacdo académica nos cursos de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas (caso dessa pesquisa), deve trazer a tona reflexdes a respeito dessas e
outras questdes que surgem no contexto dessa formacéo.

Nessa direcdo, é de grande relevancia abordarmos que as pesquisas atuais,
relacionadas ao ensino de Ciéncias, demonstram a necessidade de um ensino que dé
acesso a todos os cidaddos aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. 1sso
significa dizer, que se faz necessario esses conhecimentos serem desenvolvidos no
curriculo escolar, por meio de uma alfabetizacdo cientifica, de forma a propiciar o
acesso dos estudantes a tomada de decisbes, pertinentes a aplicacdo desses
conhecimentos no cotidiano social. (CACHAPUZ et al., 2005).

Perguntamos entdo: Sera possivel a Educacdo bésica, no Brasil, contribuir
para essa participacdo da sociedade? Baseando-nos nas discussdes de Fiorentini e
Lorenzato (2006), pesquisadores da area de Matematica, que relatam sobre a
diferenca entre o Matematico e o Educador Matematico, realizamos algumas
reflexdes sobre a formacdo de Biologo e de professor de Ciéncias, para
compreendermos melhor, inclusive, o papel do ensino de Ciéncias no curriculo
escolar, e para o desenvolvimento do pensamento critico-cientifico do aluno/cidadao,

conforme as propostas atuais.

% Anos finais do ensino fundamental.
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Assim sendo, é necessario enfatizar que em se tratando do ensino de
Ciéncias, existem 3 (trés) areas de formacdo profissional distintas, mas que estéo
coligadas no processo de ensino e de aprendizagem escolar, principalmente nos anos
finais do ensino fundamental: a Biologia, a Fisica e a Quimica.

Como se sabe, a profissionalizacdo nessas areas pode ocorrer por meio do
Bacharelado, com a formacao do Bidlogo, do Fisico e do Quimico, ou por meio da
Licenciatura, que forma o professor de Ciéncias®® para os anos finais do ensino
fundamental, ou o professor de Biologia, de Fisica e de Quimica para 0 ensino
médio. Geralmente, o Bacharel trabalha com a pesquisa aplicada em centros de
pesquisa ou instituicdes afins, e o Licenciado dedica-se a docéncia nas escolas de
ensino basico, ou até mesmo de ensino superior. Algumas universidades brasileiras
formam ambos os profissionais, o Licenciado e o Bacharel, concomitantemente ou
por meio de disciplinas complementares.

Com relagdo a formagdo docente para o ensino de Ciéncias, finalidade
maior de nossa pesquisa, concordamos com as vertentes educacionais, as quais
apontam que a Licenciatura deve propiciar o desenvolvimento da responsabilidade
dos alunos para com a sua propria formacdo. Estabelecendo, desse modo, um
processo de estudo que culmine no dominio de saberes e conhecimentos, tais quais:
especificos da éarea, didatico-pedagdgicos, sociolégicos e antropoldgicos.
(CHEVALLARD, et al., 2001).

Em decorréncia disso, é importante que a distancia entre processo e produto
cientifico a ser estudado diminua. Ou seja, deve ocorrer uma aproximacao entre o
Biologio Pesquisador e Professor de Ciéncias/Biologia, de forma que os
conhecimentos da area ndo se tornem fragmentados, contraditorios e distanciados da
realidade social, pois toda fragmentagdo de conteudos coloca em risco, “[...] que se
percam de vista 0s objetivos maiores do ensino de Ciéncias, que deve incluir a
aquisicdo do conhecimento cientifico por uma populacdo que compreenda e valorize
a Ciéncia como empreendimento social”. (KRASILCHIK, 2000, p. 90).

Relembramos aqui, o surgimento da figura do professor pesquisador, que
ganhou forca nos ultimos vinte anos, onde alguns teoricos da Educagdo (Ndvoa,

Shon, Zeichner, dentre outros) apontam para a formagdo de um professor que seja

% Normalmente os Licenciados em Ciéncias Biolégicas assumem essa funcdo. Mas, raramente,
encontramos Licenciados em Quimica e Fisica ocupando essas func¢des, nos anos finais do ensino
fundamental.
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pesquisador e reflexivo em sua préatica pedagdgica, e que desenvolva o seu potencial
de pensar-na-agdo. Donald Schon (1992, p.86), pesquisador, como grande
incentivador desta concepgao, observa que [...] “o professor que exercita a reflexdo
na e sobre a acdo tem maiores chances de se tornar um pesquisador no contexto de
suas atividades praticas”. Para esse tedrico, a medida que professoras e professores
colocarem em prética o pensamento reflexivo, muito provavelmente defrontar-se-&o
com os dispositivos pedagdgicos e escolares implantados de forma arbitréaria, e
poderdo questionar tal procedimento.

Na opinido de Schon (1992), essa burocracia que regula a escola, foi criada
justamente, em funcdo do saber escolar, que estabeleceu as regras para utilizagdo do
tempo e do espaco, em funcdo da quantidade de conteudos que devem ser
ministrados além das avaliacGes que devem testar o desempenho do professor e do
aluno. Por isso ele alerta que os docentes devem se tornar atentos a ela, para nao se
deixarem sucumbir.

Considerando a proposicdo anterior, porém de forma parcial, entendemos
que a formacdo docente inicial para o ensino de Ciéncias deva propiciar aos
Licenciandos reflexfes sobre a pratica docente (principalmente durante o estagio
curricular). Todavia, ndo somente sobre isso, mas, também, o (re) pensar sobre 0s
conhecimentos especificos e o desenvolvimento didatico da &rea. Podemos
acrescentar, a esse pensamento, que o ensino de Ciéncias relacionado ao
desenvolvimento de uma didatica especifica, pode contribuir com o impulso da
Educacdo cientifica e da critica social no contexto dela, pelo menos é isso que
apontam as pesquisas recentes no campo da didatica. (CACHAPUZ et al., 2005,
FRACALNAZA, 2002; CHASSOT, 2003).

Esses dois campos, o da didatica das Ciéncias e o da formacdo docente,
apesar de terem realizado pesquisas paralelas, durante muito tempo, atualmente
convergem para 0 mesmo ponto: a melhoria da qualidade do aprendizado cientifico
dos alunos que frequentam as escolas e convivem em grupos sociais e culturais
iguais, parecidos ou distintos. Em outras palavras, buscam-se novos rumos para a
aprendizagem cientifica: novos objetivos, novas metodologias, novas teorias, novas
praticas etc., que incluam um percentual maior da sociedade humana a critica da

ciéncia.
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Mas, para que isso ocorra, efetivamente, é pertinente que compreendamos a
importancia e o sentido do termo formagdo docente. De acordo com a visdo de
Astolfi at al. (1997, p. 12):

A formacdo ndo é uma manipulacdo das pessoas, nem uma espécie de
terapia para modificar profundamente as pessoas. As decisbes didaticas
de cada um sdo também — e legitimamente — baseadas no modelo de
referéncias do formato [licenciando] resultante da sua histdria e de suas

equacdes pessoais.

O sentido do termo formagdo que admitimos, nesse momento, é o que parte
da concepcdo de um processo histérico, como uma verdadeira maiéutica, onde o
futuro docente precisa tomar a sua formacao com as proprias maos, ampliando cada
vez mais as suas qualidades humanas, os seus saberes e, ainda, assumindo
compromissos com a transformacdo da sociedade, conforme ja abordado em
momento anterior.

Conforme Carvalho e Gil-Pérez (2001, p. 19), o desenvolvimento do saber e
do saber-fazer docente, voltados a area de Ciéncias, perpassam por profundas
mudancas didaticas, como, por exemplo, 0 rompimento com o ensino de transmissao
direta de conhecimentos professor-aluno, cuja preocupacdo, além do dominio do
conhecimento especifico da area (o0 saber), passa a ser, também, com o planejamento
de todas as etapas do processo de ensino e de aprendizagem (o saber-fazer).

Complementando o pensamento anterior, buscamos em Astolfi e Develay
(1991, p. 122), as seguintes observacOes sobre a formacéo docente: “A profissdo de
professor é antes de tudo uma profissdo de tomada de decisdo em sistemas
complexos onde interagem inimeras variaveis das quais o professor faz parte. Essas
ferramentas devem ser buscadas na observacdo, na analise, na gestdo, na regulagéo e
na avaliacéo de situacdes educativas”.

Conferimos que a proposta apresentada pela pesquisa de Carvalho e Gil-
Pérez (2001), orientam para um trabalho pedagogico direcionado para a inovacao e
transformacdo no fazer pedagodgico docente, inter-relacionando todas as fases do
processo de ensino e de aprendizagem. O nosso interesse em discutir essa abordagem
apresenta-se justamente por sua sistematizacdo, e em propiciar reflexdes sobre o

desenvolvimento das agdes pedagdgicas, planejadas e aplicadas pelo professor de
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Ciéncias, materializando-a no processo de ensino e de aprendizagem de forma
bastante organizada.

De acordo com os autores, as idéias contidas em cada uma das etapas da
proposta apresentam-se de forma a auxiliar o docente, em formacéao ou ja formado, a
interrogar-se sobre o proprio trabalho, ao longo de seu percurso. Como exemplos
dessas interrogacdes podemos citar: Que contetdos de Ciéncias devo desenvolver
com os alunos? Quais contetdos podemos trabalhar em sala de aula? Tenho
conhecimentos suficientes sobre esses conteudos? Até que ponto 0 meu pensamento
docente ndo esta vinculado & minha formagéo anterior a formacdo académica? Os
meus conhecimentos tedrico-metodoldgicos favorecem o aprendizado de Ciéncias
aos estudantes? Eles permitem que eu construa, dirija e avalie minhas atividades?

Os académicos, ao refletirem sobre esses pontos, ao longo do
desenvolvimento das acBGes pedagogicas, durante os estagios, na escola, podem
superar dificuldades e deficiéncias, sempre que forem detectadas, durante o seu
processo de formacao.

Cabe salientar, que quando usamos a palavra reflexdo, nos vinculamos ao
pensamento de Paulo Freire (1980), que aponta a reflexdo-agdo-reflexdo como
imprescindiveis no fazer pedagdgico docente. Dessa forma, o professor torna-se co-
responsavel por suas escolhas, seus erros e acertos. Esse movimento proporciona
maiores articulacdes entre o saber (teoria) e o saber-fazer (pratica), que auxilia no
desenrolar das acGes pedagdgicas dos envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem: professor e aluno.

Como pudemaos perceber, as reflexdes e acbes sobre o processo de ensino e
de aprendizagem sdo manifestacbes que dependem, sobretudo, do interesse da
professora e do professor em realiza-los, tornando-os atentos aos encaminhamentos e
resultados de todas as etapas do desenvolvimento das atividades pedagogicas. Com a
formacdo docente inicial ndo deve ser diferente, pois uma vez em contato com o
futuro campo de trabalho, o académico podera vivenciar essas etapas e buscar
solucBes proprias ou coletivas, (junto aos docentes da escola ou na universidade),
caso seja necessario. Principalmente, em se tratando de formular concepcges e
praticas docentes, direcionadas para disciplinas cientificas, como € o caso do ensino
de Ciéncias.

Nesse contexto, ressaltamos que uma formacdo docente centrada em uma

didatica especifica para o ensino de Ciéncias, pode ser a sustentacdo que permitira
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mudancas na formacdo do futuro docente e, para isso, ela devera ser
epistemologicamente fundamentada. (ASTOLFI e DEVELAY, 1991; ASTOLFI et
al., 1997; CACHAPUZ et al., 2005).

Dessa forma, ocorreu 0 nosso encontro com a Teoria Antropoldgica do
Didatico, a TAD, base teorica e epistemoldgica dessa pesquisa. (CHEVALLARD,
1991; 2005 e 2007). Utilizando-nos da TAD, para o ensino de Ciéncias, tivemos o
intuito de aproximar o aspecto da didatica das Ciéncias com o estudo de contetdos e
atividades cientificas, vinculadas aos anos finais do ensino fundamental. Essa via,
muito interessante por sinal, pode contribuir com mudancas nos paradigmas de
formacdo docente dessa &rea.

No cerne desse contexto, estabelecemos uma questdo, parafraseando
Chevallard (1991): Qual € o sentido de se estudar Ciéncias? Ao final do processo de
formacdo docente, na universidade, o aluno deve descobrir a resposta.
Compreendemos, entdo, que a didatica, na area educacional, apresenta-se como uma
contribuicdo para refletir sobre as praticas usuais ou propostas a serem desenvolvidas
nas escolas, em areas especificas, pelos professores em suas aulas, de modo a tornar
0 ensino e a aprendizagem um processo de desenvolvimento intelectual para o aluno,
ou seja, uma ciéncia especifica para os problemas do ensino especificos.

Sintetizando as reflexdes apresentadas neste capitulo, visualizamos, no
periodo dos ultimos quarenta anos, a ocorréncia de varias propostas para processo de
formagéo docente, inicial e continuada, a partir de diferentes ideologias e contextos
historicos. Todas voltadas a contribuir com a melhoria da qualidade da formacéo
docente e do aprendizado dos estudantes.

A partir das abordagens sobre a formacdo docente, inicial e continuada,
entendemos como crucial apresentar algumas consideragdes sobre 2 (dois)
importantes documentos curriculares brasileiros, que interferem diretamento no fazer
pedagdgico do professor de Ciéncias em sala de aula, e no processo de formagéo
docente em Ciéncias, como por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de Ciéncias e o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de Ciéncias,

analisados no Capitulo V.



CAPITULO Il

METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo descrevemos o caminho metodolégico da pesquisa, cuja
opcéo foi pela abordagem qualitativa, com a utilizacdo do método fenomenolégico,
com disposicdo em em trés partes. Na primeira parte discorremos sobre a
importancia da abordagem qualitativa nas pesquisas em Educacdo e no ensino de
Ciéncias. Na segunda parte, apresentamos os fundamentos tedricos do método
fenomenoldgico, utilizado para a descricdo e sistematizacdo da producdo dos alunos
do 4° ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UEMS, das unidades
de significado retiradas do Livro Didatico, utilizado como base nas atividades
desenvolvidas pelos alunos e das unidades de significado retiradas dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias e do Guia Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2008. Na terceira parte, apresentamos as caracteristicas dos elementos
que compde a pesquisa: campo de pesquisa, sujeitos participantes e a sistematizacdo

dos dados coletados.

3.1 Abordagem qualitativa

Na Educacéo, atualmente, os métodos de analise mais utilizados, segundo
estudos em dissertacdes e teses brasileiras, sdo os que utilizam a analise qualitativa.
Porém, a andlise quantitativa ndo € descartada, sendo algumas vezes utilizada como
suporte para a pesquisa qualitativa, ou vice-versa. Sobre esta questdo, Santos Filho
(1995, p. 44) observa que,

[...] na pesquisa qualitativa, opta-se pelo método indutivo (dos dados para
a teoria), por definicBes que envolvem o processo e nele se concretizam
[...] na pesquisa quantitativa, utiliza-se 0 método dedutivo (da teoria para
os dados), as definigdes pré-determinadas e operacionalizadas [...].
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Sendo assim, é importante compreendermos que 0s motivos pelos quais a
Educacdo formal passou pelo campo da investigacdo, apoiada na pesquisa
qualitativa, prendem-se a necessidade de se levar em conta as ocorréncias no
processo e no produto de escolarizacdo, ou seja, no processo de ensino e
aprendizagem que envolve complexas relagcbes humanas, sociais, politicas e
culturais.

Porém, André (2007) observa que varios estudos sobre a producéo cientifica
na area da Educagio (ANDRE, 1997; CARVALHO, 1998; GATTI, 2002) tém
demonstrado que a pesquisa qualitativa ndo possui dados bem explicitados e, em
alguns casos, as analises sdo pouco fundamentadas.

Salientamos, entdo, 0 quanto é importante situarmos claramente o método e
a teoria utilizados em nossa pesquisa, tendo em vista que ambos foram determinantes
para a analise, interpretacdo e conclusdo dela. Entendemos que a atitude de rigor
cientifico a ser desenvolvida pelo pesquisador é imprescindivel para melhorar o
padrdo dos resultados das pesquisas qualitativas na area da Educacdo, que tem se
revelado aquém de suas proposicdes, conforme revelado por André.

Acrescentamos ainda, que a abordagem qualitativa na pesquisa em
Educacdo precisa possuir algumas caracteristicas basicas, que compfem uma
investigacdo dessa natureza, inclusive para que supere os problemas comentados
anteriormente. Nesse sentido, Ludke e André (1986, p. 11-13) descrevem cinco

caracteristicas imprescindiveis que a pesquisa em Educacdo deve possuir:

1. [...] ambiente natural como fonte de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento; 2. [...] “dados coletados sdo predominantemente
descritivos; 3. [...] preocupacdo com o0 processo é maior que com 0O
produto; 4. [...] significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo
focos de atencdo especial pelo pesquisador; 5. [...] andlise dos dados tende
a seguir um processo indutivo.

A partir dessas caracteristicas, o pesquisador que utiliza a pesquisa
qualitativa deve inserir-se cada vez mais no seu campo de pesquisa, apropriando-se
de seus significados, por meio de descri¢cdes fidedignas, interpretacGes coerentes e
analises teoricas consistentes.

Em nossa pesquisa, procuramos trilhar esse mesmo caminho, da forma mais
rigorosa e consistente possivel, para alcangarmos nosso objetivo de pesquisa, que é 0
de verificar “Como os futuros professores praticam atividades didaticas no ensino de

Ciéncias, referentes ao tema Digestdo Humana”.
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Nesse sentido, investigar sobre o ensino de Ciéncias pode parecer, para
alguns, uma tarefa estritamente relacionada aos aspectos praticos dos temas e
conteddos relacionados a area. Como por exemplo: montar experimentos, explicar
fendmenos da natureza; ou como ocorre 0 processo de digestdo no interior do sistema
digestorio; ou explicar uma seqiéncia de eventos e de estimulos determinados;
coletar dados; e, comprovar ou ndo hipdteses, que serdo concluidas e divulgadas,
posteriormente, pela comunidade cientifica, sendo introduzidas, inclusive, em sala de
aula por meio da realizacéo da transposicao de saberes.

O que acabamos de apresentar, permite-nos lembrar que ao pesquisarmos
sobre o ensino de Ciéncias, pertencente a area da Educacdo, entramos no complexo
contexto das Ciéncias Humanas, cuja diferenca com as Ciéncias Naturais pode ser

explicada da seguinte forma:

Nas Ciéncias Naturais 0s conceitos sdo diretamente apreendidos através
dos sentidos, nas Ciéncias Humanas, eles fundamentam-se no modo de
ser do homem, tal como se constituiu no pensamento de todas as
positividades e, a0 mesmo tempo, situado no elemento das coisas
empiricas. (MARTINS, In: FAZENDA (org.), 2008, p. 51).

Em nossa pesquisa, utilizamos mais acentuadamente as caracteristicas das
Ciéncias Humanas, pois o foco estava sobre 0s sujeitos da pesquisa, os alunos do 4°
ano do curso de Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura, e as suas formas de acdo sobre
um determinado meio didatico, no processo de formacao docente inicial.

Nesse contexto, utilizamo-nos de alguns critérios anteriormente citados para
a coleta da producdo dos sujeitos da pesquisa: 1) Observacdo atenta durante os
periodos de coleta, principalmente com o uso dos sentidos da visdo e da audi¢do; 2)
Descricdo detalhada de todo o processo, transcrito em forma de textos, o que nos
exigiu a compreensdo da complexidade do fenémeno estudado; 3) Sistematizacao
das producdes baseadas nos conceitos da praxeologia, por meio de organizagoes
praxeoldgica (OP) contendo blocos técnico-praticos e tecnologico-tedrico; e, 4)
Interpretacdo e analise das organizacOes praxeoldgicas a partir dos pressupostos
tedricos da Teoria antropoldgica do Didatico (TAD) e da Didatica das Ciéncias.

Coletamos dados, também, em documentos curriculares voltados ao ensino
de Ciéncias, oficializados pelo Ministério da Educacédo do Brasil (MEC), tais quais: o
Guia Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2008 e dos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN) — Ciéncias Naturais, 1998. Da mesma forma, coletamos dados em
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um livro didatico (LD) de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, escolhido
para suporte da pesquisa. Os critérios de analise desses documentos serdo explicados

ainda neste capitulo.

3.2 A Fenomenologia como método de pesquisa

Dentro da pesquisa qualitativa, optamos por utilizar principios do método
fenomenologico, por enterndermos que contribuiriam de maneira mais consistente e
agucada com a descricdo e a analise de nosso objeto de estudo, “Como futuros
professores de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental praticam atividades
didaticas sobre os contetidos da digestdo humana?”. Trabalhamos com o sentido da
percepcdo buscando a esséncia do fenémeno estudado.

De acordo com Merleau-Ponty®” (1999, Prefacio) a Fenomenologia
constitui-se no estudo e na definicdo das esséncias®®: a esséncia da percepcdo, a
esséncia da consciéncia. E, enquanto filosofia, coloca essas esséncias na existéncia e
na tentativa de compreender o0 homem e o mundo através de sua facticidade. No
pensamento do tedrico a percepcdo € um dos conceitos mais importantes dentro da

pesquisa fenomenoldgica, e a explica da seguinte forma:

A percepcao ndo é uma ciéncia do mundo, ndo é nem mesmo um ato, uma
tomada de posicao deliberada; ela é o fundo sobre o qual todos os atos se
destacam e ela é pressuposta por eles. O mundo ndo é um objeto do qual
possuo comigo a lei de constituicdo; ele € o meio natural e 0o campo de
todos 0s meus pensamentos e de todas as minhas percepgdes explicitas.
(MERLEAU-PONTY, 1999, p. 6).

Para Merleau-Ponty a verdadeira filosofia encontra-se na capacidade do ser
humano de olhar o mundo com outros olhos. Olhos de quem anseia por um
verdadeiro sentido, por mais que se depare com o conflito de interpretacdes, pois 0s
dogmatismos sdo inaceitaveis na fenomenologia, que tem na hermenéutica®, suas

bases para compreensdo do mundo.

® Filésofo francés, considerado grande expoente da pesquisa fenomenoldgica contemporanea.

Escreveu o livro Fenomenologia da Percepcao, referéncia para outros pesquisadores e fil6sofos.

%8 A esséncia, para Merleau-Ponty, refere-se ao elemento basico ou primario do ser de uma coisa; a
natureza das coisas, ou aquilo sem o qual ela ndo poderia ser o que é.

% Método de interpretacéo, primeiro, dos textos e, depois, do universo social, histérico e psicolégico
(BLACKBURN, 1997, p. 181).



132

Foi exatamente isso que buscamos em nossa pesquisa, pelo verdadeiro
sentido existente nas atividades didaticas praticadas pelos sujeitos da pesquisa, a
partir do exercicio hermenéutico.

Utilizando o pensamento de Rezende (1990), que considera a
fenomenologia um estilo de pensar e viver, é que podemos entender que se trata de
uma filosofia de vida, relacionada a um método de pesquisa, originada na esséncia
de um fendmeno (objeto de pesquisa). Por meio de seu livro, Concepcéo
Fenomenoldgica da Educacdo, Rezende (1999, p. 14) nos deixa entrar em contato

com a relacéo entre fenomenologia e Educacao:

E dificil entender a fenomenologia sem ver como os fenomendlogos
trabalham, discursam, buscam o sentido. Alias, esta é também uma das
caracteristicas da fenomenologia da educagdo, para a qual o mestre
desempenha papel muito importante, pois a intencdo pedagdgica sé pode
ser vivida como uma experiéncia de encontro entre o educador e 0
educando.

Refletindo acerca da referida citacdo, podemos concluir que a
fenomenologia enfoca a experiéncia do mundo vivido, sendo sua proposta a de
‘retorno as coisas mesmas’, que segundo Merleau-Ponty (1999, p. 7) , nada mais €
que “[...] a volta para o mundo prévio a todo o conhecimento”.

O que existe & a necessidade de se abordar diretamente o fenémeno,
questionando-o, observando-o e descrevendo-o para que, dessa forma, possamos
captar a sua esséncia. Para podermos captar a esséncia do fenbmeno, é necessario
que o pesquisador esteja envolvido com ele, e que ele, o fenomeno, se revele como
realmente €, na sua vivéncia e experiéncia.

No caso desta pesquisa, ocorreu um envolvimento sistematico nosso com o
campo de pesquisa e com 0s sujeitos, uma vez que faziamos parte do ndcleo
universitario onde ela se desenvolveu.

Segundo Merleau-Ponty (1999, p. 10-14), para que se faca uma descrigéo e
analise fenomenolodgica fidedigna deve-se percorrer trés etapas distintas: 1%) A
Percepcéo, que nos faz sentir o fendmeno como ele é, sem dogmatismos e de forma
objetiva, no momento em que ele se revela, 2%) A Reducdo, que procura excluir das
proposi¢bes o constructo teorico, coloca o observador e o sujeito como pontos
centrais da reflexdo e 3%) A Descrigdo, que € a interpretacdo legitima e verdadeira das

observac0es realizadas, em determinado momento.
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E importante assinalar que as trés etapas acima citadas foram por nds
desenvolvidas durante a pesquisa. A Percepcdo nos possibilitou registrar todas as
ocorréncias auditivas (ruidos, didlogos e mondlogos) e visuais (gestos e registros
escritos, graficos e esquematicos). A Reducdo nos permitiu olhar os registros (de
perquisador e dos sujeitos da pesquisa) de forma isenta, sem qualquer preconceito
tedrico, 0 que nos levou a Descricdo interpretativa das producGes dos sujeitos da
pesquisa. Isso nos fez perceber que o método fenomenoldgico permite um constante
descortinar de ideias acerca do fenémeno estudado (objeto pesquisado), que pode ser
elaborado, reelaborado e interpretado sob diferentes angulos. Porém, sempre de
forma fidedigna.

Baseado nas reflexdes realizadas sobre a fenomenologia, entendemos tratar-
se de um importante aporte metodoldgico, pois pode desvelar nas atividades
didaticas desenvolvidas pelos do alunos do 4° ano do curso de Ciéncias Bioldgicas,
Licenciatura, as respostas para a questdo central que permeou nossa experiéncia
vivida, e que transcendeu a determinacdo do tempo e do espaco. E também, desvelar
o discurso dos documentos curriculares nacionais brasileiros lidos e analisados, como
PCN e PNLD 2008 de Ciéncias, e, do LD de Ciéncias, de onde foram retiradas as
atividades realizadas pelos sujeitos da pesquisa.

Coerentes com a proposta da pesquisa fenomenolégica, buscamos retornar as
experiéncias vividas para realizacdo da andlise, descricdo e interpretacdo das
percepcOes sobre “Como futuros professores de Ciéncias, dos anos finais do ensino
fundamental, praticam atividades didaticas sobre os conteddos da digestdo
humana?”, conforme proposta de realizacdo de Sessdes de Estudo (SE) com os
alunos do 4° ano do curso de Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura, da UEMS, Unidade
Universitaria de Munso Novo/MS, detalhado mais a frente neste capitulo.

Para que a investigacdo ocorresse de forma isenta, sem pré-concepcoes
estabelecidas, foi necessario despir-nos de opinides a respeito do estudo
desenvolvido pelos alunos nas SE para que estas ndo interferissem na andlise,
descricdo e interpretagéo das mesmas.

Salientamos, que 0 momento da Descri¢cdo no trabalho do fenomenodlogo é
imprescindivel e, segundo pensamento de Bicudo (2000, p.77), torna-se “[...] um
protocolo que se limita a descrever o visto, o sentido, a experiéncia como vivida pelo
sujeito”. Nao permitindo que o pesquisador faca juizos ou apreciacdes das

percepcOes dos sujeitos, mas, apenas descreva suas opinides através da linguagem
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expressa. Através da descricdo da percepcdo e do discurso se chega a verdade, pois
parte-se do principio que o que é dito e realizado pelos sujeitos da pesquisa é
verdadeiro, expressa sua percepcao da realidade vivida.

Para isso, foi necessario ndo alterar o rumo da interrogacao inicial, sendo
indispensavel a manutencdo do contato direto com o fendmeno de estudo (o objeto)
e com 0s sujeitos da pesquisa (os alunos), nas SE.

A partir da interrogacdo “Como futuros professores de Ciéncias, dos anos
finais do ensino fundamental, praticam atividades didaticas sobre os conteudos da
digestdo humana?”, ocorreu a analise ¢ a interpretagdo de observacoes, de anotacoes,
e, principalmente, das producdes dos sujeitos da pesquisa.

Da mesma forma, ocorreu com os documentos curriculares nacionais de
Ciéncias: PCN, PNLD e LD, que foram analisados e interpretados a partir da
extracdo de unidades de significado. Nesse sentido, procuramos transcrever essas
unidades de significado o mais fielmente possivel, tal qual relatado no discurso dos
documentos citados.

Rezende (1990, p. 44) ao abordar o estudo do homem, através da
fenomenologia, nos aponta a necessidade de um constante pensar dialético e da
conservacao de toda sua estrutura antropolégica. Reduzir este estudo a apenas um
dos aspectos, interferiria na sua estrutura geral. Isso nos fez relacionar a
fenomenologia a antropologia didatica (a TAD).

Ambas buscam a descri¢do de atividades humanas singulares, detalhadas e
auténticas, por meio da observacdo atenta (percepcao), descricdo e analise do

fendmeno pesquisado.

3.3 Caracterizacao da pesquisa: campo, sujeitos e dados

Apesar de ja termos mencionado 0s elementos constitutivos e
imprescindiveis desta pesquisa, escolnemos esse momento para melhor detalhar
sobre eles: 0o campo de pesquisa, 0s sujeitos colaboradores e a produgdo e
organizacéo dos dados.
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3.3.1 Campo de Pesquisa

Em relacdo ao campo de investigacdo, tivemos a Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, UEMS, unidade universitaria de Mundo Novo, como sede em
todas as etapas da pesquisa.

Essa unidade universitéria se situa no seguinte endere¢o: BR 163, km 20,2 —
s/n, Bairro Universitario, municipio de Mundo Novo, Mato Grosso do Sul (MS). O
referido municipio localiza-se a 471 km da capital de MS, Campo Grande. Ele se
posiciona no extremo sul do estado, fazendo fronteira molhada com o estado do
Parang, por meio do municipio de Guaira (27,5 km), e fronteira seca com a cidade

paraguaia Salto Del Guaira (17,3 km), conforme pode ser observado no mapa abaixo:
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Figura 10: Mapa localizacional de Mundo Novo/MS e de seus limites
(Fonte: Disponivel no site: <http://maps.google.com.br/>. Acessado em 31 mar. 2009)

Até a data do término da pesquisa, a UEMS possuia apenas um curso, o de
Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura, que funcionava no periodo noturno. O curso era
composto por quatro turmas, do primeiro ao quarto ano, em conformidade com a
legislacdo federal de graduacgéo superior, e 0 projeto pedagdgico do curso.

A UEMS de Mundo Novo é a unica universidade publica da regido do Cone
Sul de MS (Eldorado, lguatemi, ltaquirai, Japord, Mundo Novo, Navirai, Sete
Quedas e Tacuru) a possuir o referido curso. Os municipios mais proximos de
Mundo Novo a possuirem universidades publicas com o mesmo curso séo: lvinhema
(239 km), onde existe uma unidade universitaria da UEMS; e Dourados (250 km),
onde existe o campus sede da UEMS e o campus da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD).


http://maps.google.com.br/
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O curso de Ciéncias Biologicas, Licenciatura, da UEMS, passou a ter essa
designagcdo a partir do ano 2000. Anteriormente, existia o curso de Ciéncias
Habilitacdo em Biologia (1994 — 1999). Ao todo, a UEMS oferece o curso de
Ciéncias Biologicas, Licenciatura, em quatro campi, sendo eles em: Mundo Novo,

Ivinhema, Dourados e Coxim, conforme pode ser visualizado na figura abaixo:
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Figura 11: Mapa localizacional das unidades da UEMS, em MS.
(Fonte: Disponivel no site: <http://www.uems.br/portal/mapa.php>. Acesso em 11 jan. 2011)

A referida Instituicdo de Ensino Superior (IES), foi criada pela Constituicédo
Estadual de 1979 e ratificada pela constituicdo de 1989 segundo os termos do
disposto no artigo 48 do Ato das Disposicdes Constitucionais de 1989, foi instituida
pela Lei n° 1461, de 20 de dezembro de 1993, com sede e foro na cidade de
Dourados. (Disponivel no site: <www.uems.br>. Acesso em: 11 jan. 2011).

A UEMS surgiu devido aos sérios problemas enfrentados pelo ensino
fundamental e médio nos municipios do interior do estado de MS, principalmente a
necessidade de melhorar o nivel de qualificacdo do seu corpo docente. Por isso, 0
imperativo de se criar uma universidade que fosse até o aluno, em funcdo das
distdncias e dificuldades de deslocamento aos grandes centros, detentores de
inimeras IES, no sentido de solidificar o ensino basico, de forma democratica e
inclusiva.

E importante salientar, que a UEMS de Mundo Novo, além de atender a
demanda de estudantes que residem na prépria cidade, acolhe, também, os estudantes
oriundos das diversas cidades que compdem o Cone Sul de MS, e da cidade

paranaense, vizinha, Guaira.


http://www.uems.br/portal/mapa.php
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3.3.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos colaboradores dessa pesquisa eram alunos do 4° ano do Curso de
Ciéncias Biologicas, Licenciatura, formados ao final do ano letivo de 2009. A opcéo
por esse grupo de estudantes ocorreu devido a continuagdo do processo de formagéo
docente, da qual fizemos parte ao ministrar a disciplina Didatica e o Estagio
Curricular Supervisionado em Ciéncias, em 2008, tendo a continuidade dessa
formacgdo ocorrida no 4° ano (2009), onde ministramos o Estagio Curricular
Supervisionado em Biologia.

Conveém aqui uma breve referéncia, sobre 0 nosso contado com 0s sujeitos
da pesquisa. Ao propormos as atividades didaticas para resolucdo, ndo houve
qualquer intencdo de manipulacdo do contexto, mas sim o sentido de observar e
coletar dados do processo, tal como realizado por eles.

No que tange a pesquisa qualitativa, conforme pensamento de Ludke e
André (1986, p. 11-12) ¢ imprescindivel que haja “[...] contato direto e prolongado
do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo investigada [...]”,
“[...Jsem qualquer manipulagdo intencional do pesquisador [...]”. Nessa direcéo,
encaminhamos a nossa investigacdo, procurando extrair, por meio de observacéo e
registros, todas as ocorréncias da situacao (gestos, frases, troca de olhares, etc.).

O grupo pesquisado era formado por quatro alunas e quatro alunos, da faixa
etaria de 21 a 25 anos, que atribuiram a escolha do curso de Ciéncias Biologicas,
Licenciatura, em primeiro lugar, pelo fato de ter sido oferecido em uma universidade
publica, pois seria dificil cursa-lo em uma universidade particular, diante da situacao
econbmica na qual se encontravam. Essa resposta foi unanime. Em segundo plano,
apontaram raz0es diversas para a escolha do curso: ficava perto de casa (dois), é um
curso interessante (trés), por falta de oportunidade em cursar medicina (dois) e
porque gostava de lecionar sobre o assunto (um). Porém, de forma geral, todos
relataram que se afeicoaram ao curso durante o seu desenvolvimento, motivo pelo
qual ndo desistiram no meio do caminho, como alguns de seus colegas fizeram.

Conforme nossa experiéncia (dez anos), de contato e convivéncia com 0s
académicos em cursos de Ciéncias Biologicas (licenciatura e/ou bacharelado), de
universidades privadas e publica (estadual), podemos afirmar que existe uma

peculiaridade com relagdo ao ingresso de estudantes nesse curso.
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Geralmente, os estudantes do ensino médio que optam pelo ingresso nessa
formacdo, Ciéncias Bioldgicas (bacharelado e/ou licenciatura) o fazem devido a
crenca de que é mais facil entrar na universidade por seu intermédio. Interpretam que
0s outros cursos da area bioldgica, tais como, medicina, odontologia ou medicina
veterinaria sdo mais concorridos, portanto, mais dificeis, e precisam de uma
preparacdo melhor para o vestibular. Ao ingressarem no curso, verificam que a
facilidade para entrar ndo € a mesma para sair. Normalmente, os que chegam ao final
do curso acabam se identificando com a formacao oferecida, seguindo a profisséo
docente ou de pesquisador em Biologia e/ou areas afins.

Do grupo de académicos, sujeitos colaboradores da pesquisa, cinco
possuiam residéncia fixa em Mundo Novo, dois em Itaquirai e um em Guaira. Os
alunos residentes fora do municipio de Mundo Novo, deslocavam-se diariamente,
por meio de transporte coletivo (6nibus e van), de seus municipios para a
universidade. O grupo, ao ser convidado para participar da pesquisa, aceitou
imediatamente, e eles assinaram um termo de autorizacdo para a utilizacdo de suas
producdes.

Com relagdo as producgdes didaticas do grupo, ocorreu sempre em uma
mesma sala de aula, na UEMS - Mundo Novo, em horario alternativo aos das aulas,
ou seja, fora da carga-horéaria de aula do curso. A proposta apresentada ao grupo foi a
de que realizassémos nossos encontros sempre em um mesmo dia e hora. Ficou
decidido, coletivamente, que eles ocorreriam as quintas-feiras, com inicio as 21h15.
E importante destacar, que as quintas-feiras eles tinham aulas do curso até as 21h,
sendo sempre dispensados ao final desse periodo. Aproveitamos esse espaco
(21h15m as 22h30m) para realizarmos a pesquisa de campo.

Pelo fato de cursarem o Gltimo ano académico, e, portanto, envolvidos com
varias atividades, como por exemplo, o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC),
provas, finalizacbes de pesquisa de Iniciacdo Cientifica, dentre outros quesitos,
resolvemos que 0s encontros ocorreriam quinzenalmente.

O tempo de duracdo de cada encontro variou de acordo com o
desenvolvimento da atividade/producdo do grupo, conforme veremos na analise das
producdes. O grupo foi dividido em subgrupos, de duas e/ou trés pessoas, variando
de acordo com a atividade e a presenca deles. Dessa forma, ocorreram cinco

encontros durante o ano de 2009, que denominamos de SessOes de Estudo (SE).
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As atividades propostas por nds, para essas SE, basearam-se em atividades
retiradas de um livro didatico de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental,
pertencentes a uma colecdo’® selecionadas entre treze colecdes contidas no Guia
Nacional do Livro Didatico de Ciéncias, 2008, indicado pelo Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD), aptas a serem utilizadas em sala de aula por professores de
Ciéncias, junto aos seus alunos.

Os temas desenvolvidos durante as SE, versaram sobre a Disgetdo Humana.
Esse assunto foi escolhido aleatoriamente, conforme ja& mencionamos, pois, a nossa
intencdo era a de verificar como os alunos de um curso de formagdo docente
(Licenciatura) de Ciéncias Biologicas, futuros docentes, praticavam atividades
didaticas em situacdo de estudo, em que qualquer assunto da &area poderia ser
utilizado. Mas, preferimos focaliza-lo em um s6 tema para melhor visualizar os
resultados.

Cada uma das SE possuiu inicio, meio e fim bem determinados, sendo todos
0s momentos registrados, de forma textual em um caderno, por meio de fotos, da
producdo grafica dos alunos (escritos, esquemas, desenhos etc.), para posterior
andlise. Cabe aqui ressaltar, segundo Ludke e André (1986), que todos os elementos
da pesquisa sdo imprescindiveis para o pesquisador, at¢ mesmo os considerados
banais, ou aparentemente despretensiosos. As vezes, estes podem ser cruciais para a

conclusdo da investigacao.

3.3.3 A dindmica da pesquisa nas Sessdes de Estudo (SE)

Durante as cinco SE, resolvemos utilizar como dindmica de trabalho a
divisdo da turma em trés grupos de estudo (GE 1, GE 2 e GE 3), que receberam a
incumbéncia de resolver as atividades propostas. A nossa opcéo, pela divisdo da
turma em GE deveu-se ao fato da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) ser uma
teoria que pressupde o estudo como uma obra produzida no contexto social, por meio
de conflitos sécio-cognitivos produzidos pelo grupo. (CHEVALLARD, 1999, 2001a,
2001b, 20054, 2005b).

70 B1zz0, N. e JORDAO, M. Ciéncias BJ. Volume 3. Sdo Paulo:Editora do Brasil, 2006. (livro do
professor)
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Percebemos que as trocas que ocorreram nessas SE, permitiram que os
componentes dos GE externassem sua Vvisdo, experiéncia e conhecimentos sobre o
assunto, complementando e sendo complementados pelas interagdes ocorridas no
contexto do grupo, confirmando que o conhecimento é uma producédo essencialmente
social e desenvolvida no contexto de uma ou mais instituicdo de ensino, na qual esta
inserida.

Para dinamizar a producdo didatica dos GE, realizamos, também, o
intercdmbio entre 0s grupos, ou seja, momentos coletivos de toda a turma, no inicio e
ao final de cada uma das SE. Os momentos de socializacdo coletiva foram
denominamos por nos de Comunidade de Estudo (CE), conforme pressuposto da
TAD. Baseamo-nos nas reflexdes de Chevallard (1994, 2005a) sobre Comunidades
de Estudo (CE) e individualizacao do ensino, nas quais ele faz a sequinte abordagem:
“[...] De um ponto de vista antropoldgico, o estudo, e com ele a aprendizagem, séo
atividades que unem os individuos. Logo, sdo ocasifes de compartilhamento de
empenho e conquistas, ou melhor, de socializacdo de conhecimentos individuais,
adquiridos ao longo da jornada de vida de cada um dos integrantes do grupo.
(CHEVALLARD, et al., 2001).

Chevallard (2001) aponta, ainda, que o estudo coletivo pode ser composto
por grupo de poucas pessoas (por pelo menos duas pessoas) ou por grupo com
grande quantidade de pessoas (uma turma em sala de aula, por exemplo). Assim

sendo, utilizamos nas SE, o trabalho no GE e na CE, conforme representado a seguir:

&5
=_ A~
& T

SESSAO DE ESTUDO
Figura 12: Diagrama 2 - Grupos de Estudo (GE) formando uma Comunidade de Estudo (CE) e vice-
versa.
(Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2009).
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A CE foi formada no inicio de cada uma das SE, quando da apresentacdo da
atividade desenvolvida naquele encontro, e no final de todos os SE, quando ocorreu a
socializacdo das produc6es dos GE, na qual foram realizadas discussdes coletivas.

Em cada uma das SE, realizamos o registro das producfes do grupo, de
forma que fossem observadas a exploracéo e os limites das técnicas utilizadas pelos
alunos para resolucdo das atividades apresentadas por nés. A partir das observagdes e
de intervengdes (do proprio grupo e da pesquisadora), o registro das producdes
ocorreu por meio de anotacdes em folhas de papel sulfite, papel pardo, fotos e no
caderno da pesquisadora. Posteriormente, foi realizada a interpretacdo e analise
dessas producdes e anotacOes, a partir do referencial tedrico da Fenomenologia, da
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e da Didatica das Ciéncias.

Relembrando, a TAD propGe a andlise das praxeologias utilizadas e
desenvolvidas durante a execucdo de uma ou mais tarefas (ou Tipo de tarefas),
utilizaremos a partir de agora palavra tarefa, tal qual denominacgéo da TAD, toda vez
que formos nos referir as atividades realizadas pelo GE nas SE.

Um ponto a destacar, é que identificamos trés etapas distintas durante as
cinco SE, diferenciadas pela hora/relégio. Na 12 Etapa (comeco), identificamos como
a de apresentacdo da tarefa, que teve em média duracdo de 10m; na 22 Etapa (meio)
relacionamos o emprego das praxeologias nos GE, que possui em média duracdo de
30m; na 32 Etapa (fim), como a de socializacdo das produ¢bes dos GE na CE, com
um tempo médio de 15m.

Todas as SE tiveram como objetivo identificar as organizagdes
praxeoldgicas (OP) desenvolvidas pelos sujeitos da pesquisa, por meio da
organizacdo didatica (OD), da organizacdo bioldgica (OB), das diferentes linguagens
(ostensivos e ndo-ostensivos) e, principalmente, das técnicas usadas, e/ou elaboradas,
para resolver a tarefa proposta, bem como as tecnologias e teorias de apoio.

Faz-se necessario esclarecer, que o nosso foco de atencdo foi maior com o
processo de estudo dos sujeitos da pesquisa, do que com o produto, conforme
proposicdo da pesquisa qualitativa (LUDKE e ANDRE, 1986) e fenomenoldgica
(MERLEAU-PONTY, 1999), pois para se chegar a bons resultados, na resolucéo de
tarefas rotineiras, € preciso que ocorra a utilizacdo de boas estratégias didaticas.
(CHEVALLARD, 1999).

Nessa direcdo, procuramos agregar em nossos registros o depoimento dos

alunos (ANEXO C) do curso de Ciéncias Biologicas sobre suas vivéncias no ensino
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bésico. Dados, considerados por nos, extremamente importantes para nossas
conclusBes sobre a pesquisa. Como destacado por Ludke e André (1986, p. 12-13),

sobre o ponto de vista dos sujeitos de uma pesquisa,

[...] h& sempre a tentativa de capturar a “perspectiva dos participantes”,
isto €, a maneira como o0s informantes encaram as questdes que estdo
sendo focalizadas. [...] O cuidado que o pesquisador precisa ter ao revelar
0s pontos de vista dos participantes é com a acuidade de suas percepcdes.
Deve, por isso, encontrar meios de checé-las, discutindo-as abertamente
com os participantes [...] (LUDKE E ANDRE, 1986, p. 12-13).

Por esse motivo, entendemos como importantes as respostas dadas por eles
no referido depoimento, lembrando, porém, que por ndo fazer parte de nossos

objetivos de pesquisa, ndo foram especificadas.

3.3.4 A dindmica da pesquisa na analise de documentos curriculares oficiais: PCN e
PNLD

Para analisarmos as organizaces praxeolégicas’> (OP) dos sujeitos da
pesquisa, foi preciso recorrer, também, aos referenciais curriculares do ensino de
Ciéncias, voltados aos anos finais do ensino fundamental. Primeiro porque os alunos
receberam influéncia direta desse curriculo enquanto formacdo estudantil béasica
(faixa etaria 21 a 25), e, segundo, porque nesses referanciais esta calcada a sua
formacdo profissional. Os documentos citados sdo: os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN, 1998) e o Plano Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2008).

Os referidos documentos foram lidos, interpretados e analisados por nés, a
luz dos referenciais tedricos da TAD e da Didatica das Ciéncias. Buscamos,
especificamente, enfocar as orientagdes didatico-pedagogicas contidas nessas
propostas, por acreditar que serviriam de parametro para as nossas discussées sobre
como os futuros docentes praticam as atividades didaticas de Ciéncias.

Com relacdo aos PCN buscamos compreender melhor 0s pressupostos
teoricos, referentes as orientagbes didaticas contidas neles, focalizando,
principalmente, a problematizacdo, a busca de informacGes em fontes variadas

(observagdo, experimentacdo, trabalhos de campo, textos e informética), a

"praticas das atividades didaticas.



143

bibliografia na qual se serviu e a sistematizacdo de conhecimentos. Nesse sentido,
realizamos uma leitura fenomenoldgica sobre o item dos PCN que abordava sobre a
problematizacdo. Cada frase do texto foi lida e interpetada sem nocgdes pre-
concebidas, e que nos desse 0s elementos necessarios para que pudéssemos realizar
recortes do discurso contido nele, de forma que fossem preservadas a esséncia e a
linguagem do documento, com o intuito apenas de simplifica-lo. Posteriormente,
organizamos esses recortes, em unidades de significado, o que nos possibilitou
analisa-los e interpreta-los, chegando a determinadas conclusdes.

Apenas para esclarecer, as unidades de significado, agrupadas na presente
pesquisa, possuem a acepcdo dada pela pesquisa fenomenoldgica, ou seja, séo
recortes que nos possibilitam chegar as percepcdes e a esséncia do fenémeno
pesquisado. (MACHADO, 2004).

Recorremos, também, as unidades de significado para interpretar as
resenhas avaliativas das treze cole¢Bes de livros didaticos (LD) de Ciéncias (ANEXO
B), contidas no PNLD, 2008, Guia do Livro Didatico de Ciéncias. Da mesma forma
que no texto dos PCN, também procedemos a leitura, intepretacdo e analise do
discurso contido em seu texto, e o recorte em unidades de significado. Selecionamos,
entdo, as quatro colecbes que possuiam maior nimero de qualidades positivas (QP) e
0 menor nimero de qualidades negativas (QN). Séo elas: 1. Ciéncias BJ, de Marcelo
Jorddo e Nélio Bizzo (QP=13, QN=2); 2. Ciéncias Novo Pensar, de Demétrio
Gowdak e Eduardo Martins (QP=13, QN=2); 3. Investigando a Natureza - Ciéncias
para 0 Ensino Fundamental, de Ana Paula Hermanson e Mdnica Jakievicius (QP=13,
QN=2); 4. Série Link da Ciéncia, de Silvia Bortolozzo e Suzana Maluhy (QP=12,
QN=3).

Dentre essas colecOes, acabamos por optar pela primeira (Ciéncias BJ) para
apoiar a pesquisa, apesar do empate com a segunda e a terceira cole¢fes nos critérios
explicitados. Da colecdo escolhida extraimos o Capitulo 3 — Digestdo, de forma
eventual, pois como é grande a quantidade de setores relacionados ao ensino de
Ciéncias, e que envolvem tematicas amplas e abrangentes, tais quais: anatomia
humana, zoologia, boténica, ecologia, genética, quimica, fisica, astronomia, meio
ambiente, dentre outras, que seria simplesmente impossivel a analise de tamanha
quantidade de informagdes e conhecimentos, por isso, 0 recorte tematico sobre a

Digest&o para ser alvo do estudo de alunas e alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas.
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A partir da escolha do LD e do capitulo, procedemos, entdo, a leitura atenta
dos textos e tarefas ali contidos. Catalogamos setenta e seis tarefas, conforme
pressupostos da TAD, que foram transcritas e interpretadas por meio de técnicas
(acdo) e de tecnologias (no¢des, conceitos e informacdes), conforme demonstrado no
Quadro 3.

Nesse momento, achamos importante especificar a forma como foram
retiradas as 76 tarefas do LD Ciéncias BJ. Inicialmente, realizamos a leitura atenta
de cada uma das frases que compdem a Capitulo 3: Digestdo. Buscamos em cada
frase e figura do capitulo a esséncia tedrico-metodoldgica, no sentido de retirar de
cada uma delas o sentido das atividades didaticas, fossem elas através de questdes
implicitas e explicitas. Fizemos esse exercicio do inicio ao fim do capitulo, repetindo
essa conduta (exercicio hermenéutico) algumas vezs, para certificarmo-nos de nao
havermos interpretado equivocadamente o texto contido no capitulo.

A partir dessa conduta, e com base nos pressupostos da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), listamos as tarefas de 1 a 76, conforme

demonstrado no Quadro 3, a seguir:

Quadro 3: Descrigdo das tarefas (t) do livro didatico “Ciéncias BJ”

ty Vocé tem idéia de quanta saliva vocé produz todos os dias?
p. 118 - (acdo: quantificar) Quantidade (volume) de saliva produzida.

t Fotos de radiografias de cabecas de macaco, coelho e raposa sdo apresentados, deixando
visivel a denticdo de cada um deles. Uma pergunta reflexiva é lancada, entdo: O que
podemos dizer da alimentacdo desses animais? p. 121 - (agdo: relacionar) Relagdo da
denticdo de animais com a alimentacéo.

ts Mamiferos podem ter dentes caninos bem grandes. Mas dentes pontiagudos podem ser
encontrados em grande quantidade em peixes e mesmo em répteis, como em certos
fésseis de dinossauros. O que se pode dizer da alimentacdo de um animal que tem
muitos dentes pontiagudos? p. 121 - (acdo: relacionar) Relacdo da denticdo de animais
com a alimentacéo.

ty O que vocé acha do habito de acrescentar aclcar no leite da mamadeira de criangas
pequenas? E no suco de frutas? p. 121 — (a¢do: conceituar) Conceito de acucar.

ts Quando se deve comecar a ensinar as criangas a escovar os dentes? Por qué? p. 121 -
(acdo: relacionar) Relacéo do surgimento da denticdo humana com os héabitos de higiene
bucal.

ts Qual o volume de liquidos que séo langados nos alimentos que ingerimos? p. 124 -
(acdo: quantificar) Quantidade (volume) de liquidos digestivos produzidos na digestdo
humana.

ty O que acontece com eles (os alimentos)? p. 124 - (ag8o: explicar fungdo) Funcdo dos
liquidos no processo de digestdo humana.

ts Um antigo remédio chamado “sal amargo”, faz com que o intestino impulsione o quimo

de forma mais acelerada. Pessoas que tem o intestino preso poderao ter algum beneficio,
mas pessoas normais terdo fezes liquidas. Por qué? p. 124 - (acdo: explicar
funcionamento) Funcionamento do sistema digestério humano.

tg De onde procede a agua que é eliminada nas fezes liquidas? p. 124 - (acdo: explicar
funcionamento) Funcionamento do sistema digestorio humano.




145

Qual a importancia das glandulas salivares para a digestdo dos alimentos? p. 125 —
(acdo: explicar a fungdo) Funcao das glandulas salivares no sistema digestdrio.

Por que é importante mastigar bem os alimentos? p. 125 — (agdo: conceituar) Conceito
de mastigacéo.

O que ocorre com os alimentos depois que os engolimos? p. 125 - (acdo: explicar
percurso) Percurso do alimento no sistema digestério.

Qual a quantidade de colesterol que nosso organismo consegue eliminar por dia? p. 125
- (agdo: quantificar) Quantidade do colesterol (volume) eliminados no processo de
digestdo humana.

Como ele (colesterol) é eliminado? p. 125 - (agdo: explicar funcionamento)
Funcionamento do sistema digestério humano.

Por que nossas fezes sdo marrons, mesmo se comermos alimentos brancos, vermelhos
ou verdes? p. 125 - (acdo: explicar funcionamento) Funcionamento do sistema
digestorio humano.

O que é diarréia? p. 125 - (ag¢do: conceituar) Conceito de diarréia.

De onde provém a &gua que a acompanha (a diarréia)? p. 125 - (agdo: explicar
funcionamento) Funcionamento do sistema digest6rio humano.

Uma pessoa que quer emagrecer vai se submeter a uma cirurgia para retirar parte do
intestino. Por que uma cirurgia assim poderia contribuir para 0 emagrecimento? p. 125 -
(acéo: compreender e explicar) Funcionamento do sistema digestério humano.

Suponha que essa pessoa esteja pensando que sera retirado seu intestino grosso. 1sso
poderia ter como resultado a diminuicio da absor¢do de alimentos digeridos? p. 125 -
(acdo: compreender/explicar) Funcionamento do sistema digestdrio.

A primeira denticdo, no ser humano, € diferente da segunda, que é a denticdo
permanente. Comparando as duas denti¢des, vocé acha que a dieta dos adultos deveria
ser muito diferente? p. 125 - (acdo: relacionar) Relagdo da denti¢do com a alimentacdo.

Que tipo de alimentos a denti¢do dos adultos esta mais preparada para mastigar? p. 125-
(acdo: relacionar) Relacdo da denticdo com a alimentacdo.

Que tipo de alimentos deve causar mais caries: um alimento doce ou um alimento
gorduroso? Por qué? p. 125 — (acdo: relacionar) Relagdo do tipo de alimentagdo com a
formacdo de cérie dentéria.

E possivel engolir farinha de mandioca sem umedecé-la com a saliva? Ela chegaria ao
estdbmago se estivesse completamente seca? p. 125 - (agdo: explicar a funcdo) Funcéo
das glandulas salivares para o processo de digestdo humana.

E possivel ingerir um alimento estando deitado, com os pés mais altos do que a cabega?
Por qué? - p. 125 - (agéo: explicar funcionamento) Funcionamento do sistema digestorio
humano.

Se vocé ingerir agua e 6leo, qual das duas substancias deve sair antes do estdbmago? Por
qué? p. 125 - (agdo: explicar funcionamento) Funcionamento do sistema digestdrio
humano.

Por que os médicos dizem que podemos ingerir até 300mg de colesterol todos os dias
sem com isso contribuir para o aumento significativo desse lipideo no sangue? p. 125 -
(aclo: explicar a fungdo e descrever funcionamento) Funcdo e funcionamento da
vesicula biliar no processo de digestdo humana.

As praias improprias para banhistas sdo as que tém muitas bactérias iguais as que vivem
em nosso intestino. Como elas podem ir parar nas praias? p. 125 - (agdo: relacionar)
Relacdo das bactérias existentes no sistema digestério humano com as bactérias
encontradas nas praias.

No tubo A-aguatsaliva+macarrdo; No tubo B - &cido cloridrico+macarrdo; o tubo C-
substancias produzidas no pancreas+macarrdo e no tubo D- dgua+macarrdo. Qual a
funcdo do tubo (ensaio) D? Ele faria falta, caso ndo fosse incluido no experimento? p.
128 — (acdo: analisar resultado experimental) Analise de experimento que simula o
processo de digestéo.
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No inicio, para o experimento, os quatro tubos tinham aspecto igual. Ap6s quatro horas,
em qual dos tubos deveria ser possivel encontrar aminoécidos? p. 128 - (a¢do: analisar
resultado de experimento) Analise de experimento que simula o processo de digestao.

Como vocé pode se certificar de que a modificagdo observada no tubo C nao é devido a
acdo de bactérias, por exemplo? p. 128 - (acdo: analisar resultado de experimento)
Anélise de experimento que simula o processo de digestéo.

Como vocé explica a diferenca entre o que ocorreu no tubo B (&cido cloridrico) com o
que aconteceu com o pedaco de carne que aparece nas fotos de abertura desta licdo? p.
128 - (acdo: analisar resultado de experimento) Andlise de experimento que simula o
processo de digestao.

Quais sinais de digestdo podem ser observados nos tubos de ensaio com o toucinho e
com o macarrdo? p. 130 - (acdo: analisar resultado de experimento) Anélise de
experimento que simula o processo de digestdo.

E possivel perceber alguma semelhanca entre o resultado do tubo A, no qual ha saliva, e
0 que ocorreu com o toucinho e o macarrdo? p.130 - (acdo: analisar resultado de
experimento) Analise de experimento que simula o processo de digest&o.

O que h&d em comum na digestdo da clara de ovo, do toucinho e do macarrdo? p.130 -
(acéo: analisar resultado de experimento) Analise de experimento que simula o processo
de digestao.

Observe atentamente o tubo B (&cido cloridrico) dos trés experimentos. Como é possivel
confirmar visualmente, em pelo menos dois casos, que o liquido colocado no tubo de
ensaio ndo é igual ao do tubo D (&4gua)? p. 130 - (acdo: analisar resultado de
experimento) Anélise de experimento que simula o processo de digest&o.

O que deveria ocorrer com a digestdo de gorduras de uma pessoa que produz pouca
bile? p. 131- (acdo: explicar funcionamentoo) Explicagdo sobre a ocorréncia do mau
funcionamento da vesicula biliar.

Por que a digestdo das gorduras ndo poderia ocorrer de maneira muito expressiva antes
de sua chegada ao intestino?p. 131- (acdo: explicar funcionamento) Explicacdo sobre a
ocorréncia do mau funcionamento da vesicula biliar.

Qual é a importancia da saliva na digestdo? p. 133 - (acéo: explicar fun¢do) Fung¢do da
saliva/liquidos no processo de digestdo humana.

O que ocorre com os alimentos no estdmago? p. 133 - (acdo: explicar funcionamento)
Funcionamento do estbmago no processo de digestdo humana.

Qual é o papel do figado na digestdo? p. 133 - (acdo: explicar funcdo) Fun¢do do figado
no processo de digestdo humana.

E do péncreas? p. 133 - (agdo: explicar funcdo) Funcdo do pancreas no processo de
digestdo humana.

O que é absorgao? p. 133 - (acdo: conceituar) Conceito de absorgéo.

Quando uma pessoa fica com uma doenca chamada pancreatite, seu pancreas ndo
funciona normalmente. Com isso, deixa de produzir algumas substéncias, o que pode ser
notado pela constituigdo das fezes, comumente liquidas, com eliminagédo de gordura, que
tem aspecto de “pingos de azeite boiando na agua”. Como se explica esse quadro
clinico? p. 133 - (acéo: explicar funcionamento) Explicacdo sobre a ocorréncia do mau
funcionamento do pancreas.

Por que os alimentos precisam ser digeridos? p. 133 — (a¢do: explicar) Explicacdo sobre
a necessidade do processo de digestdo dos alimentos.

Qual a funcdo do estdmago na digestdo? p. 133- (aclo: explicar funcionamento)
Funcionamento do estdmago no processo de digestdo humana.

O que acontece com as proteinas no intestino? p. 133 - (a¢do: explicar funcionamento)
Funcionamento do intestino no processo de digestdo das proteinas.

Costuma-se dizer que o intestino delgado tem dupla fung8o. Por qué? p. 133 — (explicar
a funcdo) Funcdo do intestino delgado.

Como é feita a digestdo das proteinas? p. 133 - (agdo: explicar funcionamento)
Funcionamento do intestino no processo de digestdo das proteinas.
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O que ocorreria se 0 acido produzido no estdmago ndo fosse anulado quando passa para
0 intestino? p. 133 - (a¢do: explicar funcionamento) Funcionamento do estdmago no
processo de digestao.

O que ocorreria com as gorduras caso ndo fosse produzida a bile? p. 133 - (acdo:
explicar funcionamento) Explicacdo sobre a ocorréncia do mau funcionamento da
vesicula biliar.

Por que o resultado do tubo A, no experimento do macarrdo, nao reflete o que ocorre em
nosso organismo? p. 133 — (acdo: explicar processo) Explicagdo do processo de
mastigacdo e umidificacdo do alimento na boca.

A mortalidade infantil tardia é mais dificil de combater, pois depende de muitos fatores.
Indique alguns fatores de sua cidade que podem intensificar a mortalidade infantil tardia
e sugira medidas que poderiam ser adotadas para diminui-la. p. 138 - (acéo: identificar)
Identificacdo de doencas que causam a mortalidade infantil.

Quais as praticas de seu cotidiano, em sua casa ou na escola, que podem facilitar
intoxicacOes alimentares? p. 138 - (agdo: identificar) Identificagdo de préaticas cotidianas
que podem causar intoxicacédo alimentar.

Faca uma revisdo dos procedimentos adotados em relagdo aos alimentos que ndo devem
ficar de fora da geladeira. p. 138 - (agdo: identificar) ldentificacdo de procedimentos
para conservagdo de alimentos.

Expligue por que a perda de 4gua em uma diarréia pode ser maior do que o volume
liquido do interior do intestino. p. 138 - (acdo: explicar funcionamento) Funcionamento
do sistema digestorio humano.

Por que ndo existem produtos animais na lista dos campedes de fibra alimentar? p. 142 —
(acéo: conceituar) Conceito de fibra alimentar.

A nova norma brasileira de rotulagem de alimentos diz que um adulto precisa ingerir
25¢ de fibras alimentares por dia (0 que corresponde a 100% do valor diario - %VD).
Quantos sanduiches com 2 hambdrgueres, alface, picles, queijo em pdo de gergelim
(item que aparece na tabela) vocé precisaria comer para alcancar o total de fibras
alimentares recomendado para vocé? (siga a regra: sua idade + 5 = total diario
necessario de gramas de fibras). p. 142 - (acdo: quantificar) Quantidade de fibras
contidas no alimento.

Muitas pessoas pensam que um bife com alface é o almoco ideal, até mesmo para
fornecer fibras alimentares necessarias. Quantos gramas de fibras uma pessoa ingere
com uma salada de alface? (suponha que trés pessoas consomem um pé de alface-
americana numa refeicdo). p. 142 -(acdo: quantificar) Quantidade de fibras contidas no
alimento.

Calcule o percentual do valor diario (%VD) de uma xicara de folhas de alface verdes
(569 de alface). p.142 - (acdo: quantificar) Quantidade de fibras contidas no alimento.

Quais doencas que uma pessoa pode desenvolver se mantiverem essa dieta (56g de
alface) por muitos anos? p. 142.

Utilizando a tabela de fibras alimentares, elabore um cardapio para o almogo e jantar
que proporcione a ingestdo de 25g de fibras alimentares por dia. p. 142 - (acdo:
quantificar) Quantidade de fibras contidas no alimento.

O que ocorre quando o alimento passa rapidamente pelo intestino delgado? p. 143 -
(acéo: explicar funcionamento) Funcionamento do sistema digestério humano.

O que é cdlera? Por que é tdo perigosa? p.143 - (acdo: conceituar) Conceito de célera.

Qual a importancia das fibras alimentares para a nossa satde? p.143 — (acédo: explicar
funcéo) Explicacéo sobre a fungdo das fibras no processo de digestdo humano.

Saladas verdes, como rlcula e alface, ndo sdo importantes em nossa dieta por causa de
seu conteddo de fibras. Explique sua importancia para nosso organismo. p. 143 - (acdo:
explicar funcdo) Explicacdo sobre a funcdo de vegetais que ndo possuem fibras no
processo de digestdo humano.
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Por que a diarréia é tdo perigosa? p. 143 — (acdo: explicar funcionamento) Explicacdo
sobre a ocorréncia do mau funcionamento do processo de digestdo humana.

Um corredor de maratona e uma pessoa com diarréia enfrentam situacdes semelhantes.
Por qué? p. 143 — (acéo: relacionar ocorréncias) Relacdo entre a perda de liquidos em
diferentes ocorréncias.

Por que as fibras alimentares s6 sdo encontradas em vegetais? p. 143 - (agéo: conceituar)
Conceito de fibra alimentar.

Por que elas sdo importantes na alimentacédo, se nao tém valor caldrico? p. 143 - (a¢do:
explicar funcdo) Explicacdo sobre a funcéo das fibras para a salde humana.

Muitos médicos afirmam que o feijdo € um verdadeiro salva-vidas do brasileiro. Quais
as doencas que ele poderia ajudar a prevenir, do ponto de vista de seu contetdo de fibras
alimentares? p. 143 - (acéo: explicar funcdo) Explicacéo sobre a funcéo das fibras para a
salide humana.

Por que devemos mastiga-lo bem (o feijdo)? (acdo: conceituar) Conceito de mastigacao.

Selecione cinco alimentos de sua preferéncia na tabela de fibras alimentares e calcule
quantas porcdes vocé precisa ingerir para completar a sua ingestdo diaria recomendada
(idade + 5 = gramas de fibras alimentares recomendadas por dia) p. 143 - (agdo:
quantificar) Quantidade de fibras contidas no alimento.

Os meédicos recomendam o consumo de frutas diariamente, varias vezes ao dia. Essa
recomendagcdo se refere ao total de fibras alimentares? Quantas laranjas s&o suficientes
para que um adulto possa ingerir 25g de fibras alimentares? p. 143 - (a¢do: quantificar)
Quantidade de fibras contidas no alimento.

Consulte a pirdmide alimentar que vocé ja estudou (Unidade 1) e procure os alimentos
considerados “campedes de fibras alimentares”. Que lugar eles ocupam na piramide?
Eles devem ser consumidos diariamente? p. 143 -(acdo: explicar funcdo) Explicacdo
sobre a fungéo das fibras no processo de digestdo humano.

O que provoca a formacdo de gases em seu intestino? p. 117 — (aclo: explicar a
producdo de gases intestinais).

Da boca ao estdmago e do estdmago ao intestino: o caminho do alimento no tubo
digestivo. — p. 125 - (a¢do: demonstrar o caminho que o alimento faz no tubo digestivo
por meio da nomeacgdo dos drgados e glandulas anexas, bem como localizar e posicionar
esses 6rgaos.)

Fonte: Quadro elaborado pela pesquisadora.

Em seguida, classificamos as tarefas em grupos, por semelhanca das

técnicas e das tecnologias apresentadas, qualificadas como Tipos de tarefa (acGes

semelhantes ou iguais), tal qual proposto pela TAD, e com base no exercicio

hermenéutico da fenomenologia, descritas no Quadro 4, abaixo paresentado:

Quadro 4: Descricdo dos Tipos de tarefa do livro didatico “Ciéncias BJ”

Tipos de tarefa tarefas (t)

T1 — “Quantificar volume de liquidos digestivos” t-ts_ti3
Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se responda com
precisdo o volume de liquidos que sdo produzidos pelas glandulas e
6rgdos digestivos, durante a ingestdo de alimentos ao longo de um dia.

T,— “Relacionar a denti¢do de animais e pessoas com a alimentagdo” bty ty.ty
Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se faca a relagdo direta
entre a constituicdo dentaria (de animais e pessoas), em diferentes
etapas de vida, com o tipo e a forma de alimentacéo.
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Ts-. “Conceituar nomes dos elementos do sistema digestorio e
elementos participantes do processo de digestdo humana”

Definicdo: As tarefas desse tipo objetivam que se formulem conceitos
acerca de elementos que envolvam o processo de digestdo humana,
sejam eles benéficos ou maléficos.

4 tig-tar 156 - To3-teg - 171

T, — “Relacionar a denticdo com os habitos de higiene bucal e o
aparecimento de caries”

Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se facam relacGes entre
a higiene bucal e os habitos alimentares, bem como com o aparecimento
de céries dentérias.

t5_t

Ts— “Explicar a fungdo dos liquidos no processo de digestdo humana”
Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se explique o que
acontece com o alimento quando os liquidos digestivos sdo langados no
sistema digestorio.

Te — “Explicar a agdo dos liquidos digestivos no sistema digestorio
humano”

Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se explique a agdo dos
liquidos digestivos no sistema digestério, junto aos alimentos e
nutrientes ingeridos.

to tia tis 17 tr3 tos_Tog
tap-ta7-tag- 13- g - tag -
tag - 150 - t55 - tes - To7

T; — “Explicar a fungdo, a sequéncia ¢ a posi¢do de orgdos e glandulas
anexas na digestdo humana”

Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se explique o
funcionamento dos érgéos e glandulas anexas, bem como a localizagdo
e a seqiiéncia, que compdem o sistema digestério, junto aos alimentos e
nutrientes ingeridos.

tg-tio-tu1-tio tig - Tigtos.
ta9- 40 Ta1 - Tas Tae- t47 - To2
_t7

Tg — “Relacionar microorganismos e a ma conservacdo de alimentos
com doengas do sistema digestorio humano”

Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se facam relagBes de
causa e efeito entre microorganismos que habitam o sistema digestorio e
0 ambiente externo e a ma conservagdo de alimentos com as doengas
que acometem as pessoas.

t7-ts2-ts3- 154

Ty — “Analisar resultado de experimentos que simulam o processo de
digestdo humana”

Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se fagam andlises,
relagbes e comparagdes entre 0 que ocorre em experimentos de
laboratdrio com os acontecimentos do interior do tubo digestivo.

tog - tog - t30 - fa1 - fa2 -
ta3-tag - tas - tsy

T1o — “Explicar o produto do processo de digestdo dos alimentos no
organismo humano”

Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se explique a funcdo e a
necessidade do processo de digestdo para o ser humano.

tas, Us

T11 — “Quantificar massa de fibras contidas no alimento”

Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam o conhecimento da
guantidade exata de ingestdo de massa de fibras vegetais na alimentagéo
diaria das pessoas.

ts7 - 155 - tsg - Tg1 - t70 -
tr3 -ty

T, — “Relacionar fungéo da fibra alimentar com a sadde do organismo
humano”
Definicdo: As tarefas desse Tipo objetivam que se faca a relacdo da
ingestdo das fibras vegetais alimentares com a preservacdo da salde
humana.

teo - Toa - teo - 70

Fonte: Quadro elaborado pela pesquisadora.
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Essa sistematizacdo, das 76 tarefas em doze Tipos de tarefas, muito nos
ajudou para a escolha das seis tarefas que foram apresentadas aos sujeitos da
pesquisa nas SE, e para o desenvolvimento de nossa analise sobre o objeto da
pesquisa: Como futuros docentes praticam atividades didaticas de Ciéncias,
pertinentes ao tema Digestdo Humana?”, conforme apresentado no Capitulo V, que

analisa as produgdes dos futuros docentes.



CAPITULO IV

ANALISE DAS ORGANIZACOES PRAXEOLOGICAS
DOS FUTUROS DOCENTES

Neste capitulo analisamos as organizac¢Ges praxeoldgicas (OP) dos futuros
docentes de Ciéncias, do curso de Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura, da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), a partir de tarefas sobre a Digestédo
Humana, realizadas em cinco sessfes de estudo (SE). Dessa forma, o capitulo foi
sistematizado em seis partes, onde as tarefas foram descrita e analisada, com o olhar
fenomenoldgico, a partir da Teoria Antropolégica do Didatico e de proposi¢des da
Didatica das Ciéncias,

No que diz respeito a andlise das producbes dos e alunos, buscamos
subsidios nos dados arrecadados. S&o eles: caderno de anotagcdes com as observacbes
e descricOes feitas por nds durante as SE; fotos das sessdes (processo e produto);
praxeologias utilizadas/criadas pelos alunos do curso (processo e produto) para
resolver as tarefas.

De posse dessas informacdes, sistematizamos e organizamos as produgdes,
para, entdo, lé-las, interpreta-las e analisa-las de fato. Conforme relata Ludke e
André (1986, p. 49), esse € o0 momento de agregar conhecimentos ao que ja era

conhecido, ou seja, esse

[...] acréscimo, pode significar desde um conjunto de proposi¢des bem
concatenadas e relacionadas que configuram uma nova perspectiva
tedrica até o simples levantamento de novas questfes e questionamentos
que precisardo ser sistematicamente explorados em seus estudos futuros.

Enfatizamos, que ao longo desse processo, procuramos agir de forma
coerente, fidedigna e ética, na conducdo da analise das informacGes obtidas, posto
que 0 Nosso maior interesse € contribuir com o crescimento e o desenvolvimento do
campo da Educagdo em Ciéncias, e, consequentemente, com o da Didatica das
Ciéncias.

Consideramos importante relatar, antes de iniciarmos a descri¢do e anélise

das SE, que a sensibilizacdo dos alunos do curso de Ciéncias Biologicas,
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Licenciatura, que colaboraram com pesquisa, iniciou-se ao final do ano letivo de
2008 (novembro), quando ainda cursavam o 3° ano do curso. Na ocasido, a turma era
composta por 15 alunas e 8 alunos, totalizando 23 estudantes, que deveriam cursar o
4° ano em 2009.

Realizamos uma reunido com a turma, aproveitando um espago na carga-
horéria de aula deles, e apresentamos a nossa proposta de pesquisa (tema, objetivo e
metodologia). Muitas perguntas surgiram, com intuito de sanarem ddvidas sobre a
importancia da tematica da pesquisa no contexto da Educacdo e da formacéo
docente, e de como seriam as suas participagfes. A turma concordou em colaborar,
de forma expressiva, quando percebeu a importancia da pesquisa no contexto de sua
formacéo profissional.

Porém, alguns componentes da turma externaram preocupacdo em nao
poderem colaborar com a pesquisa no ano seguinte (2009), devido as indmeras
reprovagdes que carregavam até aquele momento do curso, 0 que acarretaria na
retencdo em anos antecedentes (1°, 2° e 3° anos). Dessa forma, eles ndo possuiriam
uma carga-horaria compativel com a dos colegas, que seriam promovidos para 4°
ano, para participar das SE, o que de fato ocorreu, sendo a turma do 4° ano de
Ciéncias Bioldgicas de 2009, composta, apenas, por oito estudantes que estavam
corretamente cursando o Gltimo ano do curso, sem reprovacdes ou dependéncias, em
todas as disciplinas, inclusive no Estagio Supervisionado Curricular Il — Biologia,
cuja carga horaria de aula era até as 21h das quintas-feiras.

Dessa forma, no dia 19 de marco de 2009, era uma quinta-feira, as 21h15,
apos o horario do Estagio Curricular Supervisionado Il, em Biologia, iniciamos
nosso trabalho com a turma. Primeiramente, aplicamos uma entrevista (ANEXO D),
respondida por eles de forma escrita. As questdes eram subjetivas, e tinham por
intuito proporcionar algumas reflexdes acerca da formagéo escolar deles, voltadas ao
ensino de Ciéncias e Biologia (ensino basico), bem como do ensino superior, diante
da eminéncia da formacdo profissional (docéncia e pesquisa). Esclarecemos, que
essas questBes serviram apenas de apoOio a nossa analise, pois o teor delas ndo foi
foco de nossa investigacdo. Atualmente, existem inUmeras pesquisas sobre a
formagéo docente, com o suporte da metodologia da Histdria Oral, e esta ndo foi a
nossa focalizacao.

Dentre as questdes da entrevista, destacamos trés, que consideramos

interessantes no contexto da pesquisa: “O que vocé€ diria sobre a forma como foi
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desenvolvido o ensino de Ciéncias, no ensino fundamental, cursado por vocé?”’; “O
que significa ser professor de Ciéncias e Biologia para vocé?”; e, “Na sua opinido,
qual a funcdo do ensino de Ciéncias e Biologia na Educacdo bésica (ensino
fundamental e ensino medio)?

A primeira pergunta, “O que vocé¢ diria sobre a forma como foi
desenvolvido o ensino de Ciéncias, no ensino fundamental, cursado por vocé?”,
reportou-os as metodologias dos professores que lecionaram para eles nesse periodo
(a época era denominada de 5% a 82 série), ou, em termos da TAD, as OP utilizadas

por esses docentes. Nesse sentido, obtivemos os seguintes comentarios:

Foi superficial, muita decoreba. (Sujeito A).

Eu sempre achei biologia (ou ciéncias) muito interessante, talvez por isso
sempre gostei da forma tradicional como o assunto era abordado.
(Sujeito B).

Tradicional (tedrica), porém interessante. (Sujeito D).

S6 teoria, ndo tive aulas praticas... como hoje em dia tem la naquele
colegio (Sujeito E).

N&o consigo me lembrar muito bem...acho que ndo teve problemas.
(Sujeito H).

O restante, ao responder a essa questdo, atribuiu ao ensino de Ciéncias
recebido adjetivos, tais quais: “bom”, “ruim” e “péssimo”, concedendo ao ensino
tradicional culpa por esse tipo de ensino. Com relacdo as respostas dos sujeitos da
pesquisa, observamos que existe uma indicacdo clara da biologizacdo do aspecto
didatico nesse ensino, conforme pensamento Chevallard et al. (2001) e Gascon
(2003), pois essa acentuacdo da organizacdo biologica (OB) sobre a organizagédo
didatica (OD) dificulta a producdo de novas técnicas de estudo de Ciéncias. Na
realidade, esses estudantes, durante o ensino fundamental, tiveram sua formacéo
calcada em OD Cléssicas (tradicionais), que aliam as OD tecnicistas (repeticdo da
técnica/memorizagdo) e as OD teoricistas (conhecimentos acabados e cristalizados
em conceitos), ou seja, aprender Ciéncias € a mesma coisa que aprender teorias.
(GASCON, 2003).

Reforcamos que o OD Classica, muito utilizada ainda no ensino de
Ciéncias, traz mais seguranca ao docente que a utiliza, pois ela é centrada em
exposicdo de contetdos, como se o professor estivesse realizando uma palestra, e
geralmente utiliza como apoio para sua aula o livro didatico. Como aponta Barquero
et al. (2007), esse tipo de ensino, por ser centrado no modelo de defini¢cdo/conceito-

aplicacdo-confirmacdo/prova, ndo deixa margens para discussdes e reflexdes a partir
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de situagdes problemas envolvendo os temas da area. Com isso, o professor deixa de
sentir-se ameagado em seus conhecimentos e saberes.

Porém, € bom lembrar, que no contexto da didatica das Ciéncias, as
Ciéncias Classicas (analitica, neutra, transmissoras, etc.) ndo foram de todo ruim,
pois em dado momento da historia da Ciéncia (século XIX), ela se prestou a “[...]
desafiar dogmas e tomar partido pela liberdade de pensamento, e correr riscos de ser
condenada”. (CACHAPUZ et al., 2005, p. 52) Tudo depende da forma como é
encaminhada a OD, ou que visao ou tendéncia a direciona. Com relacdo as respostas
dos Sujeitos B e D, isso fica claro. Declararam terem tido aulas de Ciéncias sob a
orientacdo de OD Classicas, no ensino fundamental, e externaram gosto e interesse
pela area da Biologia nessa fase de estudo, por isso optaram por cursar Ciéncias
Biologicas na graduacéo.

Consideramos esses dados importantes, porque entendemos que existam
reflexos dessas experiéncias escolares, de organiza¢do do meio didatico, no processo
de formacdo do pensamento docente deles: os sujeitos da pesquisa. Afinal, conforme

nos aponta Arroyo (2008, p. 505):

Cada vez mais conhecemos que nos processos educativos entram em
relacdo sujeitos humanos, educadores(as) e educandos(as) que sendo
humanos carregam culturas, memorias, valores, identidades, universos
simbolicos, imaginarios para os cursos de formagdo e para 0s processos
de ensinar-educar-aprender.

Como eles fazem parte de um curso de licenciatura, cujo objetivo maior é a
formacdo docente (e do pensamento profissional), com certeza, as lembrancas boas
e/ou ruins da formacdo estudantil (ensino béasico), em alguns casos permanecem
fortes, em outros nem tanto, e em alguns casos até se esmaecem, com certeza
interferem nesse processo. E isso, pode ser verificado na analise das SE, onde as
alunas e alunos citaram em alguns momentos essas influéncias de formacéo
estudantil basica, como verificamos na descri¢éo das OP.

Com relagdo a segunda questdo destacada, “O que significa ser professor de
Ciéncias e Biologia para vocé?”, as respostas foram mais ou menos semelhantes, e
versaram sobre: transmissdo de conhecimentos cientificos atuais (2), formacéo de
cidadaos (2), utilizacdo de conhecimentos para salvar o ser humano e o meio

ambiente (4).
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As respostas atribuidas a transmissdo de conhecimentos como papel do
professor, entendemos que possui forte influéncia das OD Classicas, que formavam
esses profissionais para se tornarem porta-vozes de conhecimentos cientificos
canonizados. Porém, o que se almeja, atualmente, € uma mudanca de desempenho do
docente, no sentido de contribuir com as necessidades da sociedade, que é a de uma
educacdo cientifica que propicie a participacdo dos cidaddos comuns nas decisées
que envolvem o desenvolvimento e a aplicacdo da Ciéncia e da Tecnologia em suas
vidas. (CACHAPUZ, et al., 2005; CHASSOT, 2003; DELIZOICOV et al., 2002).

Nas demais respostas, dos sujeitos da pesquisa, verificamos uma certa
similaridade com as propostas atuais para a formacdo docente, incorporadas pelas
pesquisas em didatica da Ciéncias, no sentido de modificar a epistemologia de
formacdo docente (CACHAPUZ et al., 2005). Nesse sentido, percebemos que eles
aproximaram suas definicbes do papel do professor das influéncias de OD
Construtivistas, onde, segundo Gascon (2003), associam-se as dimensdes
tecnoldgico-tedrico e exploratéria no processo de ensino e aprendizagem, que
propicia a elaboracdo de justificativas e interpretacdes de atividades praticas.

A titulo de informacdo, duas alunas e um aluno do grupo pesquisado
exteriorizaram que ndo exercerdo a profissdo docente, por ndo se identificarem com
ela, apesar da admiracdo que possuem por esses profissionais, e da importancia deles
na e para a sociedade.

Por fim, a questdo: “Na sua opinido, qual a fun¢do do ensino de Ciéncias e
Biologia na Educagdo bésica (ensino fundamental e ensino médio)?”, obtivemos as

seguintes repostas:

Levar o conhecimento aos alunos relacionados com seu dia-a-dia ... fazer
com que o aluno pense. (Sujeito A).

Biologia na minha opini&o € a matéria mais importante da vida escolar ...
nela estudamos a vida ... E a base de tudo. (Sujeito B).

Formar um cidaddo melhor, que pense o seu verdadeiro papel e respeite
todos os outros organismos existentes ... esta relacionada a tudo ao nosso
redor. (Sujeito C).

Fazer com que os alunos compreendam, pensem e pratiquem acerca de
como usar o0 ambiente de forma sustentavel. (Sujeito D).

Criar consciéncias entre alunos e professores sobre o mundo, desde o
muito pequeno até o muito grande ... (Sujeito E).

Entender fendmenos (chuva, vento, terremotos, etc.) ... conhecer ou
simplesmente dar base de como nosso corpo é formado, suas funcdes,
enfim entender como o0s organismos funcionam, como nosso ambiente
funciona. (Sujeito H).
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Essas respostas denotam um esboco de como eles pensam que deva ser 0
curriculo de Ciéncias e Biologia, e baseados em que tipo de tendéncia pedagdgica:
com a base Construtivista acentuada, porém sem deixar de lado as OD Cléassica e
Procedimentalista, caracteristicas do ensino de Ciéncias. E, nesse contexto,
verificamos uma grande sensibilidade em suas idéias, no sentido de que o ensino de
Ciéncias deva alcancar a formacéo do cidaddo como um todo.

A necessidade de uma mudanca epistemologica na forma de desenvolver a
disciplina é visivel diante da exposi¢do dos alunos do curso de Ciéncias Biologicas,
Licenciatura, da UEMS. Esse posicionamento vai ao encontro do pensamento em
Carvalho (CAHAPUZ et al., 2005, p. 9, Prefécio), ao defender uma renovacéo para o

ensino de Ciéncias.

[...] precisamos ndo sé de uma renovacgao epistemoldgica dos professores,
mas que essa venha acompanhada por uma renovagdo didatica-
metodoldgica de suas aulas. Agora ndo é sé uma questdo de tomada de
consciéncia e de discussfes epistemoldgicas, é também necessario um
novo posicionamento do professor em suas classes para que 0s alunos
sintam uma solida coeréncia entre o falar e o fazer.

Esse encaminhamento ndo difere muito das propostas curriculares brasileira
para o ensino de Ciéncias, indicada pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
desde 1998, e pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), responsavel pela
avaliacdo das colecdes de livros didéaticos (LD) de Ciéncias, desde 19967%, ambos
orientados pelo Ministério da Educacdo (MEC). Ao relacionarmos as idades dos
sujeitos da pesquisa’®, verificamos que os mesmos tiveram influéncia desses
curriculos em seus percursos estudantis, da mesma forma que foram influenciados
pelas OD desenvolvidas por professoras e professores que ministraram a disciplina
Ciéncias quando cursavam o ensino fundamental, conforme vimos anteriormente.
Apesar dessa pesquisa ndo enfocar a vida pregressa estudantil das alunas e alunos do

curso de Ciéncias Bioldgicas, temos clareza a esse respeito.

"2 Com a edicio do Decreto n° 91.542, de 19/8/1985, é criado o Programa Nacional do Livro Didético
(PNLD), que traz diversas mudancgas. A partir de 1996, € iniciado o processo de avaliacdo pedagogica
dos livros inscritos para 0 PNLD 1997. Esse procedimento foi aperfeicoado, sendo aplicado até hoje.
Os livros que apresentam erros conceituais, inducdo a erros, desatualizacdo, preconceito ou
discriminacdo de qualquer tipo sdo excluidos do Guia do Livro Didatico. (Disponivel no site:
<www.ime.usp.br/~brolezzi/disciplinas/20082/doc>).

" A aluna mais velha da turma (25 anos) cursava a 5% série em 1996, e o aluno mais novo da turma
(21 anos) cursava a 5% série em 2000, logo, esses alunos sofreram influéncia direta das propostas
curriculares dos PCN de Ciéncias e do PNLD (livro didatico).
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Posteriormente a aplicacdo das questdes aplicadas, e mencionadas,
apresentamos como seria a dindmica das SE. Dissemos a eles, que as SE iniciariam
sempre com apresentacdo de uma tarefa para toda a turma, e que esta formag&o por
possuir uma caracteristica coletiva, denominar-se-ia de Comunidade de Estudo (CE),
denotando a etapa “inicial” da resolug¢do da resolugdo da(s) tarefa(s) nos grupos de
estudo (GE), pois dessa forma, eles poderiam esclarecer suas duvidas com relagao as
posteriores etapas de resolucdo da(s) mesma(s). Seguindo a SE, viria a etapa de
“desenvolvimento” da(s) tarefa(s), com a sistematizacdo e organizacdo de resolugéo
da(s) tarefa(s), e, na etapa “final”, ocorreria a reconstitui¢do da CE para socializagido
dos resolucdes da(s) mesma(s). A partir dessas consideracOes, subsequentemente, as

SE foram descritas e analisadas.

4.1 Primeira Sessao de Estudos (SE)

No dia 09 de abril de 2009, iniciamos a primeira SE. Apresentamos aos
alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas da UEMS, a seguinte tarefa: “O que provoca
a formagdo de gases em seu intestino?”. Essa tarefa, assim como as todas as demais
da pesquisa, esta relacionada ao tema Digestdo Humana, retirado do livro didatico
(LD) Ciéncias BJ, presente no capitulo 3, intitulado Digestdo: A anatomia da
Digestdo, que identificamos como tarefa 75 (ver Quadro 3), descrita no Capitulo Ill,
Metodologia da Pesquisa. Segundo os autores do LD, essa questdo € um desafio
lancado aos estudantes do ensino fundamental, e que depende muito de
conhecimentos anteriores para respondé-la.

Entendemos que essa pergunta, realizada no inicio do capitulo, que estuda o
tema Digestao, pode atuar com uma questdo detonadora das tematicas seguintes, pois
0 docente podera agugcar a curiosidade de seus alunos pelo assunto, bem como, pode
verificar os seus conhecimentos prévios, conforme exposto na sintese avaliativa da
colecédo, no Guia Didatico, (BRASIL, 2008).

Segundo os pressupostos da TAD, essa tarefa faz parte do Tipo de tarefa -
T1o (ver Quadro 4), também apresentada na Metodologia da Pesquisa, que visa
“Explicar processo € produto da digestao dos alimentos no organismo humano”. De
acordo com Chevallard (1999, p. 2), “[...] a nogdo de Tipo de tarefa supée um objeto

39XXXVi

relativamente preciso , conforme a tarefa 75. De acordo com Chevallard (1999),
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o objeto “Explicar” sozinho, ou seja, sem complemento, é amplo demais, e para a
TAD, é considerado um género de tarefas.

SO para esclarecer um pouco mais, para resolver a tarefa 75, alunas e alunos
precisaram trazer a tona experiéncias escolares anteriores, onde tenham utilizado do
género de tarefas “Explicar”, pautadas, logicamente, ao tema estudado (digestao,
nutricdo, por exemplo), no sentido de enriquecer a resolugdo da tarefa proposta.
Dessa forma, os estudantes sdo capazes de resolver tarefas cada vez mais complexas.
Em decorréncia disso, detectamos que o contato dos sujeitos da pesquisa com o Tipo
de tarefa T1p ndo tenha sido um primeiro encontro, mas sim um reencontro. Dessa
forma, delimitamos o primeiro Momento de Estudo (1° ME) da tarefa 75, conforme
pressuposto da TAD. (CHEVALLARD, 1999).

Porém, ao observar o depoimento dos sujeitos da pesquisa, quando
apresentamos a tarefa 75, verificamo-los surpreendidos, como se nunca tivessem

resolvido tal tarefa:

Nossa, como é que se explica isso... (Sujeito A).
Essa pergunta t& no livro de ciéncias?... (Sujeito H).

Eu nunca havia pensado nos gases nesse sentido... (sujeito C).

E interessante salientar, que os componentes dos GE 1, 2 e 3 nunca haviam
pensado no assunto “formacdo de gases intestinais” sob a Otica do ensino e da
aprendizagem escolar (processo de estudo), isto €, sob a perspectiva de uma
organizacdo biologica (OB) e de uma organizacdo didatica (OD). Portanto,
atribuimos que também tenha ocorrido um primeiro encontro dos sujeitos da
pesquisa com a tarefa 75, no 1° ME.

Explicando melhor. Apesar do reencontro com a OP presente no Tipo de
tarefa T, pois sujeitos da pesquisa ja haviam tido contato com o estudo do setor
Anatomia Humana, e de outros animais vertebrados também, no ensino basico e
superior, no qual insere-se explicacBes sobre 0 processo e o0 produto da digestdo,
conforme relatos abaixo, verificamos que a tarefa 75 foi inédita para eles.

. 0s livros didaticos de Ciéncias da 7% série e de Biologia traziam
informacdes e figuras do Sistema Digestivo... (sujeito B)

... uma soma de informacdes sobre a digestdo ao longo do tempo escolar
(sujeito D).

... ha disciplina de Zoologia de Vertebrados, estudamos a anatomia dos
ruminantes... é parecido. (sujeito F)
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Porém, sobre “gases intestinais” ndo haviam estudado. Segundo a TAD,
nesse caso, ocorreu um hibridismo no 1° ME, ou seja, um reencontro com o Tipo de
tarefa e um encontro com a tarefa ao mesmo tempo. Nesses casos, para se ter clareza
desse processo, € preciso recorrer ao ponto de vista de quem propds a tarefa, no caso
os autores do LD Ciéncias BJ, e do proprio estudante que ird resolvé-la, como
fizemos anteriormente.

Diante da apresentacédo da tarefa 75, na CE, alunas e alunos questionaram se
poderiam consultar referéncias bibliograficas para soluciona-la. Conforme orientacéo
do proprio LD, solicitamos que na resolugdo dessa primeira tarefa (na primeira SE)
fossem utilizados somente os conhecimentos e informacfes ja dominados sobre as
tematicas que envolviam a producdo de gases intestinais, como alguns assuntos
aprendidos durante o percurso escolar (ensino basico, superior e do cotidiano) que
pudessem ajuda-los a formular uma resposta coerente. Nessa ocasido, avisamos aos
GE, que nas demais SE poderiam consultar referenciais bibliograficos diversos,
estabelecidos pela cultura educacional formal e ndo formal, tais quais: livros
didaticos, livros textos da graduacao, textos e figuras da internet, dentre outros, desde
que tivessem respaldo cientifico.

A partir dessas consideracfes, os GE fizeram varios questionamentos antes

de iniciarem a etapa de desenvolvimento da tarefa 75:

Podemos consultar os colegas da sala...ou s6 nos grupos?(Sujeito A).
A resposta tem que ser escrita? (Sujeito D).
Podemos fazer esquemas e desenhos? (Sujeito F).

Eu posso so6 dizer como é...com as minhas palavras? (Sujeito G).

Ap0s esse predambulo, os alunos compuseram os grupos de estudo (GE1, G2
e G3), que passaram a trabalhar juntos em todas as SE. Comunicamos na ocasiéo,
que antes do encerramento da cada SE os GE apresentariam para o restante da sala as
suas producdes na CE. Essa etapa inicial teve a duracao de 10 minutos.

Demarcamos, entdo, o comecgo da etapa de desenvolvimento da tarefa 75,
cuja duragéo foi de aproximadamente 50 minutos. Nessa etapa, 0s GE se reuniram
para estudar e resolver a tarefa, mediante composicdo de uma OB e uma OD.
Finalizando a SE, promovemos uma discussdo coletiva entre os GE 1, 2 e 3, cuja
duracdo foi de 20 minutos. Nessa etapa final, os alunos formaram um semicirculo,

onde apresentaram para o restante da sala suas produces e resolugdes a respeito da
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tarefa 75, “O que provoca a formagdo de gases em seu intestino?”. Nenhum grupo
questionou 0 outro, apenas, apresentaram suas reflexdes.
Deste modo, estabelecemos a descricdo das organizacGes praxeoldgicas dos

trés grupos de estudo, referentes a tarefa 75, conforme apresentado no proximo item.

4.2 Organizacdes Praxeoldgicas (OP) dos Grupos de Estudo (GE)

De acordo com o nosso objeto de pesquisa, “Como 0s alunos do curso de
Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura, praticam atividades didaticas para o ensino
Ciéncias, nos anos finais do ensino fundamental, sobre o tema Digestdo Humana?”,
analisamos a producdo dos sujeitos da pesquisa a partir da OP desenvolvida por eles,
conforme fundamentos tedricos da TAD. E pertinente observar, que uma OP é
composta pela conexdo de uma organizacdo bioldgica (OB) e de uma organizacao
didatica (OD), e, nesse contexto, € imprescindivel que se visualize as formas de
registro dessa OP, que ocorre por meio de suas linguagens (ostensivos e nao
ostensivos), e os momentos de estudo (ME), base da organizacdo de uma OB que se

prop0e a resolver uma tarefa.

4.2.1 Organizacdo Bioldgica (OB)

Para facilitar a nossa andlise sobre as OP dos sujeitos da pesquisa,
descrevemos inicialmente a OB praticada pelos GEL, 2 e 3, referentes a tarefa 75,
pertencente ao Tipo de tarefa Ty, a partir da sintese das técnicas e dos elementos

tecnoldgico-tedricos utilizados por eles, conforme demonstrado no Quadro 5.

Quadro 5: Descricao das técnicas e dos elementos tecnolégicos da tarefa 75 - do Tipo de tarefa
Tio

Técnica Elementos tecnolégicos

1) Dialogar sobre o processo de | - Nogdes sobre a formacdo do sistema digestdrio (6rgédos e glandulas) e
digestéo. 0 processo de digestéao.

2) Demonstrar o processo de digestdo | - Conceito de digestéo;

dos alimentos no sistema digestorio | - Funczo dos 6rgéos e glandulas anexas do sistema digestério humano.
humano.
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3) Identificar como os gases sdo | - Conceito de agdo e transformacdo fisico-quimico do alimento no
produzidos no intestino. organismo humano;

- Informagdes sobre os tipos de microorganismos que habitam o
intestino humano e a acdo destes sobre os alimentos.

4) Relacionar alguns alimentos e suas | - Informagdes sobre os componentes quimicos dos alimentos;

influencias na producdo de gases | . Informagdes sobre a agdo dos microorganismos intestinais sobre
Intestinais. determinados componentes quimicos dos alimentos.

5) Descrever como sdo produzidos os | - Conceito de transformacdo e absor¢do de nutrientes, que ocorre no
gases intestinais. intestino, e que culmina na producéo de gases.

6) Esquematizar o sistema digestdrio | - Formagéo do sistema digestorio (6rgéos e glandulas anexas).

com a produgdo dos gases intestinais. | . Conceito de transformagéo e absorgio de nutrientes, que ocorre no
intestino, e que culmina na producdo de gases.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora em 2009.

Com relacdo a teoria que sustenta os elementos tecnolégicos descritos no
quadro acima, e que por sua vez confirmam as técnicas utilizadas, compreendemos
que se referem a disciplina de Ciéncias, estudada no ensino fundamental,
aprofundada no 8° ano, conforme indicacdo dos autores do LD Ciéncias BJ,
empregado como apoio, cujo conteudo faz parte do dominio sobre Corpo Humano,
em capitulo especifico que aborda o tema Digestdo. Da mesma forma, o contetdo
que envolve a tarefa 75, esta presente nos PCN de Ciéncias, que agrega
conhecimentos e saberes da Biologia, da Fisica, da Quimica e da Geociéncias.

Como sabemos, os conhecimentos e saberes sobre a Digestdo é

interdisciplinar, conforme explicam Astolfi e Develay (1991, p. 92):

[...] conceito de digestéo integra elementos bioldgicos (nog¢des de drgaos,
de aparelho, de funcéo, de meio interior...) mas também fisicos (estados
da matéria, dissolucdo, suspensdo, filtragdo, ...), quimicos (corpos simples
e compostos, simplificacdo molecular, ...), psicogenéticos (tempo e
duracéo, ordens de grandezas, passagens das trés dimens@es, conservagao
da matéria, causa...) [...] interacdes transconceituais com patamares de
integracdo sucessivos, em que cada evolucdo sobre um ponto particular
necessita ou provoca transformac@es sobre outras.

Nesse contexto, alunas e alunos dos GE buscaram nog0es e conceitos sobre
a Digestdo Humana nas areas de conhecimento citadas. Isso ficou claro nesse estudo,
pois ao analisarmos as técnicas e as tecnologias empregadas na conducdo da OB,
pelos GE 1, 2 e 3, para a resolugdo da tarefa 75, entendemos que eles encadearam
esses conhecimentos de forma coerente. Os sujeitos da pesquisa compreenderam bem

a dimensdo interdisciplinar que envolvia o processo de estudo.
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Por outro lado, a producdo dos GE, também revelou que as técnicas e as
tecnologias utilizados para solucionar a tarefa 75, conforme depoimento dos
componentes dos grupos, foi a de reproducdo de metodologias (técnicas, tecnologias
e teorias) vivenciadas em experiéncias escolares anteriores, no ensino de Ciéncias
(ensino fundamental), no ensino de Biologia (ensino médio), e na propria graduacdo
em Ciéncias Biologica, Licenciatura.

E importante lembrar, segundo o pensamento de Bosch (2000), que o
objetivo de um estudo (elo entre o ensino-aprendizagem) pode estabelecer-se por
meio de OB que se queira reconstruir. Alids, muito dificil é criar praxeologias no
processo de ensino e de aprendizagem de Ciéncias, na escola, geralmente elas sdo
copiadas ou recriadas a partir de situacfes de ensino e aprendizagem ja vivenciadas.
(DELIZOICQV et al., 2002).

Por exemplo, a tarefa 75 foi resolvida pelos GE a partir de técnicas
baseadas em elementos tecnoldgico-tedricos bem definidos, j& experimentado no
ensino formal por inumeros docentes e alunos, em Varios épocas e espacgos escolares.
Dentro essas técnicas, usadas pelas alunas e alunos pesquisados, encontramos 0S
desenhos esquematicos do sistema digestorio (com ou sem legendas), e um
fluxograma que lembra um mapa conceitual, ambos presentes nos diversos
instrumentos curriculares, utilizados por instituices de ensino formal (LD de
Ciéncias, PCN de Ciéncias, esquemas de aulas, etc.).

Nesse contexto, identificamos o 2° ME ou 0 momento da exploracdo do
problema (tarefa), associando-o a técnicas ajustadas para sua resolucdo. A partir
desse ponto, separamos a producdo dos GE 1, 2 e 3 para uma melhor analise das

producdes.

4.2.2 Organizagdo Didatica (OD) do GE 1

As técnicas empregadas pelo GE 1 (Sujeitos A, B e C), inicialmente, foram:
1) Dialogar sobre o processo de digestdo; 2) Demonstrar o processo de digestdo dos
alimentos no sistema digestorio humano; e, 3) Relacionar os alimentos, e suas
influéncias, na producdo de gases intestinais. Para tanto, empregaram alguns objetos
ostensivos, como por exemplo: a linguagem oral, para dialogar sobre o tema, no qual

cada componente externou seus conhecimentos e explicacbes (objetos néo-
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ostensivos), e relacionar os tipos de alimentos com a producgéo de gases intestinais,

conforme dilogos transcritos a seguir:

...com certeza sao reacfes quimicas provocadas por bactérias. (Sujeito
B).

...cada alimento deve ter um componente quimico que provoca mais ou
menos gases. (Sujeito A).

Utilizaram, também, gestos, no sentido de demonstrar a formacéo de gases
intestinais no tubo digestivo, onde os componentes do grupo produziam ondulagcbes
com as maos e bracos reproduzindo o caminho do alimento no tubo digestivo, da
boca até o intestino, utilizando o préprio corpo como suporte. Nesse contexto, 0s
gestos fizeram parte do processo de resolucdo da tarefa, e de sua posterior validacéo.
Reforcamos, que os modelos utilizados no ensino de Ciéncias, quase sempre
permitem abstrair o que esta implicito e/ou escondido. (ASTOLFY e DEVELAY,
1991, p. 101).

Nessa diregdo, identificamos o 3° ME, ou, 0 momento da constituicdo do
entorno tecnolégico-tedrico relacionado as técnicas empregadas, pois para resolver a
tarefa 75 foi preciso, como dissemos, “dialogar”, “demonstrar” e “relacionar” as
reacOes bio-fisico-quimicas que ocorrem no intestino, e que provocam a formacéao de
gases intestinais. Conforme Chevallard (1999), é o bloco tecnoldgico-teérico que
representa o “saber” que justifica o bloco pratico-técnico, o “saber-fazer” em uma
tarefa.

Concomitantemente ao 3° ME, identificamos o 4° ME, o momento de
trabalho com as técnicas, no sentido de justifica-las, ou até mesmo de verificar a
necessidade do emprego de nova(s) tecnica(s). Lembramos, que os ME nédo sdo
iguais, ndo ocorrem de forma cronoldgica, e alguns podem até ndo ocorrer, ou podem
ocorrer simultaneamente.

Foi 0 que ocorreu no GE1, eles empregaram mais uma técnica, em seguida a
utilizacdo das técnicas anteriores, pois era preciso materializar, visualmente, a(s)
idéia(s) (ndo-ostensivos) da producdo dos gases intestinais. A utilizagdo da técnica
“esquematizar” ocorreu no sentido de melhorar a justificacio do entorno
tecnologico-tedrico. Para tanto, empregaram mais um objeto ostensivo, o desenho
esquematico, para representar a idéia (objeto n&o-ostensivo) de transformacdo e
absorcdo de nutrientes no intestino, e a producdo e liberagdo de gases, como
demonstrado na Figura 6.



164

s N (US4

——— it 5

/ =< D

~

Figura 13: Desenho Esquemaético 7 - Sistema Digestorio Humano produzido pelo Grupo de Estudo 1
(Obs.: As setas em vermelho foram colocadas pela pesquisadora).

Posteriormente, o GE1 passou para o 5° ME, ou o momento da
institucionalizacdo da OD, ocasido considerada por nos de suma importancia, pois
pudemos conferir o que de fato permaneceu na OB do GE1, e que fez com que eles
dessem por resolvida a tarefa 75.

Podemos interpretar, na OB desenvolvida pelo GE1, que as técnicas
utilizadas possuem caracteristicas das OD ideais e possiveis combinadas, segundo o
pensamento de Gascén (2003), ou seja, as técnicas indicadas para a resolucdo da
tarefa 75 enquadram-se nas OD Empiristas e Construtivistas, ao mesmo tempo. As
técnicas “dialogar” e “relacionar” justificam-se pelo emprego de uma OD
Construtivista, pois requer o desenvolvimento do raciocinio do estudante, elaboracéo
de hipdteses e conjecturas sobre o processo fisico-quimico que ocorre no interior de
um 6rgédo do corpo humano, em oposi¢do ao aprendizado mecanico e memoristico.

Ja, as técnicas “demonstrar” e “esquematizar”, trazem em suas esséncias a
OD Empirista, considerada procedimentalista por que complementa o tecnicismo, e,
também, entendida como modernista por explorar problemas diferentes (como no
caso da tarefa 75), ou em termos da TAD, problemas ndo rotineiros. E interessante
indicar, nesse ponto, que as OD Empiristas sdo muito comuns no ensino de Ciéncias,
e ocorrem, geralmente, por meio da realizacdo de praticas experimentais e da criagdo
ou recriagdo de modelos para confirmagéo de uma teoria.

Complementando esse pensamento, recorremos a Giordan e Vecchi (1996,

p. 196), que afirmam que um modelo,
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[...] deve poder simbolizar um conjunto de fatos, através de uma estrutura
explicativa geral que, a seguir, pode ser novamente confrontada com a
realidade para ver se continua pertinente; se as variacfes tedricas do
modelo correspondem aos resultados experimentais, diremos que esse
modelo pode representar e explicar a situacdo considerada.

Mesmo que o desenho esquematico do GE1 esteja incompleto (falta de
algumas legendas, de partes do modelo original do sistema digestorio, etc.), foi
possivel compreender suas explicacfes. Até porque eles trabalharam com técnicas
especificas que respondessem o problema enfocado: “Como se formam os gases em
seu intestino?”. Dessa forma, concordamos com Giordan e Vicchi (1996), quando
observam que os modelos (no caso do GE1, o desenho esquematico) geralmente
correspondem a uma realidade empobrecida, porém passiveis de serem manipuladas
e contextualizadas, de um aspecto de determinado problema.

O que acabamos de apresentar, permite-nos apontar o 6° ME, definido por
Chevallard et al. (2001) como o momento de avaliacdo do processo estudado, onde o
GE 1 formalizou a sua producdo para os demais grupos de estudo, na CE. O grupo
explicou, por meio do desenho esquematico do intestino delgado, que as bactérias
que habitam sua superficie interna desencadeiam o processo de fermentacdo dos
alimentos, cujo o resultado é a formacédo dos gases intestinais.

Constatamos que a OP do GE1, possui eco nas orientacdes didaticas atuais
para o ensino de Ciéncias, contidas nos PCN e nos LD de Ciéncias, bem como nas
pesquisas atuais em didatica das Ciéncias. A apresentacao da producdo do grupo para
o restante da turma, na CE, foi simples e sucinta, explicando somente o que podia ser

visto no desenho (Figura 6).

4.2.3 Organizagdo Didatica (OD) do GE 2

As técnicas empregadas pelo GE2 (Sujeitos D e E), inicialmente, foram:
Dialogar sobre o processo de digestdo; Descrever como sdo produzidos 0s gases
intestinais; e, Esquematizar o sistema digestorio com a producdo dos gases
intestinais. Para tanto, empregaram alguns objetos ostensivos, como por exemplo, a
linguagem oral e escrita, e desenho esquematico, para representar as idéias (objetos
n&o-ostensivos) que continham sobre a producédo de gases intestinais.

Chamou-nos a atengéo, o fato do grupo ter dialogado muito pouco entre si,

diferentemente do GE 1 e 3, partindo quase que diretamente para a etapa de
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esquematizacgdo. Quando questionados sobre o motivo para realizagdo de um trabalho
mais individualizado, eles apenas justificaram que preferiam desenvolver a tarefa
daquela forma, o que foi imediatamente respeitado. Tanto, que realizaram desenhos

esquematicos individuais, conforme demonstrado a seguir:

¢ R

Figura 14: Desenho Esquematico 8: Esquema do Sistema Digestério Humano
produzido pelo sujeito E, do Grupo de Estudo 2

Figura 15: Desenho Esquematico 9: Esquema do Sistema Digestério Humano
produzido pelo sujeito D do Grupo de Estudo 2



167

Nesse contexto, pareceu-nos que o GE2 utilizou, ao mesmo tempo, os 2°, 3°
e 4° ME, de forma nédo cronoldgica. Desenvolveram as técnicas que consideraram
apropriadas, desenvolvendo-as com precisdo e aparente dominio, com o qual
constituiram o entorno tecnologico-tedrico, para justificar as técnicas utilizadas. Nao
agregaram novas técnicas, permanecendo, apenas, com as técnicas iniciais.
Observamos, por meio dos desenhos esquemaéticos do GE2, que foram bem
mais detalhistas na descricdo de conhecimentos e informacdes sobre a producéo de
gases intestinais, do que o GEL1. Isso foi observado, nas legendas auto-explicativas
dos desenhos esquematicos e na explicacdo oral do mesmo. Ao apresentarem a
producdo do estudo aos demais grupos da sala, na CE, o componentes do GE3
pareciam muito seguros dos resultados obtidos na tarefa 75:
...as bactérias reagem quimicamente com as particulas de alimentos para

ajudar na digestéo, dessa reacdo resulta a liberacdo de gases. (Sujeito
D).

Essas bactérias ajudam na absor¢do dos nutrientes pela parede do
intestino. (Sujeito E).

Souberam descrever com mais detalnes o0 que ocorria no momento da
decomposicdo do alimento, por meio de reacBes quimicas, em contato com 0S
microorganismos (bactérias) que vivem no intestino, cujo resultado é a absorcao dos
nutrientes pela parede interna do intestino, e consequente liberacdo de gases.
Pareceu-nos que tais acontecimentos estavam bem retidos em suas memorias. Aqui,
identificamos 0 momento de institucionalizacdo da OB, ou 0 5° ME, segundo a TAD,
pois eles descrevem o percurso do alimento, do estdbmago até chegar ao intestino
delgado e receber a acdo das bactérias, ocasionando a liberacdo de gases, com mais
conhecimentos de causas e efeitos do que 0 processo propriamente dito.

Nesse contexto, podemos interpretar que a OP desenvolvida pelo GE 2,
cujas técnicas utilizadas para resolver a tarefa 75, possui caracteristicas fortes de
uma OD Empirista (GASCON, 2003). E importante lembrar, que o ensino de
Ciéncias (bioldgicas, fisicas e quimicas), nas escolas, geralmente é apresentado a
partir de um modelo estatico, onde as técnicas e os elementos tecnoldgico-teoricos,
qgue permitem justificar e interpretar essas técnicas, sd0 inteiramente
predeterminadas. Visto o LD de Ciéncias utilizado como base nessa investigagao.

SO para reforcar, o ensino de Ciéncias possui vinculos com o empirismo,
devido ao seu modelo epistemoldgico indutivista, que propicia o trabalho de
manipulagdo e confirmacéo de dados, por meio da experimentacdo, modelizacdo e da
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mediacdo no campo empirico (ASTOLFI e DEVELAY, 1991). Dessa forma,
verificamos que as OD Empiristas (procedimentalistas e modernistas), aparecem
mais densamente nas atividades experimentais e de modelizacdo conforme propostas
pelos livros didaticos de Ciéncias, do ensino fundamental, porém com o viés
dedutivista, ou seja, com a intencdo de confirmacdo de dados teoricos ja
consolidados, conforme ocorreu com a resolucdo da tarefa 75 pelo GE2, e também
pelo GEL.

Dessa forma, 0 6° ME, o momento da avaliacdo da OB criada pelo GE 2,
permitiu-nos analisar, que o0 estudo em pauta ndo trouxe mudancas na trajetdria
habitual das OB presentes na maioria dos LD de Ciéncias. Em outras palavras, a OB
do GE2, assim como a OB do GE 1, ndo permitem mudancas nas concep¢oes atuais

das OB e OD ja consagradas nos curriculos escolares.

4.2.4 Organizacdo Didatica (OD) do GE3

As técnicas empregadas pelo GE3 (Sujeitos F, G e H), para resolver a tarefa
75, foram: 1) Dialogar sobre o processo de digestdo; 2) Demonstrar 0 processo de
digestdo dos alimentos no sistema digestério humano; 3) Identificar como os gases
sdo produzidos no intestino; 4) Descrever como sdo produzidos 0s gases intestinais;
e, 5) Esquematizar o processo de digestdo com a producdo dos gases intestinais. O
GE 3, para explicar como ocorre a producdo dos gases intestinais, lancou mao de
objetos ostensivos, tais quais utilizadas pelos GE1 e GE2: a linguagem oral e a
linguagem escrita. Cabe salientar, que diferentemente dos outros GE, utilizaram uma
sistematizacéo escrita, ou um fluxograma conceitual, para materializar a OB.

A partir do desenvolvimento das técnicas, aplicadas para a resolucdo da tarefa 75,
identificamos o 3° ME, ou, momento da constituicdo do entorno tecnoldgico-teorico
relacionado as técnicas empregadas (dialogar, demonstrar, identificar e descrever).
Convém mencionar, que o GE3 trabalhou coletivamente em todos os momentos e
etapas do estudo proposto. Dessa forma, a constru¢cdo do entorno tecnologico-
teorico, foi sendo delineado atraves de muito dialogo entre os componentes do
grupo, conforme observamos, que trocaram informagdes e conhecimentos entre si, 0
que culminou em demonstracdes realizadas em esbocgos (papel a parte), onde eles
foram identificando e descrevendo o processo e o producdo da digestdo, e a posterior

liberacdo dos gases intestinais.
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Nesse cenario, emergiu a elaboragdo de um fluxograma conceitual (objeto
ostensivo), todavia simples. Identificamos, entdo, o 4° ME, ou momento de trabalho
com as técnicas, no sentido de justifica-las, ou até mesmo de verificar a necessidade
do emprego de nova(s) técnica(s), o que ndo ocorreu no GE 3. O 5° ME, surgiu,
entdo, como a institucionalizacdo da OB criada pelo grupo, verificado por meio do

fluxograma conceitual a seguir:
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Figura 16: Fluxograma 5 - Seqiiéncia do Sistema Digestério Humano.
(Fonte: Produzido pelo Grupo de Estudo 3).

Desse modo, ao analisarmos a Figura 9, percebemos que o GE 3 optou por
explicar a formacdo dos gases intestinais, por meio de um fluxograma conceitual
simplificado, com as setas indicando a saida do bolo alimentar da boca para o
restante do tubo digestivo, que fica verticalmente disposto em uma pessoa que esteja
na posicao de pé.

Para uma pessoa que ndo possui conhecimentos cientificos sobre a area de
Ciéncias Biologicas, o fluxograma elaborado pelo GE3 parece bem claro, assim
como os desenhos esquematicos dos GE 1 e 2. O fluxograma inicia-se com o bolo
alimentar, formado a partir do alimento ingerido e triturado na boca, que sofre a agéo
das enzimas presentes na saliva. Esse bolo alimentar € encaminhado, posteriormente,
para o estbmago, onde sofre a acdo de enzimas digestivas, que transformam esse bolo
alimentar em particulas ainda menores, que passa para o intestino delgado. No

intestino delgado, os nutrientes serdo absorvidos e ao mesmo tempo fermentados
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pela acdo de bactérias, sendo o resultado desse processo a geracdo e a liberagdo de
gases no intestino.

Porém, é pertinente observar que as coisas ndo sdo tdo simples assim. Por
tras dessa aparente simplicidade reside, na maior parte das vezes, um reducionismo
cientifico, que pode mascarar a realidade (resolucdo da tarefa) de forma irreversivel
ao longo da vida estudantil, conforme observamos nas respostas dos alunos do curso
de Ciéncias Biologicas, Licenciatura. Por isso, buscamos em Giordan e Vecchi a

confirmacéo de nossa preocupacdo. Os autores explicam que:

Por um lado, pode-se pensar que a utilizacdo de modelos vai ajudar o
aprendente a progredir no caminho do saber cientifico, por outro, vé-se
que esses mesmos modelos, atualmente utilizados, geram freqlientemente
mais dificuldades do que permitem uma real ajuda. Hoje, portanto
devemos sair desse impasse, pressentido, por muitos professores e
divulgadores, por demais conscientes da insuficiéncia das explicacdes
limitadas que fornecem e do efeito de ceticismo relativizante produzido
na mente dos alunos. (GIORDAN e VECCHI, 1996, p. 202).

Por outro lado, apesar de parecer um contra censo, Giordan e Vecchi (1996)
defendem a utilizacdo de modelos mais simplificados no ensino de Ciéncias, pois sdo
mais faceis de serem entendidos pelos estudantes. A partir desses modelos mais
simples, os professores podem ajudar aos alunos a galgarem patamares mais
complexos dos saberes cientificos, até um determinado conceito se firmar
definitivamente. Dito de outra forma, os modelos simples sdo aceitaveis por um
determinado tempo, porém eles devem avancar a medida que o grau de vivéncia
escolar do estudante vai progredindo.

Nesse contexto, identificamos o0 6° ME, ou 0 momento da avaliagdo da OB
apresentada. Dessa forma, o proprio GE3 realizou um balan¢o da OB construida e
institucionalizada, no sentido de verificar se ela permitia restaurar o estudo sobre
“Como se formam os gases em seu intestino?”, no sentido de apontar se haveria
necessidade de alguma mudanca na trajetoria da resolucéo da tarefa em pauta. O que
n&o ocorreu.

Com relacéo as técnicas usadas pelo grupo para a resolucdo da tarefa 75,
entendemos pertencer as OD Construtivistas (associa as dimensdes tecnologico-
teoricas e exploratéria) e OD Empiristas (procedimentalistas e modernistas). As
técnicas “dialogar”, “demonstrar” ¢ “identificar”, associam-se as OD Construtivistas,
pois € o momento em que se elaboram as justificativas e interpretacdes da prética,

bem como as explicagdes complementares, caso existam.
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Conforme Gascon (2003), nesse momento identifica-se o objetivo da
resolucdo do problema, com a obtencdo de conhecimentos sobre o sistema
modelizado. As técnicas “descrever” e “esquematizar”, juntam-se as OD Empiristas,
conforme ja descritas nas producgdes dos GE1 e GE2, que proporciona a manipulagéo
e a confirmacdo dos dados obtidos no processo de estudo. Isso pode ser visto, na
apresentarem da producdo do GE3, na CE, onde um dos componentes do grupo
explicou mais detalhadamente a resolucdo de tarefa 75, acrescentando informacdes

ao fluxograma conceitual, conforme trecho abaixo:

.. as bactérias reagem quimicamente com as particulas de alimentos
para ajudar na digestdo, dessa reacdo resulta a fermentagdo e a
liberacéo de gases. (Sujeito F).

O que acabamos de apresentar reforca aquilo que dissemos anteriormente,
0s modelos criados a partir de OD, com sentido de estabelecer OB (modelos), na
realidade sdo “[...] instrumentos de explicacdo e previsdo produzidos com o intuito

de uma melhor compreensiao dos fendmenos ou problemas enfrentados”.

(GIORDAN e VECCHI, 1996, p. 213).

4.3 Segunda Sessao de Estudos (SE)

No dia 23 de abril de 2009, ocorreu a segunda SE. Na ocasido apresentamos
a tarefa que seria desenvolvida. Foi entregue a cada GE uma folha de papel sulfite
contendo um desenho de uma cabeca humana (Figura 10), em corte transversal, com
enfoque para as glandulas salivares (1 - Par6tida, 2 - submandibular e 3 - sublingual),
com a seguinte orientacdo, “Observe a figura e responda por escrito as questdes: 1)
Qual o nome das estruturas assinaladas?; 2) Qual a funcdo delas no organismo

humano?; 3) Descreva detalhadamente essas estruturas.
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Figura 17: Desenho Esquematico 10: Glandulas salivares.
(Fonte: Reproduzido do livro didatico de Ciéncias BJ, 2008)

Apos entregarmos a folha, definimos mais duas perguntas, que 0s grupos
anotaram: 4) Qual o volume de saliva que vocé produz todos os dias? e 5) E possivel
engolir farinha de mandioca sem umedecé-la com a saliva? Ela chegaria até o
estdmago se tivesse completamente seca? Segundo os autores do LD Ciéncias BJ,
essas duas questdes, adicionais, estdo relacionadas a um aquecimento para 0
aprendizado, assim como foi a tarefa 75, pois 0 processo de digestdo humana comeca
pela boca.

Dessa vez, porém, utilizamos uma tarefa constituida de sub-tarefas, ou seja,
tarefas de uma mesma natureza, que complementam uma idéia mais ampla, que
nesse caso justifica-se pela necessidade de se conhecer o inicio do processo de
digestdo do alimento, que ocorre na boca. (CHEVALLARD, 1999; CHEVALLARD
e BOSCH, 1999).

As 18 22 e 32 tarefas, na realidade, sdo sub-tarefas de uma tarefa,
identificada por nds como tarefa 76 (Quadro 3), que por sua vez pertencem ao Tipo
de tarefa T; (Quadro 4) “Explicar a funcdo, a sequéncia e a posi¢cdo de Orgaos e
glandulas anexas na digestdo humana”. As tarefas desse tipo objetivam que se
explique o funcionamento dos dérgdos e glandulas anexas, bem como a localizagdo e
a sequéncia, que compde o sistema digestorio, junto aos alimentos e nutrientes
ingeridos.

Ja, a sub-tarefa 4 faz parte da tarefa 1(Quadro 3), concernente ao Tipo de
tarefa T, (Quadro 4), que busca “Determinar volume de liquidos digestivos”. As

tarefas desse tipo objetivam que se responda com precisdo o volume de liquidos que
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sdo produzidos pelas glandulas e 6rgdos digestivos, durante a ingestdo de alimentos
ao longo de um dia.

E a sub-tarefa 5, insere-se na tarefa 23 (Quadro 3), que se relaciona ao Tipo
de tarefa Tg (Quadro 4), “Esclarecer a acdo dos liquidos digestivos no sistema
digestorio humano”. As tarefas desse tipo objetivam que se explique a acdo dos
liquidos digestivos no sistema digestdrio, junto aos alimentos e nutrientes ingeridos.

Da mesma forma como ocorreu na primeira SE, essas tarefas foram
retiradas do LD Ciéncias BJ, sobre a qual procuramos analisar as praxeologias dos
alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Os GE ao tomarem
conhecimento dos temas que envolviam essa tarefa, externaram varios pontos, que
consideramos importantes no contexto dessa analise:

N&o me lembro mais... Alias, s6 me lembro daquela [a glandula] que fica
em baixo da lingua, que é a sublingual (Sujeito D). (grifo meu).

Quando eu estudei [72 série], meu professor enfatizou que a digestdo
comegava na boca com a digestdo do amido pela saliva ... meu professor
levou uma batata e pingou uma substéncia [ndo lembrou o nome] que
deixou a batata roxa e disse que era o processo de degradacao do amido
pela amilase, enzima que esta presente na saliva ... eu nunca mais
esqueci ... eu era crianga no ensino fundamental ... (Sujeito A). (grifo
meu).

Interpretamos, entdo, que ocorreu um reencontro dos componentes dos GE
com os Tipos de tarefas propostos (T1, T € T7), €, conseqlientemente, com as tarefas
e sub-tarefas, caracterizando o 1° ME dos grupos. E necessario ressaltar, que eles
possuiam informacdes e conhecimentos sobre o assunto, porém amainadas pelo
tempo. Precisavam apenas recorda-lo e/ou aviva-lo, com informacdes adicionais.

Por esse motivo, orientamos que tanto poderiam procurar e usar referéncias
bibliogréaficas estabelecidas pela cultura escolar, o que foi aceito com entusiasmo por
todos, como poderiam criar suas proprias respostas para as necessidades daquela
situacdo problema, de acordo com pressupostos da TAD (CHEVALLARD, 1999).

Ao término da etapa inicial da SE, cuja duracdo foi de 10 minutos, e de
posse das orientagdes sobre como deveria ser encaminhado o estudo das tarefas 1, 23
e 76, os GE dirigiram-se a biblioteca da universidade e ao laboratério de informatica.
Nesse momento, caracterizamos o inicio da etapa de desenvolvimento das tarefas,
que possuiu a duracdo de 60 minutos.

Ao retornarem a sala de aula, com o conteudo de suas pesquisas na

biblioteca e no laboratério de informatica, os GE se reuniram para discussdes e
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reflexdes acerca das tarefas. Percebemos que as trocas entre alunas e alunos foram
mais intensas do que na primeira SE. A medida que eles conversavam, observamos
que cada componente do grupo se manifestava com mais desenvoltura, expondo suas
idéias, experiéncias e conhecimentos sobre o0 assunto, com mais seguranca,
colaborando e sendo favorecido pelas interagfes ocorridas nesse contexto. Nesse
sentido, a teoria antropoldgica reforca que o conhecimento é uma producdo social, e,
sendo assim, deve ocorrer em sociedade, de forma coletiva. (CHEVALLARD, 1999;
CHEVALLARD et al., 2001).

A titulo de informacdo, a segunda SE teve duracdo de tempo de 1 hora e 30

minutos. Desse total, a etapa final da SE contou com o tempo de 20 minutos.

4.4 OrganizacGes Praxeolégicas (OP) dos Grupos de Estudo (GE)

Igualmente a primeira SE, as tarefas analisadas, a partir da producdo dos
sujeitos da pesquisa, foi descrita por meio de OP, conforme fundamentos tedricos da
TAD, formadas pela organizacdo biol6gica (OB) e a organizacdo didatica (OD), cujo
contexto aborda os tipos de registro (objetos ostensivos e nao-ostensivos) e 0S

momentos de estudo (ME) se fizeram presentes.

4.4.1 Organizacdo Bioldgica (OB)

A realizacdo da andlise das organizagdes bioldgicas (OB), dos Tipos de
tarefa T1, Tg e T, implementadas e avaliadas pelos GE 1, 2 e 3, ocorreu por meio da
descricdo das técnicas e dos elementos tecnoldgicos, de forma agrupada, como
constam nos Quadros 6, 7 e 8, para facilitar a visualizacdo e a compreensdo do

estudo realizado.
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Quadro 6: Descricao da técnica e dos elementos tecnoldgicos do Tipo de tarefa T,

Técnica

Elementos tecnoldgicos

1) Pesquisar a fungdo das glandulas salivares.

- InformacBes sobre a funcdo das glandulas
salivares.

2) Apontar como as salivares

produzem saliva.

glandulas

- Informacdes sobre a producéo de saliva.

3) Quantificar o volume de producdo de saliva
pelas glandulas salivares do organismo humano,
durante um dia (24h).

- Informacdes sobre a quantidade média de saliva
produzida pelo organismo humano.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.

Quadro 7: Descricao da técnica e dos elementos tecnoldgicos do Tipo de tarefa Tg

Técnica

Elementos tecnoldgicos

1) Pesquisar e Identificar a funcdo das glandulas
salivares.

- InformacBes sobre a funcdo das glandulas
salivares.

2) Esbocgar como ocorre a producgéo da saliva.

- Informagdes sobre a producéo de saliva.

3) Associar a transformagdo dos alimentos com a
acdo da saliva.

- Conceito de transformacdo do alimento na
boca, sob a acéo da saliva e da mastigacdo (acdo
dos dentes).

- Informagdo sobre a fungdo dos dentes.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.

Quadro 8: Descrigdo da técnica e dos elementos tecnolégicos do Tipo de tarefa T

Técnica

Elementos tecnol6gicos

1) Nomear as glandulas salivares.

- Informagdes sobre o nome e a posicdo das
glandulas salivares.

2) Descrever a estrutura das glandulas salivares.

- Informagdes anatdémicas e fisioldgicas sobre as
glandulas salivares.

3) Transcrever como ocorre o funcionamento das
glandulas salivares no organismo humano.

- Informac6es sobre o funcionamento e a acdo de
saliva sobre os alimentos.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.

Com relacdo a teoria gque sustenta os elementos tecnoldgicos, descritos nos

Quadros 6, 7 e 8, conforme dito na primeira SE, compreendemos que se referem a

disciplina de Ciéncias, estudada no ensino fundamental, sendo mais aprofundada nos

anos finais, cujo contetdo faz parte do estudo do Corpo Humano, em capitulo

especifico sobre a Digestdio Humana.

A producdo revela, também, alguns

procedimentos que merecem destaque, como por exemplo, a resolugdo dos Tipos de

tarefas Ty, T¢ € T; terem sido baseadas em praxeologias vivenciadas nas experiéncias

escolares anteriores (ensino basico), e algumas atuais (ensino superior), conforme

depoimento dos proprios alunos do curso, exposto anteriormente.
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Podemos descrever essas praxeologias, semelhantes aquelas aprendidas na
escola de ensino basico, pautadas, na maioria dos casos, na didatica, nas informacdes
e nos conceitos trabalhados e/ou coordenados pelos professores em sala de aula, de
acordo com as pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de Ciéncias no Brasil,
presentes em dissertagdes e teses. (SANTOS e GRECA, 2007).

Nesse sentido, entendemos, que os docentes atuantes nas escolas de ensino
basico, no Brasil, de forma geral, mesmo utilizando epistemologias didaticas (teoria
e pratica consolidadas) isoladas e/ou associadas, como por exemplo, as propostas
tradicionais, soOcio-construtivistas, socio-histérico-cultural, sécio-interacionista,
tecnicistas, dentre outras, priorizam a didatica em sala de aula, com base em
parametros pedagdgicos que julgam serem os corretos.

Por esse motivo, ndo desconsideramos em nossa analise, “Como as futuros
professores de Ciéncias, praticam atividades didaticas sobre o os contetdos
referentes a digestdo humana”, os dispositivos pedagogicos aos quais foram
influenciados em sua formacéo estudantil (JULIA, 1995), ou seja, a acdo de normas e
regras, utilizadas pelos docentes em sala de aula, ao longo do ensino fundamental,
médio, e, até mesmo, no ensino superior vividos pelos sujeitos da pesquisa.

Sobre essa questdo, Chervel (1990) é enfatico quando aponta que toda a
criacdo cultural proveniente do interior da escola deve ser levado em consideragéo,
porque contribui para a formacao da sociedade como um todo. O professor ndo é um
simples e passivo transmissor de saberes e conhecimentos, ele produz cultura
também, visto as OP desenvolvidas pelos sujeitos da pesquisa.

Nessa mesma direcdo, Chevallard (2005b) indica que o funcionamento
didatico no interior da escola possui grande capacidade de producdo de saberes,
principalmente quando precisa resolver problemas ndo indicados pelos codigos
escolares gerados fora do contexto do processo de ensino e de aprendizagem escolar.

No contexto dos parametros pedagogicos vivenciados pelos sujeitos da
pesquisa durante o percurso estudantil, encontram-se os livros didaticos (LD) de
Ciéncias, que possuem inumeras sugestdes para o desenvolvimento de OP (segundo
a TAD), representadas por meio de atividades teodricas e préaticas (Capitulo V,
Analise do PNLD e dos PCN), como por exemplo: textos explicativos seguidos de
lista de exercicios, construgdo de maquetes dos objetos de estudo, experimentos

sobre um determinado assunto, dentre outras. O LD de Ciéncias & um recurso muito
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presente no desenvolvimento das OP de docentes e discentes na escola, sendo,
portanto indispensavel em nossas consideragdes.

Por outro lado, as pesquisas em didatica das Ciéncias, (CHASSOT, 2003;
CACHAPUZ et al., 2005; CARVALHO e GIL-PEREZ, 1995; POZO e CRESPO,
1998) direcionam suas discussdes no sentido de que se veicule os saberes cientifico-
culturais, reconhecidos pelo conjunto da sociedade ao qual faz parte, e a cultura a
qual pertence, de forma que as pessoas consigam resposder a questdes
problematizadoras (rotineiras ou ndo) que envolvem o0s saberes da Ciéncias da
Natureza. Para tanto, indicam que tudo deve ser feito para favorecer propostas
pedagogicas inovadoras para a formacao docente.

Segundo Astolfi et al. (1997, p. 7) a didatica das Ciéncias define-se,
atualmente, “[...] por uma nova centralizacdo nos conteudos do ensino cientifico.
Né&o deve interpretar-se como um interesse exclusivo pelos saberes, em detrimento
dos aspectos metodolégicos que deles se encontrariam afastados, sendo mesmo
negados”. Diante dessa observacdo, na producdo das alunas e alunos do curso,
notamos tracos nesse sentido, o de tentar conceituar corretamente as tarefas e sub-
tarefas.

Lembramos, que os GE buscaram as respostas para as tarefas em
referenciais bibliograficos do ensino fundamental, do ensino médio, do ensino
superior, além da internet, referentes a area e ao tema em pauta. Isso significa dizer,
que buscaram pelas obras escolares, produzidas fora dela, porém idealizadas para ela.
Conforme Chevallard et al. (2001): “Estudar uma obra supde reconhecer a disciplina
propria da obra e submeter-se a ela”, para que se possa encontrar respostas para
determinadas situacdes problematicas.

A partir da etapa de desenvolvimento das tarefas 1, 23 e 76, identificamos o
2° ME, ou o momento da exploragdo do problema, associando-o as técnicas

apropriadas para a solu¢éo das mesmas.

4.4.2 Organizacdo Didatica (OD) dos GE (1, 2 e 3)

Dentre as técnicas designadas pelos GE 1, 2 e 3, para a resolugdo dos Tipos
de tarefa T, Ts e T7, observamos: Pesquisar a funcdo das glandulas salivares;

Apontar como as glandulas salivares produzem saliva; Quantificar o volume de
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producdo de saliva pelas glandulas salivares do organismo humano, durante um dia
(24h); Pesquisar e Identificar a funcdo das glandulas salivares; esbocar como ocorre
a producdo da saliva; Associar a transformacdo dos alimentos com a acao da saliva;
Nomear as glandulas salivares; Descrever a estrutura das glandulas salivares; e,
Transcrever como ocorre 0 funcionamento das glandulas salivares no organismo
humano.

No contexto dessas técnicas, observamos, também, a aplicacdo de objetos
ostensivos para o registro das OB. No tocante aos registros utilizados na conducgéo da
tarefa, pelos GE, encontramos: a linguagem oral e a escrita. SO para recordarmos,
conforme ja discutido em momentos anteriores, 0s objetos ostensivos s&o
representacdes perceptivas aos nossos sentidos, e que por tras desses objetos existem
outras representacBes, denominadas objetos n&do-ostensivos, que podem ser
traduzidos como aqueles objetos que ndo sdo percebidos pelos nossos sentidos, e,
sim, pelo mundo das idéias (CHEVALLARD et al., 1999), e que dependem, na
maioria dos casos, de objetos ostensivos apropriados para se mostrarem.

Com relacdo a resolucdo das tarefas 76, nas trés primeiras questfes
identificamos os 3° e 4° ME juntos, com suas fronteiras quase imperceptiveis.
Enquanto os GE trabalhavam com as técnicas, aparentemente com dominio e
precisdo, constituiam o entorno tecnoldgico-tedrico para justificar as técnicas
utilizadas.

Com relagéo a primeira sub-tarefa, Qual o nome das estruturas assinaladas?,
consideradas pelos alunos de simples resolucdo, foi preciso apenas “Nomear as
glandulas salivares”, resposta facilmente encontrada nas fontes bibliograficas
consultadas, os GE 1, 2 e 3 responderam de forma objetiva, apenas nomeando-as,
conforme indicado no desenho esquematico: “(1) Parotida, (2) Submandibular e (3)
Sublingual .

Para resolver a segunda sub-tarefa, Qual a fungdo delas (glandulas
salivares) no organismo humano?, os GE precisaram ‘“Pesquisar a fungdo das
glandulas salivares” e “Apontar como as glandulas salivares produzem saliva”.
Encaminharam a resolugéo da tarefa apoiando-se em conhecimentos anteriores, nos
livros didaticos e cientificos, além de sites da internet. Verificamos que
responderam-na satisfatoriamente, o que se confirma nas respostas contidas nesses

referenciais:



179

Secretar a saliva para a protecdo da boca, facilitando degluticdo. A
digestdo de alguns alimentos comega na boca. (GE 1).

Producdo de saliva, o qual tem a funcdo de facilitar a degluticdo e a
digestao de alimentos, protecdo, locomocao de alimento. (GE 2).

Producao e secrecdo de saliva. (GE 3).

Para resolver a terceira sub-tarefa, Descreva detalhadamente essas
estruturas, foi necessario uma busca mais aprofundada sobre o tema, em que foi
necessario “Descrever a estrutura das glandulas salivares” e “Transcrever como
ocorre 0 funcionamento dessas estruturas pertencentes as glandulas salivares no
organismo humano”. Nesse contexto, observamos que ocorreu um maior dialogo
entre os componentes dos GE, para chegarem as respostas abaixo:

Glandula Pardtida — com massa variando entre 14 e 28g, é a maior das
trés, situa-se na parte lateral da face abaixo e adiante do pavilhdo da
orelha; Glandula Submandibular - é arredondada, mais ou menos do

tamanho de uma noz; Glandula sublingual — é a menor das trés, fica
abaixo da mucosa do assoalho da boca. (GE 3).

Sado glandulas formadas por tecido epitelial que possuem células
especializadas podendo ser serosas e mucosas. (GE 1).

As glandulas paroétidas, situadas abaixo e anterior ao ouvido, seus ductos
abrem-se na boca na superficie interna na bochecha, do lado oposto aos
segundo molares superiores; As glandulas submandibulares situam-se
abaixo da mandibula, seus ductos abrem-se no assoalho da boca, sob a
lingua; As glandulas sublinguais, que sd@o as menores, situam-se no
assoalho da boca imediatamente posterior & linha média da mandibula,
abrindo-se em muitos ductos pequenos diretamente na cavidade bucal e
no ducto submandibular. Pode ser: submandibular profunda e
submandibular superficial. (GE 2).

Os GE 2 e 3 responderam de forma mais densa do que o GE 1, o que pode
significar que as técnicas empregadas por este grupo ndo foram bem exploradas, em
seus limites e possibilidades maximas, comprometendo a resolucéo da sub-tarefa do
grupo.

Ainda na 22 etapa da SE, como ja expusemos, propusemos mais duas
perguntas, que relacionamos a quarta sub-tarefa, Qual o volume de saliva que vocé
produz todos os dias?, onde foi necessario “Quantificar o volume de producéo de
saliva pelas glandulas salivares do organismo humano, durante um dia (24h)”, o que
foi facilmente resolvida por todos os GE, pois os referenciais utilizados traziam
resposta objetiva e Unica: “Produzimos 1,5 [ de saliva por dia”.

Ja, com relagdo a quinta sub-tarefa, E possivel engolir farinha de mandioca

sem umedecé-la com a saliva? Ela chegaria até o estdbmago se tivesse completamente
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seca?, 0os GE utilizaram as seguintes técnicas: “Esbogar como ocorre a producdo da
saliva” e “Associar a transformacao dos alimentos com a acdo da saliva”.
Percebemos, que todas as técnicas utilizadas possuiam inter-relacao,
conforme o grau de complexidade das sub-tarefas, que foram sendo aprofundadas.
Quando atingiram a sub-tarefa 5, alguns alunos ficaram em ddvida se seria possivel
ou ndo engolirmos a farinha sem ajuda da saliva, conforme argumentacéo do Sujeito
F: “..existe os movimentos peristalticos do esdfago...de repente ¢ possivel”. NO
entanto, os GE apresentaram suas respostas fechadas, como por exemplo:
Acreditamos que ndo seria possivel, pois a saliva € responsavel por
umedecer os alimentos e organiza-los em “lotes” para auxiliar na

digestdo. Porém, em parte, pelo umedecimento da farinha pelas células
mucosas a farinha poderia chegar ao estomago. (GE 1).

Nao, a saliva umedece o amido digerindo-o parcialmente. (GE 2).

N&o seria possivel, devido ao fato de o alimento precisar ser lubrificado e
parcialmente digerido e ser transformado num bolo, facilitando o
deslocamento ao longo do tubo digestivo, mais especificamente entre
outras se destaca a ptialina, uma amilase, o que significa que ela atua na
digestdo do amido. (GE 3).

Mais uma vez, percebemos que a técnica ficou comprometida pela
deficiéncia na exploracdo do contexto tecnoldgico-tedrico. Todos 0s grupos se
satisfizeram com as respostas trazidas pelos livros e sites da internet consultados.

Porém, o Sujeito F, do GE 3, ainda procurou formular uma resposta que
complementasse a sua alegacdo inicial, com relagcdo a questdo da farinha, pois ele
ainda estava em duvida com relacdo as respostas formuladas:

Eu fiquei pensando ... em parte sim, poderia ser engolida [a farinha] sem
a saliva, pois ficaria aderida no muco da faringe... como as glandulas da

faringe também secretam substéncia mucosa, com o passar de um tempo
determinado ela desceré para o estdmago. (Sujeito F- GE 3).

A partir das técnicas utilizadas pelos trés GE, e do entorno tecnologico-
tedrico que as justificou, o Sujeito F tentou encontrar outras possibilidades de
solucdo para a quinta sub-tarefa, porém, seu esforco ndo encontrou eco entre 0s
demais sujeitos da pesquisa. Dessa forma, a institucionalizagcéo da OD, delimitada
por n6s como o 5° ME, ocorreu quando os GE consideraram as sub-tarefas e tarefas
1, 23 e 76 solucionadas. Podemos afirmar, que as técnicas usadas nas OD dos GE 1,
2 e 3, tem caracteristicas das OD ideais e possiveis, conforme representacdo de
Gascon (2003), de OD Classicas, OD Empiristas e OD Construtivistas.
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As OD Classicas aliam as OD tecnicistas, aquelas que adotam a repeti¢do
da técnica, e as OD teoricistas, que buscam por conhecimentos acabados e
cristalizados em conceitos (GASCON, 2003; CHEVALLARD, 1999), geralmente
utilizam técnicas que reforcam essas caracteristicas, como por exemplo, as técnicas:

Yh 19 b b N 19

“pesquisar”, “apontar”,

9 ¢6

quantificar”, “nomear” e “descrever”, conforme observado
nas OB representadas nos Quadros V, VI e VII. Nesse tipo de OD, o aluno é
considerado como se fosse desprovido de conhecimentos anteriores, deve ser apenas
um repetidor de conceitos memorizados.

As OD Classicas, na concepcao de Gascon (2003) e Bosch (1999), tornam o
processo de ensino e de aprendizagem mais mecanico, possivelmente controlado pelo
docente, pois depende quase que exclusivamente da busca e da exposi¢do de
conteudos, retirados em sua maior parte dos textos didaticos, institucionalizados pela
cultura escolar. Nessa perspectiva, foi empregada, também, a OD procedimentalista,
como complementacdo a OD Classica, que possui seu ponto forte em técnicas mais
bem elaboradas, como por exemplo a técnica “transcrever”, utilizada no caso das OB
para explicar o funcionamento das glandulas salivares no organismo humano.

Com relacdo as OD Construtivistas, empregadas pelos GE 1, 2 e 3, Géascon
(2003) as associa as dimensdes tecnoldgico-tedrico e exploratoria das técnicas,
representadas pelas justificativas e interpretacdes da pratica. Nesse sentido, a
técnicas “Identificar”, “Esbogar” e “Associar”, oportunizaram que o processo de
modelizacdo da OB dos GE, fossem contextualizadas, de forma que a resolucdo das
tarefas 1, 23 e 76, resultassem em conhecimentos sobre o sistema ja modelizado pela
cultura escolar.

E interessante destacar, que as OD Construtivistas, pertencentes tanto as
correntes psicolégicas e cientificas (didatica das Ciéncias), possuem uma limitacdo
com relacéo ao trabalho com a técnica, tendo em vista que elas se aproximam mais
dos pressupostos do teoricismo e do modernismo, do que do tecnicismo. (GASCON,
2003).

Na etapa final da SE, ocorreu uma discusséo coletiva na CE. Todos os GE
apresentaram para o restante da sala as suas resolucdes para as tarefas 1, 23 e 76.
Identificamos esse momento como sendo o 6° ME, o da avaliacdo das técnicas
empregadas. Sobre o desenvolvimento das tarefas, o Sujeito A do GE 1 lembrou do
nome de uma enzima, produzida pelas glandulas salivares, a “serase”, e relatou, que

se ela estivesse na escola, realizando o estagio, e algum aluno perguntasse sobre a
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funcdo dessa enzima, ela ndo saberia responder (antes desse estudo), e
complementou:
Se estivéssemos em sala de aula [no estagio] e eles perguntassem o que é

isso [serase]? Teriamos que responder...o professor tem que responder o
significado.(Sujeito A)

Julgamos importante essa discusséo, pois ela apontou para uma das
necessidades prioritarias no processo de formacdo docente na atualidade, que € a do
dominio dos conhecimentos e saberes pertinentes a area de atuacdo (CARAVALHO
e GIL-PEREZ, 1995), nesse caso 0 ensino de Ciéncias Naturais. Nessa direcdo,
concordamos com o pensamento de Chevallard (1999, 2003), que afirma que
dominar técnicas é fundamental para se criar modelos de sucesso para resolucdo de
problemas rotineiros, mas ndo podemos esquecer, de que esses modelos sobrevivem

em funcéo de tecnologias e teorias que as justificam.

4.5 Terceira Sessdo de Estudos (SE)

No dia 07 de maio de 2009, realizamos a terceira SE. Propusemos aos
sujeitos da pesquisa que resolvessem uma atividade envolvendo a observacdo de
desenhos esquematicos. Entregamos para cada grupo de estudo (GE) uma folha de
sulfite com copia de esquemas de arcadas dentarias de animais mamiferos, dentre
elas uma arcada dentaria humana, com enfoque para os diferentes tipos de dentes que
a compde. Essa atividade foi copiada da pagina 121 do livro didatico (LD) Ciéncias
BJ, presente no capitulo 3, intitulado Digestdo: A anatomia da Digestao.

Nesta pagina existem varias tarefas, tais quais: 1 - Observe na figura a
distribuicdo dos dentes permanentes em nossa boca e dos dentes dos animais que
aparecem nas fotos de radiografias do crénio/arcada dentéria; 2 - O que podemos
dizer da alimentacdo desses animais?; 3 - Os mamiferos podem ter dentes
pontiagudos bem grandes. Mas dentes pontiagudos podem ser encontrados em
grande quantidade em peixes e mesmo repteis, como em certos fdsseis de
dinossauros. O que se pode dizer da alimentacdo de um animal que tem muitos
dentes pontiagudos?; 4 - O que vocé acha do hébito de acrescentar agucar ao leite da
mamadeira de criangas pequenas, e no suco de frutas?; e, 5 - Quando se deve

comecar a ensinar as criangas a escovar os dentes? Por qué?
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A sequir, apresentamos os referidos desenhos esquematicos da pagina 121,

do LD Ciéncias BJ, bem como as tarefas nela contidas:

Observe na figura

nossa boca

Denticao no aduito

abaixo a distribuigao dos dentes permanentes em

incisivos

cando que adotam dietas variadas.

podemos

pré-molar

}/} — molar

Dentigéo de adulto

Primatas:

primatas possuem dentes incisivos, caninos e molares, indi

lodos os

Observe os dentes dos animais que aparecem nas fotos a seguir. O que

lizer da alimentagao desses animais?

> bem desenvolvidos e ha dentes molares bem evi-
néo ha dentes inos. Eles aparecem na foto

1. Mamiferos podem ter dentes caninos bem grandes. Mas dentes pontiagudos podem ser encontra-
dos em grande quantidade em peixes e mesmo répteis, como em certos fésseis de dinossauros. O
que se pode dizer da alimentagao de um animal que tem muitos dentes pontiagudos?

2. O que vocé acha do habito de acrescentar acticar no leite da mamadeira de criancas pequenas? E no
suco de fruta?

3. Quando se deve comecar a ensinar as criancas a escovar os dentes? Por qué?

121

Figura 18: Desenho esquematico 11: Arcadas dentarias.
(Fonte: Pagina extraida do livro didatico de Ciéncias BJ, 2008)

Essas tarefas foram categorizadas por nés como tarefas 2, 3, 4, 5 e 77 (ver

Quadro 3), pertencentes aos Tipos de tarefa T, T3 e T4, (ver Quadro 4). Os tipos de

tarefa T, “Relacionar a denticdo de animais e pessoas com a alimenta¢do”, visam

que se faca relacdo direta entre a constituicdo dentaria (de animais e pessoas), em

diferentes etapas de vida, com o tipo e a forma de alimentacdo; as tarefas Ts

“Conceituar nomes dos elementos do sistema digestorio participaveis no processo de

~

digestao

”, objetivam que se formulem nogdes e conceitos acerca de elementos que

envolvam o processo de digestdo humana, sejam eles benéficos ou maléficos a salde;

e, a tarefa T4, “Relacionar a dentigdo com os habitos de higiene bucal e o
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aparecimento de caries”, consideram que se fagam relagdes entre higiene bucal e os
habitos alimentares, bem como com o aparecimento de céries dentarias.

Ressaltamos, que nessa SE, os GE 1, 2 e 3 ndo buscaram referenciais
bibliograficos, por opg¢do, pois julgaram a tarefa apresentada ser bésica, facil de
executar, e que dominavam as técnicas, tecnologias e teorias para respondé-las
(discurso das alunas e alunos). Talvez tenha sido por esse motivo que a etapa de
desenvolvimento da tarefa (2% etapa), tenha ocorrido em tempo bem inferior as
demais SE, cuja duracdo foi de 20 minutos. Diante disso, reuniram-se nos GE,
imediatamente, apds as orientagdes da tarefa.

Nesse sentido, concluimos que os GE encaminharam a resolucdo das tarefas
baseados em praxeologias vivenciadas nas experiéncias escolares anteriores (basico e
superior), e por isso relacionamos esse fato ao reencontro dos sujeitos da pesquisa
com essa OP, portanto como sendo o 1° ME.

O somatéria do tempo total dessa terceira SE foi de 40 minutos. A etapa
inicial, com as orientacdes gerais de realizacdo das tarefas, aconteceu em 5 minutos.
A execucdo da mesma, a etapa de desenvolvimento do estudo nos GE, ocorreu em 20

minutos, e a apresentacdo da producéo dos GE na CE, a etapa final, durou 15 min.

4.6 Organizacdes Praxeoldgicas (OP) dos Grupos de Estudo (GE)

Da mesma forma que nas SE anteriores, as tarefas 2, 3, 4, 5 e 77, por nos
analisadas, a partir da producdo dos sujeitos da pesquisa, foi descrita por meio de OP,
conforme fundamentos teéricos da TAD, formadas pela organizacdo bioldgica (OB)
e pela organizacdo didatica (OD), e nesse contexto, 0s aspectos da linguagem

(ostensivos e ndo ostensivos) e 0s momentos de estudo (ME) se fizeram presentes.

4.6.1 Organizagdo Bioldgica (OB)

Com intuito de realizar a andlise das organizagdes bioldgicas (OB), dos
Tipos de tarefa T, Tz e Ty, praticadas pelos GE 1, 2 e 3, descrevemos as técnicas e
os elementos tecnoldgicos, de forma agrupada, por meio dos Quadros 9, 10 e 11 para

facilitar a visualizacdo e a compreenséo do estudo realizado.
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Quadro 9: Descricao da técnica e dos elementos tecnologicos do Tipo de tarefa T,

Técnica

Elementos tecnoldgicos

1) Analisar figuras e desenhos esquematicos
de arcadas dentarias e dentices.

-Figuras e desenhos esquematicos de arcadas
dentarias e dentices de animais e do ser
humano.

2) Identificar e Classificar a denticdo dos
animais e a arcada dentaria humana.

- Subsidios sobre os tipos de denticdo

caracteristicos dos grupos de animais.

- Conhecimento e informacGes sobre a funcéo
dos diferentes tipos de dente que compdem uma
arcada dentaria, nos animais em geral e no ser
humano.

3) Associar a denticdo dos animais aos seus
habitos alimentares.

-Informag6es sobre o tipo de alimentacdo que os
animais possuem em func¢do de sua denti¢&o.

4) Descrever a funcdo dos dentes no
processo de digestdo inicial, na boca, bem
como dos diferentes tipos de dentes.

- Conceito de mastigacdo e formacdo do bolo
alimentar.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.

Quadro 10: Descricdo da técnica e dos elementos tecnolégicos do Tipo de tarefa Ts

Técnica

Elementos tecnologicos

1) Descrever o que é um agucar.

- Conceito de agUcar.

2) Interpretar a acdo do(s) aglcar (es) no
organismo humano.

- Informagdes sobre a acdo desses agucares no
organismo humano, especificamente para 0s
dentes.

3) Estabelecer relacdes entre a utilizagdo do
acUcar na alimentacdo de criangas pequenas a
beneficios e/ou maleficios a salide bucal, e
consequentemente digestiva.

- Informag&o sobre a a¢do do(s) acUcar (es) a
salde bucal/dentéria e digestiva.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.

Quadro 11: Descricdo da técnica e dos elementos tecnol6gicos do Tipo de tarefa T,

Técnica

Elementos tecnoldgicos

1) Estabelecer relacGes entre a denticéo
humana com os habitos alimentares e de
higiene bucal.

- Conceito de higiene bucal.

- Informagdes sobre higienizacdo bucal (dentes,
bochechas, gengivas).

-Conhecimentos sobre habitos alimentares.

2) ldentificar quando se deve iniciar a
higienizacdo bucal (dos dentes) com as
criancas.

- Nogdes sobre a alimentacéo e inicio do
processo digestivo (na boca) deles no organismo
infantil.

- Conceitos sobre acdo e transformacdo dos
alimentos digeridos na boca durante a infancia.

3) Justificar quando e porque se deve iniciar
a higienizagdo bucal (dos dentes) com as
criangas.

- Informagdes sobre as fases do desenvolvimento
dos dentes nas criangas.

- Nocdes sobre a acdo dos alimentos sobre as
diferentes fases do desenvolvimento da arcada
dentéria.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.
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A teoria que sustenta os elementos tecnoldgicos descritos nos Quadros 9, 10
e 11, referem-se a disciplina de Ciéncias, estudados no ensino fundamental, sendo
mais aprofundada nos anos finais, cujo conteddo faz parte do estudo do Corpo
Humano, em capitulo especifico sobre o Sistema Digestorio.

Conforme ja verificado nas SE antecendentes, a producdo dos GE revela
que a resolugédo dos Tipos de tarefas T,, T3 e T4 foram baseadas em praxeologias
experimentadas em momentos escolares anteriores (ensino basico). Verificamos isso,
quando questionamos aos alunos sobre onde e como haviam aprendido esses
conhecimentos. Eles responderam, da mesma forma que nas demais SE, que
possuiam nocGes provenientes do ensino fundamental e médio. Porém, uma aluna do

GE 1, acrescentou um dado a mais, fazendo a seguinte observacao:

Minha mée limpava meus dentes com o dedo enrolado em um paninho.
(Sujeito A).

Percebemos na fala da aluna, que ela traz a tona conhecimentos aprendidos
fora da escola, adquiridos no seio familiar. Esse fato, ou seja, esse tipo de
conhecimento adquirido fora da escola, considerado como educagéo ndo formal, ndo
tinha citado em nenhum momento nas SE anteriores pelos componentes dos GE.

Nesse instante, gostariamos de lembrar sobre a importancia da cultura
popular para a formacdo da cultura escolar. De acordo com o fil6sofo Marcel Mauss
(2003), para cada atividade corporal, da vida humana, existem técnicas precisas e
especificas, que sdo aprendidas e transformadas conforme as necessidades de cada
época e de cada sociedade.

Sabemos que Chevallard (2007) utilizou-se dos estudos de Mauss (2003)
para elaborar o conceito de técnica na TAD. A partir de entdo, entendemos que 0s
dispositivos culturais (expressdo corporal, gestuais, rituais, linguagem escrita e oral,
normas, etc.) sdo evidenciados por meio do relacionamento entre as pessoas, e essas
relagdes (pessoais ou institucionais) existem em funcgdo dos conhecimentos e saberes
que sdo trocados, em todos os periodo de tempo e de espaco.

Porém, na escola os dispositivos culturais para ocorrerem, necessitam estar
programados, e, isso se realiza por meio de legislacdo, regras e normas (cédigos
escolares), ao qual esta incluso o programa curricular. (CHEVALLARD, 2005b)

Nessa direcao, vale enfatizar, que esses dispositivos pedagogicos devem ser sempre
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avaliados através do olhar dos que os executam na escola: alunos e professores.
(JULIA, 1995).

Na etapa de desenvolvimento das tarefas 1, 23 e 76, identificamos o 2° ME,
ou o momento da exploracdo do problema, associando-o as técnicas adequadas para

a resolucéo das mesmas.

4.6.2 Organizacdo Didatica (OD) dos GE (1, 2 e 3)

Na analise das técnicas aplicadas pelos GE 1, 2 e 3, para resolucdo dos
Tipos de tarefa T, T3 e Ty identificamos: 1) Analisar figuras e desenhos
esquematicos de arcadas dentarias e denticdes; 2) Identificar e Classificar a denticéo
dos animais e a arcada dentaria humana; 3) Associar a denticdo dos animais aos seus
habitos alimentares; 4) Descrever a funcdo dos dentes no processo de digestdo
inicial, na boca, bem como dos diferentes tipos de dentes; 5) Descrever o que € um
acucar; 6) Interpretar a acdo do(s) acucar (es) no organismo humano; 7) Estabelecer
relacbes entre a utilizacdo do aglcar na alimentacdo de criancas pequenas a
beneficios e/ou maleficios a saude bucal, e consequentemente digestiva; 8)
Estabelecer relacdes entre a denticdo humana com os habitos alimentares e de
higiene bucal; 9) Identificar quando se deve iniciar a higienizacao bucal (dos dentes)
com as criancas; e, 10) Justificar quando e porque se deve iniciar a higienizagéo
bucal (dos dentes) com as criancas.

Na presente SE observamos a aplicacdo, pelos GE, dos seguintes objetos
ostensivos: a linguagem oral e escrita, no sentido de materializarem suas respostas
(n&o-ostensivos) sobre a funcdo dos dentes no processo digestivo inicial (na boca),
bem como a sua higieniza¢do com vistas a saude.

Com relagéo a resolucéo das tarefas 2, 3, 4, 5 e 77, identificamos a presenca
dos 3° e 4° ME juntos, ou seja, enquanto os GE 1, 2 e 3 trabalhavam com as técnicas,
ja constituiam o entorno tecnoldgico-tedrico para justificar as técnicas.

Nesse sentido, no desenvolvimento da tarefa 77, “Observe a figura com a
distribuicdo dos dentes permanentes em nossa boca e 0 0s dentes dos animais que
aparecem nas fotos de radiografias; e, na resolucdo da tarefa 2, “O que podemos
dizer da alimentagdo desses animais?”, ambas pertencente ao Tipo de tarefa T,

obtivemos as seguintes respostas:



188

Macaco: alimentacdo variada; Coelho: roedor; Raposa: carnivoro. (GE
1).

Figura 1: animal onivoro; Figura 2: animal herbivoro; Figura 3: animal
carnivoro. (GE 3).

1. Macaco — comem frutos, alguns comem carne ... caninos para cortar a
carne e os molares também serve para triturar a mesma e frutas e alguns
outros ... 2. Coelho — comem vegetal ... incisivos cortam os vegetais e
molares atuam na trituracdo do mesmo ... 3. Raposa — comem carne ...
caninos para perfuragéo da mesma e molares fortes para a triturar 0ssos
e a carne propriamente dita. (GE 2).

Pareceu-nos, que GE 2 explorou bem mais as técnicas das tarefas 2 e 77
(ver Quadro 3) do que os demais grupos, explorando-a de forma mais completa, e
demonstrando que a tecnologia e a teoria utilizadas reforcaram as técnicas propostas.
Com relacdo a tarefa 3, também relacionada ao Tipo de tarefa T,
“Mamiferos possuem dentes caninos grandes... mas dentes pontiagudos podem ser
encontrados em grande quantidade em peixes e mesmo répteis, como em certos
fosseis de dinossauros. O que se pode dizer da alimentacdo de um animal que tem
muitos dentes pontiagudos?”, 0s GE responderam:
Dentes pontiagudos servem para penetrar na presa e segurar a mesma.

Peixes geralmente tém suas presas (alimento) pequenos, € na agua tem
que segurar e ndo deixar fugir. (GE 2).

Alimentacao predominantemente carnivora, onde o animal necessita ter
dentes pontiagudos para dilacerar a presa. (GE 3).

O GE 1 foi lacénico e superficial ao responder “Carnivoros”. Ja, 0s GE 2 e
3 exploraram de forma mais ampla o entorno tecnoldgico-tedrico para validar as
técnicas utilizadas, pois descreverem o tipo de alimentacdo presente nos animais que
possuem dentes pontiagudos, explicaram a funcéo deles.

Com relagdo a tarefa 4, referente ao Tipo de tarefa T3 : “O que vocé acha do
habito de acrescentar agucar no leite da mamadeira de criangas pequenas, e no suco

de frutas?”, as respostas dos GE para a tarefa apresentada foram, respectivamente:

O aglcar pode ser prejudicial aos dentes da crianga, até mesmo antes
dele nascer [0 dente], por isso jamais devemos por agucar. (GE 1).

Pode ser desnecessario, tanto o leite quanto nos sucos ... as frutas ja
trazem o necessario [acUcar] a salde, sabe-se que crianga aceita mais 0
doce, pois 0 amargo, azedo ou etc. a crianga — por uma meméria
genética “primitiva” — 0 que nao é gostoso pode fazer mal. (GE 2).
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Ruim, pois por ndo possuirem o habito de escovar os dentes
constantemente, acabam deixando esse aglcar acumular nos dentes e
trazendo como consequéncia o aparecimento de caries. (GE 3).

Como podemos observar, os GE 1, 2 e 3 responderam de forma semelhante
a questdo, com pequenas variagles. Percebemos, que as técnicas empregadas pelos
grupos ndao foram exploradas em seus limites méaximos. Talvez, devido a
superficialidade do entorno tecnologico-tedrico utilizado pelas alunas e alunos, que
se basearam em conhecimentos e saberes adquiridos em vivéncias escolares e extra
escolares anteriores, e memorizadas por eles.

Somente o GE 2 abordou, e rapidamente, o fato do leite e das frutas ja
possuirem acgucar em suas composicdes, sendo desnecessaria a sua adi¢cdo no leite ou
suco de frutas. Nenhum dos grupos lembrou-se de discutir o fato do agucar (e outros
nutrientes) fermentar na boca, e na presenca de microorganismos (bactérias) comuns
a cavidade bucal, produzem substancia &cidas que atacam o esmalte dos dentes.
Limitaram-se a responder que fazia mal a salide, aos dentes e que provocavam caries,
sem, contudo, contextualiza-los.

A tarefa 5, que pertence ao Tipo de tarefa T, Gltima dessa SE, fazia o
seguinte questionamento: “Quando se deve comegar a ensinar as criangas a escovar
os dentes? Por qué?”. Por meio da resolucdo dessa tarefa, pelas alunas e alunos da
turma, verificamos a pouca exploracdo do entorno tecnoldgico-tedrico. As respostas

foram evasivas e pouco explicativas, conforme demonstrado abaixo:

Devemos higienizar com bicarbonato de sédio e 4gua as gengivas antes
dos dentes nascerem, ap6s 0 nascimento ensinar as criangas até que elas
possam fazer sozinhas. (GE 1).

Assim que a crianca tenha nogdo de que estraga [os dentes] e mesmo
quando comeca a nascer os dentes, ja os limpa. (GE 2).

A partir de 1 ano de idade, para que esta crianca crie 0 habito da
escovacdo. (GE 3).

E pertinente observar, que os GE 1, 2 e 3 concordaram de certa forma, que a
higienizacdo dos dentes deve ser iniciada no primeiro ano de vida das criangas,
contendo pequenas diferencas em suas abordagens. O fato de afirmarem o periodo de
inicio da escovacdo/higienizacdo dos dentes, significa que houve algum tipo de
exploracdo do entorno tecnoldgico-tedrico. Porém, que entorno tecnoldgico-tedrico
seria esse, se 0s GE ndo utilizaram nenhum material didatico que servisse de apoio

tecnologico-tedrico? Entendemos ser esse entorno, formado pelos conhecimentos e
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saberes adquiridos no ensino basico, conforme ja declarado pelas alunas e alunos, em
suas vidas cotidianas.
Como outro exemplo do que foi dito, ja na etapa final da SE, em discusséao

coletiva na CE, o Sujeito B do GE 1 fez a seguinte abordagem:

Meu avd j& dizia se ndo cuidarmos bem das denticbes [1° de leite e 2°
definitiva] na 3?2 teremos que pagar por ela [a dentadura ou implantes].
(grifo nosso)

Relacionamos a etapa final da terceira SE com o 5° ME, ou momento de
institucionalizacdo da OB desenvolvida pelos GE (CHEVALLARD, 2004), pois eles
entenderam as tarefas como resolvidas, ndo sendo necessario mais nenhum

acréscimo. Somente uma breve observacdo foi feita pelo Sujeito D, do GE 2:

Se acostumarmos as criangas sem o aglcar elas tomam suco e leite do
mesmo jeito [...] ai podemos higienizar os dentes a partir dos 3 anos.

Esses depoimentos demonstram a pouca exploracdo do entorno tecnoldgico-
tedrico, ou seja, faltaram conceitos, informacBes e conhecimentos cientificos mais
consistentes a respeito do assunto. O que acabamos de apresentar permite-nos
questionar: Sera que as técnicas utilizadas foram eficazes para a resolucdo da tarefa?
Elas podem servir de modelo para tarefas de uma mesma familia (os mesmo Tipos
de tarefa)? Os GE exploraram-nas até os limites de suas possibilidades?

Nesse contexto, identificamos, por meio das OD empregadas pelos GE 1, 2
e 3, a presenca das seguintes OD ideais e possiveis, conforme representacdo de
Gascon (2003): OD Classicas, OD Empiristas e OD Construtivistas.

Nas produgdes dos GE, sobressaem-se as OD Construtivista, ou seja,
aquelas que necessitam de técnicas que propiciam a exploracédo das tarefas, a partir
da reelaboracfes de conhecimentos, tais quais: “Analisar”, ‘Associar”, “Estabelecer
relagdes”, Interpretar” e “Justificar”; associando-as dimensdes tecnologico-teorica e
exploratéria das mesmas. (GASCON, 2003) Apesar dos grupos ndo terem recorrido a
referenciais bibliogréaficos, verificamos tracos fortes das OD Construtivistas, do tipo
matematico, que assemelha-se ao das Ciéncias Bioldgicas, que é o proprio processo
de modelizacdo dos conhecimentos da &rea, de forma a aproximar objetivo da
resolugdo dos problemas, com a obtencdo de conhecimentos sobre o sistema
modelizado. (GASCON, 2003).
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Corroborando com esse pensamento, Pozo e Crespo (1998), observam que
desenvolvimento de modelos cientificos, principalmente em se tratando do ensino
basico, podem ser viabilizados por meio do trabalho com tarefas ou problemas, com
0 propésito de inserir o estudante no contexto de resolucdo de problemas cotidianos,
utilizando estratégias mais proximas possiveis dos métodos cientificos, conforme as
tarefas desenvolvidas nas SE analisadas até esse ponto.

Com relacdo a OD Classica, cuja a técnica foi “Descrever a funcdo dos
dentes no processo de digestdo inicial, na boca, bem como dos diferentes tipos de
dentes”, e a OD Empirista, com as técnicas “ldentificar e Classificar a denticdo dos
animais e a arcada dentaria humana”, nesse caso, conferimos que existe
complementaridade, pois para identificar e classificar a denti¢do... é preciso ter
acesso a descricdo dos elementos tecnologias e teorias que as comportam, ou seja, 0S

tipos de dentes e suas fungdes.

4.7 Quarta Sessao de Estudos (SE)

A quarta SE ocorreu no dia 21 de maio de 2009. Apresentamos aos alunos
do curso as seguintes tarefas: “1- Desenhar na sequéncia dos o6rgdos do tubo
digestivo, da boca ao anus; 2- Localizar corretamente os 6rgaos e glandulas anexas
do tubo digestivo; 3- Explicar a funcdo dos 6rgaos e glandulas anexas que compdem
esse tubo”. Essas atividades associadas foram identificadas por nés como tarefa 76
(ver Quadro 3), que fazem parte do Tipo de tarefa T7 (ver Quadro 4) que objetivam
que se explique o funcionamento dos oOrgdos e glandulas anexas, bem como a
localizacdo e a seqliéncia que compdem o sistema digestorio, junto com o
encaminhamento de alimentos e nutrientes em seu interior. Conforme as demais
tarefas, esta foi retirada do LD Ciéncias BJ, Capitulo 3: Digestéo.

A continuidade ao processo de estudo do Sistema Digestério Humano,
permaneceu como foco, sendo os contetdos desenvolvidos de acordo com a
sequéncia de aprofundamento proposto pelo LD. Especificamente, nessa SE pedimos
aos grupos que esquematizassem o tubo digestivo completo, nomeando e
posicionando todos os 6rgdos e glandulas anexas, por meio de utilizagdo de uma
técnica bastante usual por alguns docentes, desenhar um mapa corporal de tamanho

natural. A intencdo foi aceita e compreendida imediatamente, e de forma até
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entusiasmada. Ao serem questionados sobre o emprego dessa técnica, ao longo do
ensino bésico, e até mesmo superior, todos responderam que nunca a haviam
utilizado.

Em decorréncia disso, entendemos que ocorreu um primeiro encontro dos
sujeitos da pesquisa com essa OP. Todavia, 0 tema e as outras técnicas utilizadas, j&
conhecidas deles, de suas historias escolares, possibilitaram um reencontro com ela.
Entdo, podemos dizer que no primeiro 1° ME da tarefa 76 ocorreu, ao mesmo tempo,
um encontro e um reencontro dos sujeitos da pesquisa com o Tipo de tarefa T,
conforme pressupostos da TAD. (CHEVALLARD, 1999; GASCON 2003; BOSCH e
CHEVALLARD, 1999)

O desenvolvimento da tarefa 76 foi registrado de forma que fossem
observadas a exploracdo e os limites das técnicas utilizadas pelos alunos, para
resolucdo dela. A partir de observagdes e intervencdes, 0 registro das productes
ocorreu, conforme a proposta da técnica sugerida por nés, onde foi entregue para
cada GE uma folha de papel pardo, medindo 1,80m, para a realizacdo da producao.
Posteriormente, foi feita a analise dessas producdes e anotacdes, sempre a partir do
referencial tedrico antropologico.

O desenvolvimento total da quarta SE ocorreu durante um periodo de tempo
de 1hora 50minutos. A etapa inicial, na comunidade de estudo (CE), com explicacdo
do que deveria ser feito, deu-se em 10 minutos. Nesse momento, alunas e alunas
externaram algumas incertezas quanto aos seus conhecimentos, antes de qualquer

iniciativa:

O que vem antes, a laringe ou a faringe? ... eu acho que a laringe serve
para os dois ... a digestdo e a respira¢do.(Sujeito C).

N&o...6 a faringe que serve para os dois ... afinal, o que vem antes?
(Sujeito A).

... 0 pancreas é um 6rgéo? (Sujeito E).

... eu acho que é uma glandula.... (Sujeito B).

Ao iniciarem a etapa de desenvolvimento da SE, cuja duragéo foi 1hora e 10
minutos, os componentes dos GE buscaram, entdo, referenciais bibliograficos como
suporte na execucdo da tarefa 76, ou seja, para elaboracdo das OB e OD necessarias
a resolucéo da referida tarefa. E, na etapa final, que durou 30 minutos, ocorreram as
apresentacdes das producdes dos GE 1, 2 e 3 na CE. A partir de ent&o, iniciamos a
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descricéo das OP dos trés GE, referentes a tarefa 76, conforme apresentado no item a

sequir.

4.8 OrganizacGes Praxeoldgicas (OP) dos Grupos de Estudo (GE)

Conforme nosso objeto de pesquisa, “Como os alunos do curso de Ciéncias
Biologicas, Licenciatura, praticam atividades didaticas para o ensino Ciéncias, nos
anos finais do ensino fundamental, sobre o tema Digestio Humana?”, a tarefa 76
analisada, a partir da producéo dos sujeitos da pesquisa, foi descrita por meio de OP,
conforme fundamentos teéricos da TAD, formadas pela organizacéo biologica (OB)
e a organizacao didatica (OD), e nesse contexto os aspectos da linguagem (ostensivos

e ndo ostensivos) e os momentos de estudo (ME) se fizeram presentes.

4.8.1 Organizacdo Biologica (OB)

Conforme as SE anteriores, a tarefa 76, concernente ao Tipo de tarefa T
praticado pelos GE 1, 2 e 3, foi analisada por meio de OP, observada no Quadro 12,
de acordo com os fundamentos tedricos da antropologia didatica, formada pela
organizacao bioldgica (OB) e pela organizacdo didatica (OD), abarcando aspectos da

linguagem (ostensivos e ndo ostensivos) e 0s momentos de estudo (ME).

Quadro 12: Descricdo da técnica e dos elementos tecnoldgicos do Tipo de tarefa T,

Técnica Elementos tecnoldgicos

1- Localizar a sequéncia dos 6rgdos e | - Nogdo e conhecimentos sobre a localizacdo e
glandulas anexas no tubo digestivo | organizagdo espacial dos 6rgdos e glandulas que
humano. formam o Sistema Digestério Humano, no

interior do corpo.

2- Nomear 0s 6rgdos e glandulas anexas do
sistema digestdrio humano.

- Conhecimento dos nomes dos oOrgdos e
glandulas anexas que compdem o Sistema
Digestério Humano.

3- Desenhar o sistema digestdrio humano.

- Conhecimento  da  sequenciacdo e
posicionamento dos érgdos e glandulas anexas
que compdem o Sistema Digestério Humano.

4- Explicar a funcao dos 6rgdos e glandulas
anexas na digestdo humana.

- Conhecimentos e informacdes sobre a funcéo
dos diferentes érgdos e glandulas, que compde o
tubo digestivo humano, no processo de digestéo.

5) Escrever os nomes dos o6rgdos e
glandulas dos sistema digestorio humano”.

- Conhecimento dos nomes dos 6rgdos e
glandulas anexas que compdem o Sistema
Digest6rio Humano.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.
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Com relacdo a teoria que sustenta os elementos tecnoldgicos descritos no
Quadro 12, conforme exemplos anteriores, compreendemos que se referem a
disciplina de Ciéncias, estudada no ensino fundamental, sendo mais aprofundada nos
anos finais, cujo contetdo faz parte do estudo do Corpo Humano, em capitulo
especifico sobre o Sistema Digestorio, que consta em todas as cole¢Ges de LD de
Ciéncias (PNLD, 2008) e nos PCN de Ciéncias Naturais.

E pertinente registrarmos, que todos os LD de Ciéncias (PNLD, 2008),
quando abordam sobre esse nivel de determinacdo didatica, concernentes aos
conhecimentos sobre o Sistema Digestorio, apresentam modelos (desenhos
esquematicos) como forma de oferecer meios para se formar uma ideia ou conceito
(objeto néo ostensivo) da OB que se quer conhecida.

Porém, as propostas atuais que impulsionam as pesquisas em didatica das
Ciéncias, versam justamente sobre ndo utilizar somente modelos e procedimentos
cientificos pré-estabelecidos (imitacBes e cdpias) no ensino béasico, e sim, que se
viabilize o trabalho com tarefas ou problemas, com o propdsito de introduzir o aluno
no contexto de resolucdo das situacBes problemas encontradas no cotidiano dele,
utilizando estratégias mais préximas possiveis dos métodos cientificos (POZO e
CRESPO, 1998), conforme ja abordamos em outros momentos.

Justificamos que no caso do desenho do mapa corporal, por nés sugerido,
como uma das técnicas de desenvolvimento da OB para resolucdo da tarefa 76, pelos
GE, deu-se apenas no sentido de termos melhor compreensdo da organizagéo
didatica das alunas e alunos do curso de Ciéncias Biol6gicas. Com certeza, se nos
ndo tivéssemos sugerido a técnica, eles ndo a teriam utilizada, pois os GE
preparavam-se para desenhar em folha de papel sulfite, conforme o fizeram na
primeira SE. A diferenca, é que sugerimos um desenho em tamanho natural. Mas o
fato de terem utilizado o mapa corporal, ndo alterou a esséncia das praticas de
referéncia dos sujeitos da pesquisa, pois o grupo foi buscar os modelos do sistema
digestorio presentes em LD de Ciéncias, Biologia (ensino basico) e de Anatomia
(ensino superior).

Nesse sentido, conforme a producdo dos GE 1, 2 e 3, verificamos que a
resolucdo da tarefa 76 foi baseada em praxeologias ( técnicas, tecnologias e teorias)
resultantes do ensino basico, e também do ensino superior, que, de acordo com

Giordan e Vecchi (1996, p. 197), torna o modelo “[...Juma constru¢do, uma estrutura
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que pode ser utilizada como referéncia, uma imagem analdgica que permite
materializar uma ideia ou um conceito , tornados, assim, diretamente assimilaveis”.

Conforme ocorrido nas SE anteriores, entramos na etapa de
desenvolvimento do estudo proposto, onde a relacionamos ao 2° ME, ou seja, 0
momento de exploracdo das técnicas para a resolucdo da tarefa 76.

A partir desse ponto, identificamos, também, quase que concomitantemente, o 3°
ME, o da constituicdo do entorno tecnologico-tedrico relacionados as técnicas usadas,
pois para resolver a tarefa 76, foi preciso: 1) Localizar a seqiiéncia dos 6rgéos e
glandulas anexas no tubo digestivo humano; 2) Nomear os 6rgéos e glandulas anexas
do sistema digestério humano; 3) Desenhar o sistema digestorio humano; 4) Explicar
a funcdo dos 6rgdos e glandulas anexas na digestdo humana; e, 5) Escrever os nomes
dos 6rgéos e glandulas dos sistema digestorio humano.

E importante observar, que os GE 1, 2 e 3 empregaram 0s mesmos objetos
ostensivos durante a execugdo da tarefa 76: a linguagem oral e escrita, com
discussbes sobre o tema, onde cada componente externava conhecimentos,
informacBes e explicacbes sobre a sequéncia e a localizacdo dos 6rgdos do tubo
digestivo, baseadas em modelos contidos em livros didaticos de Ciéncias e Biologia,
para poder iniciar o desenho no mapa corporal. Utilizaram, também, os gestos, no
sentido de tentar explicar a localizacdo desses 6rgdos, como se quisessem posiciona-
los no proprio corpo, e, para confirmar a idéia de um sistema de digestdo humana
(objeto ndo-ostensivo), o desenho esquematico (mapa corporal de tamanho natural).

Na continuagdo, observamos o 4° ME, ou, 0 momento do trabalho com as
técnicas, efetivamente, no sentido de justifica-las ou até mesmo de verificar a
necessidade do emprego de técnicas adicionais, conforme apresentado nos desenhos

dos GE, a sequir.

4.8.2 Organizagdo Didética (OD) do GE1

Constatamos, que o GE 1 (Sujeitos A, B e C) ao materializar as técnicas
empregadas, por meio do desenho esquematico, ndo colocou as legendas
explicativas, inicialmente, ou seja a ideia (objeto ndo-ostensivo) de sequenciacao e
localizagd@o dos orgdos e das glandulas anexas do tubo digestivo existia, mas nao de

forma completa.
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Figura 19: Foto 1 — Desenvolvimento da técnica “desenhar o sistema digestorio humano”, pelo GE 1.
Fotografado pela pesquisadora em 09 de abril de 2009.

Porém, quando o GE 1 formalizou a sua producdo (5° ME) para os demais
grupos, apresentando o desenho esquemético do tubo digestivo, com a sequéncia,
localizacdo e posicdo dos 6rgdos e glandulas do tubo digestivo, e, explicacédo sobre a
funcdo de cada um deles no processo de digestdo, os componentes dos demais grupos
ao observarem o desenho deles, apresentaram duavidas com relacdo ao
posicionamento e localizacdo de alguns 6rgdos e glandulas, gerando alguns
guestionamentos. Diante do ocorrido, o grupo retornou ao desenho e escreveu o
nome dos orgdos e das glandulas anexas, o que permitiu melhores informagdes e
nocOes sobre a resolucédo da tarefa 76.

Verificamos, entdo, o acréscimo de mais uma técnica na OB do GE 1:
“Escrever os nomes dos 6rgaos e glandulas dos sistema digestério humano”. O que
ndo significou que a resolucdo da tarefa 76 estivesse absolutamente correta.

Interpretamos essa passagem como a etapa final da SE, tendo abrigado o 6°
ME, o da avaliacdo da OB criada pelo GE1, conforme verificado na foto abaixo,
onde os componentes do grupo, escreveram 0s homes dos 6rgaos e glandulas anexas,

dando por encerrada sua producdo, considerando a tarefa 76 resolvida.
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Figura 20: Foto 2 - Desenho esquematico do Sistema Digetério Humano, com a OB institucionalizada
pelo GE 1. Fotografado pela pesquisadora em 09 de abril de 2009.

4.8.3 Organizacdo Didética (OD) do GE 2

Com relacdo a OD, o GE 2 (Sujeitos D, E e F) dialogou muito pouco entre
si, e com o restante dos grupos, preferindo resolver a tarefa 76 com conhecimentos ja
interiorizados, pois ndo buscaram livros ou qualquer outro material didatico, ou

mesmo a ajuda dos colegas e de professores. Abaixo a producéo do GE2:

Pancreas

Intestino Deloado

Figura 21: Foto 3 - Desenvolvimento da técnica “desenhar o sistema digestdrio humano”, pelo GE 2.
(Fonte: Fotografado pela pesquisadora em 09 de abril de 2009).
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Observamos, por meio desse esbogo, que 0s componentes do GE 2
possuiam nogBes mais consistentes da sequéncia, posicéo, localizagdo dos 6rgaos e
das glandulas anexas do tubo digestivo. Pareceu-nos, inclusive, que o Sujeito E, que
se responsabilizou pelo tracado do desenho, possuia muitos conhecimentos e
informacdes sobre o tema de estudo. O grupo demonstrou saber o ordenamento dos
Orgdos desde a boca até o anus, e 0 posicionamento estava préximo do correto,
conforme modelos expostos em LD de Ciéncias e Biologia (ensino basico) e sites de

Anatomia Humana, conforme exemplo a seguir.

DA BOCA AO ESTOMAGO
ma vez triturado e transformado em uma pasta, o alimento desce por
1m tubo chamado esofago até o estomago. O esofago, além de ter um tubo

le 23 cm a 26 cm de comprimento, por onde o alime desliza, também

ui musculos que se contraem seqiiencialmente, empurrando o alimento
em direcao ao estq
Ao cheg

liquido. O estdmago produz diariamente cerca de dois litros de um liquido

estdmago, o alimento, ja pastoso, serd misturado a mais

hamado suco gastrico. A pasta de alimento torna-se, entao, um creme,
chamado quimo, e permanece no estomago por algumas horas, misturado
30 SUco gastrico, que € muito acido

Representagao esquemitica do sistema
digestério, com seus principais érgaos.

=

glandulas
S —————— salivares
A5 &

intestino
delgado

DO ESTOMAGO AO INTESTINO

bolsa. Ele estd em nosso corpo recurvado

0 estdmago se parece (

para a direita. E p: S 0 q mento liquefeito serd lang:

seguir adiante. O ¢ co, (que se contrai

122

Figura 22: Desenho esquematico 12: Sistema Digestorio Humano.
(Fonte: Copiado do LD Ciéncias BJ, 2008)
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Os desenvolverem a técnica de desenhar o sistema digestério, no mapa
corporal, escreveram as legendas a l&pis, com letras muito pequenas e fracas, ndo
dando para visualisar os nomes dos 6rgaos e glandulas anexas, tanto que no registro
fotografico as legendas ficaram invisiveis. Porém todas as legendas estavam corretas.

Ao apresentarem a producdo do estudo aos demais grupos da sala, na CE,
pareciam muito seguros de seus conhecimentos, 0 que j& havia sido demonstrado nas
SE anteriores. Identificamos, ainda, 0 momento de institucionalizacdo (5° ME) e o
momento de avaliacdo (6° ME), segundo a TAD, pois eles descrevem, oralmente,
todo o percurso do alimento da boca até chegar ao reto e ser eliminado pelo anus,
explicando a funcdo de cada 6rgdo e glandulas anexas, por meio do desenho

esquematico, verificado na foto a seguir:

Figura 23: Foto 4: Desenho esquematico do Sistema Digetorio Humano, com a OB institucionalizada
pelo GE 2
(Fonte: Fotografado pela pesquisadora em 09 de abril de 2009)

Questionamos ao GE 2, onde e como haviam aprendido esses
conhecimentos. Eles responderam que possuiam nocdes provenientes do ensino

fundamental, médio e superior, conforme depoimento:

A gente memorizou isso na escola... mais no ensino fundamental e
médio... (Sujeito D).

Percebemos na fala do aluno, que ele traz alguns conhecimentos

memorizados sobre o tema, adquiridos na escola, conforme acontecido igualmente
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com as tarefas das SE anteriores, tipico de um processo de ensino e de aprendizagem

classica/empirista, ou seja memoristica. (GASCON, 2003).

4.8.4 Organizagdo Didéatica (OD) do GE 3

O GE 3 (Sujeitos G e H) empreendeu, por meio das técnicas empregadas,
um desenho esquematico (objeto ostensivo) com o intuito de passar a idéia (objeto
ndo-ostensivo) de sequenciacdo dos 6rgdos e glandulas anexas formativas do tubo
digestivo humano, da mesma forma que os GE1 e 2, conforme demonstrado abaixo

no desenvolvimento do desenho esquematico:

*Intestino delgado

Figura 24: Foto 5 - Desenvolvimento da técnica “desenhar o sistema digestdrio humano”, pelo GE 3.
(Fonte: Fotografado pela pesquisadora em 09 de abril de 2009)
*Insercéo feita pela pesquisadora.
Podemos perceber, pelo trajeto do desenho, ainda em fase de construgéo, a
demonstracdo das dificuldades encontradas pelo GE3 com relacdo ao formato e
posicionamento de alguns érgdos, como o estbmago e o intestino, visto na Foto 5, e

no depoimento de um dos componentes do grupo:

O intestino grosso fica para que lado? O figado do lado direito ou
esquerdo? Estou em divida...(Sujeito G)

V& na gravura do livro... fica dos dois lados...ele pega os dois lados.
(Sujeito H)
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Tal qual os GE 1 e 2, 0 GE 3, ap0s constituir o entorno tecnoldgico-tedrico
(4° ME) relacionado as técnicas empregadas, materializou sua producdo por meio do
desenho esquematico pronto, onde envidenciou a ordenacao e localizacdo dos 6rgaos
e glandulas anexas do sistema digestério humano, institucionalizou (5° ME) o mesmo
a partir da apresentacdo da sua producdo na CE para o restante da turma, conforme

visualizamos a seguir:

Figura 25: Foto 6 - Desenho esquematico do Sistema Digetério Humano, com a
OB institucionalizada pelo GE 3.
(Fonte: Fotografado pela pesquisadora em 09 de abril de 2009)

Ao apresentarem sua produgéo na CE, detectamos o 6° ME, o0 momento da
avaliagdo, onde explicaram oralmente o caminho do alimento e as suas
transformagfes ao longo do tubo digestivo. Entretanto, os componentes do GE 1
apontaram ao GE 3 alguns problemas com relagdo a institucionalizacdo da OB

apresentada por eles. Algumas falas demonstraram isso:

O figado ndo esta do lado errado?... ta junto do pancreas... (Sujeito A).
... N&o sei ... parece que o estdmago esta no lugar errado... (Sujeito C).

... VOC&s nao perceberam o intestino... ele esta no meio... ficou pequeno
demais... (Sujeito E).

Os componentes do GE 3, concordaram com as observacgdes dos GE 1 e 2, e
se propuseram rever 0 seu desenho esquematico em um outro momento, pois
estdvamos na etapa de finalizacdo de nossa SE. Deste modo, verificamos que se
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estabeleceu um processo de revisdo das técnicas utilizadas. Eles perceberam que
seria necessario que outras técnicas fossem agregadas por ele (GE3), como por
exemplo, “pesquisar” e ‘“confrontar”, de forma mais detalhada ¢ demorada os
materiais bibliograficos que abordam sobre o tema e suas produgdes. O proprio

grupo concluiu que nédo resolveu a tarefa 76 de forma satisfatoria.

4.8.5 Organizacdo Didatica (OD) dos GE 1,2 e 3

Como até o presente momento ndo haviamos nos reportado a questdo da
interferéncia e da correspondéncia dos modelos e das préaticas de estudo desses
futuros docentes, nessa quarta SE, consideramos importante salientar, que para
analisar organizacgdes didaticas no processo de ensino e aprendizagem, necessitamos
de um ponto de vista prévio que nos proporcionasse critérios sobre o que realmente
devemos observar e analisar, e que nocdes primitivas devemos descrever.
(GASCON, 2003).

Portanto, ao analisarmos as OB institucionalizadas pelos GE 1, 2 e 3,
verificamos que todos elas se pautaram em OD Classicas e Empiristas,
simultaneamente.

As OD Classicas, relinem a repeticdo de técnicas com os conhecimentos
engessados e fechados em conceitos (“Nomear”, “Explicar” e “Escrever”), e, as OD
Empiristas, que agrupam o procedimentalismo (“Localizar” e “Desenhar”) como
complementacdo do tecnicismo, porém com um sentido mais moderno. (GASCON,
2003) Ambas OD ja estdo consolidadas no ensino de Ciéncias Naturais (bioldgicas,
fisicas e quimicas), no Brasil, 0 que torna o processo de ensino e de aprendizagem
mais mecanico, e mais bem controlado pelo professor, pois depende quase que
exclusivamente da exposi¢do de conteudos, retirados em sua maior parte dos livros
didaticos, exercicios de repeticdo e provas.

Esses tipos de OD, ndo propiciam colocar em confronto o saber e o saber-
fazer docentes, muito menos dos alunos. A tarefa 76, trata-se de uma tarefa rotineira,
com comandos bem objetivos e precisos, que ndo coloca em risco as praxeologias de
professoras e professores, e dessa forma foi resolvida pelos GE. A néo ser, por erros
conceituais produzidos, em funcdo da ma utilizacdo de técnicas, ou por falta do

acréscimo de outras.
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Nesse sentido, € importante reportar-nos as propostas educacionais atuais
para 0 ensino de Ciéncias, que apdiam a ideia de que ndo cabe ao professor de
Ciéncias somente, ter o dominio de saberes especificos da area, mas precisam,
também, possuir a apropriacdo de saberes didatico-pedagogicos, importantes para a
sedimentacgdo do processo de estudo (de ensino e de aprendizagem) do seu aluno, e 0
seu préprio. (DELIZOICQV, 2002).

Endossando esse pensamento, recorremos a Carvalho e Gil-Pérez (2001, p.
11), que afirmam ser imprescindivel para a formacdo docente, ou melhor, para
mudanca na epistemologia de formagéo docente em Ciéncias, ter como base, dentre
outros aspectos: “Saber preparar atividades capazes de gerar um aprendizado efetivo;
Saber dirigir o trabalho dos alunos; Saber avaliar; Adquirir formacdo necesséaria para
associar ensino e pesquisa em didatica”.

Reforgando o que ja foi discutido no referencial tedrico, sobre o 6° ME, a
avaliagéo proposta pela teoria dos ME, na TAD, propde a realizagcdo de um balango
das OB construidas e institucionalizadas pelos GE 1, 2 e 3, no sentido de verificar se
elas permitiram reconstruir o estudo sobre o tema em pauta, e/ou permitiram que se
fizessem mudancas necessarias em sua trajetoria.

Nessa Otica, entendemos que as OB construidas, e institucionalizadas (5°
ME) na CE, permitiram que os alunos do grupo pesquisado percebessem que

mudancas precisariam ser efetivadas em suas producdes.

4.9 Quinta Sessao de Estudos (SE)

No dia 04 de junho de 2009, demos inicio a quinta SE. Na ocasido
propusemos aos sujeitos da pesquisa uma tarefa desafio, que segundo os autores do
livro didatico (LD) Ciéncias BJ necessitaria da aplicacdo de conhecimentos prévios’
para sua resolucdo: “Uma pessoa que quer emagrecer vai se submeter a uma cirurgia
para retirar parte do intestino. Por que uma cirurgia assim poderia contribuir para o
emagrecimento dela?”. Essa tarefa, assim como as todas as demais da pesquisa, esta

relacionada ao tema Digestdo Humana, retirado do LD Ciéncias BJ, presente no

"No caso dessa pesquisa, eles necessitaram dos conhecimentos adquiridos nas tarefas anteriores,
contidas nas 17, 22, 32 e 42 sessGes de estudo.
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capitulo 3, intitulado Digestdo: A anatomia da Digestdo, que identificamos como
tarefa 18 (ver Quadro II).

A tarefa 18, também faz parte do Tipo de tarefa T; (ver Quadro IlI), que
visa “Explicar o funcionamento dos 6rgdos e glandulas anexas, as suas localiza¢des ¢
sequéncia, bem como o encaminhamento de alimentos e nutrientes em seu interior”,
tal qual ocorreu na quarta SE.

A quinta SE possuiu a duracdo total de 1 hora e 15minutos. Na etapa inicial,
na comunidade de estudo (CE), cuja duragcdo foi de 10 minutos, como de praxe
apresentamos as orientacbes do que deveria ser feito, e sanamos as duvidas que
surgiram. Imediatamente apds a apresentacdo da tarefa, o Sujeito C, do GE 1
observou: “Poxa, que pergunta dificil para alunos de 8° ano”. Essa observagado
encontrou eco nos demais membros da CE. Unanimemente, disseram ter
conhecimentos e informagdes sobre esse tipo de cirurgia, e de seus efeitos no
organismo humano, porem ainda ndo haviam estudado com detalhes sobre o assunto,
de forma que o consideraram complexo. Eles externaram nunca terem respondido ou
desenvolvido uma atividade nesse sentido.

Em decorréncia disso, identificamos nessa etapa o 1° ME, que apresentou
tracos hibridos de primeiro encontro e de reencontro dos sujeitos da pesquisa com a
organizacdo praxeoldgica (OP) a ser desenvolvida. Nessa direcdo, ocorreu uma nova
relacdo dos alunos com o objeto em questdo, pois tiveram que comecar a pensar de
que forma resolveriam a tarefa proposta.

A partir desse ponto, identificamos o 2° ME, o da exploracdo da tarefa 18
pertencente ao Tipo de tarefa T, e de elaboracdo das técnicas relativas a esse tipo de
tarefa, o que permitiu que criassem as solugdes para ela. Esse foi o marco, também,
para comecar a etapa de desenvolvimento da quinta SE, cuja duracdo foi 50 minutos.

Em continuidade aos trabalhos, os componentes dos GE dirigiram-se a
biblioteca e a sala de informatica da universidade, onde consultaram referenciais
bibliogréaficos para ajudar na execucdo da tarefa 18. A nossa impressao, é que essa
tarefa estimulou bastante os sujeitos da pesquisa, uma vez que se empenharam para a
sua resolucao.

Os componentes do GE 2 pesquisaram o assunto, inicialmente, em livros de
Anatomia e Fisiologia Humana do ensino superior. Ao estudarem sobre o assunto,

discutiram e refletiram sobre o local, no intestino delgado, onde os nutrientes sao
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absorvidos, e que consequéncias traziam para 0 organismo humano essa absorcéo,

como exemplo do didlogo abaixo:

Eu acho que retiraria a parte do ileo e do jejuno...porque é ali que o
carboidrato é absorvido...e provoca o aumento de peso... (Sujeito E).

Mas vocé retiraria tudo?... (Sujeito F).

N&o sei... vamos buscar mais informagdes... (Sujeito E).

Diante das davidas surgidas, 0 GE 2, que até entdo, s6 havia pesquisado no
livro de ensino superior, resolveu buscar mais informagdes, sé que agora na internet.
Ja os GE 1 e 3, buscaram livros didaticos (LD) do ensino basico e a internet, ao
mesmo tempo, para desenvolver o estudo proposto. O Sujeito A do GE 1, apds ler
trechos de um livro, disse: “A resposta é produto de uma deducdo ... por que
resposta mesmo ndo tem...”. O GE 3, afirmou que encontrou a resposta em pagina da
internet: “Encontramos alguma coisa na pagina da usp.br... e do colégio Sao
Francisco também”. (Sujeito G).

A partir dessas exposi¢Oes, iniciamos a descricdo das organizagOes
praxeolégicas (OP) dos trés grupos de estudo, referentes a tarefa 18, conforme

apresentado no préximo item.

4.10 Organizagdes Praxeoldgicas (OP) dos Grupos de Estudo (GE)

Conforme nosso objeto de pesquisa, a tarefa 18 foi analisada a partir da
producdo dos sujeitos da pesquisa, ou seja, as suas OP, conforme fundamentos
tedricos da TAD, constituidas pela organizacdo bioldgica (OB) e a organizagao
didatica (OD), e nesse contexto os aspectos da linguagem (ostensivos e nao
ostensivos) e os momentos de estudo (ME) se fizeram presentes, da mesma forma

que nas SE anteriores.

4.10.1 Organizacédo Bioldgica (OB)

Para realizar a analise da OB criada para a resolucdo da tarefa 18, “Uma

pessoa que quer emagrecer vai se submeter a uma cirurgia para retirar parte do
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intestino. Por que uma cirurgia assim poderia contribuir para o emagrecimento
dela?”, concernente ao Tipo de tarefa T, praticada pelos GE 1, 2 e 3, optamos por
descrever as técnicas e 0s elementos tecnoldgicos, por meio de um Quadro,

conforme realizado nas SE antecedentes, para melhor entendermos essa organizacéao.

Quadro 13: Descricdo da técnica e dos elementos tecnolégicos do Tipo de tarefa T,

Técnica

Elementos tecnolégicos

1-Interpretar a questdo proposta

- Textos alusivos ao tema.

2- ldentificar as partes do intestino delgado
humano.

- Informac@es sobre a localizacdo dos diferentes segmentos
do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo).

3- Identificar os nutrientes que fazem parte da
construg¢do e manutengdo do organismo
humano.

-Nocoes sobre os nutrientes importantes para 0 organismo
humano (carboidratos, lipideos, proteinas, vitaminas, etc.)

4- Estabelecer relagbes entre absorcdo de
nutrientes e as partes do intestino delgado
humano.

- Conhecimentos sobre a absorc¢éo dos nutrientes no sistema
digestério humano.

4- Descrever o processo de absorcdo dos
nutrientes no intestino delgado, por meio da
escrita.

- Conhecimentos especificos sobre a absorcdo de nutrientes
pelo intestino delgado.

5- Traduzir o que ocorre com retirada de parte
do intestino (duodeno e/ou jejuno e/ou ileo).

- Informages e conhecimentos sobre as consequéncias da
retirada de partes do intestino delgado com relagdo a

absorcéo de nutrientes.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora em 2009.

Com relacdo a teoria que sustenta os elementos tecnoldgicos descritos no
Quadro 13, conforme exposto nas SE precedentes, entendemos que se referem a
disciplina de Ciéncias, estudada no ensino fundamental, sendo mais aprofundada nos
anos finais, cujo contetdo faz parte do estudo do Corpo Humano, em capitulo
especifico sobre o Sistema Digestorio, que consta em todas as cole¢des de LD de
Ciéncias (PNLD, 2008) e nos PCN de Ciéncias Naturais.

Porém, os sujeitos da pesquisa observaram, que mesmo tendo consciéncia
de que a tematica concernente a tarefa 18 faz parte do curriculo escolar de Ciéncias,
visto ter sido retirada de um LD avaliado e aprovado pelo PNLD 2008, trouxe certa

dificuldade para sua resolugéo:

Precisou buscar vérias informag6es para responder. (Sujeito E).

Foi como montar um quebra-cabeca...eu mesma ndo sabia nada. (Sujeito
F).

Eu sinceramente ndo sabia disso..onde ocorria absorcdo de gorduras,
carboidratos,... (Sujeito B).
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E importante registrar, que os GE 1, 2 e 3 empregaram 0s mesmos objetos
ostensivos das outras SE durante a execucdo da tarefa 18: a linguagem oral e escrita,
com discussdes sobre o tema, onde cada componente externava conhecimentos,
informacdes e explicacdes, baseados nas pesquisas bibliograficas realizadas, sobre a
localizacdo dos diferentes segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo),
bem como dos nutrientes ali absorvidos.

A partir desse ponto, identificamos, também, o 3° ME, o da constituicdo do
entorno tecnologico-tedrico relacionados as técnicas usadas, pois para resolver a
tarefa 18, foi preciso: 1) Interpretar a questdo proposta; 2) Identificar as partes do
intestino delgado humano; 3) Identificar os nutrientes que fazem parte da construcéo
e manutencdo do organismo humano; 4) Estabelecer relacBes entre absorcdo de
nutrientes e as partes do intestino delgado humano; 5) Descrever o processo de
absorcéo dos nutrientes no intestino delgado, por meio da escrita; 6) Traduzir o que
ocorre com retirada de parte do intestino (duodeno e/ou jejuno e/ou ileo).

Na continuacdo, observamos o 4° ME, ou 0 momento do trabalho com as
técnicas, efetivamente, no sentido de justifica-las ou até mesmo de verificar a
necessidade do emprego de técnicas adicionais, conforme apresentado nas respostas
dos GE, a seguir.

4.10.2 Organizacdo Didéatica (OD) dos Grupos de Estudo (GE) 1,2e 3

Constatamos, que os GE 1, 2 e 3 ao materializarem as técnicas empregadas
em suas OB, construiram o conhecimento (objeto n&do-ostensivo) a cerca da
contribuigéo da cirurgia de intestino para o0 emagrecimento de uma pessoa, conforme
verificado na resolucdo (respostas) escrita. O momento da apresentacdo de suas
producgdes na CE, identificamos como sendo o momento de institucionalizacdo da
OB (5° ME), e, concomitantemente, 0 momento de avaliagdo (6° ME), conforme os
pressupostos da TAD. Os componentes dos GE relataram os motivos que levavam
uma pessoa a emagrecer quando se submete a uma cirurgia para retirada de parte do

intestino delgado, conforme verificado nas respostas a seguir:

Por que 90% da absorcéo [dos nutrientes]é feita no intestino delgado,
sendo assim se a pessoa retirar parte do intestino delgado, diminuira a
area de absorcdo e o alimento ndo absorvido serd eliminado,
consequentemente a pessoa emagrecerda. (GE 1).
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Seria aconselhavel retirar 70cm entre o0 jejuno e o ileo, pois o0 duodeno
tem a funcéo de receber enzimas, liquido biliar e outros. Para a absorgéo
dos nutrientes, e quebra destes, as absorcdes se concentram na regido do
jejuno e ileo no intestino delgado. Retirando cerca de 20 cm do jejuno e
50 cm do ileo, eliminando um pedaco de intestino para a absorc¢ao,
menor sendo a absorcao, a pessoa emagreceria, o que nao foi assimilado,
é descartado.(GE 2).

Retirando parte do intestino os nutrientes ndo serdo absorvidos e a
pessoa ndo vai engordar. (GE 3).

Convém aqui, uma breve referéncia a resposta da tarefa 18 apresentada pelo

LD Ciéncias BJ (volume do professor):

A retirada do intestino delgado pode diminuir a absorcéo de nutrientes
dos alimentos digeridos. A retirada do intestino afetaria a absorc¢éo de
liquidos e a pessoa deixaria de formar fezes sélidas. (Volume 3, pagina
125).

SO para recordar, a questdo (tarefa 18, grifo nosso) em pauta é: “Uma
pessoa que quer emagrecer vai se submeter a uma cirurgia para retirar parte do
intestino. Por que uma cirurgia assim poderia contribuir para 0 emagrecimento
dela?”. Ao observarmos a resposta trazida pelo LD, percebemos que ela esta
simplista se comparado com a resposta dada pelos GE, principalmente, a resposta do
GE 2. Os componentes dos GE 1, 2 e 3 perceberam isso, e fizeram as seguintes

observacoes:

O livro trouxe um resposta bem superficial... E preciso fazer o que nos
estamos fazendo, discutindo o conteido. De onde retiramos [a resposta]e
qual é a resposta certa. (Sujeito E).

Geralmente o aluno copia a resposta do livro e entrega... na internet faz
“controlC/controlV” e entrega para 0 professor. (Sujeito B).

Eu sempre aprendi mais quando eu ia atras... Sou curioso, quero saber
tudo. Mas eu sei que ndo posso saber tudo. E impossivel. (Sujeito D).

Mediante a essa constatacdo, os GE 1, 2 e 3, institucionalizaram suas OB, e
emitiram sinal de que, para eles, a tarefa 18 estava resolvida.

Pudemos interpretar na OP desenvolvida pelos GEL, 2 e 3, que as técnicas
utilizadas para resolver a essa tarefa 18, possuem caracteristicas essenciais de uma
OD Construtivistas. As técnicas “interpretar” e “identificar”, “estabelecer relagdes” e
“traduzir”, justificam-se pelo emprego de uma OD Construtivista, pois requerem o
desenvolvimento do raciocinio do estudante, elaboracdo de hipoteses e conjecturas

sobre o processo de retirada de parte do intestino delgado para 0 emagrecimento de



209

uma pessoa, em oposi¢cdo a um aprendizado mecénico e memoristico, que busque

apenas pela resposta correta, segundo a visao do autor de um livro por exemplo.
Verificamos, que a OP dos GE, apesar de ndo se assemelharem aos do LD

de onde foi retirado, estdo presentes nas OD atuais para o ensino de Ciéncias,

contidas nos PCN, nos LD de Ciéncias e nas pesquisas em didatica das Ciéncias.

4.11 Andlise Geral das Sess6es de Estudo (SE)

A partir das observacOes e descri¢cGes pertinentes a producéo dos alunos do
curso de Ciéncias Bioldgicas da UEMS, unidade universitaria de Mundo Novo,
sujeitos da presente investigacdo, apresentamos a analise geral das organizacdes
praxeolégicas (OP) desenvolvidas pelos grupos de estudo (GE) nas cinco SE. Os
nossos parametros de analise basearam-se nas organizacgdes didaticas (OD) ideais e
possiveis, conforme proposicdo de Gascon (2003) e Bosch e Gascon (2003), e de
acordo com 0s pressupostos tedricos da Teoria Antropologica do Didatico (TAD),
baseados nas pesquisas de Chevallard, Bosch, Gascon e Barquero, cujas obras ja
foram mencionadas.

S6 para lembrarmos, no contexto das OD possiveis estdo presentes 0s eixos
tecnoldgico-tedrico, o trabalho com a técnica e a exploracdo da técnica. Cada um
desses eixos abriga OD ideals, tais quais: “feoricista, tecnicista e modernista”, que
em uma escala mais ampla encampa as OD Classicas, Empiristas e Construtivistas
(ver Figura 5 — Fluxograma 3). Nesse contexto, identificamos nas OP desenvolvidas
pelos sujeitos da pesquisa tracos marcantes das OD ideais Construtivistas,
Empiristas e Classicas, respectivamente.

Essa ordem foi estabelecida por nds, mediante ao numero de técnicas
empregadas pelos sujeitos da pesquisa e suas afinidades com as OD ideais citadas.
De forma geral (nas cinco SE descritas), as técnicas atribuidas pelos GE para as OD
Construtivistas foram: dialogar, relacionar, esbocar, associar, analisar, justificar,
explicar, interpretar e traduzir. Com relagdo as técnicas consideradas como OD
Empiristas, os GE apontaram: demonstrar, esquematizar, identificar, apontar,
quantificar, localizar e desenhar. Para com as OD Classicas identificamos as

seguintes técnicas, usadas pelos GE: descrever, pesquisar, nomear e transcrever.
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E pertinente observar, que as OP desenvolvidas pelos GE, apresentaram
alternancias com relagédo as OD ideais, onde uma sobrepds a outra em cada SE. Na
primeira SE a OD que se sobressaiu foi a Empirista, na segunda SE a Classica, na
terceira SE a OD que se destacou foi a Construtivista, na quarta SE tivemos um
equilibrio entre as OD ideais, e, por fim na quinta SE destacou-se a OD
Construtivista. No computo geral, as OD Construtivistas predomiram, sendo esse
fato interpretado por n6s como uma tendéncia para a resolucdo de
atividades/problemas pelos sujeitos da pesquisa.

Iniciamos nossa analise a partir das OD Construtivistas, diante da percepcao
que tivemos sobre as suas influéncias nas OP elaboradas pelos sujeitos da pesquisa.
Como assinala Gascon (2003), nas OD Construtivistas, existe a associa¢do de duas
OD possiveis: as gque trabalham o entorno tecnoldgico-tedrico a partir das técnicas
escolhidas, e as que desenvolvem a exploracdo da técnica, ambas formulam
justificativas e interpretacOes para a resolucdo das tarefas. As OD Construtivistas
podem ser de dois tipos: psicoldgico e matematico (GASCON, 2003; BOSCH e
GASCON, 2003), e, no caso de nossa pesquisa, analogamente, identificamos como
do “tipo cientifico-bioldgico™.

Essa interpretacdo ocorreu devido ao processo de resolugdo das tarefas
resultar em conhecimentos e saberes sobre os sistemas modelizados (desenhos
esquematicos e respostas padronizadas sobre o sistema digestério humano), e, os
conhecimentos produzidos por meio deles ocorreram baseados em conhecimentos
tedricos e na exploracdo de técnicas adquiridas no passado (vida escolar anterior),
visivelmente presentes nas OP desenvolvidas pelos GE nas SE.

Sobre essa questdo, Gascon (2003) observa que as OD Construtivistas “tipo
cientifico-biologico” possuem limitagdes com relagdo ao trabalho das técnicas, ndo
permitindo o desenvolvimento pleno delas, visto que elas se aproximam dos
pressupostos do teoricismo e do modernismo. Mediante essa constatacdo,
entendemos que no teoricismo “ensinar e aprender Ciéncias é semelhante a ensinar e
aprender teorias”, e da mesma forma, no modernismo identificamos que “ensinar ¢
aprender Ciéncias aproxima-se de ensinar e aprender a atividades exploratérias de
problemas comuns” (reconstrucdo), conforme ja mencionado em outros momentos
desta pesquisa.

Percebemos essas analogias perfeitamente na elaboracdo das OP dos

sujeitos da pesquisa, pois verificamos grande apego deles as teorias cientificas
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presentes nos textos pesquisados (na biblioteca e internet) e, em alguns momentos,
na memorizacdo que possuiam do curriculo escolar vivenciado (teérico e
metodoldgico).

Consideramos importante, nesse momento, abordar sobre o Construtivismo
na perspectiva das pesquisas atuais em didatica das Ciéncias. Na realidade o que se
busca por meio dessas pesquisas € visualizar “[...] a constru¢do de um novo corpo de
conhecimentos em torno dos problemas de ensino/aprendizagem das Ciéncias™.
(CACHAPUZ, et al., 2005, p. 112). E importante termos a clareza, de que o
Construtivismo, no campo da Educacdo em Ciéncias, atualmente, busca por uma
aprendizagem baseada em situacdes problematicas, onde os estudantes possam
dialogar de forma aberta e considerarem interessantes o0s temas estudados,
diferentemente do construtivismo empregado na década de 1980, basicamente pelo
viés psicolégico (FRACALNZA, 1986; DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990;
CARVALHO e GIL-PEREZ, 1995).

Nas duas ultimas décadas inUmeras pesquisas tem sido realizadas
questionando qual seria o tipo de Construtivismo que melhor se adaptaria ao ensino
de Ciéncias (CACHAPUZ et al., 2005; DELIZOICOQV, et al., 2002; LABURU,
2001; MATHEWS, 2000; VILLANI e PACCA, 1997; MORTIMER, 1995). Nessa
direcdo, identificamos congruéncias das propostas construtivistas das pesquisas em
didatica das Ciéncias com as que fazem parte do contexto da TAD, conforme

demonstrado nos excertos abaixo:

A elaboracdo de possiveis estratégias para a resolucdo de problemas,
incluindo, quando apropriado, desenhos experimentais para verificar as
hipoteses a luz da teoria. [...]. A implementacdo de estratégias, assim
como a andlise dos resultados, confrontando-os com os obtidos por outros
alunos e com os da comunidade cientifica. Tal qual converter-se numa
ocasido de conflito cognitivo entre distintas concepcbes (tomadas elas
como hipoteses) e obrigar a conceber novas conjecturas e a reorientar a
investigacdo. (CACHAPUZ et al., 2005, p. 119).

O fato de os pesquisadores em didatica das Ciéncias chamarem a atencdo, e
atribuirem importancia, para o papel das “estratégias” para a resolucdo de situagdes
problemas, concernentes aos temas cientificos, no processo de ensino e
aprendizagem (CACHAPUZ et al., 2005; CHASSOT, 2003; DELIZOICQV, et al.,
2002; FRACALANZA, 2002; dentre outros), demonstra, de certa forma, uma
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preocupacdo com o emprego de “técnicas”’

que possibilitem alargar os horizontes
dos estudantes no sentido de elaborarem hipoteses que permitam encontrar solugoes
para essas situacdes problemas (atividades/tarefas), sem o reducionismo e o
mecanicismo caracteristicos do teoricismo e do modernismo, e de reorientar o
processo de estudo com o sentido de uma investigagéo.

Partindo dessas consideragdes, observamos nas OP, elaboradas pelos
sujeitos da pesquisa, que as técnicas empregadas continham algumas caracteristicas
das OD Construtivista almejadas pelos didaticos das Ciéncias, e pela TAD, como por
exemplo o “didlogar”, de forma aberta, opcional e livre, das alunas e alunos dos GE
entre si, € na Comunidade de Estudo (CE) no momento de “relacionar” e “associar”
0s saberes e conhecimentos (bloco tecondlogico-tedrico) do sistema digestorio, para
obtencdo da solucdo das tarefas, e momento da socializacdo das respostas das
mesmas, em todas as SE.

Por outro lado, constatamos que, além das OD Construtivistas, no repertorio
estudantil dos sujeitos da pesquisa, haviam marcas de uma formacdo impregnada
pelas OD Empiristas, que percebemos transitar entre as OD tecnicistas e
modernistas, conforme exposto nos estudos de Gascon (2003). Mediante as técnicas
empregadas durante as SE, percebemos que escolheram-nas de forma pré-
determinada, pois basearam-se em repeticdo de técnicas, inspiradas nas praticas
vivenciadas por eles no ensino basico, conforme declaramos.

Nesse contexto, s6 para pontuar, as OD Empiristas, de acordo com Gascon
(2003) tornam o processo de ensino e aprendizagem mecanico e reducionista. Porém,
0os componentes dos GE, julgaram que essas técnicas seriam adequadas, e
contribuiriam para a resolucdo das tarefas propostas, pois “[...] sempre foi feito dessa
forma pelos meus professores no ensino basico”. (Sujeito B).

Cabe aqui mencionar, que eles ndo questionaram em nenhum momento se
as tecnicas empregadas eram pertinentes ou ndo para a resolucdo das tarefas
propostas por nds. Na realidade, eles as interpretaram como confiaveis e totalmente
controlaveis (CHEVALLARD, BOSCH e GASCON, 1997). Isso pode ser explicado,
conforme os designios das OD tecnicistas, que indicam que os estudantes ndo devem
desenvolver, criar ou recriar livremente determinadas técnicas. Conforme abordamos

em momentos anteriores desta pesquisa, interpretamos as orientacbes das OD

"> Conforme designado pela TAD.
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tecnicistas como: “ensinar e aprender Cié€ncias ¢ como se fosse a mesma coisa que
ensinar e aprender técnicas, e sem modifica-las”. (GASCON, 2003).

Por outro lado, apesar dos sujeitos da pesquisa terem mobilizado técnicas
consideradas mecanicistas para resolucdo das tarefas, percebemos ténue
preocupacdo deles em apresentar, mesmo de forma timida, uma diversificacdo na
utilizacdo dessas técnicas. Anotamos esse fato pelo viés exploratorio, conforme os
pressupostos das OD modernistas indicadas por Gascon (2003) que possuem
interface com as OD Construtivistas. Verificamos o esforco, dos sujeitos da pesquisa
no sentido de tornar o estudo menos simplista e mecanico, porém, sem muito
sucesso, pois ainda se basearam no descobrimento empirico-indutivista para a
resolucdo das tarefas.

Isto posto, observamos de fato os tracos da OD Empirista, quando ao
trabalharam com as técnicas ja citadas, procuraram criar modelos explicativos que
confirmassem as teorias cientificas consolidadas, e nessa mesma direcdo
viabilizaram suas organizac¢bes biologicas (OB). Podemos citar como exemplo a
primeira SE, onde alunas e alunos dos GE resolveram a tarefa, sobre a producao dos
gases intestinais, a partir da juncdo de uma estrutura explicativa com vistas a ir um
pouco além da prética mecanicista. Nesse sentido, parafraseando Gascon (2003),
“[...] aprender Ciéncias ¢ a mesma coisa que aprender explorar os problemas que
surgem nessa area [...]”, e ndo apenas repetir respostas pré-concebidas. Todavia, 0
modelo resultante desse processo de estudo confirmou as teorias cientificas sobre a
producdo dos gases intestinais, mesmo com as resoluces ndo estando completas e
aprofundadas.

Cabe ressaltar neste momento, que a resposta apresentada pelo LD Ciéncias
BJ, para a tarefa mencionada, “O que provoca a formagdo de gases em seu
intestino?”, foi bem mais simplista e superficial do que a resolugdo oferecida pelos
GE. Ela foi apresentada da seguinte forma: “A produgdo de gds no intestino é
realizada por bactérias que nele habitam e que ndo causam doengas”. Julgamos
importante essa observacdo, mas ela ndo possui nenhuma conotagéo critica, uma vez
que a atividade proposta € voltada para um publico de estudantes de faixa etaria de
14 anos, e que, geralmente, ndo possui saberes e conhecimentos cientificos mais
aprofundados sobre o assunto (processo de digestdo) nesse nivel de ensino. O que
ndo é o caso dos sujeitos da pesquisa, que se tornaram docentes de Ciéncias e

Biologia ao final do periodo letivo de 20009.
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Retornando ao contexto das OD Empirista, percebemos que € nelas que
residem as criticas relativas ao ensino de Ciéncias, comumente abordadas nas
pesquisas atuais em didatica (Didatica das Ciéncias). De acordo com Cachapuz et al.
(2005, p. 45), a visdo empirico-induvista exacerbada no ensino de Ciéncias possuem

a seguinte conotagéo:

Talvez tenha sido a concepgdo empiro-indutivista a deformacdo que foi
estudada em primeiro lugar, e a mais amplamente assinalada na literatura.
Uma concepcao que defende o papel da observacgéo e da experimentagéo
“neutra” (ndo contaminadas por ideais aprioristas), esquecendo o papel
essencial das hip6teses como focalizadoras da investigacdo e dos corpos
coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o
processo.

Nesse sentido, Chevallard, Bosch e Gascon (1997), abordam sobre o
procedimentalismo, uma OD considerada por eles como de 22 Ordem, e que surgiu
para complementar o trabalho com as técnicas de resolucéo de atividades/problemas.
O procedimentalismo consegue relacionar as dimensdes tecnicistas e modernistas
gue ocorrem em processos de estudo, como no caso mencionado, € permite que 0s
estudantes dominem sistemas estruturados de técnicas, amplos, relativos ao estudo
realizado, conseguindo modifica-los se for preciso, para encontrar resolucoes
corretas e boas para as atividades/problemas apresentados, sejam eles rotineiros ou
né&o.

Dentre as OD desenvolvidas pelos GE, identificadas por nds, agregamos as
OD Classicas. Esta OD é inerente a qualquer estudo cientifico, pois possui interface
com as OD Empiristas no que diz a dimenséo tecnicista e com as OD
Construtivistas, no que diz respeito & dimens&o teoricista. (GASCON, 2003) Os GE
ao utilizarem as técnicas pertinentes a OD Classica, trouxeram a superficie a
necessidade de resgatar os conhecimentos cientificos consagrados pelas obras
escolares, especificamente sobre os temas estudados, para validarem os modelos
desenvolvidos (no caso deles recriados) em suas respostas as tarefas propostas.

Podemos acrescentar a essas reflexdes, o pensamento de Gascon (2003, p.
26), sobre as OD ideais teoricista, tecnicista e modernista. O pesquisador afirma que
elas [...] “constituem tipos de OD extremamente reducionistas. Cada um deles
enfatiza uma Unica dimensédo da atividade em matematica [em ciéncias], ignorando
as restantes”. Nesse sentido, endossamos esse pensamento, ao percebermos um

reducionismo, em ambito geral, nas resolucdes das tarefas pelos GE. Principalmente,
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em se tratando de futuras professoras e professores de Ciéncias dos anos finais do
ensino fundamental, apesar de um visivel esfor¢o para ultrapassar os limites desse
reducionismo.

Acrescentamos, ainda, que na analise das cinco SE, relacionamos as OP
desenvolvidas pelos GE com as OP Pontuais. Explicando melhor, os GE para
resolverem as tarefas propostas, necessitaram empregar técnicas, desenvolvidas por
meio das OD ideais e possiveis, consideradas por eles validas e satisfatorias, pois
obtiveram a resolucéo das tarefas. Isso significa dizer que ocorreu a posse de certos
saberes e conhecimentos sobre o processo de digestdo humana, sem, contudo
ultrapassarem as tecnologias e teorias pertencentes ao curriculo escolar de Ciéncias,
dos anos finais do ensino fundamental, materializadas por meio do LD de Ciéncias e
dos PCN de Ciéncias. Esclarecemos, que as OP desenvolvidas pelos GE (sujeitos da
pesquisa), nas cinco SE, foi institucionalizada por eles nas CE.

Tivemos ciéncia, em todos 0os momentos em que ocorreram as SE, da
importancia da preparacdo antecipada do meio didatico. Conforme pensamento de
Chevallard (2005b) para que o encontro entre 0s sujeitos da pesquisa e 0s objetos de
conhecimento acontecessem, com resultados proveitosos, foi necessario realizarmos
um bom planejamento para os momentos dos encontros (as SE). Foi o que
procuramos proporcionar aos sujeitos da pesquisa, de forma organizada e
sistematica, no sentido de que encontrassem um ambiente que propiciasse encontrar
solugdes para as tarefas, a partir da apropriacdo de conhecimentos e saberes
pertinentes as obras escolares, que é o que propde a antropologia didatica dos
saberes.

Porém, observamos que 0s encontros dos sujeitos da pesquisa com 0S
objetos de conhecimento, na realidade tiveram o significado de um reencontro, pois,
todos, em algum momento da vida escolar, ja haviam tido contado com OP iguais, ou

semelhantes as por eles exibidas.



CAPITULO V

ANALISE DAS ORIENTACOES DIDATICAS CONTIDAS NOS
PCN E NO PNLD DE CIENCIAS

No presente capitulo analisamos os documentos curriculares brasileiros,
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (PCN), dos anos finais do
ensino fundamental e o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) - Guia de livros
didaticos de Ciéncias, 2008, a partir de referenciais tedricos da antropologia didatica
(TAD), da teoria da transposicdo didatica (TTD), da Didatica e da Didatica das
Ciéncias.

Na medida em que 0 nosso objeto de investigacdo esta direcionado para
“Como futuros professores de Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental,
praticam atividades didaticas sobre os conteudos da digestdo humana?”,
consideramos importante investigar esses documentos, uma vez que eles fazem parte
da realidade escolar brasileira, sugerindo e orientando os curriculos (contetdos,
temas e metodologias).

Inicialmente, analisamos os referenciais tedrico-metodolédgicos dos PCN de
Ciéncias Naturais, documento do Ministério da Educacdo (MEC), presente na
Educacdo brasileira desde 1998, que orientam a elaboragdo dos curriculos de
Ciéncias nas escolas. No segundo momento, analisamos as resenhas avaliativas das
treze colecBes de LD de Ciéncias (ANEXO B), indicadas pelo PNLD 2008, de onde
retiramos a colecéo de LD (Ciéncias BJ, Volume 3) que nos auxiliou nas Sessdes de

Estudo (SE) junto aos sujeitos da pesquisa.

5.1 PCN de Ciéncias Naturais e a transposi¢ao de saberes

Como ja examinamos anteriormente, o0 MEC langou os PCN de Ciéncias
Naturais em 1998. A proposta surgiu no momento em que a educagédo brasileira
encontrava-se em crise, reflexo das décadas de 1980 €1990, em que a qualidade do

ensino passou a ser questionada dentro do cenario nacional e mundial. Foi preciso a
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elaboracdo de um plano, o Plano Decenal da Educagdo, como recurso para situar a

educacdo brasileira no caminho da qualidade e, consequentemente, enquadrar o

Brasil no rol dos paises promissores economicamente e em via de desenvolvimento.
Os PCN, em seu documento introdutorio, através de carta de apresentacéo

ao professor observa:

O papel fundamental da educagdo no desenvolvimento das pessoas e das
sociedades amplia-se ainda mais no despertar do novo milénio e aponta
para a necessidade de se construir uma escola voltada para a formagéo de
cidaddos. Vivemos numa era marcada pela competicéo e pela exceléncia,
em que progressos cientificos e avangos tecnoldgicos definem exigéncias
novas para 0s jovens que ingressardo no mundo do trabalho. Tal demanda
impde uma revisdo dos curriculos, que orientam o trabalho
cotidianamente realizado pelos professores e especialistas em educagéo
do nosso pais. (BRASIL, 2001).

E enfatiza, de forma clara, a importancia de se criar condicGes, nas escolas,
gue permitam ao jovem, acesso aos saberes construidos socialmente e reconhecidos
como fundamentais para o exercicio da cidadania.

O acesso aos conhecimentos socialmente construidos, entendemos, traduz-
se pelo PCN, que nesse contexto pode ser considerado como o filtro do “saber
académico” para o “saber a ensinar”, caracterizado como a noosfera, segundo a
Teoria da Transposi¢do Didatica (TTD), conforme visto na introducdo deste texto,
que sugere, no ambito da escola, o curriculo a ser desenvolvido. (CHEVALLARD,
2005D).

Assim, fizeram parte da noosfera os técnicos do MEC e consultores,
especialmente contratados, para a discussdo e preparacdo do documento, e
professores de Universidades e técnicos das Secretarias de Educagdo dos estados e
municipios, como pareceristas. Estamos cientes, contudo, que entre transformar o
saber a ser ensinado em saber ensinado existe uma longa trajetdria, representada pela
resisténcia do professor (e/ou comunidade escolar) em romper com paradigmas
educacionais ja enraizados. Principalmente quando o professor nao foi convidado a
fazer parte (ou representado), no processo decisério das modificagbes na estrutura
curricular.

A proposta dos PCN foi oferecida as secretarias de educagdo, escolas,
instituicOes formadoras de professores, instituicbes de pesquisa, editoras e todas as

pessoas interessadas, cuja meta era o de apresentar uma orientacdo curricular para o
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ensino, podendo ser utilizado em qualquer regido do pais, e adaptado a qualquer
realidade. (BRASIL, 1998).

Com relacdo a sua proposta, os PCN, sugerem a possibilidade de aplica-la,
na integra ou flexibiliza-la, porém utiliza expressdes que contradizem esses relatos.
Segundo Pedrisa (2001) os PCN utilizam expressdes como: é preciso, é indiscutivel,
€ necessario, impossibilita, colocando, inclusive, em questdo a possibilidade de o
documento ser flexibilizado.

Neste ponto, gostariamos de observar que os PCN, no momento de sua
apresentacdo para as escolas, desestruturou antigos paradigmas educacionais, que
propiciavam a despersonaliza¢do, descontextualizagdo e desincretizagdo do saber
académico (CHEVALLARD, 2005b), dificultando a sua aceitacdo por boa parte dos
professores.

Destacamos que o saber ensinado, normalmente, ocorre de forma fechada,
para si e em si mesmo. Sabemos que existem longos periodos em que nada muda na
rotina escolar, ou seja, na relacdo professor-aluno. Relacdo esta dominada pela
vontade do professor, que estabelece “o que” e “como” ensinar. (CHEVALLARD,
2005b).

Outro fator que interferiu sobremaneira na aceitacdo inicial do documento,
foi a impossibilidade da participacdo dos docentes que atuavam em sala de aula em
sua construcdo. Na opinido de Pedrisa (2001), o MEC apenas procurou as Secretarias
Estaduais e Municipais de Educacdo para uma discussdo preliminar do documento,

como forma de viabilizag&o, institucionalizacdo e validacéo da proposta curricular.

5.2 Orientacges Didaticas apresentadas pelos PCN de Ciéncias

Iniciamos nossas consideragdes sobre os PCN de Ciéncias Naturais,
lembrando que esse documento é utilizado, como fonte curricular (orientaces
tedrico-metodoldgicas), pelas escolas do ensino fundamental (anos iniciais e finais)
brasileiras, desde 1998. O fato de estar ha mais de dez anos no circuito educacional,
proporcionou o0 desenvolvimento de inumeras pesquisas e estudos, que
contextualizaram suas influéncias e marcas no processo de ensino e aprendizagem
escolar. (NANTES, 2006; PINO et al.,, 2005; COSTA, 2005; RICARDO, 2005;
OLIVEIRA, 2003).
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Nessa direcdo, escolhemos analisar os PCN de Ciéncia Naturais, dos anos
finais do ensino fundamental, enfocando apenas as suas Orienta¢des Didaticas, e no
contexto destas a problematizacdo. Percebemos, que os PCN’ necessitam ser
dialogizados constantemente, por meio de um movimento que permita retornar a sua
esséncia, para que se possa compreender de fato a que se propde em termos de
ensino e de aprendizagem escolar.

Acrescentamos a esse pensamento a necessidade de lancarmos méo da
interpretacdo hermenéutica, como forma de compreender o sentido do discurso
contido no referido documento. Por meio de um olhar mais atento, por mais que nos
deparemos, em algum momento, com novos conflitos de interpretagdes. Entendemos
gue os dogmatismos sdo inaceitaveis no ensino de Ciéncias contemporaneo.

Consideramos importante, inicialmente, realizarmos algumas observacdes
gerais a respeito dos PCN. O documento ndo apresenta, de forma clara e seqiiencial,
0s conteudos especificos da area que devem ser desenvolvidos em sala de aula (0s
conteddos conceituais/ saberes / conhecimentos). Ele apenas sugere eixos
orientadores, denominados blocos tematicos: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser
Humano e Salde, e Tecnologia e Sociedade. Estes blocos devem ser desenvolvidos
em dois ciclos de ensino, que correspondiam, a época de seu langcamento, as 5% e 62
séries (3° ciclo) e as 72 e 8?2 séries (4° ciclo), possuindo, ainda, a discussdo sobre
noc¢oes e conceitos como forma de abstracdo de conhecimentos.

Por outro lado, o documento convida a reflexfes e discussdes amplas,
envolvendo temaéticas de grande interesse e relevancia social, por meio dos Temas
Transversais (Sadde, Etica, Meio Ambiente, Orientacdo Sexual e Pluralidades
Culturais), discussdes dos conteudos da area, dentro de uma abordagem significativa,
contextualizada, com um enfoque interdisciplinar e situada dentro de um contexto
historico e social.

A partir dessas observagdes, entramos no nosso tema de interesse, onde 0s
PCN estabelecem que o processo de ensino e de aprendizagem escolar deve objetivar
uma metodologia participativa, através das quais 0s conhecimentos prévios dos
alunos precisam ser levados em consideracéo, sendo o ambiente escolar (sala de aula,
entorno da escola, dentre outros locais) visto como laboratorio para o

desenvolvimento de situacdes didaticas.

7% A partir desse ponto, escrevemos “PCN” para nos referir aos “PCN de Ciéncias Naturais”, com o
intuito de simplificar a escrita.
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Consideramos importante, nesse momento, pontuar alguns pensamentos
sobre didatica, primeiro por que possui relacdo com nossa intencdo de andlise
(orientacdes didaticas dos PCN/problematizacdo), segundo por que, atualmente, as
pesquisas educacionais direcionam para a necessidade de sua abordagem, mediante a
proposta de uma didatica especifica para a resolucdo de atividades/situagdes
problemas no processo de ensino e aprendizagem escolar.

Esclarecemos, que essas idéias firmam-se no propdsito de encontrar
maneiras para melhorar a aprendizagem do aluno, levando-se em conta as relacdes
entre a especificidade da &rea de conhecimento com a totalidade pedagdgica.
Segundo Candau (1991, p.32), as propostas didaticas devem levar em consideracao
“[...] o sujeito, os contetidos, o contexto e sua organizacdo logica [...]” ou seja, “[...]
0S seus estruturantes™.

Essas idéias se coadunam com as da didatica das Ciéncias que, da mesma
forma aponta a necessidade de uma associagdo epistemoldgica entre a didatica e 0s
conhecimentos especificos da area de conhecimento, em situacdo de ensino e de
aprendizagem. (CACHAPUZ, et al., 2005; ASTOLFI e DEVELAY, 1991) Isso
posto, Astolfi e Develay (1991, p. 36), revelam que “[...] uma verdadeira
aprendizagem cientifica se define, no minimo, tanto pelas transformacGes conceituais
que produz no individuo quanto pelo produto de saber que lhe ¢ dispensado |[...]".

Nesse sentido, para a TAD, o0 que menos importa é o conceito do objeto em
estudo, mas sim os meios (as praxeologias) pelas quais se chegard ao conceito. Na
base tedrica de Chevallard (2005a, p. 4), a didatica dedica-se a estudar as condi¢des e
dificuldades sob as quais as “[...] praxéologias existem, vivem, migram, alteram-se,
operam, desaparecem, reaparecem, etc., nos grupos humanos”. Por isso,
reafirmamos, a questdo central na teoria antropoldgica é: “Para que grupo humano e
social situa-se essa praxeologia?”. Ao nosso ver, isso significa questionar: Como
encaminharemos didaticamente um processo de estudo, para aquela situagédo
problema especifica, e para aquele grupo especifico?

No que diz respeito aos PCN, notamos que possuem orientacdes didaticas

pertinentes a esséncia desses pensamentos:

[...] a intengdo € que os alunos se apropriem do conhecimento cientifico e
desenvolvam uma autonomia no pensar e no agir, [...] é importante
conceber a relacdo de ensino e aprendizagem como uma relagdo entre
sujeitos, em que cada um, a seu modo e com determinado papel, esta
envolvido na construcdo de uma compreensdo dos fendmenos naturais e
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suas transformacdes, na formacgdo de atitudes e valores humanos.
(BRASIL, 1998, p. 28).

A partir dessa citacdo, dos PCN, percebemos claramente tracos das
tendéncias didatico-pedagogicas Construtivistas e Sdcio-historicas. Além de conter
afinidades com as idéias da corrente que defende uma didatica das Ciéncias.
Portanto, atualmente, existe uma unanimidade, onde ensinar Ciéncias ndo é
transmitir conceitos fechados, neutros e descontextualizados, conforme pressupostos
da tendéncia didatico-pedagdgica Tradicional, ela vai muito além, conforme nos
apontou Candau (1991), Astolfi e Develay (1991) e Chevallard (2005a).

Diante das observacdes anteriores, sobre as tendéncias didatico-pedagdgicas
observadas nos PCN, iniciamos a nossa andlise sobre a problematizacdo, apresentada
pelo documento. Logo no inicio do texto, que relata sobre as propostas didaticas, o
documento faz uma breve referéncia sobre os objetivos delas. Aponta que possuem
um carater didatico geral, e que servem de subsidios ao educador tanto para o
planejamento como para a conducao do processo de ensino e aprendizagem escolar, e
que deve ser feito de forma a integrar os contelidos e temas da &rea, de forma
problematizadora, com participacao ativa dos estudantes. (BRASIL, 1998).

Apesar dos PCN ndo se referirem a uma didatica especifica, ou a didatica
das Ciéncias, claramente, subentendemos que as orientacdes didaticas apontam nesse
sentido, conforme sinalizamos anteriormente, por meio das seguintes orientagoes:
Planejamento de unidades e projetos; Temas de trabalho e integracdo de conteudos;
Problematizacdo; e Busca de informacGes em fontes variadas (observacdo,
experimentacao, trabalhos de campo, textos e informatica).

Nossa opgao, por similaridade as propostas atuais em didética, e didatica das
Ciéncias, foi o de analisar a problematizacéo, pois ela facilita a articulacdo entre as
especificidades das areas de conhecimento e a busca de solugdes para as situaces

problemas apresentadas pelo professor, conforme orientacdo dos PCN:

A selecéo de qual fendmeno problematizar é, geralmente, de iniciativa do
professor, tendo em vista 0s conceitos cientificos que deseja desenvolver
junto a seus estudantes. No processo da problematizacdo os estudantes
fardo tentativas de explicacdo segundo suas vivéncias, e isso pode ser
insuficiente para a situacdo em estudo. Conflitos de compreenséo e de
explicacdo podem acontecer no processo. (BRASIL, 1998, p. 119).

Conforme estudos de Pozo e Crespo (1998), inserir o aluno no contexto de
resolucdo de problemas cotidianos, requer que se utilize estratégias bem prdoximas
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dos métodos cientificos, a partir da construcdo de modelos e procedimentos
cientificos que expliquem, ou solucionem, aquela situacdo analisada. A resolucédo de
problemas nunca deveria ser apresentada com uma conotacdo aplicacionista
(imitacdo/aplicacdo), conforme aponta Barquero et al. (20072, p. 2), simplesmente,
porque [..] aplicacdo e modelizacdo sdo processos independentes quando, na
realidade, s@o processos inversos que se condicionam e dao sentido
mutuamente’”*!,

Nesse caso, interpretamos que o professor devera criar questdes especificas
a area, ou seja, situacdes problemas relacionadas ao cotidiano do aluno. Traduzindo
com os termos da TAD: o professor organizard o meio didatico, diante de uma
situacdo problema, apresentada no contexto de estudo (processo de ensino e de
aprendizagem), a partir de praxeologias determinadas por ele, ou pelo proprio aluno,
onde serdo desenvolvidas organizaces didaticas (OD) e organizacdes cientificas’’
(OC), para que se compreenda e solucione a situacdo problemas apresentada,
relativas aos conteudos cientificos abordados.

Assim sendo, podemos pensar, em termos da TAD, que as orientacdes
didaticas que os PCN, propiciam ao professor, criar praxeologias a serem
desenvolvidas no processo de ensino e aprendizagem, em sala de aula, de modo a
tornar esse processo um momento de estudo e desenvolvimento intelectual do aluno.
Interpretamos que o docente, ao sugerir sua organizacao praxeoldgica (OP), deva
levar em consideragdo, e dominar, uma gama de fatores que compdem 0 meio
didatico, para que haja o encontro entre 0 sujeito que conhece e o objeto de
conhecimento, conforme descrito por Chevallard (1999, 2005a). A organizagdo do
meio didatico, traz a possibilidade de imaginar a complexidade das situacdes que
podem ocorrer no processo de ensino e aprendizagem, e a sua origem.

No caso da problematizacdo, levantamos duas questdes, transpondo-as para
a TAD: Quais sdo a praxeologias salientadas pelos PCN? Como essas praxeologias

poderdo evoluir no processo de ensino e aprendizagem escolar?

5.3 PCN: enfoque sobre a problematizacao

Com base no que pudemos verificar, o alvo das orientacfes didaticas dos

PCN de Ciéncias é o de subsidiar o professor na confec¢do de planejamentos para

" Relativas aos conhecimentos especificos da area (biologia, fisica ou quimica).
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sua intervencdo direta no processo de ensino e de aprendizagem. N&o guarda
indicagOes imperativas de atividades (tarefas) a serem desenvolvidas, contudo, ao
longo de seu texto, existem exemplificacdes que sugerem tais indicagdes, conforme

excerto abaixo:

Em relagdo ao tema Como 0 ser humano percebe e se relaciona com o
meio em que se encontra?, propdem-se, por exemplo, investigac6es sobre
0s 6rgdos dos sentidos e a sensibilizacdo dos receptores pelo meio
externo, seu funcionamento interno, sua integracdo por meio do sistema
nervoso, os desvios ou mau funcionamento e a correcdo por meios
tecnoldgicos (lentes, aparelhos para surdez), as condigcBes para
manutenc¢do da salde. S&o proprias da Fisica as investigagbes das formas
de energia e sua intensidade, que chegam aos érgdos externos para
sensibiliz-los, dos tipos de ondas de energia (mecénica e
eletromagnética), a propagacdo das ondas no meio, suas propriedades
(cores, timbres e alturas sonoras), as transformacgdes tecnoldgicas de
energia e sua aplicacdo em receptores de ondas de radio, TV, telefone e
outras formas de comunicacdo humana e com o0 meio. S&o conteldos
pertinentes a Ser Humano e Saude, e Tecnologia e Sociedade, podendo
integrar também com o tema transversal Salde. Experimentacfes
acompanhadas de hipotetizacéo, leituras informativas, entrevista com
agentes de salde e registros (tabelas, graficos, relatérios, texto
informativo acompanhando maquete ou cartaz) séo procedimentos
adequados para trabalhar em conjunto com esses conceitos.
(BRASIL, 1998, p. 117, grifo nosso).

Alicercado nos pressupostos da TAD, a citagdo demonstra claramente as
tecnologias e teorias das areas bioldgicas e fisicas, e do nivel de ensino (anos finais
do ensino fundamental), além da indicacdo das técnicas (hipotetizar, experimentar,
ler, entrevistar e registrar), para o desenvolvimento dos temas de trabalho e
integracdo de contetidos.

Como relacdo ao desenvolvimento de atividades problematizadoras, a

orientacdo é a seguinte:

As perguntas do professor levardo os estudantes a responderem conforme
seus conhecimentos, muitas vezes tacitos e de senso comum, outras vezes
mais elaborados e refletidos [...] Por exemplo, o professor podera
perguntar a classe: Se as plantas retiram alimento da terra, por que a terra
dos vasos ndo diminui?, Como explicar o fato de algumas plantas
sobreviverem em vasos apenas com agua?, e, Como algumas plantas
vivem sobre outras plantas, com as raizes expostas (algumas samambaias,
orquideas)? [...] Nesse processo, o professor, 0s estudantes e outras
fontes de informagdes, como experimentacdes e observagdes, trazem
para o contexto outros conhecimentos elaborados pela Ciéncia. Esses
conhecimentos tornam-se significativos & medida que permitem explicar
sob um novo ponto de vista a situacdo problematizada. (BRASIL, 1998,
p. 117, grifo nosso).



224

Nesse caso, a citagcdo revela, também, as tecnologias e teorias da area
bioldgica e quimica, e do nivel de ensino (anos finais do ensino fundamental)
trabalhado, e a indicacdo das técnicas a serem empregadas (experimentar e observar),
para a solucdo das questdes problemas, apresentadas pelo professor.

De acordo com essa premissa, procuramos a base para a discussdo sobre
“problematizacdo”, em Freire (1975), que apresentou a proposta de codificagdo-
problematizacdo-descodificacdo dos temas (contetdos) estudados, por meio de um
processo de interacdo a ser estabelecido em sala de aula, ou seja, ele defende o
didlogo entre o conhecimento dos educandos e dos educadores como uma das
caracteristicas fundamentais do ato educativo, que visa transformacdes. Freire (1996)
enfatiza sobre a importancia desse didlogo, pois o educando chega a escola com uma
bagagem de conhecimentos socialmente construidos na pratica comunitaria.

Sobre essa questdo, concordamos com o pensamento de Freire (1975)
quando afirma ser o problema, e seus enfrentamentos, a origem dos conhecimentos.
O aluno so6 podera perceber a coeréncia ou nao dos seus saberes sobre determinado
tema (conteddo) diante de uma profunda reflexdo, por meio de uma dialogicidade,
que propicie a ele compreender os processos envolvidos na apreensdo de novos
conceitos e de suas relagdes com o mundo vivido.

A idéia sobre a problematizacdo, também aparece nas consideracdes de
Astolfi e Develay (1991, p. 88), sendo “[...] o carater central em didatica das
ciéncias, as pré-concepcOes feitas pelos alunos com respeito aos contetdos do
ensino”. Os pesquisadores referidos denominam de Situagdo-Problema, o que Freire
e 0s PCN nominam de Problematizacdo. Ambas denominacdes possuem a mesma
esséncia, ou seja, “[...] Podem ser organizadas tanto para resolver sistemas
explicativos contraditérios, co-presentes na mesma classe, quanto para procurar
limites de validade de uma representagdo funcional num quadro limitado”.
(ASTOLFI e DEVELAY, 1991, p. 88).

Sobre essa questdo, os PCN orientam o professor a mostrar ao aluno que
seus modelos de conhecimentos muitas vezes sdo insuficientes para explicar o que de
fato realmente acontece na natureza. Para tanto, é necessario desestabiliza-los,
problematizando situacdes, gerando conflitos de idéias necessarios a sua re-
elaboracdo. (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, como fazer com que o aluno perceba a coeréncia ou a

incoeréncia de suas explicacfes (modelos) sobre os temas do ensino de Ciéncias
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relacionados a sua vivéncia? E ainda, como contribuir para que ele modifique as suas
concepcOes prévias quando se fizer necessario? Ressalta-se que a re-elaboracéo de
conceitos ou modelos pré-concebidos em conceitos cientificos pelo aluno devem ser
almejados ao final do processo de ensino e de aprendizagem. Processo esse que deve

percorrer caminho muito bem planejado e articulado pelo professor, tendo como

[...] ponto de partida os temas e as situagOes significativas que a
originaram, de um lado, a selecdo e a organizacdo do rol de contetdos, ao
serem articulados com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro,
o inicio do processo de dialogo e problematizador. (DELIZOICQV, 2002,
p. 194).

Endossando esse pensamento, o professor quando propuser as acdes, ou
técnicas (questionar, experimentar, ler, observar, pesquisar, etc.), terd que ter em
mente uma forma de contribuir, efetivamente, para que o aluno consiga compreender
e explicar o objeto de estudo, pois muitas vezes as questdes apresentadas sdo
insuficientes para essa mudanca conceitual, o que leva o aluno a permanecer com
suas explicacdes alternativas.

Embora ndo pretendamos nos aprofundar, nesse momento, convém aqui
uma breve referéncia a origem do sentido dessas explicacdes alternativas, que
geralmente o aluno possui. A priori as explicacdes exibidas sobre os fenémenos da
natureza, foco do ensino das Ciéncias Naturais, sdo originarias de nossas observacoes
primeiras, transformadas em opinido, termos utilizados por Gaston Bachelard (1996,
p. 18) em suas pesquisas sobre a formacéo do espirito cientifico. Em relacéo a essa
questdo, ele afirma que “[...] o espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido
sobre questbes que ndo compreendemos, sobre questdes que ndo sabemos formular
com clareza [...]”, e considera esse o primeiro obstdculo ao desenvolvimento do
pensamento cientifico.

Transpondo essa afirmacdo para a educagéo formal, no processo de ensino e

aprendizagem, Bachelard (1996, p. 23) exp0e que,

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito come¢a como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo
da licdo, que pode fazer entender uma demonstracdo repetindo-a ponto
por ponto. Ndo levam em conta que o adolescente entra na aula [...] com
conhecimentos empiricos ja construidos: ndo se trata de adquirir cultura
experimental, mas sim mudar de cultura experimental, de derrubar
obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.
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Todavia, € necessario observar, segundo os PCN, que o professor reveja
seus proprios limites quanto a aprendizagem de Ciéncias para poder inferir e atribuir
sentido ao aprendizado e ao desenvolvimento cognitivo de seus alunos. Por isso, é
fundamental a maneira pela qual as questdes problematizadoras serdo abordadas,
pois devem sugerir mudancas de modelos e conceitos pelo aluno, propiciando novas
técnicas de explicar os fendbmenos naturais e produtos tecnoldgicos.

Nesse mesmo sentido, Delizoicov (2002, p. 196) é partidario de uma pratica
educativa que se desenvolva a partir de um modelo didatico-pedagdgico, calcado
“Numa interagdo que propicie a ruptura, para apreensao do conhecimento cientifico”.
Ou seja, 0 autor observa que é necessario ocorrer uma ruptura do conhecimento do
aluno (quando necessario) para que ele possa entdo perceber o processo—produto dos
conhecimentos cientificos que explicam os temas estudados.

Como no cotidiano o aluno depara-se com inimeros fendbmenos da natureza,
e com o desenvolvimento tecnoldgico, € indispensavel que o professor saiba
formular problemas utilizando mecanismos que possam dar sentido ao processo de
transformacdo do conhecimento empirico para o conhecimento cientifico. Sendo
assim, ndo podemos nos furtar ao pensamento de Bachelard (1996, p. 18) quando
aponta que, “Para o espirito cientifico, todo o conhecimento € resposta a uma
pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é
evidente. Nada ¢é gratuito. Tudo ¢ construido”.

Por meio das reflexdes relacionadas até 0 momento, podemos verificar que
a problematizacdo esta na raiz do desenvolvimento do pensamento cientifico e o
desenvolvimento desse pensamento deve ocorrer ndo sé no seio das instituicdes de
pesquisa cientifica, mas também, e principalmente, nas instituicbes Educacédo formal,
como a escola (infantil, basica e superior).

Devido as reflexdes expostas, entendemos como necessaria uma analise
cuidadosa e esclarecedora sobre o sentido de problematizacdo colocado pelos PCN.
Dessa forma, realizamos essa analise, a partir do texto que a aborda, nos PCN,

transformado em unidades de significado, conforme apresentado a seguir:
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Quadro 14: Analise de significados das Orientagdes Didaticas dos PCN de
Ciéncias Naturais: Problematizacéo

UNIDADES DE SIGNIFICADO

DISCURSO ARTICULADO

1- Os estudantes desenvolvem fora da escola uma série de
explicacBes acerca dos fendmenos naturais e dos produtos
tecnolégicos (p. 117)

2- Essas explicagdes satisfazem as curiosidades dos alunos
e fornecem respostas as suas indagaces. (p. 117)

3- Esse deve ser 0 ponto de partida para o trabalho que na
escola se desenvolve. (p. 117)

Ao propor acgbes pedagdgicas, o
professor deve partir das explicaces
que os alunos trazem de fora da
escola sobre fendmenos naturais e
produtos tecnolégicos, pois até entdo
eles se satisfazem com o que sabem
em relacdo a esses conhecimentos.

4- Modelos trazidos pelos alunos se mostram insuficientes
para explicar um dado fenémeno. (p. 117)

5- Os conteldos a serem trabalhados se apresentem como
um problema a ser resolvido. (p. 117)

6- Promover a desestabilizacdo dos conhecimentos prévios
dos alunos. (p. 117)

7- Situagbes em que se estabelecam os conflitos
necessarios para a aprendizagem. (p. 117)

Para mostrar para ao aluno que seus
modelos de conhecimentos muitas
vezes sdo insuficientes para explicar
0 que de fato realmente acontece na
natureza, é necessario desestabiliza-
los, problematizando  situagGes,
gerando  conflitos de  idéias
necessarios a sua reelaboragéo.

8- Retomar seu modelo e verificar o limite dele. (p. 117)

9- O professor deve distinguir quais questdes sdo
problemas para si proprio, que tém sentido em seu
processo de aprendizagem das Ciéncias. (p. 117)

10- Quais questdes terdo sentido para os alunos, estando,
portanto adequadas as suas possibilidades cognitivas (p.
117-118)

Porém, é necessario que o professor
reveja seus préprios limites quanto a
aprendizagem de Ciéncias, para
poder inferir e atribuir sentido ao
aprendizado e ao desenvolvimento
cognitivo de seu aluno.

11- Que questBes de fato mobilizam para a aprendizagem.
(p.118)

12- Modelos explicativos pertinentes & l6gica do aluno.
(p.118)

13- Modelos explicativos fornecidos pela Ciéncia. (p.118)

14- O problema deve ser colocado para o aluno de modo
favoravel a reformulacgdo de seus modelos. (p.118)

E fundamental a forma como as
questbes  desestabilizadoras  serdo
colocadas, pois deve evocar
mudancas de modelos e conceitos
pelo aluno, propiciando novas formas
de explicar os fendmenos naturais e
produtos tecnolégicos, por meio de
uma aprendizagem significativa.

15- QuestBes, experimentos, observagdes propostos pelo
professor. (p. 118)

16- Problemas exigem dos alunos explicagdes novas. (p.
118)

17- Movimento de busca de informagdes — por meio da
experimentacdo, da leitura ou de outras formas. (p. 118)

18- Elementos para reelaborarem os modelos anteriores.
(p. 118)

19- Questdes ndo se configuram sempre em problemas. (p.
119)

20- Uma questdo s6 ¢ um problema quando os alunos
podem ganhar consciéncia de que seu modelo ndo €
suficiente para explica-lo. (p. 119)

21- A problematizacdo busca promover mudanca

conceitual. (p. 119)

22- Frequientemente concepcdes alternativas se preservam.
(p. 119)

Para ajudar o aluno a reelaborar seus
conhecimentos/modelos, em
explicacbes cientificas, o professor
deve apresentar acles (questdes,
experimentos, leituras, observagdes,
busca de informagbes, etc.), que
contribuam para essa finalidade, pois
muitas vezes as questdes propostas

ndo sdo suficientes para essa
mudanca conceitual, o que leva o
aluno a permanecer com suas

explicacOes alternativas.

23- Pode haver aprendizagem significativa dos conceitos
cientificos. (p. 119)

24- os alunos compreendem quais séo as idéias cientificas
necessarias para sua solugdo. (p. 119)

25- Os alunos podem se apropriar de conceitos cientificos,
mesmo conservando conceitos alternativos. (p. 119)

26- Poderdo ser capazes de utilizar diferentes dominios de
idéias em diferentes situacdes. (p. 119)

Para que os alunos compreendam
quais sdo as idéias cientificas
necessarias para compreensao dos
fendmenos da natureza e produtos
tecnolGgicos precisam se apropriar de
conceitos cientificos, mesmo
conservando conceitos alternativos,
sendo capazes de utilizar diferentes
dominios de idéias em diferentes
situacdes.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora em 2008.




228

Conforme as unidades de significado analisadas, agrupadas, e transformadas
em discurso articulado, percebemos que, no contexto da problematizacgdo, existe a
necessidade de se construir (ou reconstruir) um modelo cientifico da realidade que se
queira estudar. Partindo do pressuposto da TAD, explicar cientificamente um
problema, relativo aos conhecimentos de Ciéncias (bioldgicas, fisicas e quimicas),
requer um trabalho de modelagem (CHEVALLARD, et al., 2001).

No pensamento de Chevallard et al. (2001, p. 56), “Esse trabalho
transforma, o estudo de um sistema previamente matematizado [biologizado], ou
ndo-matematico [ndo biol6gico], no estudo de problemas matemaéticos que sao
resolvidos utilizando de maneira adequada certos modelos [...]”. O tedrico
complementa que, para utilizacdo adequada desses modelos, com o intuito de se
encontrar a solu¢do dos problemas propostos pelo professor, ¢ preciso: 1) “[...] a
utilizacdo rotineira de modelos ja conhecidos [...], 2) a aprendizagem ( e o eventual
ensino) de novos modelos, e da maneira de utiliza-los [...], 3) a criagdo de
conhecimentos, de novas maneiras de modelar o0s sistemas estudados.
(CHEVALLARD, et al., 2001, p. 57).

Por meio do discurso articulado, da orientacdo didatica denominada
problematizacéo, interpretamos que os PCN sugere um trabalho com a modelagem
no ensino de Ciéncias, em consonancia com a proposta da TAD. Dessa forma, para
gue ocorram mudancas nos modelos e conceitos prévios do aluno, € preciso um
trabalho de modelagem que o ajude a reelaborar seus conhecimentos/modelos,
resultando-os em explicaces cientificas, mais corretas possiveis.

Retornamos, entdo, a duas perguntas anteriores, que agora podem ser
respondidas: Quais sdo as praxeologias ressaltadas pelos PCN? Como essas
praxeologias poderédo evoluir no processo de ensino e aprendizagem escolar?

Tendo em vista 0 exposto no quadro, no discurso articulado dos PCN, o
professor deve apresentar acfes/ praxeologias (perguntas, experimentos, leituras,
observagodes, busca de informagoes, etc.), que contribuam para a criagdo de modelos
explicativos para determinadas id€ias cientificas, necessarias para compreensdo dos
fendmenos da natureza e produtos tecnologicos. Porém, ha que se ter muito cuidado,
pois muitas vezes as questdes propostas ndo sdo suficientes para uma mudanca
conceitual, o que leva o aluno a permanecer com suas explicacoes alternativas.

Um ponto importante, a ser destacado aqui, € que o PCN aponta a

possibilidade do professor escolher os conhecimentos e conceitos cientificos para o
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contexto estudado. De preferéncia, o documento propde que devam ser escolhidos
temas que tenham significados pessoais e sociais para o aluno. (BRASIL, 1998).

Isso vem ao encontro das discussdes contemporaneas sobre curriculo
(CHERVEL, 1990; JULIA, 1995; CHEVALLARD; 1999), que expde o papel dos
professores, no sentido de por em funcionamento os dispositivos escolares. Nessa
direcdo, os docentes podem, e devem, buscar, na realidade vivencial cotidiana do
aluno, a construcdo de um curriculo a ser desenvolvido em sala de aula, junto a seu
aluno. Pareceu-nos que os PCN direcionam nesse sentido.

Contudo, ndo podemos esquecer que os PCN representam o pensamento de
uma instituicdo de ensino nacional, o MEC. Sendo o préprio documento uma
instituicdo de ensino, a partir do momento que institucionaliza suas orientagdes
didaticas, ou praxeologias (organizacdo didatica e organizacdo cientifica), conforme

verificamos. E, trilhando esse caminho entendemos que,

A vida institucional ¢ feita de ampla lista de tarefas realizadas de acordo
com certas maneiras de fazer institucionalizadas, como se isso fosse uma
lei implacdvel que tende a identificar todo o tipo de tarefas e técnicas
normalmente usadas na instituicdo, para resolver certos tipos de
problemas. (BOSCH e CHEVALLARD, 1999, p. 5)

A respeito dessa observacao, interpretamos, que as orientacdes didaticas dos
PCN, apesar do discurso de ser uma proposta que sugere encaminhamentos tedrico-
metodolégicos para o professor, foi institucionalizada de maneira que o seu fazer, no
sistema educacional brasileiro, passou a ser referéncia para elaboracdo de livros
didaticos (PNLD), de projetos pedagdgicos das escolas, e sequéncias curriculares

seguidas por professores em sala de aula.

5.4 OrientagOes Didaticas apresentadas pelo PNLD de Ciéncias

Antes de entrarmos no contexto das orientacOes didaticas, indicadas no Guia
do Livro Didatico (LD) de Ciéncias, PNLD 2008, esclarecemos que cada colecdo de
LD foi analisada por dois avaliadores de areas diferentes (Biologia, Fisica e
Quimica), sendo um deles formado em Ciéncias Bioldgicas, uma vez que a maior
parte dos conteddos dos anos finais do ensino fundamental, diz respeito aos

contelidos dessa area.
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E importante evidenciarmos que a anélise centrou-se nos seguintes quesitos:
cientificos, metodoldgicos, pedagogicos, éticos e estéticos, conforme 0s pressupostos
educacionais atuais, baseados nas pesquisas para o ensino de Ciéncias, bem como
pelos PCN de Ciéncias Naturais, referencial curricular vigente a época desta
pesquisa.

O Guia de Livros Didéticos - Ciéncias, 2008, possui em seu contexto uma
sistematizacdo que permite ao usuario (docentes) ter uma nocéo geral e aprofundada
dos contetidos de todas as colecbes de LD avaliadas, assim dispostos: Critérios de
avaliacdo; Quadro geral das colecBes; Resenhas das treze cole¢des de livros didaticos
(LD), com o sumario e a sintese avaliativa de cada colecdo; Avaliacdo das colegdes
por categoria: 1. Proposta pedagdgica, 2. Conhecimentos e conceitos, 3. Pesquisa,
experimentacao e prética, 4. Cidadania e ética, 5. llustracdes, diagramas e figuras, 6.
Manual do professor; e, por fim, Critérios de avaliag&o.

Esclarecemos que dirigimos o nosso olhar no quesito Avaliacdo, das
colecdes, por categoria, presente no item 3: Pesquisa, Experimentacdo e Pratica, por
entendermos que abordam, diretamente, as orientacGes didaticas contidas nas treze
colecbes de LD avaliadas no PNLD 2008. Conforme o guia, no item Pesquisa,
Experimentacdo e Prética,

[..] avaliam-se o estimulo e a orientagdo para a pesquisa, a
experimentacgdo e a realizacéo de praticas em forma de atividades viaveis
e sem oferecer riscos aos alunos; proposicdo de atividades que denotem
cardter cientifico, com questionamentos, coleta de dados e interpretacéo,
superando-se praticas meramente demonstrativas; pratica de habilidades,
atitudes e valores cientificos, com énfase na comunicacdo de resultados
em forma de tabelas, graficos e outros modos de expressdo caracteristicos
da ciéncia; estimulo e orientacdo para a consulta de livros e outros tipos
de publicac@es; orientacdo para o uso critico da Internet como parte das
pesquisas, experimentagdes, praticas e trabalhos de aula. (BRASIL, 2008,
p. 22).

Isso pode ser verificado, segundo nossa analise sobre a resenha de cada uma
das treze colegdes de LD, ao categorizarmos essas orientacOes didaticas, da seguinte

forma:;
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Quadro 15: Descricao das orientacfes didaticas / indicagdes — Guia do
Livro Didético de Ciéncias , PNLD 2008.

Orientacdes Didéticas ColegBes de livros
didaticos

-

1) Atividades experimentais/préticas 3

2)Observagdo

3)Medicdo/quantificagdo

4)Registros

5)Comparacbes

D[P |W(FP O

6)Resolucdo de problemas (situacao
problema/questionamento/problematizacéo)

7)Busca de informacdo em fontes variadas (pesquisa: livros, 13
textos, internet)

8)Socializacdo de conhecimentos (debates, semindrios, painéis, 8
magquetes, dramatizacdo, gréficos, tabelas, etc.)

9)Coleta de informagdes/dados

10)Interpretacdo /analise de informag6es/dados

11)Sistematizacdo de conhecimentos

12) Formular/testar hipotese

13)Elaboracdo de projeto

14)Reflexdes

WIN|WoO|OH|o|O

15)Trabalho de campo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora em 2010.

Ao verificarmos o que foi descrito nas resenhas avaliativas das colegdes de
LD de Ciéncias, PNLD 2008, identificamos que as categorias 1) Atividades
experimentais/praticas, e 7) Busca de informacdo em fontes variadas (pesquisa:
livros, textos, internet), possuiam indicacdo unanime das treze colecBes. 1sso,
segundo explicacdo do proprio guia, deve-se ao fato da importancia em se imprimir
um carater cientifico as atividades, porém, enfatizando que essas atividades
experimentais, devem ultrapassar as praticas puramente demonstrativas.

Em seguida, verificamos as indica¢Ges 8) Socializacdo de conhecimentos
(debates, seminarios, paineis, maquetes, dramatizacdo, graficos, tabelas, etc.), 6)
Resolucao de problemas (situacdo problema/questionamento/problematizacéo), e 10)
Interpretacdo /analise de informacdes/dados, com indicagdo relevante, em oito das
treze colegdes de LD.

Especificamente, com relacdo ao quesito 6) Resolucdo de problemas
(situagdo problema / questionamento / problematizagédo), conforme nosso foco neste
capitulo, entendemos que as colegcdes que possuem essa proposta, as apresentam por
meio de reflexdes e resolucdo de problemas surgidos no contexto da aula e/ou dos

experimentos /praticas propostos, em consonancia com a proposta apresentada pelos
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PCN de Ciéncias Naturais, cuja denominagdo é problematizacdo, segundo vimos
anteriormente.

Apesar de termos criado uma categorizacdo, baseados na leitura,
interpretacdo, analise e sintese dos textos das resenhas avaliativas dos LD, para a
“Pesquisa, experimentacdo e pratica”, verificamos que as indicagdes para suas
utilizacbes dessas categorias, sdao de complementaridade nas vérias situacGes de
ensino e aprendizagem apresentadas pelo professor. Salientamos, que identificamos
nas orientaces didaticas contidas no Guia do Livro Didatico de Ciéncias, PNLD
2008, caracteristicas semelhantes aos dos trés modelos de OD propostos por Gascon
e Bosch: Construtivista, Empirista e Classica, que da mesma forma aponta para a
necessidade da complementaridade das técnicas utilizadas nos momentos de
resolucdo das tarefas.

Chamamos a atencdo, também, para o carater transpositivo do Guia
Nacional do LD de Ciéncias, uma vez que veicula informagdes, mesmo que somente
avaliativas, do saber a ser ensinado em sala de aula pelo professor. De certa forma,
ele atesta e valida os saberes e conhecimentos tedrico-metodoldgicos difundidos
pelas treze colecBes de LD de Ciéncias, que fazem parte de sua abordagem.

E importante salientarmos que as discussdes e reflexdes realizadas neste
capitulo ndo estdo esgotadas. Muito ha que se pesquisar sobre a influéncia dos
documentos curriculares no fazer pedagogico dos professores, e dos futuros
docentes.

A partir das contextualizagdes sobre os PCN de Ciéncias e 0 PNLD de
Ciéncias, anteriormente realizadas, pudemos compreender com mais clareza a

producdo dos futuros docentes de Ciéncias, conforme apresentado no Capitulo 1V.



CONCLUSAO

A investigagéo realizada, junto aos alunos do 4° ano do curso de Ciéncias
Bioldgicas, Licenciatura, da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS),
unidade universitaria de Mundo Novo, nos proporcionou realizar algumas reflexdes e
chegar a conclus@es a respeito de “Como futuros professores de Ciéncias, dos anos
finais do ensino fundamental, praticam atividades didaticas sobre os contetdos
referentes a Digestdo Humana?”.

Ao voltar nossa atencdo as narrativas dos alunos do curso de Ciéncias
Biologicas, compreendemos que a multiplicidade de experiéncias, elucidaram seus
conhecimentos prévios advindos de suas historias escolares e, ainda, 0s
questionamentos sobre o que ndo sabiam, por que ndo sabiam, ou por terem
esquecido. Isso se torna evidente ao longo das atividades realizadas com os “acho”,
sendo possivel perceber como a palavra (objeto ostensivo) se instaura enquanto
elemento mediador de sentido (objeto ndo-ostensivo).

Mediante os referenciais tedricos pesquisados, verificamos a necessidade de
mudancas nas praticas didaticas docentes, no que diz respeito a inércia cultural que
pesa sobre elas, conforme apontaram os tedricos estudados. A Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD), base dessa pesquisa, propde que as praticas didaticas a serem
desenvolvidas por professores, em sala de aula, devam ocorrer a partir de questdes
problematicas, que envolvam as especificidades das areas relacionadas as condigdes
sociais em que o estudante esteja vinculado. Para isso, apresentou a nocdo de
praxeologia, que significa, em sua esséncia, a tentativa de encontrar uma ou mais
formas de resolver questdes problematicas, regularmente e com sucesso, que surgem
no seio da sociedade, da qual a escola e o estudante fazem parte.

Da mesma forma, as pesquisas em didatica das Ciéncias apontam para a
resolucdo de problemas como forma de reagir as epistemologias didaticas docentes
que se acostumaram a uma didatica simplista de ensino (memorizacao/aplicacao),
onde o tratamento dos conhecimentos e saberes ocorra de forma integrada e
contextualizada, no sentido de formar cidaddos alfabetizados cientificamente e
participes ativos e éticos da vida em sociedade.

Diante dos pressupostos tedricos estudados, na trajetdria dessa investigacéo,

estabelecemos dois pontos, que se relacionam as préaticas didaticas das futuras
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professoras e professores de Ciéncias, para nossas conclusdes: o primeiro ponto foi
demarcado pela interpretacdo das organizagdes praxeologias (OP) desenvolvidas
pelos sujeitos da pesquisa, nas cinco SE; e o segundo ponto, balizado pelas relagdes
dessas OP com o processo de formacao docente.

Com relacdo ao primeiro ponto, 0s sujeitos da pesquisa resolveram
atividades didaticas, sobre o contetdo de digestdo humana, retiradas do livro didatico
(LD) Ciéncias BJ, escolhido a partir de analise do Guia do Livro Didatico de
Ciéncias (PNLD, 2008). Durante cinco SE, realizadas ao longo de dois meses, 0s
alunos foram organizados em grupos de estudo (GE) para resolver as atividades
didaticas (tarefas) propostas, e socializé-las, posteriormente, sob a forma de uma OP,
na comunidade de estudo (CE).

As praticas didaticas desenvolvidas pelos sujeitos da pesquisa, nominadas
em termos da TAD de organizagdes praxeoldgicas (OP), apresentaram caracteristicas
de técnicas pertinentes a trés organizagfes didaticas (OD) distintas, segundo
enunciado de Gascon (2003a): Construtivista, Empirista e Classica. Porém, de forma
geral, eles utilizaram um maior numero de técnicas relacionadas a OD
Construtivista.

A influéncia das OD Construtivistas ocorreu, principalmente, na primeira e
quinta SE, onde as tarefas suscitaram problematizacdes acerca de situacdes bastante
frequentes no cotidiano deles. Na primeira SE, a tarefa abordou a producédo dos gases
intestinais e a tarefa da quinta SE, problematizou a respeito da retirada de parte do
intestino delgado como forma de uma pessoa emagrecer.

Isso requereu dos sujeitos da pesquisa, a mobilizacdo de conhecimentos e
saberes (bloco tecnoldgico-tedrico) anteriores, baseados em determinadas técnicas
(saber-fazer), tais quais: dialogar, relacionar, esbogar, associar, analisar, justificar,
explicar, interpretar e traduzir, que permitiram a eles avancarem sobre os saberes e
conhecimentos que ja possuiam, e construirem modelos explicativos para responder
as tarefas propostas. Isso foi feito de maneira autbnoma nos GE, ou seja, eles ndo
copiaram a resposta de outros textos, conforme observamos. Eles criaram modelos
para viabilizar respostas corretas, apesar de ndo serem respostas aprofundadas,
conforme esperado de alunos do Gltimo ano do curso.

Nas OD Empiristas, também utilizadas pelos sujeitos da pesquisa, nas cinco
SE, identificamos técnicas (saber-fazer) usuais no ensino de disciplinas cientificas

(Biologia, Fisica e Quimica), tais quais: demonstrar, esquematizar, identificar,



235

apontar, quantificar, localizar e desenhar, inspiradas nas préaticas vivenciadas por eles
no ensino bésico (fundamental e médio) e superior, conforme eles préprios
declararam. Essas praticas, apesar das criticas que se fazem ao seu uso exacerbado,
no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, ndo deixam de ser necessarias em
alguns momentos, no sentido de viabilizar a elaboracdo de modelos que expliquem
determinada situagdo problematica.

Dessa forma, como as OP dos sujeitos da pesquisa pertencem a area das
Ciéncias Biologicas, cujas invetigacbes possuem bases empiricas, em alguns casos
até mesmo empirico-dedutivistas, entendemos a necessidade de aplicacdo dessas OD.
Ao formalizarem suas produgdes, ou OP, na CE, os GE o fizerem baseados nas
técnicas empiristas empregadas.

A partir da OD Classica, da mesma forma empregada nas cinco SE pelos
sujeitos da pesquisa, houve 0 acesso aos saberes e conhecimentos consagrados sobre
0s temas abordados nas tarefas propostas (sistema digestério humano), sendo as
técnicas empregadas, nesse caso: pesquisar, descrever, nomear e transcrever.

Em suma, nas OP apresentadas pelos alunos do curso de Ciéncias
Bioldgicas, detectamos uma complementaridade entre as trés OD: Construtivista,
Empirista e Classica. Observamos que, em cada uma das cinco OP apresentadas,
uma OD se sobressaia as outras. E importante esclarecer que a utilizacdo das trés
OD, concomitantemente, ndo significa que tenha ocorrido um ecletismo nas praticas
didaticas dos sujeitos da pesquisa, mas sim uma complementaridade, conforme ja
externamos. Isso significa dizer, que tem relacdo com o fato de que todas as OD
possuiam limitacbes do trabalho com as técnicas, e que precisaram lancar méo do
auxilio das outras. Ou seja, as técnicas empregadas em cada uma das OD,
separadamente, ndo eram suficientes para modelar as respostas das tarefas propostas,
com 0 sucesso esperado.

Diante do exposto, identificamos nas OP apresentadas pelos sujeitos da
pesquisa, nas cinco SE, as caracteristicas das OP Pontuais. Explicamos essa
identificacdo, devido ao fato dos futuros docentes considerarem validos e
satisfatorios seus modelos explicativos para as tarefas propostas, ndo acrescentando
tecnologias e teorias (saberes) ou técnicas (saber-fazer) apos sua conclusdo. Isso
significa dizer que os sujeitos da pesquisa tiveram acesso a certos saberes e
conhecimentos sobre o processo de digestdo humana, a partir de determinadas

organizagOes biologicas (OB) e organizacdes didaticas (OD), sem ultrapassarem o
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que era esperado para aquele Tipo de tarefa, contemplado no curriculo escolar de
Ciéncias, dos anos finais do ensino fundamental, presentes no LD de Ciéncias BJ.

Apesar das OP apresentadas pelos sujeitos da pesquisa nao serem
consideradas por nos totalmente candnicas, segundo o referencial tedrico estudado,
identificamos nelas fortes influéncias transpositivas das instituices de ensino,
envolvidas no processo de ensino e aprendizagem escolar, e de formagédo do docente
(inicial), como por exemplo: a Universidade (UEMS), cuja missdo € pesquisa, ensino
e extensdo (saber académico); o Ministério da Educacdo (MEC) ao propor
orientagdes curriculares nacionais, por meio dos PCN e do PNLD (saber a ensinar); e
a Escola bésica, por meio do seu projeto politico pedagdgico, do uso LD; e do saber
e do saber-fazer docente em sala de aula (saber ensinado).

Percebemos, ainda, uma grande dificuldade dos sujeitos da pesquisa em
trabalhar, principalmente com tarefas problematizadoras, pois, em todas as SE,
observamos os esfor¢os dos mesmos ao criarem seus proprios modelos explicativos,
ou seja, suas proprias OP, ultrapassando os limites das OP Pontuais, porém, sem
SUCesso nesse quesito.

Verificamos, ainda, que ocorreu 0 encontro entre os sujeitos da pesquisa e
0s objetos de conhecimento, pois as tarefas foram resolvidas a contento, a partir da
apropriacdo de conhecimentos e saberes pertinentes as obras escolares, propostos
pela antropologia didatica dos saberes. Porém, observamos também que 0s encontros
dos sujeitos da pesquisa com 0s objetos de conhecimento, na realidade tiveram o
significado de um reencontro, pois todos, em algum momento da vida escolar, ja
haviam tido contado com OP iguais, ou semelhantes as exibidas por eles. De onde
verificamos as influéncias nas OP apresentadas por eles.

O segundo ponto de nossa conclusao relacionou as OP apresentadas pelos
futuros professores de Ciéncias com o processo de formacéo profissional (formacéo
docente), pela qual passavam o0s sujeitos da pesquisa a epoca em que foram
realizadas as SE, conforme apresentado a seguir:

As SE, em nosso entendimento, se constituiram em espaco de reflexdo e
vivéncia didatico-pedagdgica, que nos permitiu verificar como os futuros
professores, atuam mediante as orienta¢fes didaticas consolidadas no processo de
ensino e aprendizagem escolar, como por exemplo, as atividades retiradas de livros

didaticos (LD) Ciéncias BJ, comumente utilizados em salas de aula por professores
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atuantes, conforme eles mesmos vivenciaram durante o ensino basico e no Estagio
Curricular Supervisionado de Ciéncias.

A convivéncia com 0s sujeitos da pesquisa, especificamente durante o
tempo de desenvolvimento da pesquisa, nas SE, esclareceu-nos algumas duvidas
acerca do desenvolvimento didatico-pedagdgico que 0s mesmos carregardo para 0
exercicio profissional, pelo menos no inicio de suas carreiras. Conforme missdo da
UEMS, de enfrentar os problemas do ensino fundamental e médio nos municipios do
interior do estado de MS, principalmente a necessidade de melhorar o nivel de
qualificacdo do seu corpo docente, entendemos que pesquisas COmo a nossa possam
contribuir para que esse objetivo seja alcancado.

De acordo com 0s pressupostos tedricos estudados, identificamos como
imprescindivel mudancas nos paradigmas de formacdo docente, na area de
conhecimentos focada nessa investigacdo: Ciéncias Bioldgicas. Nao basta somente
elaborar OP corretas, conforme realizado pelos sujeitos da pesquisa, é preciso ir
além. E necessario que a formacdo docente propicie o desenvolvimento de novas
OD, que permitam o aprofundamento dos temas de estudo (processo de ensino e
aprendizagem), de forma que proporcionem autonomia aos futuros docentes, para
manipular modelos explicativos, a partir do desenvolvimento de novas técnicas. Isso
ndo significa dizer que as OD antigas sejam abandonadas. Elas continuaram sendo
utilizadas dentro da perspectiva de complementaridade e ndo com o sentido
reprodutivista/aplicacionista, conforme verificamos.

Ainda que ndo seja possivel afirmar como se dardo as atuacdes futuras dos
sujeitos da pesquisa, podemos apontar que as SE serviram como momentos nao so de
estudo, mas também de reflexBes diante das suas proprias formacdes profissionais,
como eles mesmos constatardo na finalizagdo das SE, que passaram a perceber o
processo de ensino e de aprendizagem de forma mais abrangente.

Ao finalizar este relatério deixamos como contribuicdo algumas questfes
para reflexdes futuras, sobre o processo de estudo na formagdo docente em Ciéncias,
na universidade:

¢ As atividades/tarefas propostas no contexto das disciplinas, dos cursos de

Ciéncias Bioldgicas, que se propdem a formar docentes para 0 ensino
basico, sdo devidamente elaboradas? Elas possuem 0 Vvies

problematizador evocado, atualmente, nas pesquisas em didatica (TAD),
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didatica das Ciéncias e pelas orientagcdes curriculares nacionais para o
ensino de Ciéncias?

eH4& a possibilidade dos futuros docentes vivenciarem 0s momentos de
exploragdo da técnica nos momentos de estudo?

eEvidencia-se 0 desenvolvimento autbnomo de alunas e alunos para
exploracdo do entorno tecnologico-tedrico das atividades/tarefas
propostas?

eEstimula-se as alunas e alunos do curso a buscarem caminhos para o
desenvolvimento de novas OD, como se fossem verdadeiros detentores
dos saberes e conhecimentos de sua area de formacao?

e Propicia-se aos futuros docentes entrarem nas obras cientifico-biologicas
produzidas nas pesquisas académicas e transp6-las para o ensino de

Ciéncias?
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Quadro evolutivo do Ensino de Ciéncias na Escola Secundaria brasileira - 1850 a 1951

QUADRO 1

1 Ano do | 2.Nivel de | 3. Nome da disciplina | 1. Contelidos

program | ensino

a

1850 -Septimo anno | -Zoologia Philosophica | - A organogénia do aparelho de nutrigdo dos
animaes superiores reproduzird

-Quinto anno -Zoologia e Botanica successivamente a estructura dos das classes
inferiores?
-Nutricao.

1856 -Segundo -Zoologia e Botanica -Funcbes de Nutricdo (livro: Salacroux —

anno Zoologie e Botanique)

-Terceiro anno | -Sciencias Naturaes -Mineralogia, Geologia e Chimica

-Quarto anno -Sciencias Naturaes
-Repete todas as questdes indicadas no
segundo e terceiro annos.

1858 -Quarto anno -Zoologia e Botanica -Funcgbes de nutricdo. Descripcdo do
aparelho digestivo e seus anexos.
Phenomenos que se passdo durante a
digestdo. Assimilagdo. (livro: Dr. Maia —

-Quinto anno | -Zoologia e Botanica Postillas).
-Repeti¢do como no quarto anno.
1862 -Sétimo anno | -Historia Natural: | - Grandes fungdes animaes, nutricdo e
Zoologia e Botancia reproducéo (livro: Zoologia/ Dr
Maia/Quadros sinopticos do Reino Animal;
e, Botanica/Postillas do professor)

1877 -Setimo anno | -Histéria Natural -Digestdo (compendio: F. Herment, Histoire
naturalle, dltima edig&o).

1879 -Sexto anno -Histéria Natural -Zoologia: aparelho digestivo e seus
annexos. Alimento: phenomenos
mechanicos e chimicos da digestdo.
Funcgdes de  nutrigdo.  (compendio:
Langlebert, ultima edicdo).

1882 -Sexto anno -Histéria Natural e | -Estudo dos oOrgdos e das funcgbes de

Hygiene* nutricdo, de relagdo e de reproduccdo no
reino animal, particularmente no homem.

1892 -Sexto anno -Histdria Natural -Zoologia: Da nutricio em geral na serie
animal - rehansdo dos alimentos,
mastigacdo, insalivagdo,  deglutinagdo,
digestdo,  absorpcdo, assimilacdo e
desassimilacdo (livro: Paul Gervais -
Zoologia, pequeno formato).

1893 -Sexto anno -Histdria Natural Idem 1892

1895 -Sexto anno -Histdria Natural Idem 1892
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1898

-Quarto anno
Curso Realista

-Quinto anno
Curso Realista

-Botanica e Zoologia
(82 Cadeira)

-Biologia (82 Cadeira)

-Estudo geral do ser animal (livro: Zoologia
e Botanica de Desplats).

-Estudo geral dos elementos e tecidos, dos
orgdos, dos aparelhos, do organismo e da
vida vegetativa (livro: Zoologia e Botanica
de Desplats).

1912

-52 Serie

-62 série

-Historia Natural
-Hygiene

-Historia Natural

-Botanica;

- [...] Capitulo VI: Alimentos; Capitulo VII-
item I1: Cuidados da bocca e dos dentes.
-Zoologia: Estudo geral do phenomeno da
nutricio  (renovacdo  organica), do
desenvolvimento e morte do animal;
Botanica; Geologia e Mineralogia.

1915

-5% anno

-Histoéria Natural

-Estudo dos Seres Vivos — 5% Licdo: O
organismo [...] Do aparelho. Connexdes
entre os Orgdos; 6% Licdo: Correlagdes
dynamicas entre os 6rgdos; Zoologia — 132
LicAo: Orgdos e Apparelhos; Estudo
descritivo do aparelho digestivo e annexos

L]

1926

-4° anno

-2° anno

-Historia Natural

-Historia Natural

-Zoologia — 132 Ligdo: Estudo anatdmico do
apparelho digestivo do homem. Orgéos
annexos. Origem dos dentes. Denticdo da
creanca e do adulto. Estudo physico-chimico
da saliva, succo gastrico, bilis, succo
pancreatico, succo entérico, etc. 14% Licdo:
Physiologia de cada érgdo do apparelho
digestivo humano. Actos mecanicos;
transformac&o dos alimentos. Assimilacdo e
a sua importancia nos actos de enovacdo
organica.

- Parte Geral — 8 Licdo: Estudo da
modificacdo dos o6rgdos do apparelho
digestivo na serie animal. Apreciacdo geral
da nutricdo. Animaes carnivoros, herbivoros,
omnivoros.

1929

-4° anno

-5° Anno

-6° Anno

-Historia Natural

-Historia Natural

-Historia Natural

-Parte Geral; -Zoologia: 10- Dos alimentos
necessarios aos homens: sua classificacao,
principaes alimentos albuminoides,
hidrocarbonados, e gordurosos; importancia
da agua e do cloreto de sodio. 11- Estudo
anatdbmico do apparelho digestivo do
homem: 6rgdos annexos [...]12- Physiologia
de cada Orgdo do apparelho digestivo
humano [...] Transformagdo dos alimentos
[...]; Botanica; Mineralogia; Geologia.

-Parte Geral; Zoologia especial; Botanica
especial; Mineralogia e Geologia.

- Curso Complementar para alunnos que se
destinam as Escolas de Medicina: 5-
Aparelho digestivo na serie animal.
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1931 -22 Série - Os Seres Vivos -1. Animais e vegetais. Aparelhos. Orgdos.
Funcgbes; 2. Nutrigdo dos animais; animais
carnivoros e herbivoros. Alimentos e suas
variedades: leite, cereais e carne. Cocgdo dos
alimentos; pasteurizacdo do leite. As
vitaminas.

- | Botanica; Il Zoologia; 111 Mineralogia; IV
-3 Serie - Histéria Natural Geologia.

- Idem 32 série.
-42 Serie -Historia Natural

-ldem 42 Série, com acréscimo do item V A
-52 Série -Historia Natural histéria da Terra.

1942/194 | -32 Série | -Ciéncias Naturais - O Homem: [...] Unidade Il — A vida

6 Curso Ginasial vegetativa — 1. Digestdo, 2. Respiracéo,
3.Circulagdo, 4. Excrecdo; O ambiente; A

-42 Série vida higiénica: [...] A alimentacéo [...]
Curso Ginasial
-Ciéncias Naturais -Matéria e energia; Os seres Vivos.
-32 série Curso
Classico
Secundério
-Historia Natural - |- Mineralogia e Geologia; Il- Botéanica;
-22 série Curso I11- Biologia Geral; IV- Zoologia: Unidade
Cientifico XVI — Vertebrados: Aparelho Digestivo.
Secundério
- I- Mineralogia e Geologia; 11- Boténica.
-12 série Curso | -Histdria Natural
Cientifico
Secundario
- I11- Biologia Geral; IV- Zoologia.
-Histdria Natural
1951 -28 Série | -Histdria Natural - Botanica; Geologia e Mineralogia.
Curso
Cientifico
-3 Série | -Historia Natural - Zoologia; Biologia; Higiene.
Curso
Cientifico
-3 Série | -Histdria Natural - Biologia; Mineralogia e Geologia; Higiene.
Curso
Classico
- O homem: [..] 2- A vida vegetativa:
-3 Série | -Ciéncias Naturais generalidades sobre alimentos, digestéo [...];
Curso Ginasial O ambiente; Higiene: [...] A alimentacdo
[...]
42 Série Curso
Ginasial - Estudos de fisica; Os seres vivos.
-Ciéncias Naturais

Quadro elaborado pela pesquisadora, tendo por base o estudo de Vechia e Lorenz (1998).
*Na exposicao das doutrinas scientificas, respeitar-se-ha a religido do Estado e as instituicGes em
vigor. (VECHIA e LORENZ, 1998, p.104)




ANEXO B

Unidades de significado da sintese avaliativa do PNLD-2008 - Ciéncias

TABELA1

COLECAO 1 (00008COL04)
“Projeto Educacio para o Século XXI”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- Em alguns topicos, discute a relacdo entre
conhecimento e poder e explora elementos da histdria e
da filosofia da Ciéncia. Esta perspectiva é desejavel no
ensino de ciéncias uma vez que permite ao aluno
compreender a natureza da ciéncia como produto das
acBes humanas.

QN1- Embora o construtivismo seja
apontado como perspectiva teorico-
metodoldgica, seus principios poderiam
ser melhor empregados.

QP2- Estd em consonancia com 0s conhecimentos
cientificos atuais e em geral veicula informacdes
precisas e atualizadas.

QN2- ...focalizando
menos a geologia,
quimica e a fisica.

[os  conteldos]
a astronomia, a

QP3- Privilegia tematicas relacionadas a biologia, meio

QN3- ...nos temas de quimica e biologia

ambiente e corpo humano... ocorrem  algumas aproximacdes e
imprecisoes.
QP4- O ponto forte da colecdo sdo as atividades | QN4-..ndo enfatiza seu papel de

voltadas aos conteldos procedimentais, atitudinais e
conceituais. (p.26)

problematizador [do  professor] e
mediador das aprendizagens.

QP5- Estimulo para realizacéo de atividades que podem
ser consideradas de experimentagdo, articulando
observacdo, elaboracdo de hipGteses, medicdes,
registros, controle de dados, comparacGes, analise e
resolucdo de problemas.

QN5- ..o manual ndo explica como o
professor deve proceder diante de muitas
das informac0es levantadas.

QP6- O aluno é desafiado a todo 0 momento a buscar
informacdes por conta propria, seja para iniciar assuntos
ou para complementa-los.

QNB6- ...no entanto, nos temas de quimica
e biologia ocorrem algumas
aproximacdes e imprecisoes.

QP7- A terminologia cientifica é utilizada de forma
satisfatdria...

QP8- A questdo ambiental é importante foco desta
colegdo, perpassando todos os conteudos tratados.

QP9- Incentiva uma postura de conservacgao, enfocando
a importancia da sustentabilidade para a melhoria da
qualidade de vida de toda a populagéo.

QP10- O Manual do Professor traz varias sugestdes
bibliograficas e apresenta textos complementares de
fundamentacdo tedrica e divulgacdo cientifica.

QP11- Explicita com clareza sua abordagem em relacdo
a avaliacgo.

QP12- Valoriza o professor como
sujeito autbnomo na escolha da sequéncia dos
conteudos.
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CcO LECAO 2 (00023COL04)
“Ciéncias”

QALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- Contempla as atuais teorias de educacdo em
ciéncias.

QON1- ..0 volume de contetdos
conceituais chega a ser excessivo, sendo
as vezes tratados num nivel de
profundidade maior do que 0 necessario
para a faixa de escolaridade a qual se
destina.

QP2-Valoriza a expressdo do conhecimento do aluno
sobre 0 que vai ser ensinado, orientando o professor
para a utilizacdo desse conhecimento...

QN2- .0 nomero de atividades
experimentais é relativamente pequeno.

QP3- Os contetdos cientificos sdo atualizados e
relevantes.

QN3- ..maior parte [dos exercicios]
exijam apenas a observacao ou verificacdo
do que acontece.

QP4- Procura integrar contetdos
procedimentos, atitudes e valores.

conceituais,

QN4- ..apresentacdo de resultados de
atividades praticas e de pesquisas é pouco
explorado.

QP5- Os experimentos sdo viaveis e que permitem
interpretacdes validas...

QP6- Contribui para a formagdo de uma postura de
respeito a diversidade.

QP7- As fotos e ilustracdes presentes na colecdo séo de
boa qualidade, estéo relacionadas ao contetido tratado e
contribuem para a formac&o correta de conceitos.

QP8- Os esquemas, graficos, desenhos e molduras tém
boa diagramacdo e a apresentacdo das ilustracbes é
estimulante a leitura.

TABELA3

CcO LEC}AO 3 (00025COL04)
“Ciéncias”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- A proposta pedagdgica da colecdo valoriza o
conhecimento prévio do aluno.

QN1- ...ndo propiciam [as atividades] aos
alunos a descoberta dos fendémenos e
conceitos.

QP2- Considera seu desenvolvimento cognitivo com
uma abordagem em nivel apropriado.

QN2- ..caréncia de
pedagodgica bem definida.

uma proposta

QP3- Os contetdos sdo discutidos em conjuncédo com
temas de grande interesse atual.

QP4- Evidencia o aspecto histérico da construgdo do
conhecimento, como um processo dinamico e feito a
muitas maos.

QP5- Apresenta também uma dosagem equilibrada de
temas, utilizando uma Linguagem adequada.

QP6- S&o apresentadas préaticas de facil execucdo,
numa linguagem apropriada para o0 grau de
escolaridade a que se destina.

QP7- S&o apresentadas figuras de
qualidade numa boa diagramacéo,
necessaria uma atencéo do professor
para algumas imagens e esquemas que podem levar a
interpretacdes imprecisas,

especialmente em relacdo ao corpo humano.

embora seja

QP8- Os objetivos propostos [do manual do professor]
sdo verificados nos temas abordados e na estrutura da
colecéo.
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COLECAO 4 (00035COL04)
“Ciéncias e Vida”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- A proposta pedagégica da colecdo contempla as
teorias atuais da educacao.

QN1- ...evidencia-se alguma dissonancia
entre esta perspectiva de ensino de
ciéncias e as atividades propostas em
alguns capitulos.

QP2- Preocupa-se em identificar os conhecimentos
prévios dos alunos...

QN2- O professor deve ficar atento para a
tendéncia da colecdo em apresentar o
corpo de conhecimentos cientificos como
pronto, acabado e resultante de producdes
individuais, o que dificulta o
reconhecimento pelo aluno da dimensdo
construtiva, coletiva, evolutiva, social e
humana da ciéncia.

QP3- Promove situagdes que suscitam troca de
opinides, debates e trabalhos cooperativos entre 0s
alunos.

QN3- Questdes relacionadas a cidadania,
a ética e a conservacdo do ambiente
sdo pouco exploradas.

QP4- Busca promover a valorizagdo do conhecimento
prévio do aluno propondo perguntas no inicio de cada
unidade.

QP5- O texto é de facil leitura e estd adequado ao nivel
a que se dirige.

QP6- As atividades sdo estimulantes, apresentando um
nivel de dificuldade ajustado para a Série.

QP7- A cole¢do mostra preocupagdo com contelidos
procedimentais e atitudinais...

QP8- Estimula [as atividades] acOes para coletar
informacBes, realizar observacbes e pequenos
experimentos, fazer registros, comunicar resultados e
discuti-los.

QP9- A colecdo é bem diagramada, estimulando a
leitura.

QP10- As ilustracfes de modo geral sdo adequadas.

QP11- No Manual do Professor observa-se coeréncia
entre a fundamentacdo tedrica e as estratégias didaticas
propostas.

QP12- A avaliacdo é discutida de maneira consistente
e atualizada.

TABELAS

CcoO LEQAO 5 (00042COL04)
“Ciéncias BJ”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- O carater laborioso, histérico e coletivo da ciéncia
fica evidente na colecéo.

QN1- ...falta uma visdo mais critica sobre
as realidades sociais e ambientais, que
estabelecam relagBes com as questbes
politicas e econbmicas.

QP2- A exploragdo dos conhecimentos prévios esti
presente no inicio de cada unidade da colecéo,
colocando o aluno em confronto com suas idéias.

QN2- ...sente-se [na colecdo] falta de
alertas e orientacBes especificas ao
professor.

QP3- Os contetidos sdo em geral contextualizados, por
meio de fotos, textos e proposicdo de reflexdo ou
investigacao sobre o cotidiano do aluno.

QP4- Os conceitos cientificos sdo abordados de forma
clara.

QP5- Levam [as terminologias] o aluno a compreender
os fendbmenos e a nomenclatura prépria da area.

QP6- Os contetdos estdo coerentes com o nivel de
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escolaridade dos alunos.

QP7- Os experimentos e outras praticas investigativas
propostas sao viaveis, possibilitando interpretaces
cientificas validas.

QP8- ..a colecdo apresenta textos e imagens que
favorecem o respeito a diversidade racial,
de género e religiosa.

QP9- A abordagem utilizada permite confrontar visdes
diferentes sobre um mesmo tema e a convivéncia com a
diversidade.

QP10- As inumeras fotos, gravuras e ilustracbes em
geral sdo bem selecionadas e apresentadas com alta
qualidade de resolucéo, numa diagramagdo atraente e
estimulante a leitura e ao estudo.

QP11- O Manual do Professor explica devidamente a
estrutura dos conteudos da colecéo.

QP12- Valoriza o professor como problematizador e
mediador da  aprendizagem,  reconhecendo-lhe
autonomia profissional.

QP13-Discute [o manual] detalhadamente a proposta
pedagogica.

TABELAG6

CO LEQAO 6 (00055COL04)
“Ciéncias Natureza e Cotidiano”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- A colegéo estimula o uso de procedimentos da
ciéncia para a constru¢do do conhecimento,
enfatizando a experimentacdo e outras atividades de
pesquisa.

QN1- ..a pergunta que inicia cada
capitulo é, em alguns casos, pouco
explorada posteriormente no capitulo.

QP2- Os experimentos e as atividades praticas sdo
interessantes e, via de regra, sdo simples, demandando
materiais de facil obtencéo.

QN2- Ha, por vezes, énfase excessiva na
terminologia e em aspectos descritivos.

QP3- A colecdo propBe e incentiva a produgdo e
emprego de tabelas, diagramas e gréficos como parte
da apresentacdo de resultados de andlise de atividades
praticas e pesquisas.

QN3- ...sendo necessarias [as
terminologias], —em  alguns  casos,
discussdes complementares para evitar
interpretagdes imprecisas.

QP4- ...incentivando [o texto] as préaticas da cidadania,
0 desenvolvimento de principios éticos e o respeito
pela diversidade cultural e ambiental.

QN4- ..a relagio com aspectos
socioculturais e econémicos ainda é pouco
explorada.

QP5- No geral as ilustracbes favorecem a

aprendizagem.

QNb5- é necessario atentar para algumas
atividades desenvolvidas nos livros dos
alunos em que ndo foram observados estes
principios.

QP6- ...enfatizando que as orientacbes contidas no
livro didatico ndo podem substitui-lo [o professor].

QP7- Adverte que a aprendizagem depende do
envolvimento do aluno e que é tarefa do professor
promover esse envolvimento por meio de perguntas
que problematizem as situa¢@es do cotidiano.

QP8- O manual explica a estrutura de conteudos,
discute a proposta pedagdgica adotada, apresenta
referéncias bibliograficas atuais e propde atividades
adicionais.

QP9- Ha preocupacdo da

aprendizagem...

com a avaliacdo

QP10- ...as propostas [pedagbgicas] estdo em
consonancia com as visdes atuais da educagao.
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TABELA7

COLECAO 7 (00056COL04)
“Ciéncias Novo Pensar”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- Enfatiza a busca autbnoma do
conhecimento, a acdo participativa e critica em
detrimento das atividades de memorizacéo.

QN1- ..ndo incorporam [as atividades] as
hipéteses como uma etapa fundamental do
processo cientifico.

QP2- Um dos pontos fortes da colecdo é a
abordagem dos contetidos partindo de situacGes
do cotidiano dos alunos.

QN2- ..apresentando [conhecimentos
cientificos], em poucos casos, certas imprecisdes
conceituais.

QP3- ..apresenta ferramentas [a cole¢do] para
que aluno e professor possam usufruir de um
processo de ensino e aprendizagem que valoriza
temas atuais e instigantes.

QP4- O texto se apresenta com forma atraente e
€ bem dimensionado.

QP5- As atividades experimentais indicadas sdo
interessantes e adequadas ao nivel a que se
destina a coleg&o.

QP6- Valoriza o aprendizado de formas de
apresentacdo cientifica, como tabelas e gréficos.

QP7- Estimula a construcdo de conhecimentos e
atitudes relacionados a conservagdo do meio e ao
exercicio da cidadania.

QP8- ..respeita a diversidade e pluralidade
cultural ndo apresentando preconceitos.

QP9- ..muito positivo nesta colecdo é a
quantidade das ilustracbes que auxiliam na
aprendizagem dos conceitos.

QP10- Orienta, sugere e apbia, mas ndo dispensa
a criatividade e a iniciativa
do professor.

QP11- A proposta de avaliagdo guarda
caracteristicas coerentes com as visGes
atuais da educagdo, dando especial atencdo aos

aspectos  conceituais,  procedimentais e
atitudinais.
QP12- Incentiva o uso do computador e

apresenta sugestdes de sites de Internet.

QP13- Um ponto que se destaca no manual é a
presenca de mapas conceituais.

TABELA 8

COLECAO 8 (00068COL04)
“Projeto Arariba”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- A colecdo manifesta preocupacdo em apresentar
0 conhecimento cientifico como resultado de um
empreendimento laborioso e dindmico, sujeito a

constantes reformulagdes.

ON1- ..muitas vezes a forma de
desenvolvimento das atividades segue um
roteiro muito rigido e fechado, o que pode
dificultar uma aprendizagem autbnoma e
criativa.

QP2- Destaca varios eventos importantes na histéria
da ciéncia, o que possibilita ao professor abordar o
conhecimento cientifico numa perspectiva histérica e

como produto de um trabalho coletivo.

QN2-
relativamente sucinta,
comentarios sobre

as formas de avaliar e suas fungoes.

A proposta de avaliagdo é
trazendo breves

QP3- A proposta pedagdgica da colecdo é coerente
com o contetdo programatico e estd em consonancia

com as teorias atuais da educagdo em ciéncias.
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QP4- A colecdo proporciona um tratamento adequado
as diversas areas tematicas, embora haja prevaléncia de
algumas delas.

QP5- A terminologia cientifica é utilizada de forma
pertinente, sem aproximagdes que possam ferir o
principio de correcdo conceitual.

QP6- De modo geral, a colecdo propicia ao professor
oportunidades de explorar conteldos atitudinais e
procedimentais, além dos conceituais.

QP7- Utiliza exemplos [0 texto] do senso comum para
esclarecer a terminologia cientifica, evidenciando as
diferencas entre 0 uso cotidiano e o uso técnico-
cientifico de alguns termos.

QP8- As atividades propostas permitem ao professor
estimular os alunos a buscar informagdes por si
préprios, a realizar experimentos e praticas, a trabalhar
em equipe, a questionar textos e falas, a observar
situacdes, fendbmenos e processos, a propor hipoteses
para  situagdes-problema, a  sistematizar  0S
conhecimentos e resultados de andlises realizadas e a
apresenta-los de forma variada.

QP9- Atividades seguras que favorecem a utilizagdo de
procedimentos da ciéncia para a construcdo do
conhecimento.

QP10- Em varios momentos 0s alunos sdo solicitados
e/ou estimulados a se posicionarem a respeito de
questdes socio-ambientais.

QP11- As ilustragbes estdo abundantemente
distribuidas nos quatro volumes e articulam-se bem
com o texto, contribuindo para a formacdo de conceitos
cientificamente validos.

QP12- ...traz referéncias [a colecdo] bibliograficas de
qualidade que podem estar disponiveis em bibliotecas
de algumas escolas e universidades.

QP13- Destacam-se apresentacdes de atividades.

TABELA9

COLECAO 9 (00069COL04)
“Ciéncias Naturais — Aprendendo com o Cotidiano”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- As informagdes veiculadas no livro estéo
em consondncia com 0s conhecimentos
cientificos atuais e a iniciacdo as diferentes areas
do conhecimento ocorre de forma equilibrada.

QN1- A colecdo ndo expde de forma clara e
explicita a sua visdo de ciéncia e 0s processos de
construcdo do conhecimento.

QP2- A simplificacdo dos contetdos, quando
aparece, cumpre o papel de facilitar a
compreensdo, nao ferindo o principio da
correcdo conceitual.

QN2- ...é necessario estar atento [0 professor]
para  algumas imprecisBes  conceituais
encontradas ao longo da colegéo.

QP3- A organizacdo dos conteldos permite ao
professor construir a sequéncia mais adequada
de acordo com a realidade dos seus alunos.

QN3- ...ndo oferecem [o0s experimentos] muito
espago para o levantamento de hipdteses.

QP4- De maneira geral a linguagem adotada é de
boa qualidade... (p.51)

QN4- O procedimento cientifico em alguns
casos aparece pronto e fechado, ndo estimulando
no aluno uma atitude mais ativa de observacdo e
interpretacdo dos textos ou experimentos.

QP5- A qualidade das ilustraces e a
diagramacédo incentivam a leitura e o estudo.

QN5- As linguagens midiaticas nao séao
enfatizadas, embora seja publicada uma listagem
atualizada de sites.
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QP6- A colecédo traz referéncias bibliograficas
amplas que estimulam leituras complementares.

QNB6- ...0 aluno é pouco estimulado a procurar
informagdes por conta propria em outras fontes.

QP7-  Apresenta [a colecdo] algumas
consideracOes tedricas e esquematicas sobre
avaliacdo que podem auxiliar no
acompanhamento do processo de aprendizagem.

QN7- ..claramente estimulada uma postura
conservacionista em relagdo ao ambiente.

QNB8- A colecdo poucas vezes faz referéncia aos
conhecimentos populares, embora em alguns
momentos desmistifique conceitos do senso
comum e estimule comparacdo com O
conhecimento cientifico.

QNO9- O debate sobre a ética, relacdes de poder e
suas repercussdes ndo sdo destacados na colecéo.

TABELA 10

COLECAO 10 (00086COL04)
“Ciéncias e Interacio”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- Considera o desenvolvimento cognitivo do
estudante na selegdo e abordagem de conceitos...

QN1- A apresentacdo de conceitos € linear e
centrada na aquisicdo de informacbes e
resolucdes de exercicios.

QP2- O uso da terminologia cientifica esta
adequado, garantindo 0 acesso a conceitos
bésicos.

QN2- ...alguns contetidos apresentem quantidade
e nivel muito elevado [para faixa etaria].

QP3- Nas explanagbes dos conteddos, houve
cuidado para ndo induzir a erros conceituais...

QN3- ...algumas poucas situagdes [textos] sejam
constatadas inadequacdes.

QP4- As ilustragdes tém boa qualidade técnica, a
maioria com citacBes, cores e diagramacao
adequadas.

QN4- As atividades experimentais sdo simples e
exigem baixo envolvimento cognitivo.

QP5- Podem contribuir [atividades
experimentais] para a construgdo de conceitos
cientificamente validos, além de tornar a leitura
atrativa e estimulante.

QN5- Os experimentos sdo geralmente
apresentados ao final do capitulo como forma de
comprovagéo do que foi discutido.

QP6- As poucas analogias presentes sdo usadas
de maneira apropriada.

QN6- Uma postura de conservagdo, uso e
manejo correto do ambiente é sugerido em
alguns momentos.

QP7- O Manual do Professor é bem estruturado,
explicita os conteGdos da obra, apresenta
sugestdes de referenciais e de avaliacdo da
aprendizagem, e além disso, propde atividades
adicionais.
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TABELA 11

COLECAO 11 (00098COL04)
“Construindo Consciéncias”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- Destaca-se na proposta pedagodgica da
colecdo a preocupacdo com o conhecimento
prévio dos alunos, colocando-o0 em situacdes que
oportunizam sua interacdo com o conhecimento
cientifico.

QN1- ..a colegdo as vezes se antecipa a
manifestacdo dos alunos e apresenta no texto
algumas concepcdes alternativas que sdo comuns
entre as pessoas leigas, devendo o professor estar
atento a esse aspecto e sempre que possivel
procurar conhecer 0 que pensam seus alunos.

QP2- A maioria dos conteldos é adequada a
faixa etaria dos alunos e respeita o estagio de
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

QN2- Alguns textos apresentam linguagem
abstrata, conteidos e raciocinios complexos.

QP3- A colecdio  apresenta  diversas
caracteristicas positivas para o trabalho com os
alunos.

QP4- O tratamento dado as diferentes areas é
adequado e inovador em muitos aspectos,
ressaltando- se, como qualidades, o uso da
histdria da ciéncia, a relacdo entre os conteudos e
o cotidiano dos alunos, a presenca de numerosas
propostas de atividades praticas, o incentivo a
pesquisa e a abordagem interdisciplinar.

QP5- A colegdo ndo se limita & abordagem de
fatos e conceitos, propondo textos e atividades
que buscam favorecer o desenvolvimento de
procedimentos, valores e atitudes.

QP6- As numerosas propostas de atividades
praticas sdo viaveis e com resultados
confiaveis.

QP7- O material para a realizacdo dessas
atividades é geralmente de baixo custo, de facil
obtencdo e possivel de ser construido por alunos
e professores.

QP8- Temas atuais de debate na sociedade estédo
presentes com freqiiéncia na colecdo, havendo
preocupacéo em dar a cada aluno as informagoes
que lhe possibilitem uma melhor insercdo em um
mundo contemporaneo repleto de tecnologias.

QP9- Ha ao longo da colecdo um esforgo para
que os alunos se conscientizem a respeito da
questdo ambiental.

QP10- As ilustracbes em geral sdo de boa
qualidade, tanto estética como didatica, e
contribuem para a construcdo de conceitos
cientificos.

QP11- O Manual do Professor é de boa
qualidade e propde uma abordagem pedagdgica
afinada com as tendéncias atuais em educacdo e
ensino de ciéncias.
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TABELA 12

COLECAO 12 (00119COL04)

“Investigando a Natureza — Ciéncias para o Ensino Fundamental”

QUALIDADES POSITIVAS

QUALIDADES NEGATIVAS

QP1- A colecao apresenta uma proposta pedagégica
adequada com os debates atuais da Educacdo em
Ciéncias.

QN1- ..em alguns momentos ha excessiva
abordagem da terminologia cientifica,
especialmente no campo da Biologia.

QP2- Destacam-se aspectos como a valorizacdo do
papel do aluno e de seus conhecimentos nos
processos de ensino e de aprendizagem...

QN2-...intensificar em sala de aula discussées
relativas a saude individual e coletiva e ao
uso da tecnologia e seus limites.

QP3- Preocupacdo com uma abordagem integrada
dos conhecimentos cientificos e o uso da histéria da
ciéncia.

QN3- ...ndo justifique a escolha dos temas
abordados, o que seria interessante pois
forneceria maiores subsidios ao professor
para compreender a proposta curricular que a
colecdo expressa.

QP4- Uma das qualidades da colecdo é reconhecer
que a aprendizagem dos conceitos cientificos € um
processo complexo e estimular a problematizacdo
do conhecimento do aluno por parte do professor.

QN4- Nao apresenta, de forma significativa,
sugestdes de atividades além daquelas que
compdem o texto do livro do aluno.

QP5- Os temas escolhidos e a estrutura proposta
estdo condizentes ao nivel do aluno...

ON5-  Prevalece a  perspectiva de
apresentacdo das respostas das atividades e
exercicios propostos.

QP6- O uso de diferentes formas de expressdo das
aprendizagens e resultados, como tabelas e
diagramas é estimulado, assim como a confecgéo de
cartazes, murais e painéis.

QP7- O Manual do Professor contém os elementos
necessarios para a configuracdo da proposta
pedagogica da colecdo...

TABELA 13

CcO LEC}AO 13 (00148COL04)
“Ciéncias Naturais”

QUALIDADES POSITIVAS QUALIDADES NEGATIVAS

empreendimento  laborioso e dindmico,
envolvendo diferentes pessoas e instituicGes,
utilizando uma abordagem que leva em
consideracdo o desenvolvimento histdrico das
ciéncias.

QP1- A colecdo favorece a compreensao de que | QN1- ...ha poucas atividades problematizadoras
a construcdo do conhecimento € um | envolvendo esses temas.

QP2- Apresenta algumas atividades que
valorizam a explicitagdo dos conhecimentos
prévios dos alunos em relagdo ao que vai ser
estudado...

QP3- Incentiva o aluno a coletar informac6es e
estabelecer relacfes entre o conhecimento
cientifico e contextos ambientais e sociais.

QP4- Enfatiza a progressdo gradual de conceitos
em algumas areas, sobretudo em Biologia.
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QPS5- A utilizagdo de procedimentos cientificos
é incentivada e orientada pela colecéo.

QP6- Os experimentos e atividades praticas
propostos na colegdo sdo viaveis e bem
orientados, produzindo resultados Reprodutiveis
e possibilitando interpretacdes validas.

QP7- Em geral as ilustracdes da colecdo sdo
bem elaboradas, adequadas e complementares ao
texto.

QP8- Busca sistematizar conhecimentos a partir
de textos e questionarios ao final de cada
capitulo.

QP9- O manual do professor apresenta
referéncias bibliograficas e esclarecimentos de
cunho pedagdgico e técnico, propondo a
utilizacdo de exercicios para a avaliagdo da
aprendizagem que possibilitam ao aluno
estabelecer relacfes entre conceitos e novas
situacdes.

QP10- E valorizado o papel do professor como
mediador e problematizador das aprendizagens.

QP11- A proposta pedagdgica do livro ¢é
apresentada com  coeréncia, clareza e
consisténcia, de forma dialégica.

Tabelas elaboradas pela pesquisadora.



ANEXO C

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
PROGRAMA DE POS GRADUACAO - DOUTORADO EM EDUCACAO
LINHA DE PESQUISA ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ORIENTADOR: PROF. DR. LUIS CARLOS PAIS
PESQUISADORA: VERA DE MATTOS MACHADO
ENTREVISTA:

1) Em que escola vocé cursou o ensino fundamental e médio?

Nome da escola:

Estado / Municipio:

2) Reprovou alguma vez nas disciplinas de Ciéncias (EF) e/ou Biologia (EM)?

Ciéncias:

Biologia:

3) Quanto aos seus professores/as de Ciéncias do EF vocé diria que..............

4) Quanto aos seus professores/as de Biologia do EM vocé diria que..............

5) O que voceé diria sobre a forma como foi desenvolvido o ensino de Ciéncias, no EF, cursado
por vocé?

6) O que vocé diria sobre a forma como foi desenvolvido o ensino de Biologia, no EM, cursado
por vocé?

7) Por qué escolheu o curso de Biologia para sua formagdo superior?

8) O que significa ser bi6logo para vocé?

9) O que significa ser professor de Ciéncias e Biologia para vocé?

10) O biélogo pode ser considerado um professor? Explique:

11) O professor pode ser considerado um biélogo? Explique:

12) Uma pessoa comum (cidaddo), que ndo cursou a graduagdo Ciéncias Bioldgicas
(Bacharelado), pode ser considerado um Biélogo? Explique:

13) Uma pessoa comum (cidaddo), que ndo cursou a graduagcdo Ciéncias Bioldgicas
(licenciatura), pode ser considerado um professor de Ciéncias e Biologia? Explique:

14) Na sua opinido, qual a funcdo do ensino de Ciéncias e Biologia na Educacdo basica (EF e

EM)?
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' “La Didactica es la ciencia que estudia la difusién de los conocimientos tiles a los hombre que
viven en sociedad. Se interesa por la produccién, la difusion y el aprendizaje de los conocimientos, asi
como por las instituciones y actividades que los facilitan.” (BROUSSEAU, 2004, p. 1)

" “La alienacion matematica de los alumnos (y, em general, de los ciudadanos) “[...] consiste em
proponer modificaciones de las organizaciones matematico-didacticas escolares fundadas en el
andlisis de las practicas matematicas institucionalizadas”. (GASCON, 2003, p. 21)

W «[...] libérer I’étude de I’enseignement et de I'apprentissage scolaires des mathématiques de la
sujétion aux codes de I’Ecole” [...] (CHEVALLARD, 1986, p. 1-2)

" “Si, sur ce patron, je devais « définir » la didactique des mathématiques, par exemple, je dirais : « au
sens large, la didactique des mathématiques se voue a étudier les conditions et contraintes sous
lesquelles des mathématiques se mettent a vivre, a migrer, a changer, a opérer, a dépérir, a disparaitre,
a renaitre, etc., au sein des groupes humains ». Voit-on le probléme ? C’est un probléme que toute
didactique — de ceci ou de cela — doit affronter : une part essentielle de son objet, une part regardée en
outre comme définitoire de sa « spécificité » parmi les didactiques, c’est-a-dire au sein de la
didactique, est prise telle que le didacticien La trouve pré-constituée dans 1’univers social qu’il étudie,
au mépris des principes les plus fondamentaux de toute conceptualisation scientifique. (20053, p. 3)

v« L’histoire d’une science s’écrit comme une succession de ruptures avec elle-méme. Faire des
mathématiques aujourd’hui, par exemple, ce n’est pas recopier les mathématiques d’hier ; c’est
inventer du mathématiquement inédit ; c’est, si peu que ce soit, mathématiser le monde autrement
qu’on ne ’avait fait jusque-1a”. (2005a, p. 4).

¥I Y que requiere la elaboracion de uma antropologia didactica”. (CHEVALLARD, 2005b, p. 148).

Vil “En el cruce entre la antropologia de los saberes y la antropologia didéctica del conocimiento, se
ubica la antropologia didactica de los saberes, cuyo objeto es la manipulacion de los saberes com
intencion didactica y, em particular, la ensefianza de los saberes”. (CHEVALLARD, 2005b, p. 155).

Vil <[] el objeto nace para el sujeto, el sujeto nace com el objeto”. (CHEVALLARD, 200b, p. 149)
™ [...] el conocimiento es el co-nacimiente”[...] (CHEVALLARD, 2005b, 149).

¥ «[...] el funcionamiento didactico revela incluso una verdadera capacidad de produccion de saber a

los fines del autoconsumo. Esta creatividad didactica introduce muchas variaciones sobre los grandes
motivos de la mas alta ascendéncia”. (CHEVALLARD, 2005b, p. 26)

X “[...] déterminé, des conditions et des modalités (ou des formes) d’existence d’une formation

épistémologique, réelle ou hypothétique, appelée analyse écologique du savoir. (CHEVALLARD,
1986, p. 3)

i “[...] siége dés conditions et contraintes qui fagonnent 1’activité du professeur y (et des éléves x €
X), sans bien slr en déterminer ce que cette activité a de tout a fait spécifique de I’enjeu ¥.
(CHEVALLARD, 2009, p. 1)

Xill [ ..] responsabilidades matematico-didacticas que quedan tradicionalmente ausentes en el contrato

didactico: formulacién de cuestiones, bisqueda de medios empiricos apropiados, institucionalizacién
mediante la redaccion de informes de resultados parciales o finales, etc.” (BARQUERO, et al., 2007,

p. 2)

XV «Toda teoria cientifica modeliza (algin aspecto de) um sistema o ambito de la realidad. Los
modelos cientificos son instrumentos (maquinas) para producir conocimientos sobre el sistema
estudiado que no pueden obtenerse trabajando directamente dentro del sistema”. (GASCON, 2003, p.
13)

¥ «.] um modelo general de la matemdtica em términos de organizaciones matematicas
institucionales”. (GASCON, 2003, .p. 15-16)

I «E] objetivo de un proceso de ensefianza/aprendizaje puede formularse en términos de los
componentes de las organizaciones matematicas que se quieren reconstruir: qué tipos de problemas
hay que ser capaz de resolver, con qué tipos de técnicas, en base a qué elementos descriptivos y
justificativos, en qué marco teérico, etc.” (BOSCH, 2000, p. 2)
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Wi 1 no solo las respuestas sino también las preguntas, las técnicas permitidas para abordar dichas
cuestiones y los elementos tecnoldgico-teéricos que permiten justificar e interpretar dichas técnicas
estan completamente predeterminados”. (BARQUERO et al., 2007, p. 5)

il «[.] la epistemologia espontinea se refuerza o manifiesta con mayor concrecién en la primera
etapa de la transposicion didactica, en el transito entre la institucion productora del saber y la

noosfera”[...] (BARQUERO et al., 2007, p. 5)

XX «Op passe alors a un niveau supérieur de justification-explication-production” “[...] laquelle
reprend, par rapport a La technologie, le rdle que cette derniére tient par rapport a la technique”.
(CHEVALLARD, 1999, p. 4)

¥ [...] “ensefiar y aprender matematicas” con “ensefiar y aprender teorias”[...] (GASCON, 2003, p.
22)

X “[...] dominio dos sistemas estructurados de técnicas heuristicas (em el sentido de no algoritmicas).
(GASCON, 2003, p. 27)

i “[...] ensefiar y aprender matematicas con enseflar y aprender técnicas (algoritmicas)” [...]
(GASCON, 2003, p. 24) [..] “aprender matematicas com aprender la atividad exploratoria de
problemas no triviales”. (GASCON, 2003, p. 27)

X< ] la resolucidn de problemas como un simple médio para construir conocimientos nuevos’[...].

(GASCON, 2003, p. 28)
XV« ] el punto de llegar a identificarse el objetivo de la resolucion de los problemas, con la
obtencion de conocimientos sobre el sistema modelizado”. (GASCON, 2003, p. 29-30)

V<[] nuevos campos de problemas y el desarrollo de las técnicas matematicas em manos de los
Estudiantes”. (GASCON, 2003, p. 32)

Y “Uma organizacion praxeoldgica, incluso pontual, no resulta completamente conforme a los
canones evocados [...] El tipo de tareas alrededor del cual se construye puede permanecer mal
identificado, revelandose la técnica asociada como algo casi impracticable. La tecnologia podra as
veces reducirse a una pura peticion de principios, y la teoria ser perfectamente sibilina”.
(CHEVALLARD, 1999, p. 226-227)

OV “La conceptualzacién que propone la TAD permite hacer un nuevo paso en esta direccion al
postular que en la vida de las instituiciones nunca se estudian problemas aislados . Lo que importa no
es el problema concreto que se plantea para ser resuelto (salvo en caso de vida o muerte) sino lo que
se hara después com la solucion obtenida. Sélo interesan los problemas fecundos que estan Ilamados a
reprodicirse y desarrollarse para forma tipos de problemas cada vez mas amplios y complejos, tipos de
problemas cuyo estidio provocara nuevas necesidades tecnoldgicas que, a su vez, permitiran construir
y justificar técinicas “nuevas” capaces de resolver nuevos tipos de problemas y hasta problemas
formulados en el nivel respecto de La organizacion matematica inicial. Estas hipotesis antropolégica
puede sintertizarse diciendo que el proceso de estidio de um tipo de problema desemboca en la
reconstrucion institucional de organizaciones o praxeologias matematicas de complejidad creciente.
(BOSCH e GASCON, 2003, p. 7)

o “[...] quel que soit le cheminement suivi, il arrive forcément un moment ou tel ou tel « geste
d’étude » devra étre accompli : ou, par exemple, 1’éléve devra « fixer » les éléments élaborés (moment
de D’institutionnalisation) ; ou il devra se demander « ce que vaut » ce qui s’est construit jusque-la
(moment de I’évaluation) ; etc”. (CHEVALLARD, 1999, p. 239)

o “[...] Um moment, au sens donné a ce mot ici, est d’abord une dimension dans un espace
multidimensionnel, um facteur dans un processus multifactoriel. Bien entendu, une saine gestion de
’étude exige que chacun dés moments didactiques se réalise au bon moment, ou, plus exactement, aux
bons moments : car un moment de 1’étude se réalise généralement en plusieurs fois, sous la forme
d’une multiplicité d’épisodes éclatés dans le temps”. (CHEVALLARD, 1999, p. 239-240)



267

XXX . -y N Iy
“[...] une large gamme de formes hybrides de premiéres rencontres, ol une référence culturelle

incomplétement assumée s’allie a des degrés variables avec une introduction « en Situation » plus ou
moins adéquate — aux plans épistémologique et cognitive”. (CHEVALLARD, 1999, p. 241)

X ] “méme sera ensuite le moyen de résoudre de maniére quasi routiniére des problémes de ce
type”. (CHEVALLARD, 1999, p. 242)

X« 1 Pour des raisons d’économie didactique globale, toutefois, les stratégies de direction d’étude

traditionnelles font en general de ce troisiéme moment la premiére étape de 1’étude, étape qui est alors
commune a 1’étude de plusieurs types de problémes Ti — tous ceux, parmi les types de problémes a
étudier, qui apparaissent comptables du méme environnement technologico-théorique [g/Q].
(CHEVALLARD, 1999, p. 241).

il «] o moment de Iinstitutionnalisation, ¢’est donc d’abord celui o, dans la construction « brute »
qui, peu a peu, a émergé de 1’étude, vont étre séparés, par un mouvement qui engage 1’avenir, le «
mathématiquement nécessaire », qui sera conservé, et le « mathématiquement contingent », qui,
bientdt, sera oublié. (CHEVALLARD, 1999, p. 242)

xoodv “L’opération d’évaluation doit étre entendue aussi en un sens plus large : derriére 1’évaluation
toute classique des rapports personnels, ¢’est-a-dire derriére I’évaluation « des personnes », se profile
I’évaluation de la norme elle-méme — le rapport institutionnel qui sert d’étalon. (CHEVALLARD,
1999, p. 243)

XXXV

tant les objets ostensifs que notre rapport & eux (en particulier notre capacité a les identifier, avant
méme de les manipuler) sont le produit d’une construction institutionnelle — et, donc, le fruit d’un
apprentissage. (BOSCH e CHEVALLARD, 1999, p. 88)

v« ..] la notion de tache, ou plut6t de type de taches, suppose un objet relativement précis.
(CHEVALLARD, 1999, p. 2)

VT ] “la aplicacion y la matematizacion (o modelizacién) son procesos independientes cuando, en
realidad, son procesos inversos que se condicionan y dan sentido mutuamente. (BARQUERO et al.,

20073, p. 2)



