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1. Introducéo

1.1 As atividades didaticas experimentais — consideracdes gerais

Sem duavida, no ensino de Ciéncias, o trabalho pratico, e em particular, as
atividades de laboratorio constituem, ou deveriam constituir um eixo diferencial proprio. Ja
se passaram mais de trezentos anos que John Locke propés a necessidade de os
estudantes realizarem trabalhos praticos ao longo de sua vida escolar, e ao final do século
XIX, as atividades praticas ja faziam parte integral dos curriculos de ciéncias na Inglaterra
e nos Estados Unidos (Barbera & Valdés, 1996).

Segundo Hodson (1994), existem varias razfes para que os estudantes participem
de atividades praticas, tais como a estimulacdo por meio do ensino de técnicas e a
intensificacdo da aprendizagem dos conteudos cientificos. Segundo o autor, estudantes de
todas as idades valorizam o desafio cognitivo das atividades experimentais. Desafio este,
que ndo pode ser tao dificil a ponto que ndo permita sua compreenséao. Eles devem ter
objetivos e metodologias acessiveis que permitam relacionar a teoria e a pratica e que
explorem as idéias dos estudantes para que sejam postas em questdo e constatadas
através da experiéncia. Outro aspecto importante consiste em oferecer uma visdo do
trabalho cientifico ndo indutivo, promovendo a resolucdo de problemas préximos ao

interesse do aluno.

Pesquisas revelam, entretanto, que muitos professores apresentam uma Visao
simplista da utilizacdo das atividades didaticas experimentais, afirmando ser possivel

“comprovar a teoria no laboratério”, ou que a partir do laboratério se possa chegar a teoria.



Desta forma, pode-se considerar que o trabalho pouco contribuira para uma aprendizagem
significativa (Zanon & Silva, 2000).

Muitas vezes, quando realizadas, as atividades experimentais tém como objetivo
verificar conceitos ja estudados, se tornando meramente uma coleta de dados sem levar
em conta a interpretacdo dos resultados. Em muitos casos, os estudantes realizam os
experimentos sem terem idéia clara do que estdo fazendo e ndo véem na experimentacao
um processo de construgcdo do conhecimento. Assim, a atividade ndo caracteriza um
processo investigativo.

Uma pratica de laboratorio que pretende aproximar-se de uma investigacao tem que
deixar de ser um trabalho exclusivamente técnico, em que o aluno somente realiza
procedimentos semelhantes a “receitas de bolo”. Ao contrario, deve integrar muitos outros
aspectos da atividade cientifica, como por exemplo: i) favorecer a reflexdo dos estudantes
sobre a relevancia e o possivel interesse das situacdes propostas, e que devem dar
sentido ao seu estudo (contextualizacdo); ii) formular perguntas operativas e validas sobre
0 que se busca, dando especial importancia a elaboracdo de “memodrias cientificas” que
reflitam o trabalho e possam servir de base para ressaltar o papel da comunicacéo e do
debate na atividade cientifica. (Pérez & Castro, 1996). Desta maneira, as atividades
experimentais permitirdo que os alunos se familiarizem com a riqueza da atividade

cientifica.

1.2 O que se espera dos trabalhos praticos?
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Desde o ponto de vista construtivista, um papel atrativo para as atividades
experimentais seria a sua capacidade de promover a mudanca conceitual, modificando as
crencas superficiais por enfoques cientificos mais “sofisticados” sobre os fenémenos
naturais.

Para muitos estudantes, os objetivos dos trabalhos praticos sdo a aprendizagem de
técnicas experimentais e o reforco das aulas tedricas. Os estudantes dao grande
importancia ao fato de que as atividades préticas proporcionam uma maior autonomia e
um contato menos formal e mais estreito com os seus docentes.

Acredita-se que 0 uso da experimentacdo como recurso didatico pode ser visto
como uma oportunidade de estimulo para a aprendizagem dos alunos, tendo em vista a
compreensao de que o conhecimento é construido pelo aluno, a partir de atuacdes

concretas e reflexivas deste sobre os conteddos curriculares que Ihe sdo apresentados.

1.3 Uma breve reviséao bibliogréafica

1.3.1 Aspectos gerais

Ao falarmos de atividades de laboratorio ndo fazemos referéncia ao uso de uma
metodologia concreta, mas sim de um repertério variado de atividades que tém algumas
caracteristicas em comum (Del Carmen, 2000):

- S&o realizadas pelos alunos com uma parcela variavel de participagcdo na sua

elaboracéo e execucao;
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- Implicam o uso de procedimentos cientificos de diferentes caracteristicas (observacao,
formulacdo de hipéteses, realizagdo de experiéncias, técnicas manipulativas,
elaboracéo de conclusfes, etc), e com diferentes niveis de aproximacdo em relacédo ao
nivel dos alunos;

- Requerem o uso de um material especifico, semelhante ao usado pelos cientistas,
onde as vezes € simplificado para facilitar seu uso pelos alunos;

- Com frequiéncia sdo realizadas em um ambiente diferente da sala de aula (laboratorio
ou campo);

- Apresentam certos riscos, ja que a manipulacdo do material ou a realizacdo das
praticas aumenta o perigo de acidentes, sendo necessario adotar medidas especificas
para reduzi-los ao maximo;

- E como conseqiiéncia de todas as afirmacdes anteriores, sdo mais complexas de
organizar que as atividades habituais em aula, nas quais os alunos se limitam a
escutar, ler ou resolver exercicios de papel e lapis.

A importancia deste tipo de atividade para o ensino de Ciéncias tem sido destacada
insistentemente por varios autores, visto que:
e Sao ferramentas importantes para a compreensao das formulacdes tedricas da
Ciéncia e do desenvolvimento cientifico por parte dos alunos;
e Facilitam a compreensdo de como se elabora o conhecimento cientifico e seu
significado;

e S&o insubstituiveis para o ensino e aprendizagem de procedimentos cientificos;



12

e Podem ser uma base sélida para o desenvolvimento de algumas atitudes
fundamentais relacionadas com o conhecimento cientifico (curiosidade,

confianga em seus proprios recursos, criticidade, etc) (Del Carmen, 2000).

1.3.2 Caracterizagdo das atividades de laboratério

A caracterizacdo das atividades de laboratorio pode ser realizada a partir de
diferentes dimensdes. Dentre as muitas classificacées propostas por diferentes autores,
foram selecionadas algumas de especial interesse (Tamir & Garcia Rovira, 1992).

O inventario de dimensfes para avaliar o trabalho pratico (LDI: “The laboratory
dimensions inventory) analisa oito dimensdes expressas em forma de perguntas”:

Tabela 1: Dimensdes avaliativas dos trabalhos praticos.

1. Dimenséo social e Os estudantes trabalham
individualmente ou em grupos?

e Discutem os dados depois da pratica?

o Estabelecem relagbes com aplicagbes

sociais?

2. Conhecimentos prévios e Que conhecimentos sdo necessarios
para poder realizar adequadamente um
trabalho pratico?

e Possuem as habilidades técnicas

necessarias para sua realizacéo?




Tabela 1: Dimensdes avaliativas dos trabalhos praticos

3. Relacdo com a teoria

E considerado que a teoria é basica
para realizar a investigacdo?

E necessario encontrar uma explicacio
tedrica para as hip6teses?

E pedido aos alunos que relacionem as

conclusdes com a teoria?

4. Obtencéo de dados

Como se obtém 0s dados?

Observac0es, indicadores, aparatos...

5.Complexidade dos instrumentos

A complexidade dos instrumentos é
adequada para a finalidade que se

busca?

6. Andlises de dados

Que tipo de analise se pede?
Os alunos séo orientados sobre a forma
mais idénea de se expressar,

apresentar e comunicar os dados?

7. Tempo

O tempo necessario para realizar o
trabalho pratico justifica a sua
realizacdo?

E compativel com a distribuicdo do

horario das aulas?

8. Aprendizagem dos conceitos

O trabalho prético esta planejado para
ensinar um conceito importante?

Ajuda a superar as idéias prévias dos
alunos e aproxima-los dos conceitos

cientificos trabalhados?

13
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1.3.3 Nivel de investigacdo em trabalhos préaticos de laboratério

Considera-se que uma atividade pratica situa-se em um nivel 0 (zero) de indagacao
se a pergunta formulada, o método para resolvé-la e a resposta a mesma vém ja
determinados. Neste caso, a Unica atitude que deve ser tomada pelo aluno é seguir as
instrucdes corretamente e comprovar que os resultados sejam corretos. No nivel 1 é
oferecida a pergunta e o método e o aluno deve averiguar o resultado. No nivel 2 se
planeja a pergunta e o aluno deve encontrar 0 método e a resposta. Finalmente, no nivel
3, se apresenta um fendmeno ou situacdo e o aluno deve formular uma pergunta

adequada e encontrar um método e uma resposta para a mesma (Del Carmen, 2000).

Tabela 2: Niveis de questionamento e desenvolvimento de hipdteses para os trabalhos

praticos.

Nivel Problema Desenvolvimento Resposta
0 Definido Definido Definida

1 Definido Definido Aberta

2 Definido Aberto Aberta

3 Aberto Aberto Aberta
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1.3.4 Implicacdes para a educacgao

Considerando-se que a funcdo do experimento €, dentre outras, fazer com que a
teoria se adapte a realidade, poderiamos pensar que como atividade educacional isso
poderia ser feito em varios niveis, dependendo do conteudo, da metodologia adotada ou
dos objetivos que se quer com a atividade. A figura abaixo procura ilustrar o que se quer

dizer (Arruda & Laburu, 1998).

Figura 1- Niveis de envolvimento do aluno com as atividades experimentais. A representa
um baixo nivel de envolvimento, B representa uma melhor interacdo e C representa um

total envolvimento do aluno com as atividades experimentais.

Os circulos indicam niveis possiveis de contato do aluno com a atividade
experimental. Quanto mais interior o circulo, tanto maior € a interacdo entre o aluno e o
experimento e maior poderia ser sua visdo do ajuste entre a teoria em questdo e a
realidade.

No primeiro nivel (A), teriamos uma relacdo fraca, um primeiro contato do aluno

com equipamentos e “experimentos cientificos”, do tipo demonstrativo. O objetivo principal
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dessa atividade seria atingir um grande numero de alunos através da realizacdo de
experimentos interessantes que despertassem a atencdo do aluno para a Ciéncia. No
segundo nivel (B), a interacdo do aluno com o experimento é mais intensa. Ele ja manipula
0 equipamento, tira os dados e analisa, como numa aula de laboratério usual. E uma
atividade mais demorada de e que exige mais dedicacédo por parte do aluno, ao mesmo
tempo em que ele tem maior oportunidade de perceber a relacdo entre a teoria e a
realidade, via experimento. No terceiro nivel (C) o aluno constroi o equipamento ou utiliza
equipamentos disponiveis para realizar experimentos mais sofisticados. A sua interacao
com o laboratoério agora ja € de uma razoavel familiaridade com a atividade experimental e
com o0s equipamentos do laboratorio. Ele ja esta preparado para repassar para 0S seus
colegas a sua experiéncia e 0 que aprendeu sobre a experimentacao.

Entendemos que a atividade com alunos da escola fundamental e média poderia
comecar no nivel A e a medida que o interesse fosse sendo despertado o aluno iria
gradualmente atingindo niveis cada vez mais interiores. De A para C haveria naturalmente
uma diminuicdo do numero de alunos envolvidos. Haveria também uma preocupacao cada
vez maior por parte do professor com o aspecto cognitivo da atividade, pois mesmo a
construcdo de equipamentos pode ser realizada como uma receita. Nesta situacdo o aluno
constréi sem saber exatamente o que fez ou porque aquilo funciona daguela maneira ou
qual o significado e importancia do experimento. De certa forma, o caminho de A para C &
uma espécie de processo de filtragem, por onde s6 os estudantes que realmente se

interessam pela ciéncia teriam interesse em passar.
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1.4 As concepcdes espontaneas trazidas pelos alunos — Consideracdes gerais

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia

educacional a um anico principio, diria isto:

o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem

€ aquilo que o aprendiz ja conhece.

Descubra o que ele ja sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos “.

Ausubel et al (1980: Folha de rosto)

As idéias prévias dos estudantes desempenham um papel fundamental no processo
de aprendizagem, ja que essa sO é possivel a partir do que o aluno ja conhece (Driver et
al, 1985).

Os sujeitos interiorizam sua experiéncia cotidiana de uma forma propria e
constroem seus proprios significados sobre os mais variados fendmenos. Estas idéias
pessoais sao influenciadas pela maneira de adquirir a informacédo. Tais idéias, muitas
vezes, podem parecer incoerentes - “cientificamente incorretas” e ainda, podem manter
diferentes concepcdes sobre um determinado fendmeno.

Segundo Mortimer (2000) pode-se tentar definir o perfil conceitual como um sistema
supra-individual de formas de pensamento que pode ser atribuido a qualquer individuo
dentro de uma mesma cultura. Apesar de cada individuo possuir um perfil diferente, as
categorias pelas quais ele é tracado sdo as mesmas para cada conceito. A nocao de perfil

conceitual é, portanto, dependente do contexto, uma vez que é fortemente influenciada
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pelas experiéncias distintas de cada individuo, e dependente do conteudo, j4 que, para

cada conceito em particular, tem-se um perfil conceitual diferente.

1.5 Erro/ concepcédo espontanea — Que relacao possuem?

Situando-nos na perspectiva bachelardiana, as concepc¢des espontaneas, como
todo conhecimento, ainda que sejam idéias que se precipitam do real, ainda que erradas,
sao condicdo necessaria ao desenvolvimento cognitivo e a aquisicdo do saber racional. As
concepcOes sao interessantes pelos “erros” que elas pdem em evidéncia. Esses erros nao
correspondem apenas a um acidente de percurso, ndo se devem unicamente ao que €
exterior ao saber, mas também aparecem pela “propria acdo do conhecimento”. Assim
sendo, o0 erro constitui um ponto de partida, pois a constru¢cdo do conhecimento cientifico
nao parte do zero, choca-se com um saber usual, evidente e preexistente, que determina
outros tantos obstaculos ao seu acesso. (Giordan & De Vecchi, 1996).

Segundo Santos (1991), o erro fundamenta posi¢cées como:

- Que a investigacdo em Educacao em Ciéncias olhe as concepc¢des espontaneas como
uma das variaveis mais significativas do seu campo de investigacao;

- Que educadores coloquem as concepcbes alternativas no centro do problema da
aprendizagem das Ciéncias e que sustentem que ignora-las é uma das principais causas
da ineficacia da acéo educativa;

- Que na perspectiva construtivista se atribua as concep¢des espontaneas uma conotacao
positiva, ou seja, que sejam entendidas como uma condi¢cdo necessaria a construcao do

conhecimento cientifico.
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1.6 Para que conhecer as concepc¢des espontaneas?

A principal importancia de se conhecer as concepcdes espontaneas, estaria no fato
de poder “ataca-las” de modo direto mediante experiéncias que entrem em conflito com as
expectativas, de maneira a obrigar os estudantes a reconsidera-las. Sabendo-se as
tendéncias gerais do pensamento, € possivel melhor planejar as atividades e melhorar a
comunicacao interna na sala de aula.

Segundo Millar (1989), a aprendizagem é um produto da interacdo entre as
concepcOes preexistentes e novas experiéncias. As estratégias de ensino baseadas nesse
modelo definiriam como passos de um processo de instrucdo o ato de explicitar as idéias
prévias, o de clarea-las, através de trocas e discussdes em grupos, a exposicao dessas
idéias a situacOes de conflito e a construcdo de novas idéias, e, finalmente, a revisao do
processo no entendimento, através da comparacdo entre as idéias prévias e as recém
formadas. Durante todo 0 processo, € importante proporcionar ocasifes em que as idéias
dos alunos sejam postas em questdo. Introduzir situacdes discrepantes ocasionando um
conflito conceitual. Também, estimular a formacdo de um conjunto de esquemas
conceituais (para que os estudantes déem sentido as coisas por si proprios), estando

ativamente implicados a refletir seu proprio pensamento.
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1.7 Os valores sociais das concepc¢des espontaneas

O foco tradicional de interesse dos pesquisadores educacionais tem girado em
torno do processo de ensino e de aprendizagem. Segundo Santos (2002), muitos esforcos
tém sido dirigidos para investigar as concepcfes dos estudantes, considerando-as
relevantes para elaboracao de estratégias de ensino “mais eficazes”. Nestes casos, muitos
autores assumem que existe um conjunto coerente e definido de conhecimentos
cientificos que os estudantes tém de aprender. Além disso, desconsidera-se comumente a
influéncia dos agentes de divulgacdo, como se eles nao influenciassem o conteudo da
informacéo.

Segundo Bizzo (1994) essas premissas sao bastante discutiveis a partir de uma
perspectiva sociocultural. Em vez de olhar para as habilidades dos estudantes e do
professor, o esforco deve ser feito para compreender os multiplos significados do
resultado da interacdo entre as criancas e os adultos. A construcdo do conhecimento em
sala de aula seria um processo social, no qual estdo envolvidos igualmente professores e
estudantes. Diversas fontes de informacédo poderiam influenciar o processo de ensino-
aprendizagem, como revistas populares, meios de comunicacao diversos, livros escolares,
jornais... Alguns conceitos importantes, como evolucdo, adaptacdo e competicdo, podem
ter diferentes significados dependendo da referéncia consultada, assim como alguns
conceitos e fatos podem ter diversas versoes.

A re-conceptualizacéo social do conhecimento seria o0 processo pelo qual as teorias
cientificas se enriguecem de novos significados a medida que transpdem os limites da

producao e divulgacdo de conhecimento. Uma das caracteristicas desse processo é que
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algumas “idéias erradas” possuiriam uma estrutura tedrica coerente, justificando inclusive

crencas e valores sociais.

1.8 Mudanca conceitual: um processo a longo prazo

Posner et al (1982) propuseram o modelo de mudanca conceitual, pressupondo que
a aprendizagem de conceitos seria analoga as revolucdes cientificas, como preconizado
por Kuhn. Os autores consideraram que 0s conceitos mais organizadores do pensamento
poderiam sofrer uma grande mudanca sempre que um novo conceito fosse julgado mais
inteligivel, plausivel e fértil do que o outro.

Essa mudanca conceitual ocorreria em funcdo de um conflito cognitivo, ou seja,
quando um estudante percebesse que suas idéias ndo explicavam dados empiricos,
evidéncias ou fenémenos propostos em atividades didaticas, por exemplo. Nesse
momento, insatisfeito com suas proprias idéias, o estudante aceitaria uma nova explicacao
mais abrangente que estivesse sendo apresentada. Isto implica (ou implicaria) em
entender o aprendizado como um processo racional no qual o aprendiz reconheceria suas
proprias explicacbes e conseguiria distingui-las das cientificas. Essa énfase dada a
racionalidade presente em um primeiro momento da concepc¢cdo do modelo de mudanca
conceitual foi posteriormente revista, quando também foram considerados como
importantes a motivacédo do aprendiz e os seus valores (Strike & Posner, 1992).

Outro aspecto importante do modelo de mudanca conceitual € a promocdo de

conflitos cognitivos como alavanca para reestruturacao das idéias do individuo.
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Uma das caracteristicas necessarias para que haja conflito cognitivo € que os
estudantes conhecam suas explicacdes e se sintam insatisfeitos com elas, e que segundo
Posner et al (1982), a acomodacdo de novos conceitos eliminaria ou substituiria
completamente as explicacdes até entdo aceitas. Desmastes et al(1996) mostraram que
algumas vezes isto poderia acontecer. Entretanto, a mudanca total das concepcfes
espontaneas ndo é o unico modelo de reorganizacdo dos conceitos. Nussbaum (1989) e
Metz (1991) j&4 haviam discutido a possibilidade de construcdo de concepcdes
competitivas, ou retencdo de concepcdes prévias (Clough & Driver, 1986). A presenca de
mudancas apresentadas gradualmente implica entender que o aprendiz esta alternando
sutiimente suas concepcdes e que, portanto, a mudanca conceitual pode ser lenta e
gradual. Isto ndo significa que cada estudante possua um modelo especifico para
reestruturacdo. Os conceitos podem ser apreendidos na rede por uma grande variedade
de modos.

A maior parte das pesquisas realizadas até esse momento se valeu do modelo de
mudanca conceitual para respaldar a elaboracdo de sequéncias didaticas utilizadas em
sala de aula. A critica que se faz ao modelo diz respeito a racionalidade imbuida nele: o
aprendiz deve perceber que sua propria explicacdo € menos inteligivel, plausivel e fértil
que a explicacao cientifica. Estando insatisfeito, o sujeito aceitaria o conceito ou a teoria
cientifica apresentada na escola, reorganizando sua rede conceitual, ou seja, abandonaria

suas explicacbes cotidianas.
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1.9 Alguns pressupostos basicos para a mudanca conceitual

De acordo com Santos (1991), os modelos de troca conceitual focalizam a atencéo
nas representacées dos alunos que, a principio, sdo inconsistentes e logo irreconcilidveis
com 0s conceitos cientificos a aprender. Preconizam, portanto, que € necessario, a priori,
chamar a atencao a fim de promover a desorganizacdo estrutural de tais concepc¢des, na
qual € necessario iniciar-se com uma critica ao préprio pensamento. Assim, para tais
modelos, o novo ndo € construido do prolongamento do familiar, mas a partir de uma
retificacdo deste. Nao € por incorporacédo de novos elementos que os alunos constroem 0s
conceitos, €, pelo contrario, a desorganizacdo estrutural que abre caminho a
reorganizacao estrutural — a troca das concepcdes pessoais dos alunos por conceitos
cientificos que, posteriormente, se reconciliam com as estruturas conceituais ja existentes.

As concepcdes espontaneas podem modificar-se ou coexistir com conceitos
cientificos, mas dificilmente desaparecem completamente. Freqientemente deixam
aderéncias parasitarias. O modelo de aprendizagem mais apropriado com o
desaparecimento de tais concepcdes € o da mudanca conceitual.

Segundo Posner et al (1982), a partir dos estudos de Toulmin (1977) sobre a
Filosofia da Ciéncia, postula quatro importantes condicdes para que tenha lugar a

reconstrucao racional por mudanca conceitual:

a) Insatisfacdo relativamente as concepcdes existentes — A principal fonte de
insatisfacdo s&o as incoeréncias. De fato, € razoavel supor que antes que tenha

lugar uma mudanca radical de concepc¢des, 0 sujeito necessite acumular “quebra-
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cabecas” ndo solucionados que o facam perder a confianca nas suas concepcdes
espontaneas. Face a uma incoeréncia profunda varias alternativas sédo possiveis:

- rejeitar a teoria subjacente a observacao;

- considerar os dados experimentais irrelevantes;

- compartimentalizar o conhecimento admitido, por exemplo, que a Ciéncia ndo tem

nada a ver com o mundo real;

b)

- tentar integrar a nova informacéo nas concepc¢des existentes.

Inteligibilidade da nova concepc¢éo — Para ser inteligivel a nova concepc¢ao deve ser
passivel de representacéo coerente por parte do aluno. Tal inteligibilidade requer a
compreensao dos termos e simbolos componentes da concepcdo, mas requer,
sobretudo, a compreensao das relacdes entre eles. O uso adequado de analogias e

metaforas pode, por exemplo, facilitar a inteligibilidade de uma idéia.

Plausibilidade da nova concepcéo — A plausibilidade tem a ver com a possibilidade
que tem uma concepcédo de ser racionalmente incorporada pelo aluno sem por em
causa a sua concepcdo do mundo. Depende, entre outras coisas, de crencas
metafisicas, religiosas ou de crencas sobre relacdes entre ciéncia e senso comum.
A plausibilidade aumenta, se as novas concepcbes tiverem capacidade para
solucionar problemas n&o solucionados pelas concepcdes existentes. E porém
dificil aceitar uma nova concepcdo se ela nédo for concilidvel com o “perfil

intelectual” existente.
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d) Fecundidade da nova concepcdo — A nova concepcado apresentar-se-a como
prometedora se puder resolver novos problemas, se permitir novas abordagens.
Deve, pois, revelar-se til para algum propdsito. Se o0 sujeito estiver consciente da
inteligibilidade e plausibilidade da nova concepcédo, mesmo que ela ndo resolva
todas as anomalias da sua antecessora, deve dar esperancas de levar a novos
“insights”, a novas descobertas, a possibilidade de interpretar experiéncias com

ela...

2. Trabalho publicado

Obs: Artigo publicado — “Revista Eletronica Ensefianza de las Ciencias”

2.1 Investigacdo das concepcbOes espontaneas referentes a ciclo de vida e suas

implicacdes para 0 ensino nas séries iniciais.
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Resumo: Este artigo relata a investigacdo das concepcoes espontaneas sobre ciclo de
vida e metamorfose, com uma amostra de 54 alunos de pré-escola, segunda e quarta
séries do Ensino Fundamental que foram expostos a observar e descrever culturas de
Drosophila melanogaster. Apresentamos também uma proposta didatica (que pode ser

acessada em www.ufsm.br/labdros/links/cultdros.pdf) para se trabalhar o conceito de ciclo

de vida com perspectivas tradicional e construtivista jaA nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, onde alunos de diferentes idades e fases do desenvolvimento trazem uma
gama de explicacdes valiosas sobre este tema. Muitos alunos acreditam que 0s seres
vivos passam por diversas etapas, desde o nascimento até a fase adulta, compreendendo,
assim, o conceito de metamorfose, presente neste estudo que utilizou insetos que passam
por este processo. Outros, por sua vez, acreditam fielmente que os seres vivos podem

surgir da “matéria inanimada” como, por exemplo, surgir da “comida” ou da “sujeira”.

Palavras chave: concepcdes espontaneas, proposta didatica, ciclo de vida.
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Title: Investigations of the spontaneous conceptions about life cycle and its implications

for education in initial series of Basic Education

Abstract: This article describe the investigation about the spontaneous conceptions on
life cycle and metamorphosis, with a sample of 54 pupils of preschool, second and fourth
series of Basic Education that had been displayed to observe and to describe cultures of
Drosophila melanogaster. We also present a didactic proposal (available in
www.ufsm.br/labdros/links/cultdros.pdf) to work the concept of life cycle with traditional and
constructivist perspectives already in the initial series of Basic Education, where pupils of
different ages and phases of the development bring a gamma of valuable explanations on
this subject. Many pupils believe that the living creature pass for diverse stages, since the
birth until the adult phase, understanding, thus, the concept of metamorphosis, observed in
this study that used insects that pass for this process. Others, in turn, believe faithful that
the living creature can appear of the "inanimate substance" as, for example, appear of the

"food" or from the "dirt".

Key words: spontaneous conceptions, proposal didactic, life cycle.

Introducao

Na ultima década muitas pesquisas vém sendo feitas, em varios paises, sobre o
conhecimento que os alunos trazem para a sala de aula antes do ensino formal. Essas
idéias foram denominadas, “conhecimento espontaneo, misconceptions ou concepc¢des
alternativas” Bizzo (1998). Varias técnicas foram aplicadas para que se pudesse avaliar a
real no¢cdo que os alunos possuem sobre o0 mundo em que vivem antes dos professores

iniciarem o processo formal de ensino. Especificamente, com relagdo ao ensino de
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Ciéncias, acredita-se que “a conservacdo do conhecimento cotidiano nas
conceptualizacdes dos aprendizes, apés um periodo de aprendizagem escolar, tem sido

entendida como dificuldade de aprender conceitos cientificos” Santos (2005).

Driver et al. (1996), defendem o fato de que mesmo depois do ensino que esta sendo
aplicado, os estudantes podem ndo modificar suas idéias, pois eles podem ignorar os
conceitos apresentados ou interpretar esse conhecimento, de acordo com suas idéias
prévias. Defendem também que os alunos precisam de ocasifes em que ponham em
pratica seu conhecimento em Ciéncias em situacdes que criem resultados discrepantes
para que haja o conflito conceitual, levando o aluno a uma insatisfagdo com suas idéias e

incentivando neles a necessidade de modifica-las.

Ja Mortimer (2000) relata que a construcdo de novos conceitos ndo pressupbe o
abandono das concepcfes prévias, mas a tomada de consciéncia do contexto em que
elas sdo aplicaveis. O objetivo do ensino torna-se, portanto, a evolugcdo de um perfil
conceitual, através da construcdo de novas zonas (etapas) desse perfil e da tomada de

consciéncia do dominio onde cada idéia é aplicavel.

Muitos outros pesquisadores na linha de estudos em concepcdes espontaneas
investigaram situacdes em que as idéias dos alunos foram colocadas em prova. Pombo &
Duch (1984), por exemplo, investigaram como uma turma de 74 estudantes de magistério
entende o processo de fotossintese, e a constante relacdo que os estudantes fazem entre
a fotossintese e a respiracdo dos animais. Ja Driver, Guesne & Tiberghien (1985)
investigaram como o processo de aprendizagem afeta as idéias prévias de criancas de

diferentes idades e se estas idéias podem ou nao ser modificadas.
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Quando um estudante manifesta conceitos contraditérios, um aspecto importante &
colocado em jogo: estas idéias podem ser estaveis, de maneira que a mudanca de uma
delas requeira a modificacdo da estrutura da organizacdo do conhecimento, e nao
somente um elemento dela mesma. A simples exposi¢cdo da discrepancia nao implica
necessariamente a estruturacdo das idéias dos estudantes, ela requer tempo e

circunstancias favoraveis (Driver, Guesne & Tiberghien, 1985).

Segundo Ausubel, Novak & Hanesian (1980), a aprendizagem significativa caracteriza-
se por um novo material a ser incorporado de forma substantiva (ndo literal), ndo isolada e
nao aleatdria a um corpo de conhecimento com o qual o aluno ja esta familiarizado (uma
imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicao...). Exige a existéncia de conceitos
prévios relevantes, uma predisposi¢cao do aluno para estabelecer relacdes significativas e

um material a aprender potencialmente significativo.

Para ajudar os estudantes a levar a cabo a reestruturacdo de seu pensamento acerca
de varios aspectos relacionados com o mundo, o ensino de Ciéncias pode desenvolver um
importante papel para proporcionar aos alunos uma ampla mostra de experiéncias. 1sso
pode fazer com que os estudantes passem a refletir mais sobre suas interpretacoes,
abrindo um novo horizonte de conhecimento e incentivando-os a constante pesquisa, em

busca de novas idéias sobre o0 mundo em que vivem.

Salienta-se entdo a importancia de valorizar as concepg¢des espontaneas trazidas pelos
alunos. Instiga-se a que se investigue o que o aluno ja sabe, para cada campo de estudos,
e que se procure conhecer até que ponto tais conhecimentos estdo diferenciados e que a

partir dali se planeje o ensino.
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No presente trabalho, investigamos as concepcfes espontaneas sobre ciclo de vida,
onde os alunos de diferentes idades e fases do desenvolvimento trazem uma gama de

explicacdes valiosas

Este artigo apresenta as no¢des dos estudantes de uma amostra de 54 alunos de pré-
escola, segunda e quarta séries do Ensino Fundamental de uma escola publica de Santa
Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, sobre aspectos do ciclo de vida de moscas da espécie
Drosophila melanogaster. A investigacdo das concepcbes espontaneas foi realizada
através da analise dos registros e depoimentos produzidos pelos alunos, durante o

periodo de observacdo do material in vivo.

Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no periodo de 01/07/05 a 14/07/05 com trés turmas
dos anos iniciais do Ensino Fundamental da Escola Estadual de Educacdo Béasica Irméo
José Otédo, em Santa Maria, Rio Grande do Sul. Esta escola localiza-se na periferia da

cidade e a maioria dos alunos pertence a familias de baixa renda.

As turmas analisadas eram de pré-escola, segunda e quarta séries, e tinham

respectivamente, 20, 20 e 14 alunos.

A turma da pré-escola era formada por 9 meninas e 11 meninos com idades entre 5 e 6
anos. A turma de segunda série era composta por 12 meninos e 8 meninas com idades
entre 7 e 8 anos. Nenhum aluno era repetente. A quarta série tinha 9 meninos e 5
meninas. Destes 14 alunos, 13 estavam em idades entre 9 al0 anos e 1 aluna tinha 12

anos, sendo, portanto, repetente.
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O objetivo desta atividade foi proporcionar aos alunos situacdes que permitissem o
acompanhamento do ciclo de vida de Drosophila, com registro das observacfes e
descricbes de como esse ciclo ocorre. Também foram coletados dados a respeito das
idéias que os alunos tinham ao observarem as diferentes estruturas e formas que se

apresentavam no material em observacao ao longo dos quatorze dias da atividade.

Para o experimento em questdo foram utilizadas culturas de moscas Drosophila
melanogaster, cultivadas em meio a base de farinha de milho. Os procedimentos da
cultura sdo os mesmos empregados em experimentos de pesquisa e ensino em geneética.
Salientamos, entretanto que para realizar uma atividade didatica com esses organismos,
como a aqui relatada, os procedimentos para obtencdo e cultivo desses insetos, sao
extremamente simples e podem ser encontrados em:

www.ufsm.br/labdros/links/cultdros.pdf.

O delineamento experimental e atividades desenvolvidas séo apresentados na tabela 1.

Dias de Material biolégico Observacgdes Perguntas
Atividades
observacéao disponivel possiveis realizadas
01/07/05 Observacéo do frascoMoscas em estagioMoscas em estagioO que vocé esta
(1% observacdo) contendo o meio deadulto adulto, estruturasvendo?
cultura e as moscas claramente visiveis:O que tem no
adultas; Desenhar o asas, antenas, olhosvidro?
que foi observado; vermelhos, trésFicou algo no vidro
Descrever o que foi pares de patas,depois que as
visualizado; abdome com listras; moscas sairam?
Abrir o vidro e soltar Moscas liberadas no

as moscas. ambiente.



05/07/05 Observacéo do frascolLarvas

(2% observacdo) de cultura;

Desenhar 0]
observado.
Descrever o que esta

visualizando

Larvas emO que vocés estdo
movimento, vendo?
principalmente O que é “iss0"?
subindo pelasDe onde veio

paredes do frasco“isso"?

de cultura.
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11/07/05 Observacéo do frascoPupas Pupas comO que vocés estédo

(3% observacdo) de cultura. Desenhar coloracdes variaveis,vendo?
0 observado. de marrom claroO que € isso”?
Descrever o que esta (pupas recém-De onde veio
visualizando formadas) a escuro“isso”?
(pupas pretas),
presas
principalmente  na
parede do frasco;
Presenca do par de
espiraculos nas
pupas
14/07/05 Observacao do frascoMoscas que seMoscas adultas noDe onde vieram
(4% observacéo) de cultura. Desenhartransformaram a partirinterior do vidro doestas moscas?
0 observado.das pupas meio de cultura

Descrever o que esta

visualizando

Tabela 1.- Organizacao do experimento.

Para a realizacdo dos registros (desenhos e descricdes do que era observado) cada

aluno recebeu um caderno personalizado, que continha espaco para cada dia de
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observacdo. Assim, a cada nova observacao o aluno tinha acesso aos registros ja feitos e

as conclusdes anteriores poderiam ser retomadas.

Para os alunos nao alfabetizados (pré-escola), a descricdo do que cada um observava,
bem como as respostas individuais aos guestionamentos eram registrados pela propria

pesquisadora.

Ao final do experimento, foi realizada a comparacao entre o que foi registrado pelos

alunos e o que era esperado a cada dia de observacéo.

Resultados

Uma analise das respostas dadas pelos alunos nos permitiu categoriza-las em dez
classes: Geragao espontanea; Associacdes néo explicativas com elementos do cotidiano;
Permanéncia; Invasédo; Um “ser” sem relagdo com o ciclo se transformou em mosca;
Metamorfose direta; Metamorfose completa; Nao sabe explicar, Nao foi possivel identificar

(Tabela 2).

As ilustracOes abaixo foram selecionadas de acordo com desenhos que mais
caracterizavam cada classe de resposta. Em cada classe ilustrada, um caderno
personalizado foi escolhido para exemplificar o experimento a partir do 2° dia de

observacdo. Assim, cada classe de resposta foi ilustrada por um aluno.

Geracao espontanea

Inclui respostas que citam o aparecimento das larvas e pupas, denominando-as de
formas variadas (bichinhos, vermes...), sem referéncia a idéia de ciclo ou fases de um

ciclo. Associam o aparecimento a um fato “magico”, sem relagdo alguma com a presenca
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do material biolégico presente na fase anterior. Corresponde a idéia tipica de geracao

espontanea, a resposta por exemplo: “Isso veio da banana”.

i ._-;I
Sao filhotes de B15) (o) [T
mosca que wieram da T Sdo larvas que
banana wieram do "sujo"

Figura 1.- Desenhos de um menino manifestando no¢éo de “geracao” espontanea.

Dos 10 alunos enquadrados nesta classe, 5 permaneceram com a idéia de geracao
espontanea até o final do experimento, e 5 modificaram seus conceitos, como no exemplo
da ilustracédo abaixo. Nota-se que no ultimo dia de observacdo houve uma reestruturacao
das idéias do aluno, gerando um novo perfil conceitual: a idéia de que “do ovo nasceu a

mosca’”.

Associacdes ndo explicativas com elementos do cotidiano

Inclui respostas que denominam as larvas e pupas como minhoca, arroz ou semente e
gue ndo conseguem fazer uma relacdo do aparecimento destes seres com o aparecimento
das moscas. Desta forma, estes alunos ndo possuem ainda a nocao de ciclo de vida.
Nesta classe, também ocorreu uma mudanca no perfil conceitual do aluno, o qual admite

finalmente que “as moscas deixaram o ovo que depois hasceu”.
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Elas deixaram o avo
que depois nasceu

530 sementes acho que s3o

minhocas

Figura 2.- Desenhos representando associacdo a elementos do cotidiano.
Permanéncia

Nesta classe encontram-se as respostas de todos os alunos que desconsideraram o
fato das moscas terem sido soltas ou ndo registraram esse momento. Por isso, criaram a
hipétese de que elas poderiam ter ficado escondidas no meio de cultura. Nas ilustracdes
abaixo, nota-se que o aluno relacionou inicialmente as larvas com sementes, 0 que o
enquadraria na classe “Associacdes ndo explicativas com elementos do cotidiano”, mas

nas observacgdes seguintes, a idéia que as moscas permaneceram no vidro ficou evidente.

ik e, * l t

As moscas ficaram
A mosca ficou escondidas na
escondida banana

S3o minhocas

Figura 3.- Série de desenhos representando a nogcédo de permanéncia.

Invasao
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Nesta classe estdo as respostas de alguns alunos que acreditavam que as moscas
encontradas no ultimo dia tinham entrado pela rolha de esponja que tampava o vidro com
meio de cultura. Essa classe de resposta é semelhante a que descreve que a mosca se
escondeu na banana. Aqui, também, as moscas de uma forma “magica” conseguiram

entrar pela esponja que tampava o frasco de cultura.

Um “ser” sem relacdo com o ciclo se transformou em mosca

Nesta classe foram incluidas todas as respostas que se caracterizavam pela
transformacao de algum ser nomeado como lesmas e/ ou lombrigas em moscas. Note que
nesta categoria, ndo houve o reconhecimento da transformacéo da larva para pupa. Nem
a diferenca mais evidente entre as duas as fases, que é a imobilidade das pupas, ficou
registrada; pupas e larvas foram identificadas indiscriminadamente como lesmas ou

lombrigas

A5 MOsSCas se
descascaram e
nasceram

acho que & uma

S30 lombrigas
lesma

Figura 4.- Desenho representando transformacao de que algum “ser” em mosca.

Metamorfose direta

Nesta classe encontram-se respostas que identificaram como ovo todas as fases que

antecederam a adulta, larvas e pupas foram consideradas ovos. De certa forma,
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assemelha a classe anterior, porém a idéia de “ovo” parece conter uma relacéo, do tipo

“ovo- galinha”. Nesse caso, a explicacdo envolve diferentes fases do mesmo ser,

enguanto na classe anterior, ha uma clara permissividade da passagem de um tipo de ser

para outro (lesma-mosca).

Isso & bebé de
mosca

A mosca deixou o
ovo que descascou
2 virou mosca

Masceu uma mosca
que saiu do owinho

Figura 5.- Desenhos representando a metamorfose direta.

Metamorfose completa

Incluem-se todas as respostas nas quais os alunos descreveram o ciclo de vida

segundo o modelo que diriamos ser “cientificamente” correto. A descricdo mais frequente

nesta classe foi que “o ovo” se transformou em “bichinho” (larva e pupa), e depois este

“virou mosca”.

1 |

Elas botaram o owvo
antes de abrir a

tampa e agaora a
mosca nasceu

b
i

FR S

Elas botaram o ovo

ue se transformou DLSfslal (e EIE M)
ﬂissa transformou nisso

Figura 6.- Desenhos que mostram a noc¢ao de ciclo de vida e metamorfose.
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Nao foi possivel identificar

Nesta classe incluem-se os alunos os quais as respostas foram demasiadamente
confusas. Nota-se que ha uma troca de opinides a cada dia de observagcdo, nao
apresentando conclusao final. Por exemplo: no segundo dia de observacdo o aluno afirma
gue “antes de fechar a tampa o bicho entrou”. No terceiro dia ele acredita que “nasceu um

bebé de mosca” e no ultimo dia ele afirma que “as moscas entraram pela esponja”.

Nao sabe explicar

Estéo incluidas todas as respostas de alunos que nao souberam explicar o que estava
acontecendo no decorrer do experimento, ou que omitiram suas respostas, talvez por

receio de responder de maneira incorreta.

Quando foram comparadas as frequéncias das diferentes classes de respostas
segundo a série que os alunos cursam, dois resultados chamaram atencdo por néao
corresponderem ao esperado. A idéia de geracao espontanea € a segunda mais frequente
entre alunos com dez anos (quarta série). Considerando-se que a medida que os alunos
progridem nas escolaridade ha uma maior probabilidade de serem apresentados a idéia
de ciclo de vida com metamorfose, esse resultado indica que as concepc¢des espontaneas
em relacdo ao tema sdo mantidas em uma fracao significativa de alunos, até que seja feita
uma apresentacdo formal do assunto. Outro fator interessante em relacédo a esse grupo é
a mudanca de opinido durante a fase final da observacédo. Sao os alunos da quarta série
que mudam de concepcdo na Ultima observacdo, a linha explicativa de geracao
espontanea € abandonada, provavelmente por influéncia da idéia de ciclo apresentada

pela maioria da turma.



Classes de respostas Pré-escola

Geracao espontanea 3/20 (15%)

Associagdes nao 1/20 (5%)
explicativas com elementos

do cotidiano
Permanéncia 2/20 (10%)

Invaséo 1/20 (5%)

Um “ser” sem relacdo com 0
o ciclo se transformou em

mosca
Metamorfose direta 6/20 (30%)
Metamorfose completa  5/20 (25%)

Na&o foi possivel identificar ~ 1/20 (5%)

N&o sabe explicar 0

Tabela 2.- Respostas dos alunos aos diversos questionamentos feitos nos quatro dias

de observagéo.

2° série

2/20 (10%)

1/20 (5%)

8/20 (40%)

7/20 (35%)

2/20 (10%)

4° série

5/14 (35,7%)

7114 (50%)

2/14 (14,2%)
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Quando se comparam as respostas dos alunos de pré-escola e segunda série com as
dos alunos de quarta série chama atencéo a diversidade de respostas apresentadas. Na
pré-escola todos os alunos desenvolvem alguma idéia explicativa para o que observam e
essas respostas se enquadram em sete das dez classes observadas. Na segunda série
sdo encontradas respostas correspondentes a cinco classes e na quarta série apenas trés

classes de respostas sdo observadas.

Discussao

Olhando ao nosso redor, nada deveria ser mais natural do que constatar que vivemos
em um mundo plano e que todo dia o sol circunda este nosso mundo. Essa foi a
concepcgao “correta” até a revolucdo coperniana. Nussbaum (1979) e Nardi & Carvalho
(1996) mostram que atualmente, desde muito cedo as criangcas vao acomodando esta
concepcgao “natural” com as informacbes que recebem sobre viagens espaciais, 0s
planetas, as grandes navegacdes e gradualmente vao construindo uma concepgao

heliocéntrica do mundo.

A geracao espontanea de seres vivos também era uma concepg¢do natural até a idade
média. Foram os classicos experimentos de Redi (1626-1697) e posteriormente de
Pasteur (1860) que minaram estas concepc¢des e induziram a visdo moderna de ciclo de
vida (Giordan et al. 1988). Neste trabalho, tentamos verificar como a nog¢ao de ciclo de

vida é manifestada entre estudantes das fases escolares iniciais.

Verificou-se que uma parcela significativa (35,8%) dos alunos, nas trés séries

analisadas, ja possuia alguma nocao de ciclo de vida (metamorfose e/ ou transformacao)
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antes mesmo de terem participado do experimento. Essas respostas estdo enquadradas

nas classes “metamorfose direta” e “metamorfose completa”.

Por outro lado nota-se que a idéia de “geracdo espontanea” esteve presente nas trés
séries analisadas, demonstrando que estas “concepcdes cientificamente errbneas” néo
desaparecem com o passar do tempo e 0 consequente amadurecimento da crianca, e
sim, persiste em muitos casos até a fase da adolescéncia. Muitas vezes, essas
concepcOes alternativas estdo profundamente enraizadas na sociedade e o ensino de
certos conceitos ndo tem impacto, ou tem um impacto muito pequeno sobre as

concepcOes alternativas fundamentais (Santos 2005).

Em outros casos (7,55%), podemos verificar que as concepc¢des prévias dos alunos
foram modificadas e elucidadas no final do processo, demonstrando uma reestruturacao
dos conceitos, originando um outro tipo de representacdo. As suas concepcdes
alternativas ligavam-se diretamente a explicacfes pragmaticas e antropomorficas, com
certezas prematuras, que, neste caso, puderam ser modificadas ao longo do experimento.
Esta constatacdo é importante do ponto de vista da elaboracdo de propostas didaticas,
pois mostra que atividades nao diretivas, mas que proporcionem a observacao de
fendbmenos naturais, podem desacomodar concepcdes espontaneas e dar origem a um

aprendizado significativo.

Foram consideradas mudancas de concepcdo quando no questionamento final, ao
responder de onde vieram as moscas, 0s alunos assumiam como definitiva uma resposta
diferente daquela inicialmente proposta. Essa mudanca foi mais notavel nos alunos de
quarta série. Embora as atividades de desenho e registro fossem feitas individualmente,

os alunos tinham liberdade para trocar opinides e discutir com os colegas sobre suas
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observacbes e conclusbes. Essa interacdo com o0s colegas foi um dos fatores
fundamentais para as mudancas de concepcdo. Em todos os casos os alunos
abandonaram a concepcdo ndo adequada ao consenso da maioria dos colegas (no caso,

assumiram a idéia de metamorfose completa)

No entanto, vale chamar a atencdo que a atividade nao diretiva ndo foi capaz de
modificar a concepcdo espontanea de todos os alunos para uma concepgao
“cientificamente correta”. Uma explicacao para isso é o fato da maioria das concepcdes
alternativas ao ciclo de vida com metamorfose aparecem entre alunos da pré-escola, que
ainda ndo sédo muito influenciados pela opinido da maioria. Para que a mudanca conceitual
fosse observada nesse grupo seria necessario repetir mais de uma vez o experimento.
Isso indica que um trabalho mais diretivo talvez fosse necessario para criar condi¢cdes para

a mudanca nas concepc¢des espontaneas.

Um aspecto que chamou a atencdo foi o fato que as classes de respostas
“Permanéncia”, “Associacdes nao explicativas com elementos do cotidiano” e “Invasao”,
sé estiveram presentes entre as turmas de pré-escola. Estes resultados sugerem que
alunos de idades entre 5 e 6 anos exibem espontaneidade e criatividade em suas
respostas, demonstrando que as representacdes espontaneas e imediatas do cotidiano da
crianca estiveram presentes, e que as criancas tendem a usar concepcoes diferentes para

interpretar situacdes que exigem a mesma explicacao.

Nas classes de respostas “Permanéncia” e “Invasao”, nota-se um potencial de mudanca
conceitual no caso de um segundo experimento. No primeiro caso, se 0s alunos
observassem com atencéo que as moscas realmente sairam do vidro, a concluséo ao final

do experimento poderia ser diferente. Ja na classe “Invasao”, a idéia de que as moscas
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entraram pela esponja poderia ser modificada se o recipiente fosse tampado com outro

material mais “resistente” aos olhos dos alunos.

Fica claro também, que o conceito de ciclo de vida pode ser tratado ja na pré-escola
como atividade de perspectiva construtivista (que pode ser acessada em

www.ufsm.br/labdros/links/cultdros.pdf), onde, segundo Zamorano (1999), o aluno é

considerado como um agente da construcdo de seu préprio conhecimento, e ndo um
simples receptor. Deve-se também tomar o cuidado de prever uma avaliacdo que permita
verificar quais os alunos que nao conseguiram elaborar um conceito de ciclo de vida

“cientificamente” correto para propor a estes atividades orientadas.

De acordo com a teoria piagetiana, na medida em que o sujeito interage € que ele vai
produzindo sua capacidade de conhecer e vai construindo o seu proprio conhecimento.
Dessa forma, o sujeito vai perpassando todas as fases de seu desenvolvimento cognitivo
que se inicia no periodo sensorio-motor e vai até o periodo das operacdes formais, no qual
atinge a capacidade de reversibilidade completa no seu pensamento, ou seja, adquire a
possibilidade de raciocinar com base em hipoteses. Nessa constante evolucdo do
conhecimento, a fase anterior se integra a posterior e passa a fazer parte dessa ultima,
enriguecendo-a. Pode-se dizer que, para Piaget, o conhecimento se da por um processo
que € dependente dos conhecimentos precedentes (Ferraz & Terrazzan, 2002). Entéo,
aquilo que é construido pelo sujeito em um certo nivel é observavel no nivel seguinte,
chegando-se ao novo conhecimento por assimilagdo e acomodacdo, em que 0 proprio

sujeito seleciona, transforma e incorpora elementos a suas estruturas cognitivas.
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Os resultados deste estudo reafirmam que “as criancas desenvolvem idéias sobre o
mundo, desenvolvem significados para as palavras usadas em ciéncia e desenvolvem
estratégias para obterem explicacdes sobre o “como” e o “porqué” dos fenbmenos, muito

antes da ciéncia Ihes ser formalmente ensinada” (Osborne & Wittrock,1983:491).
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Resumo

Este artigo relata uma investigagao realizada com uma amostra de 18 alunos de 5°

série do Ensino Fundamental em que se empregou atividades experimentais como
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principal recurso didatico objetivando promover mudanca conceitual. Na amostra
estudada, observou-se que 13,3 a 76,4% dos alunos apresentaram “erros” conceituais
anteriormente a realizacdo da atividade experimental, sendo esta variacdo dependente do
conceito tratado. Estes “erros” estéo relacionados principalmente a ordem de surgimento
dos grupos vegetais durante a evolucédo e com relagcédo a variados graus de complexidade
anatbmica e fisiolégica nos diferentes grupos. Relatamos também como as
representacdes de uma grande porcentagem dos alunos puderam ser modificadas apos a
realizacdo das atividades didaticas experimentais, gerando assim, um novo peffil
conceitual. Apresentamos também um conjunto de atividades (que pode ser acessada em
http://www.ufsm.br/labdros/links/didatexp.html) para se trabalhar experimentalmente com

conteudos de Botanica no Ensino Fundamental.

Palavras-chave: atividades didaticas experimentais, ensino de botanica, mudanca

conceitual.

Abstract

This article reports a research carried out with a sample of 18 pupil of 5° grade
Elementary school regarding the use of experimental didactic activities as the main method
employed to promote conceptual change. The sample displays that 13,3 to 76,4% of
students showed conceptual mistakes previous to the realization of experimental didactic
activities. These conceptual mistakes are mainly related to the sequence of the plant
groups origin during the evolutionary process and, also, related to the variable degree of

anatomical and physiological complexity observed in diverse plant groups. It was also
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reported how the conceptual framework of a significant portion of students should be
changed after the realization of experimental didactic activities, producing a new
conceptual pattern. We also present a set of activities (available at

http://www.ufsm.br/labdros/links/didatexp.html) to work  experimentally with botany

contents in Elementary School

Keywords: experimental didactic activities, botany teaching, conceptual change.
1. Introducéo

Na sociedade contemporanea, os conhecimentos relacionados as Ciéncias da
Natureza se tornam cada dia mais importantes. O ensino nesta area do conhecimento,
baseado em atividades experimentais, ttm um importante papel, tanto para uma maior
aproximacdo do aluno a situacbes similares a investigacdo cientifica quanto para
possibilitar melhor compreensédo dos fenbmenos naturais, proporcionando a aquisi¢ao de
habilidades e atitudes que lhe permitam uma atuacao refletida e critica sobre o meio que o

cerca.

A importancia do ensino de botanica nas séries iniciais do Ensino Fundamental,
dentre outras, esta no fato de que as plantas sdo organismos com 0s quais temos estreito
contato cotidiano. Elas sédo fontes de alimento, fornecem matéria-prima para a construgédo
de casas e dos mais diversos utensilios, também sdo usadas em ornamentacéo, vestiario,
etc (Amabis & Martho, 2001). Podem-se citar também tépicos de extrema relevancia, tais
como a compreensdo de conceitos ligados a biodiversidade e sua classificagdo, a
percepcdo da evolucdo e o entendimento do funcionamento dos ecossistemas e das

plantas que fazem parte destes.



49

O aprendizado de botanica é mais facil e motivador quando se observa exemplares
vivos dos diversos grupos de plantas. Consideramos que o ensino de botanica deve
contemplar, a priori, o estudo das principais diferencas e semelhancas entre os grandes
grupos de plantas, de modo a possibilitar reflexdes e andlises sobre as relacbes de
parentesco evolutivo do mundo vivo. Também, atividades experimentais devem ser
incorporadas visando o entendimento de aspectos fisiologicos onde, devemos também,
valorizar o conhecimento sistematico, tanto para identificar padrées no mundo vivo natural

quanto para compreender a importancia das plantas no grande conjunto de seres vivos.

A preocupacédo de que atividades experimentais sejam incorporadas ao processo
de ensino—aprendizagem de Ciéncias no Ensino Basico tem sido reforcada ja ha algum
tempo. Para Borges (1997), os professores de Ciéncias, tanto de nivel fundamental como
de nivel médio, em geral, acreditam que o0 ensino poderia ser em muito melhorado com a
introducéo de aulas praticas. Posicionamento similar 1é-se em Miguens & Garret (1991), os
quais escrevem que a educacdo em Ciéncias deveria dar, através de trabalhos praticos,
oportunidades para aquisicdo de conhecimentos e sua compreensdo. Estes autores
também citam outros aspectos relevantes relacionados com a realizacdo de atividades
praticas no ensino de ciéncias, tais como: ajudam os alunos a obter um conhecimento
sobre fenbmenos naturais através de novas experiéncias; facilitam uma primeira
experiéncia, um contato com a natureza e com o fendbmeno que eles estudam;
desenvolvem algumas habilidades cientificas praticas como observar e manipular;
oportunizam a exploragdo, a extensdo e o limite de determinados modelos e teorias;

permitem comprovar idéias alternativas experimentalmente; possibilitam aumentar a
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confianca ao aplica-las na pratica e explorar e comprovar a teoria através da

experimentacao.

O potencial de motivacdo da atividade didatica experimental destaca-se perante
um cotidiano escolar onde muitas vezes sdo escassas as possibilidades de atuacéo
efetiva dos alunos, visto que o melhor modo de se aprender Ciéncias é mediante

atividades baseadas em modelos de atividade cientifica (Hodson 1994).

Apesar do reconhecimento da importancia da utilizacdo de atividades didaticas
experimentais no ensino de Ciéncias, estas metodologias ndo sao tado corriqueiramente
empregadas quanto o desejavel. Dentre os varios fatores que as limitam sédo citados, com
freqiéncia, a auséncia de um local adequado (laboratério), a falta de materiais e
equipamentos, e a falta de tempo disponivel para o professor prepara-las e realiza-las.
Conforme Borges (1997) é um equivoco comum confundir atividades praticas com
necessidade de um ambiente com equipamentos especiais para a realizacao de trabalhos
experimentais. Segundo ele, atividades praticas podem ser desenvolvidas em qualquer

sala de aula, sem a necessidade de instrumentos ou aparelhos sofisticados.

No presente projeto, investigamos a possibilidade de se trabalhar com mudancas
conceituais através de atividades didaticas experimentais, com conteudos de Botanica, em
um enfoque evolutivo. Sabemos que muitos alunos trazem uma gama de explicagfes a
respeito de como as plantas surgiram no planeta, como cada grupo vegetal é
caracterizado e como ocorrem os principais fenémenos fisioldgicos no interior das plantas.
Apresentamos uma proposta de trabalho que envolveu o ensino dos grupos vegetais, com
enfoque evolutivo, de forma preponderantemente experimental que foi construido a partir

das concepcdes espontaneas sobre Botanica trazidas pelos alunos.



51

Segundo Mortimer (2000), a real aprendizagem de Ciéncias pode ser descrita como
uma mudanca do perfil conceitual do estudante, cujo novo perfil inclui também, mas nao
exclusivamente, as novas idéias cientificas, e pode ainda ser descrita como um produto da

interacdo entre as concepcgdes preexistentes e novas experiéncias.

Este artigo procura demonstrar como as atividades didaticas experimentais podem
promover a mudanca conceitual em uma amostra de 18 alunos de quinta série do Ensino

Fundamental, de uma escola publica de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

2. Mapa conceitual dos principais conteddos de Botanica a serem ensinados no

Ensino Fundamental

Mapas conceituais sdo esquemas representativos que auxiliam a compreenséao de
determinados assuntos apresentados em sequéncias logicas e interligados entre si. Eles
sdo Uteis para condensar e tornar 0os conteddos esquematicamente mais objetivos,
facilitando assim a sua visualizagdo. Na Figura 1, apresentamos o0 mapa conceitual dos
conceitos de Botéanica tratados durante o trabalho. Neste mapa os conteudos referentes a
anatomia das plantas estao relacionados ao surgimento evolutivo de cada 6rgdo vegetal.

Assim, cada grupo vegetal pode ser diferenciado por eventos evolutivos marcantes
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(apomorfias), caracterizando  assim 0O ensino Evolutivo  de Botanica.
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Figura 1: Mapa conceitual para ensino de Botanica (adaptado de Amabis e Martho, 2001)

3. Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no periodo de 31/03/05 a 09/12/05 com uma
turma de 5°série do Ensino Fundamental da Escola Estadual de Educagédo Bésica Irmao
José Otdo, em Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Esta escola localiza-se na periferia

da cidade e atende, na sua maioria, alunos de baixa renda.

As atividades didaticas desenvolvidas em sala de aula pelos alunos ao longo da

pesquisa foram preponderantemente experimentais. Para a realizacdo da pesquisa em
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questao, foi utilizada a metodologia do pré-teste (para que fosse feito o levantamento das
concepcles espontaneas sobre o determinado assunto), que antecedia a realizacdo da
Atividade Didéatica Experimental (ADE), com posterior realizacdo do pos-teste, o qual

indicaria a mudanca (ou ndo) do perfil conceitual dos estudantes.

As 13 atividades realizadas foram respectivamente: evolu¢édo das plantas; o estudo
das principais caracteristicas dos grandes grupos vegetais: algas; briofitas; pteridofitas;
gimnospermas; angiospermas (que incluiu atividades a respeito da morfologia interna e
externa da flor, reproducdo e classificacdo em monocotiledénea e dicotiledénea); raiz;
caule; flor; fruto; semente; absorcdo, conducdo e transpiracdo das plantas e finalmente
fotossintese. Em todos os assuntos tratados, os estudantes passavam pelas trés etapas

anteriormente descritas: pré-teste, atividade didatica experimental e pos-teste.
4. Principais concepc¢des espontaneas sobre botanica trazidas pelos alunos

Na primeira etapa (pré-teste), os alunos respondiam a um questiondério que continha
perguntas gerais sobre 0 assunto que seria tratado posteriormente. Este questionario era
aplicado com o intuito de realizarmos o levantamento das principais concepc¢des
espontaneas trazidas pelos alunos a respeito dos temas a serem estudados. Para isso,
eles observavam anteriormente alguns exemplares de cada grupo vegetal de acordo com
0 tema a ser trabalhado, para assim, reconhecerem as plantas e poderem responder a

alguns questionamentos referentes a elas, como no exemplo abaixo.

Figura 2: Pré-teste — As folhas
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PRE-TESTE9- FOLHAS

1. “océ acha que as folhas poderm ter partes difere ntes?

2. Para que asfolhas sdoimportantes?

3. %ocd acha que as plantas podemrespirar. Se sim, por onde elas respiram?

4. Do que asplantas se alimentam?

5.0 gue vocé acha que existe dentro das folhas?

As principais concepcdes espontaneas detectadas nesta pesquisa Ss&o
apresentadas de forma resumida na Tabela 1. Nela podemos observar que os alunos
trazem idéias consideradas de senso comum, como as mostradas nos temas: “Evolucao
das Plantas”, “Angiospermas”, “Folhas”, “Absor¢do, Condug¢do e Transpiracdo” e
“Fotossintese”. A ordem de surgimento das plantas, na sua maioria, € ainda entendida de
forma criacionista, demonstrando que o surgimento gradual das espécies ao longo do
tempo ndo é um fato aceito por todos. Idéias relacionadas a fisiologia das plantas
mostram-se confusas, o0 que pode ser explicado pelo fato de que estes fendbmenos nao

sao visiveis sem que sejam preparadas técnicas e experimentos.

Tabela 1: Principais concepg¢des espontaneas trazidas pelos alunos

Tema Principais concepcdes Porcentagem
Evolucéo das plantas - Nao admitem relacdo de parentesco entre as|76,4%
plantas

- Algumas plantas surgiram antes que as outras 41.1%




Tabela 1: Principais concepc¢fes espontaneas trazidas pelos alunos
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As Algas - As algas vivem em ambientes aquaticos 94,4%
- A estrutura da alga € mais complexa que a de uma |55,5%
laranjeira

As Bridfitas - A estrutura dos musgos é mais simples que a de 94.,4%
limoeiro
- Os musgos surgiram antes dos limoeiros

94,4%
- Elas possuem flores, frutos e sementes
16,6%

As Pteriddfitas - Elas possuem flores, frutos e sementes 60%

- Elas possuem nervuras (vasos condutores) 53,3%

As Gimnospermas - Elas possuem vasos condutores (nervuras) 82,3%
- Elas surgiram depois das samambaias 70,5%
- Nao possuem flores ou sementes 52,9%

As Angiospermas - Verduras ndo dao frutos 75%

As Raizes - N&o sabe qual a funcdo das raizes 62,2%
- Podemos comé-las 64,2%

As Sementes - J4 comeu sementes 100%
- As sementes podem ser dispersas pelos animais | 42,8%
- A funcdo das sementes é germinar 35,7%
- A semente originara o fruto 21,4%




Tabela 1: Principais concepc¢fes espontaneas trazidas pelos alunos
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As Folhas - N&o sabe o que ha no interior das folhas 86,6%
- As plantas se alimentam de 4gua 33,3%
- Acha que as plantas néo respiram 13,3%
Os Caules - N&o sabe o que ha dentro do caule 100%
- Ja comeu algum tipo de caule 12,5%
- A funcéo do caule é proteger/ segurar a planta 12,5%
Os Frutos - Nao sabe como os frutos s&o formados 64,7%
- Legumes nao séo frutos 58,8%
- Nao existe fruto falso 58,8%
Absorgdo, Conducéo e |- As plantas séo capazes de transpirar 78,5%
Transpiracao - N&o existe condugédo no interior das plantas 42,8%
- As plantas ndo séo capazes de absorver|35,7%
substancias do meio
Fotossintese - As plantas precisam ficar ao sol para que ocorra 66.,6%
fotossintese
66,6%

- As plantas se alimentam pelos vasos condutores

- As plantas se alimentam pela raiz

13,3%
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Na segunda etapa, a atividade experimental, os estudantes recebiam um roteiro
para ser preenchido no laboratério, que orientava o aluno para que ele realizasse as
observacdes pertinentes a aula. Nesta etapa, os estudantes podiam manusear e observar
as plantas e também questionar a professora o que estava sendo proposto para aquela

atividade.

O roteiro da atividade experimental era elaborado de acordo com as respostas
obtidas no pré-teste, com a tentativa de que as repostas cientificamente “incorretas”
pudessem ser modificadas através do experimento. O experimento era planejado com o
intuito de colocar as idéias previas dos alunos em questionamento, causando uma
insatisfacdo com o0s conceitos existentes, debilitando as suas crencas para, enfim,
proporcionar as mudancas conceituais. No caso das respostas potencialmente corretas, o

roteiro oportunizava os estudantes a usar suas idéias adquirindo confianca nas mesmas.
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Figura 3: Roteiro de Atividade Didatica Experimental: As Folhas

Atividade Didatica Experimental 9 - FOLHAS
&g partes da folha:

- Limbo- laminar e verde, comumente muita delgada (fing)
- Peciolo — haste gque sustenta o limbo;

- Bainha — egtrutura tipica das monocotileddnesas gque reveste o peciolo.

Parte 1.

Observe as estruturas vegetais presentes em cada mesa e deservolva as
atividades conforme o roteiro.

Observe o exemplar de uma folha e complete no desenho abaixo o0s nomes das
estruturas.

Parte 2.

Folhas simples e compostas,
Desenhe asfolhas classificando-as em simples e compostas:

Parte 3.
Observagdo de estimatos
Confeccionando uma l& mina com estd matos.

- Retire uma "lasca” da epiderme da folha da Tradescantia [ Tradescantia
palidal;

- Cologue urma gota de agua na Emina e sobre ela o pedago da folha que foi
retiradn;

- Cologue a laminula e ob=erve ao Microscopio e desenhe o abservado.
- Responda:

al  Qual é afuncio dos estimatos?

Na ultima etapa, o pos-teste, os estudantes eram novamente questionados com
perguntas semelhantes as feitas no pré-teste. O poOs-teste ajudava a avaliar ndo somente

0 que os estudantes concebem “cientificamente”, mas também se as suas concepcdes
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sdo estaveis frente a situacdes perturbadoras, indicando, ou ndo, a estabilidade de seus

conceitos.

Figura 4: PoOs-teste: Evolucdo das plantas

POS-TESTE 9- FOLHAS

1) “océ acha que as folhas podem ter pares diferentes? Se sim, quais =80
estas partes?

2) Cuais os tipos de folhas vocé conhece?

31 Para que asfolhas sdoimportantes?

41 O gue existe dentro das folhas?

5. Descricéo de algumas atividades realizadas

Segue abaixo alguns exemplos de roteiros de atividade didatica experimental, os
quais foram trabalhados com os alunos. O conjunto de todas as atividades experimentais

realizadas pode ser obtido em http://www.ufsm.br/labdros/links/didatexp.html.

Atividade: As pteriddfitas

1) Observe o exemplar de pteridofita primeiramente a olho nu. Quais as diferengas

que vocé pode notar em relagéo as briéfitas?

2) Desenhe o observado
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3) Agora faremos a observacdo microscépica das folhas. O que vocé consegue

observar? (llustrar com desenhos).

4) Comparando o caule, as raizes e as folhas das pteridofitas em relagédo as bridfitas,

quais diferencas podemos notar?

5) As pteriddfitas apresentam algumas bolinhas pretas abaixo das suas folhas. O que

vocé acha que sao estas bolinhas?

Atividade : Absorcdo, conducao e transpiracao

Nesta atividade, iremos preparar 2 experimentos para que a observacdo dos

resultados seja realizada apés 24 horas e apos 1 semana. Vamos 1a4?

1°EXPERIMENTO: DEMONSTRACAO DE ABSORCAO E TRANSPIRACAO

1.

5.

Passe a planta com raiz pelo orificio das tampa, com cuidado para ndo danificar as

suas partes, de modo que as raizes fiqguem submersas na agua;
Tampar bem o vidro e vedar o orificio com chiclete;

Marque o nivel da agua com a fita crepe;

Tampe o experimento;

Observe 0 experimento apds 24 horas.

2° EXPERIMENTO: DEMONSTRACAO DE CONDUCAO

1.

Dissolva cada corante em agua;
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2. Coloque uma flor em cada recipiente;
3. Corte o caule da diagonal com a planta dentro do recipiente;
4. Observe apos 24 horas.
QUESTIONAMENTOS
1. O que aconteceu com o nivel d"agua?

2. Se o recipiente estava bem fechado, como se explica a diminuicdo na quantidade

de agua no vidro?
3. Para onde a agua se dirigiu?
4. Houve mudanca na cor das pétalas?
5. Que parte da planta foi responsavel por esse acontecimento?

6. As atividades didaticas experimentais sdo capazes de promover mudancas

conceituais?

ApGs a realizagdo das atividades didaticas experimentais, os alunos eram
submetidos ao poOs-teste. Este questionario trazia perguntas relativas as observacdes
realizadas no laboratorio, e subsidiava as comparacdes feitas entre as respostas do pré-

teste, que antecedia a atividade didatica experimental.

Verificou-se que nas atividades trabalhadas, como um todo, uma parcela
significativa de alunos (80,59% - ver tabela 2) demonstrou uma outra representacdo em
relacdo aos conceitos prévios anteriormente apresentados. Por outro lado, nota-se que
parte dos alunos ainda demonstram concepcfes similares as observadas nas respostas

dos pré- testes (16,3%). Neste caso, sugere-se que as suas concepcdes espontaneas
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ligavam-se a explicacdes pragmaticas e antropomorficas que, neste caso, ndo puderam

ser modificadas ao longo do experimento.

Outro aspecto que chamou a atencédo foi a idéia, fortemente presente em grande
porcentagem dos alunos, sobre a absor¢cdo de nutrientes pela raiz. Para muitos
estudantes, é pela raiz que a planta absorve todos os nutrientes, desconsiderando assim,
a funcdo da fotossintese. Essa idéia permaneceu presente mesmo apds a atividade

didatica experimental sobre fotossintese.

Tabela 2: Analise dos resultados obtidos

Tépico Evo. |[Alg | B |Pte Cirn, | Ang | Ral, | Sem. | Fol  |Cau. | Fruo | Abs. |Fot  [Meéda
Con. Geral
Tra

Apresentavam | 76,4% |55,.5% | 16,6% | 60% | 52,94 | 75% | 62,256 | 21496 | 49.4% | 100% | 60, 7% | 39,2% [ 39.9% |54.16%

EITO

concetual

Mantweram . 13,3%:| 6,6% | 25% | 8,3% | 11,7%%| 33,3% . . . . . . 16,36%%

erms

concerhias

Mudaram de | B8, 2% | 80% | 03,3%% | 62,5% | G, 7% | 88,37 | 58, 7% | 85,76 | 20.6% | 94,27 | B0, 7% | 100% | 57,2% |B0,59%%

COncepcdo

Mudaram 11,8% | 6,6% - 12,5% | 25% - 8.4% | 14.3%| 13,5% | 58% [ 13,3% - [48.2% |15,94%

paroalments

de

concepiies

7. Discussao

Se os estudos sobre as didaticas das Ciéncias sugerem gue no ensino das Ciéncias
seja adotado um processo interativo e investigativo com a criatividade prépria de um
trabalho cientifico, é preciso ndo se esquecer que as atitudes aplicadas por quem ensina
poderd impregnar todos os aspectos dessa aprendizagem (Gurgel, 2001). Entéo, serdo as
atitudes de ensino implicadas no processo, pela mediacdo do professor, que certamente
serdo determinantes para se criar um conjunto de atributos em relacédo ao significado do

que esta sendo ensinado. Neste trabalho, tentamos verificar como uma mediacédo baseada
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preponderantemente em atividades experimentais poderia causar mudanca conceitual em

conteudos relacionados com “o mundo das plantas”.

Com a manipulacdo e observacao de diferentes exemplares botanicos e diferentes
partes da planta, os alunos puderam constatar que muitas das idéias que tinham ndo eram
satisfatorias. Da mesma forma, ao observar experimentos relacionados a fisiologia das
plantas, foi possivel compreender que as plantas também se “alimentam”, transpiram e
sdo capazes de realizar transporte de substancias no seu interior. Isso aponta para a
importancia de se conhecer as concepcdes espontaneas dos alunos e elaborar atividades

didaticas experimentais para proporcionar um aprendizado significativo.

Nota-se que na atividade intitulada “Evolucdo das plantas”, os resultados
mostraram-se positivos, pois este tema é muito distante do que os alunos concebem sobre
0 surgimento dos seres vivos, pois, a maioria dos alunos, trazia concepgdes “criacionistas”

para explicar muitos fendbmenos.

Nas atividades relacionadas a reproducéo das angiospermas, 0s alunos tiveram a
oportunidade de observar que as plantas possuem 6rgaos reprodutores especializados na
formacdo das sementes e frutos. Orgdos como 6vulo e ovario, eram entendidos somente

como “6rgaos presentes no corpo das mulheres e ndo em plantas”.

Outra atividade que resultou em concepgfes “cientificamente corretas” foi a da
fotossintese. Quase 100% dos alunos mudaram suas representacfes, trazendo
concepcdes mais plausiveis para explicar o fenébmeno. Igualmente, a atividade intitulada
“Absorcédo, Conducédo e Transpiracdo”, possibilitou aos alunos uma maior compreenséao a

respeito de alguns fenémenos fisioldgicos basicos nas plantas.
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Por outro lado, 16,36% das respostas dos pos-testes ainda demonstraram que as
representacbes da crianca, embora possam ter outras raizes, sdo, em regra,
representacdes idiossincraticas, espontaneas e imediatas, mais ou menos diferenciadas
social e culturalmente, que tém mais a ver com o conhecimento do quotidiano do que com
o conhecimento cientifico. As concepcdes alternativas podem modificar-se ou coexistir
com conceitos cientificos mas, dificilmente, desaparecem completamente. (Santos, 1991).
Segundo Driver et al (1985), algumas concepcfes sao bastante estaveis e resistentes a

mudanca, porque muitas vezes persistem apesar da intervencao do professor.

A partir deste experimento, podemos sugerir que no ensino basico, os conceitos
ligados as plantas podem ser trabalhados baseados quase que totalmente em atividades
didatico-experimentais, pois mudancas consideraveis nas concepcdes espontaneas dos

alunos nos principais conceitos relacionados aos vegetais puderam ser constatadas.

A importancia de promover mudanca conceitual, no caso de concepcdes erréneas,
vai muito além da compreensdo dos conceitos em si. Os professores sédo profissionais
encarregados de demonstrar uma visdo mais correta dos fenOmenos e dos conceitos,
proporcionando aos alunos uma outra representacdo a respeito do que antes era

cientificamente incorreto.

Outros aspectos relevantes a serem discutidos relacionam-se ao grau de
motivacao, relacdo professor — aluno e aumento no interesse por assuntos cientificos.
Certamente, a medida que a pesquisa avangcava nos conteldos, algumas mudancas
significativas puderam ser observadas no sentido de grande melhora nos aspectos

relacionados a motivacdo dos alunos em “aprender Ciéncias”, em “fazer experimentos” e

no relacionamento professor-aluno.
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A efetiva mudanca conceitual poderd ser oportunizada quando os alunos
desenvolverem um insight que lhes permita selecionar estratégias de acdo adequadas e
se Ihes forem dadas oportunidades nédo s6 para discutir com os colegas e com o professor
(Gunstone & Champagne, 1990), mas também para selecionar e interpretar evidéncias e
para manipular, integrar e desenvolver conceitos. Simultaneamente, irdo adquirindo
alguma nocéo acerca de como 0s cientistas constroem as suas explicacdes, pois, como

afirma Millar (1995, p.365),

“No centro da aprendizagem acerca dos métodos das ciéncias esta a
compreensao de que a teoria é diferente da evidéncia: a teorizacao
envolve imaginacao, invencao e pode ser errada. A evidéncia é usada

para testar, modificar e adaptar a teoria”.
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4. Conclusoes

Todos trazemos muitas concepgcBes para explicar como ocorrem diversos
fendbmenos naturais. Essas concepcdes estdo fortemente enraizadas na sociedade e sao
decorrentes das mais variadas informacdes que recebemos cotidianamente. Infelizmente,
muitas dessas concepcdes sao cientificamente equivocadas e as “explicacdes de mundo”
delas decorrentes sao falsas. Uma das fun¢des da escola € a alfabetizacdo cientifica, ou
seja, dar ao educando um referencial tedrico compativel com o conhecimento cientifico da
época em que educando vive. A educacao cientifica € um componente essencial para o
pleno exercicio da cidadania.

As criancas, nas diferentes faixas etarias, levam para a escola um significativo
cabedal de explicacbes e o professor de Ciéncias ndo pode ignorar estas concepcoes.
Pozo (1996) assinala trés possiveis origens para as concepc¢des espontaneas dos alunos.
A primeira seria de origem sensorial, e se formariam com intuito de dar significado as
atividades cotidianas e se baseariam essencialmente no uso de processos sensoriais e
perceptivos. A segunda, de origem cultural, viria de um conjunto de crencas
compartilhadas por diferentes grupos sociais. Ja a terceira, de origem escolar, vem de
formas deformadas e simplificadas de como séao apresentados certos conceitos cientificos,
acarretando assim, uma compreensao errébnea de muitos contetddos escolares. Nossa
visdo de mundo €, assim, um amalgama de muitas informacgdes recebidas. Por exemplo,
desde muito cedo ouvimos que “o0 mundo foi criado em sete dias”, portanto, quase que
instantaneamente, e assim, plantas e animais foram “criados” todos juntos em um dos

primeiros dias da “criacdo”. Ouvimos também, muitas vezes que “a planta precisa estar na
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terra para se alimentar”, ou que “as moscas nascem da sujeira’ e tantas outras
informacfes “errbneas” que vao aos poucos se acomodando e fazendo parte das
concepcdes espontaneas.

Driver (1996) defende o fato de que os estudantes utilizam uma linguagem
imprecisa e termos confusos para expressar suas idéias, e que estas sao persistentes e
podem ndo se modificar facilmente mediante o ensino tradicional.

No primeiro trabalho, tentamos verificar como a nocdo de ciclo de vida é
manifestada entre estudantes das fases escolares iniciais e no segundo trabalho,
investigamos como as atividades didaticas experimentais no ensino de conteudos de
botanica podem promover mudanca conceitual.

Verificamos, na primeira pesquisa, que muitos alunos trazem consigo nocdes
corretas sobre ciclo de vida e metamorfose, demonstrando que as concepcdes
espontaneas ndo sao necessariamente errdbneas do ponto de vista dos conceitos
cientificos.

Mas, por outro lado, nota-se que concepcdes sobre “geracdo espontanea”
estiveram presentes nas trés séries analisadas (pré-escola, segunda e quarta série do
Ensino Fundamental), demonstrando que estas “concepcdes cientificamente erréneas”
persistem por muitos anos.

Pode-se verificar também, em alguns casos, que as concepc¢des previas dos alunos
foram modificadas ao final do processo, demonstrando um outro tipo de representacao, o
que mostra que a elaboracdo de propostas didaticas construtivistas pode ajudar a
desacomodar certas concepcodes errbneas.

Constatamos também que as criangas da turma de pré-escola demonstraram maior

espontaneidade e criatividade quando ao explicar os diversos fenébmenos que ocorreram
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nos dias de observacdo, respondendo, por exemplo, que “a mosca se escondeu ha
banana” ou “isso é uma minhoca, um arroz ou uma semente”.

Demonstramos também que conceitos relacionados a ciclo de vida e metamorfose
podem ser tratados j4 na pré-escola de forma a proporcionar uma observacédo concreta
dos fendmenos, proporcionando assim, uma aprendizagem mais participativa e
significativa.

Na segunda pesquisa investigamos como as atividades didaticas experimentais
podem promover mudanca conceitual no ensino de conteudos de botanica. A importancia
deste tipo de atividade para o ensino e aprendizagem de Ciéncias tem sido destacada por
diversos autores. Segundo Harlem (1989), elas podem incrementar o ensino formal,
ajudam na compreensdo dos conteudos tedricos e facilitam a compreensao de como se
elabora o conhecimento cientifico.

Palacios & Leon (2000) defendem que as atividades de laboratério podem promover
destrezas muito variadas. Elas podem estar dirigidas a aumentar a motivacdo dos alunos,
favorecer a compreensdo dos conteudos tedricos e ajudam a desenvolver estratégias
investigativas tipicas de um trabalho cientifico.

As concepcdes errdneas mais frequentemente observadas eram relacionadas ao
surgimento das plantas no planeta e a relacdo de parentesco entre elas. Muitos alunos
inicialmente acreditavam que as plantas surgiram todas juntas no planeta e que nao
podiam ser “parentes” umas das outras. Muitos também afirmavam que as plantas nao
possuem processos fisioldgicos tais como absorcéo, conducéo e transpiracdo e que elas

obtém seu alimento unicamente através do solo.
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Ao longo de toda a pesquisa, 0s alunos puderam manipular e observar diferentes
exemplares botanicos e também realizaram varios experimentos para constatar
fendbmenos fisioldgicos e germinativos.

Os resultados obtidos nos pos-testes foram satisfatorios em diversas atividades. As
respostas dos alunos ja mostraram outro tipo de representacdo ao explicar fenébmenos
vistos anteriormente de forma errbnea. As principais atividades onde os questionarios
indicavam mudanca conceitual eram relacionadas aos temas: evolucdo das plantas,
reproducéo das angiospermas, absorcao, conducao, respiracdo e fotossintese.

Mas em alguns casos, as respostas obtidas nos poés-testes evidenciaram que as
concepcOes espontaneas podem coexistir com conceitos cientificos, o que sugere que
elas dificilmente desaparecem, ou podem voltar a se manifestar com o passar do tempo.

Pudemos evidenciar que 0s conceitos ligados aos grupos vegetais podem ser
abordados de forma preponderantemente experimental, 0 que potencialmente pode vir a
acarretar mudancas conceituais.

Esta pesquisa proporcionou-me também uma singular experiéncia profissional.
Inicialmente, a turma escolhida demonstrou extrema dificuldade em se adaptar ao método,
visto que estavam adaptados somente a aulas expositivas, sem participacado ativa no
processo de aprendizagem. Aos poucos os alunos foram se adequando a proposta de
trabalho e no decorrer do ano letivo a participacdo nas aulas praticas crescia. Ao término
da pesquisa, a turma mostrou-se extremamente motivada e participativa, Proporcionando-
nos uma “crenca” pessoal de que atividades didaticas baseadas em experimentos e
manipulacdo de materiais € uma poderosa maneira de desenvolver interesse e motivacao

dos alunos para o conhecimento cientifico.
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“Conhecer ndo € apenas reter temporariamente uma multiddo de noc6es anedadticas e
enciclopédicas para” regurgita-las “, como pede o ensino atual.” Saber” significa, primeiro,
ser capaz de utilizar o que se aprendeu, mobiliza-lo para resolver um problema ou aclarar
uma situagdo, enquanto o ensino atual impde a passividade e o tédio, e o aluno, longe de

encontrar uma motivacao (na falta de uma vocagéo), apressa-se em esquecer tudo, logo

apos ter sido aprovado no exame (Giordan & de Vechhi, 1996, p.11)".
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