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NASCIMENTO, Eliana Guidetti do. O Uso da Historia da Ciéncia e do Vé de
Gowin: uma proposta de educacéo cientifica para professores das séries iniciais do
ensino fundamental. 2008. 240f. Dissertacédo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matemética) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2008.

RESUMO

Esta investigacdo, de carater qualitativo, tem como objeto de estudo uma proposta
de formacéo inicial de professores pedagogos, no trabalho com a disciplina de
ciéncias, em séries iniciais do ensino fundamental. A partir dos referenciais
utilizados, identificamos uma necessidade da Alfabetizacdo Cientifica neste nivel de
ensino; adotamos a Aprendizagem Significativa buscando a utilizacdo de propostas
inovadoras para a o disciplina de Ciéncias, em especial o uso dos facilitadores desta
aprendizagem. A proposta produzida origina-se em uma abordagem didatico-
metodoldgica que inclui o uso da historia da ciéncia, associado as atividades
experimentais e que apresenta como forma de estruturacdo das atividades
(execucao, registro e analise), o Vé Epistemoldgico de Gowin. O exemplar conceitual
escolhido para este trabalho foi a da germinacdo das sementes, sobre o qual se
elaborou uma reconstrugcdo dos principais episodios histéricos necessarios a
compreensdo deste fenbmeno. Com esses elementos teorico-metodologicos
articulados, criamos e aplicamos uma seqiéncia de atividades, em turmas de ultimo
ano do curso de Pedagogia. O acompanhamento das atividades, bem como os
resultados de aprendizagem, deu-se por meio da analise dos Diagramas Vés
construidos pelos alunos, ao longo dessa sequiéncia. Os resultados da pesquisa
permitem- nos inferir que esta abordagem, quando utilizada de maneira adequada,
pode tornar-se mais um importante instrumento na formacdo dos professores das
séries iniciais.

Palavras-chave: Formacdo inicial de professores. Histéria da ciéncia. V& de Gowin.
Séries iniciais do ensino fundamental.



NASCIMENTO, Eliana Guidetti do. The Use of the History of Science and V of
Gowin: a proposal of scientific education for teachers of the initial series of early
grades of basic education. 2008. 240p. Dissertation (Master’s Degree in Science
and Mathematics Education) — State University of Londrina, Londrina, 2008.

ABSTRACT

This research has as subject a construction of a proposal for initial education of
teachers to classes of science in the first grades of basic education. With the
references studied we identified a need for scientific literacy in this level of basic
education and Meaningful Learning suggests the use of innovative proposals for the
discipline of science for this level, in particular the use of the facilitators of learning.
Such proposal is based, then, on an approach which includes the use of the history
of science, associated with the experimental activities, with the Gowin’s V as a way of
structuring the activities (implementation, registration and analysis). The concept
chosen for this study was the germination of seeds and it was elaborated a
reconstruction of key historical episodes necessary for its understanding. Oriented by
such reconstruction and theoretical studies, we developed and applied a sequence of
activities to groups of senior students in an undergraduate course of Pedagogy. The
monitoring of activities and the leaning results was through analysis of V's Diagrams
constructed by the students themselves along activities. The research results allow
us the inference that this approach, when used in an appropriate manner, can
become an important tool in the teacher’'s education of the early grades of basic
education.

Keywords: Teacher’s education. History of science. Gowin’s V. Early grades of basic
education.
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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias nas séries iniciais € ainda pouco estudado. As
pesquisas encontradas nesta area, discutem, basicamente, a formacédo de
professores para este trabalho e apontam as dificuldades encontradas pelos
docentes das séries iniciais para desenvolver atividades relacionadas a
conteudos cientificos, destacando, em especial, as falhas cometidas pelos
mesmos. Outras pesquisas investigam o uso de materiais e metodologias para
a disciplina de Ciéncias nesta etapa da escolarizacdo. Os estudos voltados
para a investigagdo da formagao de professores, seja ela inicial ou continuada,
mostram a necessidade de enfrentamentos de problemas relativos ao trabalho
com o conteudo de Ciéncias, por professores sem formacao especifica nessa
area de conhecimento.

A urgéncia de uma alfabetizacdo cientifica, como parte fundamental do
processo de construcdo de um cidadao consciente, reafirma a necessidade da
continuacéo de pesquisas nesta area.

Durante nossa experiéncia profissional, ao ministrar aulas em um curso
de Pedagogia, pudemos observar o quao dificil € essa realidade. Deparamo-
nos com alunos avidos por conhecimentos de cunho cientifico e, a0 mesmo
tempo, com conhecimentos prévios bastante distantes daqueles cientificamnete
aceitos. Outras vezes, deparamo-nos com alunos com extrema dificuldade de
entender a independéncia epistemoldgica dos conhecimentos cientificos em
relacdo aos saberes religiosos. Porém, o maior impasse encontrado foi a visao
de Ciéncias que esses alunos, em sua grande maioria, apresentam. Para
muitos deles, o conhecimento cientifico € o conhecimento superior, descoberto
por génios, e, portanto, ndo pode ser contestado. Assim, na visdo da grande
maioria que observamos em nossa pratica docente, o trabalho com a disciplina
de Ciéncias, nas seéries iniciais do Ensino Fundamental, por um lado, é
considerado dificil, em funcdo da especificidade do conhecimento, mas, por
outro, é considerado facil pois basta que o aluno decore o que Ihe foi ensinado,
uma vez que este conhecimento esta pronto, acabado, sendo, portanto,

imutavel.
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Nas poucas vezes em que esses alunos se dispunham a trabalhar com
contetdos de Ciéncias em seus estagios em escolas de Ensino Fundamental,
ao virem solicitar auxilio, podiamos observar que suas atividades, quase
sempre, resumiam-se a textos e questionarios. O trabalho empirico, a atividade
de observacdo em campo, a capacidade de levantar hipbteses e testa-las e o
interesse por resolver problemas, caracteristicos do aprendizado dos
conhecimentos cientificos, eram inexistentes nestes trabalhos.

Assim, comecamos a refletir que, para mudar a realidade nas salas de
aula do Ensino Fundamental, nas aulas de Ciéncias, seria necessario repensar
a formacédo desses professores a fim de que se tornem capacitados para
trabalhar com a disciplina de ciéncias.

Diante disso, o alvo desta investigacéo foi a formacéo dos professores
da séries iniciais para o trabalho com a disciplina de Ciéncias, porque
acreditamos que € nessa etapa da escolarizacdo que faz-se necesséario e

urgente investigar. Carvalho afirma que:

E nas séries iniciais que encontramos a maioria da populacdo
estudantil brasileira [...] os alunos tém contato, nesta fase, pela
primeira vez com uma situacdo de ensino, com certos conceitos
cientificos, e muito da aprendizagem subsequente em Ciéncias vai
depender deste inicio (CARVALHO et al., 1998, p. 6)

Pensamos que este primeiro contato deva ser prazeroso para que
desperte nos aluno o desejo de aprender. Por prazeroso entendemos um
ensino de ciéncias fundamentado na acdo do aluno, na problematizacéo, na
experimentacdo, na construcao coletiva de conceitos e ndo na memorizacéo
pura e simples de enunciados cristalizados. Isso porgue, se esse processo for
apenas memoristico, o aluno carregara, para as séries posteriores essa visao
do ensino cientifico.

A afirmacao, feita por Freire (1999 p.85), de que o aluno sé aprende
quando se envolve profundamente com a situacdo, é ponto chave nesta
investigacdo. Acreditamos que o ensino de Ciéncias nas séries iniciais, carece
deste envolvimento, pois o0 aluno tem iniciado sua vida escolar tendo como
modelo de educacdo cientifica questionarios e textos. Varias pesquisas

mostram que n&o ha, na maioria das salas de aula das séries iniciais,
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condicbes que levem o aluno a envolver-se profundamente. A falta de
seguranca do professor no campo dos contetdos cientificos € um dos fatores
que faz com que este ndo se aventure a utlizar uma abordagem mais
dindmica, na qual o aluno possa participar mais ativamente da construcao do
conhecimento. O resultado disso, somado a outras dificuldades encontradas
pelos docentes, é uma viséo estudantil deformada do conhecimento cientifico.

Como aponta Carvalho, “as séries iniciais do ensino fundamental
tornam-se um momento de encontro — entre quem quer aprender e quem quer
ensinar — que nao pode ser negligenciado” (CARVALHO et al.,1998, p.6).
Assim, acreditamos que a formacao do professor das séries iniciais é condicao
primordial para a mudanca desta realidade. Temos observado que o professor
dessas séries €, muitas vezes, apenas treinado para o trabalho com as
discilinas especificas, ndo tendo em sua formacéo inicial, oportunidade para
refletir sobre a natureza dos conhecimentos que ird ministrar. Freire (1999 p.
90) afirma que formar € muito mais que apenas treinar.

Diante disso, pensamos que € preciso que o futuro professor seja
capaz de compreender a estrutura e a dinamica do conhecimento, em especial
0 conhecimento cientifico. Para isso, é necessario que o espaco de formacgao
do professor seja um lugar de transcendéncia, nos quais, o individuo seja
constantemente convidado a refletir. Por transcendéncia entendemos a
incorporagcdo de novos conhecimentos aos anteriores, assim 0s
conhecimentos anteriores seriam usados para ancorar 0S NOVOS
conhecimentos, nos moldes da proposta da aprendizagem significativa.

Essa formacao deve ser capaz de levar o futuro professor a aplicar na
sua pratica, as reflexdes realizadas durante sua formacao, ou seja, deve levar
a uma praxis.

Uma educacdo que acredita nas questdes, perguntas e problemas,
como formas de desenvolver a capacidade cognitiva dos aprendizes pode ser
capaz de colaborar para a formacéo desta praxis. O professor, que durante a
sua formacéo teve contato com essa forma de ensino, pode tornar-se capaz de
utiliza-la com seus alunos. Esse instrumento de aprendizagem existe, segundo
Berbel (1999 p. 41), desde a antiguidade grega. A maéutica socratica ja

possuia, segundo a autora, caracteristicas problematizadoras.
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Considerando os fatos apontados, nosso trabalho propde a
investigacdo de uma abordagem histérico-pedagdgica para a aprendizagem de
conceitos biolégicos nas salas de formacdo de professores, nos cursos de
Pedagogia. Partimos aqui do pressuposto, destacado na literatura, de que a
contribuicdo do enfoque historico nas salas de aula € significativo. Assim,
nosso intuito foi investigar uma abordagem que fizesse uso da historia da
Ciéncia, de forma articulada a outros pressupostos, a saber, as atividades
experimentais e o registro dessas atividades por meio do Vé epistemologico de
Gowin.

Essa pesquisa foi realizada com duas turmas de formandos do curso
de Pedagogia, em um Centro Universitario da cidade de Londrina, PR.

Nosso trabalho estd ancorado nos pressupostos tedricos apresentados
no Capitulo 1. Apresentamos, neste capitulo, as principais idéias estudadas
sobre a formacdo de professores no Brasil e, em especial, a formacgédo de
professores para as séries iniciais do Ensino Fundamental. Diante do fato de
almejarmos uma Alfabetizacdo Cientifica, este ponto também foi estudado e
consta de nossos referenciais.

Buscamos, ainda, conhecer mais a respeito do uso da Historia e
Filosofia das Ciéncias, como forma de subsidiar nosso trabalho nesta esfera do
conhecimento.

Obtivemos subsidios, também na teoria da Aprendizagem Significativa
e nos facilitadores desta aprendizagem, em especial, no V& epistemolégico de
Gowin, ou sinteticamente, Diagrama Vé. Os Diagramas foram usados tanto
para auxiliar a aprendizagem como para a avaliacdo dessa aprendizagem.

A necessidade de levar o aluno a construir significados a partir de fatos
histéricos nos fez buscar apoio na Trasposi¢ao Didatica de Chevallard.

No Capitulo 2, apresentamos o resultado da reconstrucdo dos
principais exemplares histéricos necessarios a compreensdo do fendmeno
biolégico da germinacdo da semente. A escolha deste exemplar se deve a
popularidade da “experiéncia do feijaozinho”, tdo difundida nas salas de aula
das séries iniciais do Ensino Fundamental.

No Capitulo 3, descrevemos a abordagem metodoldgica construida e
utiizada para a realizagcdo da investigacdo, apontando para 0s principais

eventos que envolveram essa aplicacao.
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No Capitulo 4, relatamos o desenvolvimento de todas as atividades
desta abordagem, bem como os resultados obtidos. Apresentamos, também a
andlise dos Diagramas Vé construidos pelos alunos durante o processo
realizado.

Encerramos nossa dissertacdo tecendo nossas Consideracfes Finais,
de forma a apresentar 0s principais avan¢os obtidos com essa investigacéao,
apontando propostas de futuras pesquisas que, a0 NoSsO ver, merecem

destaque.
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Capitulo 1

Fundamentacdo Tedrica
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1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os pressupostos tedricos que fundamentam esta pesquisa estao
centrados na formacdo de professores de séries iniciais de Ensino
Fundamental, para a agdo docente junto a disciplina de Ciéncias da Natureza.

Assim, usando autores reconhecidos pela comunidade cientifica,
reportamo-nos a Ausubel e sua teoria da Aprendizagem Significativa; e a
Novak e Gowin com suas propostas de avaliacdo para a Aprendizagem
Significativa. Ao analisarmos a situacdo da formacao dos professores para as
Séries Iniciais de Ensino Fundamental, tdo importante para a alfabetizagdo
cientifica que desejamos, tomaremos como base NoOvoa e Pimenta, dentre
outros.

Como um dos pontos de apoio deste trabalho é o uso de Histéria
da Ciéncia em sala de aula, usamos o respaldo de Matthews, Batista e Martins
para discutirmos as contribuicdes e adequacdes desta utilizacdo, bem como os

trabalhos de Piaget e Garcia.

1.1 A formacéo de P rofessores e o E nsino de Ciéncias nas Séries Iniciais

Quando pensamos em politicas publicas para a educagdo no
Brasil, imediatamente pensamos na formacédo de professores e, geralmente,
ocorre uma sensibilizacdo, em especial, em relacdo aos professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental.

Isso ocorre porque, diante das inUmeras transformagfes que o
mundo contemporaneo passa, a capacidade de ter acesso a informacdes
representa uma grande fonte de poder. A facil disseminacdo dessas
informagdes nao foi suficiente para diminuir as desigualdades existentes no
mundo e, em especial, no Brasil. Esse papel, segundo Tancredi (1999, p.72), é
legado a educacado e, conseqientemente, aos profissionais que atuam nessa
area.

De acordo com a Proposta de Diretrizes para a formacédo de
Professores da Educacgédo Basica em Cursos de Nivel Superior (BRASIL, 2000

p.119), elaborada pelo Ministério da Educacdo e Cultura, dentre as exigéncias
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que se colocam para o papel docente, encontram-se as seguintes: orientar e
mediar 0 ensino para a aprendizagem dos alunos; responsabilizar-se pelo
sucesso da aprendizagem dos alunos; assumir e saber lidar com a diversidade
existente entre os alunos; incentivar atividades de enriquecimento curricular;
elaborar e executar projetos para desenvolver conteudos curriculares; utilizar
novas metodologias, estratégias e materiais de apoio; desenvolver hébitos de
colaboragéo de trabalho em equipe.

Como podemos observar, a complexidade das instituicbes de ensino
reflete-se na necessidade da profissionalizacdo docente e exige que o
professor trabalhe com um conhecimento em construgdo, que analise a
educacdo como um compromisso politico, impregnado de valores éticos e
morais; considere o desenvolvimento da pessoa e a colaboracéo entre iguais e
seja capaz de conviver com a mudanca e com a incerteza (MIZUKAMI, 2002
p.63).

Diante disso, pensar em abordagens eficientes para a formacao de
professores, em especial dos que atuam nas seéries iniciais do ensino

fundamental, faz-se necessario e urgente.

1.1.1 Perspectivas de formacéo de professores: u  ma breve reconstrugéo

Para compreendermos melhor como se instalou o presente quadro que
ora caracteriza o cenario nacional para o ensino de ciéncias, levantamos
alguns pontos, que consideramos importantes. Assim, apresentaremos a seguir
alguns episodios que julgamos fundamentais para a compreensdo do atual
quadro de formacéo de professores no Brasil.

Como posicao inicial para tal discussdo, assumimos que, para que 0
professor possa formar individuos autbnomos € preciso que ele proprio seja

(1P

autbnomo: “a legitimacdo da autonomia epistemologica do professor
corresponde a legitimagdo da autonomia epistemoldgica dos sujeitos sobre os
quais o profissional venha exercer sua acao educativa” (CARDOSO et al.
apud ALARCAO, 2005, p.69).

Na pratica, porém, sabemos que os cursos de formacé&o inicial ou

continuada ndo tém conseguido contribuir, a contento para a formacdo dos
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professores. No caso especifico da formacédo do professor das séries iniciais,
objeto deste trabalho, isso é ainda mais sério.

Segundo Carvalho (1999 p.82), os problemas que existem em relagcao
a formacao de professores para a educacao basica sdo muitos e, no momento
atual, necessitamos de uma politica publica neste sentido,que trate, de maneira
ampla, simultanea e de forma integrada, tanto da formacéo inicial, como das
condi¢des de trabalho, remuneracao e formacgéo continuada dos docentes.

A lei que rege a educacao brasileira, a lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB 9394/96), estabelecia, a principio, que “a formacdo de
docentes para atuar na educacao basica far-se-a4 em nivel superior” (BRASIL,
1996). Sabemos, entretanto, que este dispositivo foi, posteriormente, alterado
em virtude de falta de condicbes para cumprir 0 proposto pela lei. Os
professores das séries iniciais do Ensino Fundamental e os professores da
Educacéo Infantil voltaram a ser formados pelos cursos de Magistério, em nivel
de Ensino Médio, ou mesmo, por cursos conhecidos por Normal Superior

N

oferecidos na modalidade “a distancia”, sem a necessidade de aulas
presenciais. Nao pretendemos discutir, aqui, a qualidade destes cursos,
apontamos apenas para 0 perigo gue isso pode representar.

Para realizar uma avaliacdo das novas perspectivas de formagéo de
professores, ha que se considerar os cursos de formacao de professores, seu
histérico, em que se fundamentam e que perspectivas perseguem.

As mudancas ocorridas na educacao exigem dos profissionais deste
segmento uma profissionalizacdo que eles ainda ndo possuem. E necessario
gue haja modelos de formacéo inicial e continuada que pense nos professores,
na sua atuacao de sala de aula, como construtores ativos do saber e ndo como
meros consumidores de programas de formacao pré-estabelecidos.

Essa visdo do professor como um “consumidor” tem sua inspiragao na
racionalidade técnica. Nessa perspectiva de formacéo de professores, segundo
Lorencini (2006 p.3), o ensino tem o status de uma ciéncia aplicada e sua
qualidade manifesta-se em seus resultados. O professor € um técnico que deve
aprender e dominar as aplicagbes desse conhecimento. A formagédo de
professores consiste na aplicacdo de técnicas e procedimentos produzidos
pelos “cientistas”. Ressaltamos que o grande engano desta perspectiva de

formacdo tem sido considerar o espaco escolar e, em especial, o da sala de
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aula, como uniforme, bastando que a técnica aplicada pelo professor esteja
correta para que todos aprendam. O professor formado nesta perspectiva
dificilmente poderéa resolver problemas concretos encontrados em sala de aula.
Hoje, a demanda é por um profissional que, aléem de dominar técnicas, possa
envolver os educandos com conhecimentos, valores e atitudes (MIZUKAMI,
2002, p 54).

E importante lembrar que a perspectiva da racionalidade técnica no é
a Unica que fundamentou os processos de formacdo de professores. A
racionalidade académica, ainda tdo presente nas escolas, tem papel
fundamental nos cursos de formacédo de professores. Nesta perspectiva, 0
ensino é para transmissdo de conteudos e a aprendizagem é vista como mera
acumulacédo de conhecimentos. O professor é visto como um especialista em
sua disciplina: quanto mais o professor conhece Ciéncias, melhor ele ensina
Ciéncias. Segundo Lorencini (2006), nesta perspectiva, o professor teria
dificuldades, em virtude de sua prépria formacéo, de diferenciar o “saber a ser
ensinado do saber ensinar’. O que mais chama atencdo é a grande
desvalorizacdo, neste referencial, do saber pratico do professor, pois suas
experiéncias pessoais e profissionais nao sdo consideradas como parte
importante do seu saber profissional. A sala de aula também é considerada
homogénea e, portanto, o papel do professor centra-se somente na
transmissdo de conteudos.

E sabido que a formacdo de professores, baseada nessas duas
perspectivas, ndo conseguiu 0 sucesso esperado. As transformacdes na
sociedade provocaram tantas mudancas no espaco escolar que o professor
formado pelos modelos da racionalidade técnica e da racionalidade académica
ndo tem conseguido acompanhar. Essa dificuldade é citada por Tardif (2002,
p.35), que a justifica em razédo da desvalorizacdo dos saberes docentes dos
professores pelas autoridades educacionais, escolares e universitarias, ou seja,
para Tardif (2002 p.39 ), este seria um problema politico .

Historicamente, o0s professores foram, durante muito tempo,
associados a um corpo eclesial, que agia com base nas virtudes da obediéncia
e da vocacao. No século XX, eles se tornaram um corpo estatal e tiveram que
se submeter e se colocar a servico das missdes que lhes foram confiadas pela

autoridade publica e estatal. Portanto, ora formando um corpo eclesial , ora
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estatal, os professores sempre estiveram subordinados a organizacfes e a
poderes maiores e mais fortes, que os associavam a executores (TARDIF,
2002, p.127).

Todas as criticas ao sistema escolar passam pela formacdo de
professores, que passa a ser vista como a principal causa da ineficacia da
educacgdo. O professor, formado em uma perspectiva académica e ou técnica,
apresenta-se como um equivoco a ser resolvido. Ha, entdo, um enorme apelo
por mudancas educacionais, mudancas essas que, necessariamente, passam
pela formacao do professor.

O processo de formagédo de professores deve produzir efeito nas
concepcdes e nas praticas dos futuros profissionais, que devem deixar o papel
passivo assumido até agora.

Muitos sdo os trabalhos que tém chamado a atencdo para a
necessidade de se levar em conta aquilo que se denomina como saberes da
docéncia. Embora aja controvérsias, para muitos autores, a pratica pedagogica
do professor esta relacionada com suas crencas e concepcdes, que, por sua
vez, estdo relacionadas as suas experiéncias como alunos e como professores
(MONTEIRO ; TEIXEIRA, 2006, p. 2). Os professores acabam adotando uma
postura conteudista e desvinculada da realidade e do contexto dos alunos.
Essa postura ndo contribui em nada para a formacdo de um cidadao critico e
consciente.

Segundo Monteiro e Teixeira (2006, p.2), o professor s6 conseguira
saber fazer se puder refletir sobre o que fazer. Para isso, faz-se necessario
uma reformulacdo no conhecimento profissional do professor, que deve ser
baseado em uma investigacao critica e rigorosa. Espera-se que, com isso, 0
professor possa construir uma identidade profissional que lhe garanta uma
acdo docente mais eficaz, mais coerente. Essa identidade profissional se
constroi a partir do significado que cada professor confere, conscientemente,
as atividades do seu cotidiano, a partir de seus valores, de sua visdo de mundo
e de sua historia de vida.

Consideramos que esses saberes, constituidos ao longo da historia de
cada professor, vao cristalizando praticas que nao passam pelo crivo da praxis,
restringindo-se a uma analise baseada no senso comum, nos habitos de um

grupo cultural que ndo envolve, necessariamente, um compromisso com uma
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postura de competéncia profissional para 0 mundo contemporaneo.

Diante da necessidade de romper com essa situacdo, uma nova
perspectiva de formacgdo de professores foi construida e é hoje defendida: a
perspectiva pratica. A idéia principal do pensamento de Schon (1992)
€ a do professor reflexivo.

Segundo Alarcéo (2000, p. 11), o autor faz, na realidade

[...] uma critica ao atual paradigma da educacéo profissionalizante
gue, baseando-se num racionalismo técnico, se traduz num modelo
de aplicacédo da ciéncia aos problemas concretos da pratica através
da ciéncia aplicada,[...] como alternativa, propde uma epistemologia
da pratica que tenha como referéncia as competéncias que se
encontram subjacentes a pratica dos bons profissionais (ALARCAO,
2000, p. 11).

Assim, a idéia de Schon baseia-se na forma com que os profissionais
tratam situacdes de seu dia a dia,isto €, ndo usando, necessariamente, 0s seus
conhecimentos teoricos. As atividades diarias estdo baseadas nos
conhecimentos técitos e ndo sdo precedidas de reflexdo; trata-se, segundo
Schon (1992), de um conhecimento na a¢cdo. Quando um acontecimento muda
a rotina e obriga a pensar sobre o que fazer, Schon (1992 p. 77) considera
essa atitude como reflexado na acao.

Pensando nessas concepc¢des na atividade profissional, em especial na
atividade docente, € preciso considerar as acbes de repeticdo que o
profissional professor enfrenta no seu cotidiano escolar. Sdo essas atividades e
atitudes tomadas pelo professor, em cada caso, que constituem o
conhecimento do professor, na sua pratica. Esse conhecimento pode se
cristalizar: o professor ndo mais reflete, apenas utiliza essa ou aquela atitude
diante de um dado acontecimento. Ao contrario, quando o professor passa a
refletir sobre como fez e por que fez, o seu conhecimento pratico estara
sofrendo a reflexdo na acdo e o profissional professor estara se tornando um
profissional mais reflexivo e, portanto, um investigador da sua pratica.

Schon (1992,p. 79) afirma que este profissional ndo é dependente, mas
€ conhecedor das teorias e dos tedricos, sendo capaz de dar sustentacéo,
legitimar a sua pratica, a partir da reflexdo que ele faz usando como subsidio
seu conhecimento prético.

Ressalte-se que, para Contreras (2002 p. 79), a reflexdo do professor
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nao se da em um plano simplista, pois ele nédo reflete apenas sobre como agir
em determinada situacdo, sua reflexdo da-se em termos mais profundos.
Diante de uma nova situacdo, o profissional professor faz uma andlise da
circunstancia que se apresenta, buscando similaridades com ocorréncias
anteriores. Pode concluir, inclusive, que “ndo vale a pena” resolver tal
problema, ou, entdo, buscar descobrir “que papel deve desempenhar” em dada
situacdo (SCHON,1992, p. 79). E interessante lembrar que o resultado dessa
analise dependera, basicamente, das concepcdes que esse profissional possui:
“A reflexdo na acdo tende a fazer emergir, ndo sO 0S pressupostos e as
técnicas, sendo também os valores e propositos presentes no conhecimento
organizacional” (SCHON, 1992,p. 79).

Considerando que a maioria dos professores que esta atuando foi
formada com os referenciais da racionalidade técnica e da racionalidade
académica, como é o caso da grande maioria das Licenciaturas no Brasil na
area das Ciéncias da Natureza, como e quando esses professores poderdo
passar a ser professores reflexivos? O que pode desencadear tal necessidade
no professor? Para Schon (1992), em geral, sdo os problemas que o professor
enfrenta em sua prética e para os quais ele nao encontra respostas, pois estes
demandam um professor com uma atitude reflexiva. Quando o professor
analisa os resultados de uma acao, ele avalia e reinterpreta a sua atuacao e
replaneja a sua proxima acao.

O professor préatico reflexivo “entende a situacéo, tentando muda-la”
(SCHON,1992, p.81). O pensar e o fazer deste profissional se
entrelacam,dando origem a um dialogo entre a acéo e a reflexdo, o qual leva a
uma avaliacdo do fato, diferente da avaliacdo que se faria na perspectiva da
racionalidade técnica.

Na perspectiva da racionalidade técnica, a acdo do professor é uma
“acdo profissional sobre uma realidade estranha”, pois o professor age como
alguém que “vé de fora”. O professor pratico reflexivo entende-se como parte
da situacdo. Isso amplia a visdo que o professor tem dos fatos que ele
enfrenta; os fatos sdo avaliados no contexto social em que estdo inseridos.
Essa nova dimensdo, que os fatos adquirem, ndo pode ser resolvida pela
racionalidade técnica. A acdo do professor da-se em um ambiente incerto,

ambiguo, carregado de particularidades, no qual ndo € possivel a aplicacao de
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técnicas pré-determinadas.

Podemos concluir que a reflexdo, no contexto citado por Schén (1992,
p. 89), & entendida como uma conexdo entre o conhecimento e a acdo nos
contextos praticos, ao invés de um conjunto de regras pré-estabelecidas
segundo as concepcdes positivistas da racionalidade técnica.

Alarcdo (2000 p.178) aponta, porém, para uma preocupagcdo com a
qual concordamos: o possivel esvaziamento do conceito de professor reflexivo.
Faz-se necessario e urgente compreender que a defesa do professor reflexivo
nao impede a defesa de outros saberes profissionais, entre eles, o dominio do
conteudo especifico e o dominio das diferentes estratégias de ensino, o
conhecimento pedagoégico do contetdo.

Esse € o professor que acreditamos deva ser formado: critico e
investigador de sua pratica, reflexivo em suas atitudes e consciente do seu
tempo, que apresente dominio do conteddo a ser ministrado e conhecimento
das técnicas de ensino.

Segundo Alarcdo (2000, p. 18), nesta Optica apresentada por Schon, o
papel do formador do professor ndo consiste apenas em ensinar, mas,
principalmente, em facilitar a aprendizagem, em ajudar a aprender. Isso porque
segundo a autora, a competéncia profissional implica em um conhecimento
holistico, criativo, pessoal, construido.

Concordamos com a visdo de Pimenta (1996, p. 72), ao afirmar

que

[..] o carater dindmico da profissdo de professor, configura-se a
partir das constantes transformagdes que é obrigada a sofrer tendo
em vista a importdncia de se atender as novas demandas da
sociedade. Assim, deve-se buscar definir quais caracteristicas da
docéncia devem permanecer como praticas consagradas, quais
devem deixar de existir por se mostrarem ultrapassadas e quais
devem ser modificadas, adquirindo novas caracteristicas, ajustando-
se as exigéncias atuais.

Na prética, porém, o que temos assistido sédo cursos de formacéo
de professores que ndo conseguem oferecer, ao futuro professor, condi¢cdes
para que ele possa trabalhar a contento com os educandos. No caso da

disciplina de ciéncias, nas séries iniciais do ensino fundamental, essa falha
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salta aos olhos ao analisarmos os indices de alfabetizacdo cientifica
apresentados pelos concluintes do segundo ciclo do Ensino Fundamental — 42.
Série. Ndo temos a pretensdo de apontar a formacao dos professores como a
Gnica causa para os problemas de formacéo dos alunos, porém acreditamos

que esse fator € de fundamental importancia.

1.1.2 A formagéo de professores para trabalhar com a disciplina de

ciéncias no ensino fundamental

Conforme j& foi apresentado, encontramos muitos problemas ao
investigarmos os moldes da formacéo dos professores. Vamos, agora, focar
mais detalhadamente os aspectos dessa formacéo, voltados para o trabalho
com a disciplina de ciéncias, nas séries inicias do Ensino Fundamental.

As exigéncias atuais em torno do ensino de ciéncias tém
desencadeado muitas propostas que defendem a iniciagdo de criancas nos
estudos de conceitos cientificos. E importante ressaltar que, neste trabalho,
temos como pressuposto que, conforme afirma Carvalho et al. (1998, p. 6),
ensinar um conjunto de conceitos desconectados da estrutura cognitiva do
aluno, nédo faz sentido. Acreditamos que, como afirma a autora, uma das
formas pela qual as criancas constroem conhecimentos a respeito do mundo
que as cerca, € elaborando explicacbes causais dos fenbmenos. Assim, no
ensino formal, nas séries iniciais, o aluno podera pensar e resolver problemas
do mundo que o cerca, e, a partir dai, ampliar seus conceitos e aprender de
forma significativa.

Esse posicionamento traz consigo uma preocupacdo com a formacéo
dos professores das séries iniciais a fim de que estes possam estar preparados
conceitualmente, metodologicamente e atitudinalmente para além de
conhecerem o conteudo que irdo ensinar: tais professores devem ser capazes
de organizar e dirigir atividades significativas para seus alunos.

O grande problema que encontramos, porém, é que tanto os
concluintes dos cursos de Magistério (Ensino Médio) quanto os dos cursos de
graduacdo em Pedagogia ou Normal Superior, ndo apresentam, ao final de
seus cursos, a necessaria formacédo cientifica e pedagodgica para ensinar

ciéncias as criancas e aos jovens. Os Parametros Curriculares Nacionais
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(BRASIL, 1997) tratam dessa instrumentacdo, demonstrando a preocupacao
em oferecer um minimo de formacgéo cientifica necessaria para ministrar esta
disciplina.

Nos cursos de Pedagogia ou de Normal Superior consta apenas uma
disciplina, cuja funcao € garantir a formacé&o minima necessaria para o trabalho
com a disciplina de Ciéncias da Natureza. Essa disciplina apresenta varios
problemas, a comecar pela prépria nomenclatura (e a ideologia por tras dela) e
pelas ementas, que variam, grandemente, de uma InstituicAo de Ensino
Superior para outra, sem a preocupacao de uma garantia minima do que sera
tratado com o futuro professor. Para essa discussdo, ser4 adotada a
nomenclatura Metodologia de Ensino de Ciéncias Naturais, para se referir a
essa disciplina, ministrada nos cursos de Pedagogia e Normal Superior.

O que é a Metodologia de Ensino de Ciéncias e qual sua funcdo nos
cursos de Pedagogia? Qual seu contetudo basico? No Brasil, historicamente,
essas sdo perguntas sem respostas, pois a disciplina nao apresenta
orientacdes basicas no que diz respeito ao programa. Embora saibamos que as
diferencas de uma instituicdo para outra devam ser respeitadas, destacamos a
importancia de referéncias ou parametros para o trabalho e as discussdes
entre os professores dessas disciplinas. O tratamento metodolégico do ensino-
aprendizagem das Ciéncias Naturais tem sido tdo inconsistente, precario e
fragil que nem ha& uma nomenclatura homogénea para a disciplina. Esses
fatores, aliados a nao disponibilidade de professores especializados para essa
disciplina, ou mesmo, a origem da formacdo deste profissional, muito tem
contribuido para dificultar a capacitacao efetiva dos professores, impedindo que
desenvolvam a formacéao inicial das criancas em Ciéncias Naturais, de maneira
eficiente.

As disciplinas de Psicologia da Educacédo e Didatica podem contribuir
muito para indicar principios e direcdo para o trabalho docente do professor,
mas nao sao suficientes para capacita-lo a docéncia de um contetudo
especifico como o de Ciéncias Naturais.

A justificativa para a dificuldade dos professores das séries iniciais, em
trabalhar com a disciplina de Ciéncias, pode ser encontrada na historia da
educacao no Brasil, uma vez que, de acordo como os PCNs (BRASIL, 1997),

até 1961, o ensino de Ciéncias s6 estava presente na seéries finais do entéo
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curso ginasial. Com a lei 4024/61, isso se estendeu para todas as seéries do
Ginésio; mas, somente apds a lei 5692/71 € que o ensino de Ciéncias passou a
ser ministrado também para o “primario”. Ora, se o professor do primario ndo
havia sido preparado para esse conteudo, uma vez que ele ndo era necessario,
podemos imaginar as dificuldades a que este profissional foi exposto, as quais
provavelmente foram repassadas aos seus alunos, o que, sem duavida,
desencadeou um circulo vicioso no processo de ensino-aprendizagem da
disciplina Ciéncias Naturais, em especial, nas séries iniciais.

Paralelo a tudo isso, temos os avancos cientificos acontecendo em
uma velocidade espantosa, exigindo que todos os cidaddos conhegcam o0s
conceitos cientificos basicos para que possam executar tarefas do cotidiano.
Isso exige que o professor repense a sua formacéao e reestruture o seu trabalho
com a disciplina de Ciéncias Naturais nas séries iniciais do ensino fundamental
ou mesmo na educagéo infantil.

Monteiro e Teixeira (2006, p.7) descrevem como 0s professores
respondem ao serem questionados sobre o seu trabalho com essa disciplina,

nas séries iniciais do ensino fundamental.

“Olha! Eu vou ser sincera com vocés: eu acho que a Ciéncia é
importante, mas mais importante € o aluno aprender ler e escrever.
Entéo eu dou prioridade para a leitura, a escrita, as quatro
operacoes.”

Podemos perceber, pela fala da professora, as dificuldades e os
anseios gque ela apresenta em relagdo a disciplina de ciéncias e como ela se
justifica por trabalhar este conteldo apenas de forma superficial. Ainda nos
trabalhos de Monteiro e Teixeira (2006, p.7), os autores descrevem que,
durante a entrevista, a professora acaba deixando claro os verdadeiros motivos
que a levam trabalhar de forma superficial com os alunos “[...] a Ciéncia é muito
dificil, ndo €é para qualquer um [...] entdo, na maioria das vezes eu passo um ponto na
lousa e passo um questionario.”

As aulas de ciéncias tornam-se momentos de desconforto para os
docentes das séries iniciais. Aqueles que tentam sair da sua zona de conforto,
propondo atividades diferenciadas, atividades experimentais, por exemplo,
passam, muitas vezes, por situagdes que fazem com que se arrependam da

tentativa; assim, tais professores voltam a trabalhar pautado em aulas
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predominantemente expositivas, pautadas na transmissao de conhecimento,
seguindo-se, em geral, o roteiro do livro didatico. O relato de Monteiro e
Teixeira (2006, p.7) descreve uma dessas situacgoes:

[...] um dia eu estava fazendo aquela experiéncia que o ovo afunda
na dgua sem sal e flutua na 4gua com sal [...] um aluno me disse que
a agua contém um plastico que ndo deixa as coisas afundarem [...]
figuei sem saber o que fazer, perguntei onde ele havia ouvido aquilo
e ele me disso que assiste “O Mundo de Beekman” [...] concordei
com ele e nunca mais fiz experiéncia alguma, prefiro ficar com o livro
didatico mesmo. (grifo nosso)

Diante de situacdes como essas, que se repetem diariamente nas
salas de aula das séries iniciais, quando o professor vai trabalhar com a
disciplina de ciéncias, como devem ser os cursos de formacéao para o trabalho
com essa disciplina? As pesquisas nessa area discutem quais as
caracteristicas os cursos de formacéo deveriam ter para garantir um minimo de
qualidade ao trabalho dos professores das séries iniciais com a disciplina de
ciéncias.

Segundo Silva e Schnetzler (2000, p.44), um programa de formacao
inicial de professores, para capacita-los a trabalhar com a disciplina de
ciéncias, deve proporcionar o dominio dos conteudos cientificos a serem
ensinados em seus aspectos epistemoldgicos e histéricos e em suas relacoes
com o0 contexto social, econdmico e politico. Deve, ainda, questionar a visao
simplista de ciéncias que a maioria da populacdo apresenta, visdo essa
baseada em uma concepcdo do conhecimento cientifico como um produto
acabado e uma verdade irrefutavel. Ainda segundo os autores, esse curso
deve proporcionar ao futuro professor, a capacidade de saber planejar,
desenvolver e avaliar atividades de ensino que contemplem a reconstru¢ao dos
fatos em direcao as nocgdes cientificas aceitas.

Embora ndo vejamos motivos para discordar do autor, nossa
preocupacao reside em questdes que julgamos salutar: o tempo escolar e a
diversidade cultural dos alunos. Conforme observado anteriormente, as grades
dos cursos de formacéo inicial de professores, tanto ha modalidade Pedagogia,
quanto na modalidade Normal Superior, apresentam uma carga horaria

bastante reduzida para a Unica disciplina que tem como funcdo preparar o
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professor para trabalhar com a disciplina de ciéncias nas séries iniciais. Fica,
aqui, um importante dilema a ser considerado.

Em relacdo a diversidade cultural apresentada pelos alunos e que deve
ser levada em conta, acreditamos que se considerarmos as idéias prévias dos
alunos ndo como entraves a educacao cientifica, mas como subsuncores que
serdo modificados e ampliados ao longo das atividades desenvolvidas, esta
questdo estard contemplada e valorizada na construcdo cognitiva dos
estudantes.

Outros autores, como Vianna e Carvalho (2000) levantam outros
pontos importantes para fundamentar as caracteristicas dos cursos de

formacéo inicial para o trabalho com a disciplina de ciéncias.

[...] além dos conhecimentos fundamentais da ciéncia o professor
também precisa conhecer a histéria da ciéncia, isto é, conhecer os
problemas que originaram a construcdo dos conhecimentos
cientificos, para que os mesmos ndo adquiram a conotacdo de
conhecimentos arbitrarios. (VIANNA; CARVALHO, 2000, p.39)

Monteiro e Teixeira (2006, p.2) levantam ainda outro ponto
fundamental. Segundo esses autores, se levarmos em conta o hovo modelo de
formacao de professores, baseado nos saberes docentes, teremos que admitir
o fato de que as crencas que o professor traz a respeito da natureza da ciéncia
e do fazer cientifico poderédo influenciar diretamente suas atividades como
docente. Embora estejamos conscientes das divergéncias apresentadas na
literatura sobre essa questdo, apresentados por Lederman (1999), por
exemplo, cujos resultados apontam nao haver relacdo entre as concepcdes dos
professores e sua pratica em sala de aula, em nossa pratica diaria temos
observado situagbes que apontam para essa relagéo.

Assim, professores com uma concepc¢do do conhecimento cientifico
como um produto acabado e uma verdade irrefutavel, por exemplo, parecem
adotar uma pratica centrada em conceitos cristalizados, muitas vezes
desvinculados da realidade do aluno.

A relevancia de toda essa investigacdo emerge num periodo de intensa
discusséo sobre reformas nos curriculos de formacéo de professores em geral,

e, em particular, dos professores das seéries iniciais. As universidades
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brasileiras, os centros universitarios e as faculdades isoladas influenciadas
pelas tendéncias atuais advindas das pesquisas em Ensino de Ciéncias,
necessitam repensar suas estruturas, criando novos curriculos, novas
disciplinas, novas abordagens. Portanto faz-se necessario pesquisar sobre

essas experiéncias. E nesse contexto que esta nossa pesquisa.

1.1.3 Breve histérico do ensino de ¢  iéncias no Brasil

O ensino de ciéncias ndo esta, € claro, desvinculado da realidade
apresentada até entdo. Porém, julgamos pertinente a apresentacao de alguns
aspectos mais especificos do desenvolvimento desta disciplina, para que se
possa compreender melhor a posicdo de nossa pesquisa.

Os relatorios publicados pela OCDE (Organizacdo para a Cooperacgao
e Desenvolvimento Econdmico) sobre a atuacdo dos alunos em 2000 e em
2003 nas provas do relatério PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudante) apontam para uma grande falha na alfabetizacdo cientifica
brasileira. Para compreender como e por qué esse quadro se instaurou no
Brasil, € preciso que facamos uma analise da histéria do ensino de ciéncias no
pais, de seus avancos e dificuldades.

A insercdo do ensino de Ciéncias na escola, segundo CANAVARRO
(1999 apud NARDI; ALMEIDA, 2004, p. 90), deu-se no inicio do século
passado, quando o sistema educacional “centrava-se principalmente no estudo
das linguas cléssicas e, em certa medida, da matematica, ainda a semelhanca
dos métodos escolasticos da Idade Média”

Ao fazermos uma analise das leis e reformas que normatizaram a
educacdo no Brasil, vamos encontrar o ensino de Ciéncias citado apenas a
partir da lei Francisco Campos que, pelo decreto 19.890/31 propde o ensino de
“Ciéncias Fisicas e Naturais”, até entdo inexistente no Brasil, para as duas
Gltimas séries do ensino “comum e fundamental” (hoje 72. e 82 Séries do
ensino fundamental) (DOMINGUES et al. 2000:194 apud PARANA, 2006,
p.18).

Os conteudos basicos propostos para este trabalho estavam pautados

na biografia de cientistas importantes e na demonstragdo de seus
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experimentos. Segundo LAYTON (1973 apud NARDI ; ALMEIDA, 2004, p. 91),
em seu livro Science for the people, isso explica-se pois, aguela época, as
visbes entdo existentes sobre a ciéncia dividiam-se em dois grupos: as que
entendiam que a ciéncia deveria auxiliar na resolucéo de problemas praticos do
dia-a-dia e outras que consideravam importante o enfoque na ciéncia
académica, de forma que o ensino de Ciéncias ajudaria no recrutamento de
futuros cientistas. A segunda visao acabou prevalecendo, segundo BLACK
(1993), embora esta tensdo original ainda prevalecesse por muito tempo,
refletindo-se no ensino de Ciéncias da atualidade. De qualguer forma, segundo

o autor,

[...] o estilo do ensino de Ciéncias permaneceu bastante formal,
baseado no ensino de definicdes, deducbes, equacbes e em
experimentos que ilustram conclusBes cujos resultados sé&o
previamente conhecidos, seguidos por algumas discussées sobre
aplicagbes préaticas ao final (BLACK, 1993, p. 4 apud NARDI;
ALMEIDA, 2004, p.91).

Em decorréncia disso, 0 método de ensino era centrado na exposicao
do conteudo pelo professor e, ao aluno, cabia a memorizacdo e a repeticdo do
gue havia sido ensinado.

A reforma Gustavo Capanema, em 1942, altera a estrutura do ensino,
criando dois ciclos chamados de primario (quatro primeiras séries), disponivel a
um ndamero maior de pessoas, e ginasio, com duracdo de quatro anos, ja
restrito a poucos. A disciplina de Ciéncias passa, entdo, a ser denominada
Ciéncias Naturais e é trabalhada nas duas ultimas séries do ginasio, enfocando
nocdes de ar, agua, solo, zoologia, botanica e corpo humano, no 3°. ano do
ginasio, e noc¢cdes de Quimica e Fisica, no 4°. ano (DOMINGUES et al. 2000,
apud PARANA, 2006, p.19).

Com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases 4024/61, estende-se
a obrigatoriedade do ensino da disciplina de Ciéncias Naturais para todas as
quatro séries do ensino ginasial. A disciplina de Iniciacdo a Ciéncia tinha como
funcdo preparar o cidaddo para pensar logica e criticamente, exercitar o
meétodo cientifico e tomar decisdo com base em informacbes e dados
(PARANA, 2006, p.20).
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Desde a década de 1950, a importancia do ensino de ciéncias vinha
crescendo, principalmente, segundo Krasilchik (1996), em fungcdo do
reconhecimento da necessidade da tecnologia e da ciéncia para o0
desenvolvimento econémico e tecnologico. Ainda segundo Krasilchik (1996), no
Brasil, os primeiros movimentos em funcdo de uma melhoria na qualidade do
ensino de Ciéncias sdo anteriores aos movimentos ocorridos nos Estados
Unidos, apoés o lancamento do SPUTINIK pelos russos, uma vez que, segundo
a autora “em 1950, havia sido organizado no pais o IBECC — Instituto Brasileiro
de Educagéo, Ciéncia e Cultura”. (KRASILCHIK, 1996, p.24)

Quando foi promulgada a LDB 4024/61, o cenéario escolar era
profundamente dominado por um ensino das ciéncias meramente memoristico,
embora jA houvesse esforcos de renovacdo. Nesse modelo, cabia aos
professores a transmissdo dos conhecimentos acumulados pela humanidade,
por meio principalmente de aulas expositivas; aos alunos, cabia a absor¢ao das
informagdes que Ihe haviam sido transmitidas. Um ponto fundamental para o
ensino de Ciéncias era a neutralidade do conhecimento cientifico, pois a
verdade cientifica nunca era posta em questdo. A qualidade do curso era
medida pela quantidade de conteudo trabalhado (BRASIL,1997, p.19). Essas
caracteristicas influenciaram fortemente o ensino de ciéncias por décadas e,
ainda hoje, fazem-se presentes nas salas de aula.

O movimento escolanovista brasileiro surge na década de 1960 e, a
partir da década de 1970, influencia a reestruturacdo do curriculo de Ciéncias,
que deve, agora, substituir os métodos tradicionais de ensino por uma
metodologia que tenha por base a participacdo ativa do aluno no processo de
aprendizagem. Ocorre uma crescente preocupacdo com o desenvolvimento de
atividades experimentais e, portanto, isso passa a influenciar os cursos de
formacdo de professores. As atividades préticas sdo proclamadas como as
grandes facilitadoras do processo de transmissédo do saber cientifico (BRASIL,
1997, p.20) A importancia dessas discussfes para um inicio de mudanca no
pensamento do professor sobre o ensino de Ciéncia € inegavel, porém, na
pratica, o que se pode observar é que as mudancas ndo ocorreram nas salas
de aula. As aplicacdes empiricas, por exemplo, na grande maioria dos centros
de estudo, ndo ocorreram seja por falta de preparo do professor, seja por falta

de condicBes materiais.
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Nesse periodo, com as politicas adotadas pelo regime militar, a escola
passa a ser um local para legitimacdo do modelo vigente, o que, no ensino de
ciéncias, reflete-se no compromisso de formacdo de méao de obra técnico-
cientifica, para atender as necessidades do mercado e do desenvolvimento
econdmico do pais.

O Ministério da Educacdo e da Cultura (MEC) e a Agéncia Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) firmaram acordos
que garantiriam ao Brasil assisténcia técnica e ajuda financeira para instituir a
reforma do ensino universitario (Lei 5540/68) e do ensino de 1.° e 2.° graus (Lei
n. 5692/71), marcos do advento do ensino tecnicista, que pretendia articular a
educacdo ao mundo produtivo, para aperfeicoar o sistema capitalista
(PARANA, 2006, p.25). Portanto, podemos evidenciar que os investimentos na
area educacional ndo eram ao acaso, pois pretendiam a formacédo para o
mercado de trabalho, de acordo com as exigéncias da sociedade industrial e
tecnologica.

A Lei 5692/71 alterou, também, a estrutura dos ensinos primario e
médio, que passaram a denominar- se, respectivamente, de Primeiro Grau,
com oito anos, basico e obrigatoério; e de Segundo Grau. Ao mesmo tempo em
gue o primeiro grau assumiu uma caracteristica de terminalidade, manteve
ligacdo com o segundo grau pela “sondagem de aptidfes e iniciacdo para o
trabalho”, que poderiam levar a uma habilitacdo profissional (BREJON, 1982, p.
253).

Com a reorganizacgdo curricular, as disciplinas cientificas tiveram nova
configuracdo em relacdo ao curriculo que marcava o ensino de Ciéncias até
entdo (KRASILCHIK, 2000).

O desenvolvimento industrial desenfreado, e a consequente
degradacdo ambiental, resultaram em nova énfase nos curriculos escolares, no
final dos anos de 1970. As implicacdes sociais desse desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico tornar-se-iam objeto de estudo na escola, mais tarde, a
partir da abertura politica.

Na década de 1980, o mundo encontrava-se em competicdo
tecnologica, enquanto o Brasil vivia uma transicdo politica, com o fim da
ditadura. Nesse periodo, marcado pela massificacdo da educacédo, a expansao

da oferta ndo significou qualidade de ensino. Uma perspectiva critica da
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educacdo expressava-se por meio da organizacdo de novos curriculos, de
modo que a democratizagdo acabaria por influenciar o ensino de Ciéncias, sob
o enfoque de discussdes acerca de sua funcao social. As metodologias ligadas
ao modelo escolanovista foram objeto de critica e preocupacdo em defender a
melhoria da qualidade de ensino, com temas relacionados a pratica social
(PARANA, 2006, p. 26).

Alguns temas estiveram presentes nos programas concebidos para
aprimorar o ensino de Ciéncias, entre 0s quais, destacam-se: a educacao
ambiental, a saude, as relacbes entre a industria e a agricultura e entre a
ciéncia e a tecnologia. Nem sempre, porém, eram considerados os impasses
relacionados as causas econdmicas e as consequéncias do uso indiscriminado
do ambiente em atividades ligadas a industria e a agricultura. As abordagens,
nesses programas, assumiram, muitas vezes, uma leitura ingénua, sem
estabelecer relagdes com a pratica social.

Os anos de 1990 marcaram uma grande e profunda crise econ6mica e
social, expressa no acirramento das desigualdades sociais. A
multinacionalizacdo do capital produziu um efeito considerado estrutural: a
globalizacdo das economias pelos interesses hegemodnicos das poténcias
capitalistas (ESPINDOLA, 1998 apud PARANA, 2006).

Nessa década, o neoliberalismo no mundo e no Brasil trouxe a
discussdo da qualidade total e das estratégias empresariais para o contexto
educacional. Essa visao foi criticada por grupos de professores de diferentes
areas, cujo ponto de vista era o de que, numa sociedade solidaria e justa, a
escola deveria formar um cidadao critico, participativo e transformador
(OLIVEIRA, 2004 apud PARANA, 2006).

No inicio da década de 1990, inicia-se a discussdo do ensino de
ciéncias por pesquisa; nessa modalidade, segundo Campos e Nigro (1999), o
aluno tem papel ativo, porém, o trabalho do professor ndo se encontra
desfocado, como em algumas tendéncias construtivistas radicais. As atividades
experimentais sao consideradas importantes, porém, ndo se resumem a
executar uma receita, o aluno pesquisa, infere, participa do processo.

No Parana, o Curriculo Basico para a Escola Publica buscou responder
as necessidades sociais e histéricas do Brasil de entdo. A pedagogia historico-

critica fundamentou o paradigma educacional, por meio do qual a escola
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deveria ser valorizada como espaco responsavel pela apropriacdo do saber
sistematizado, e na qual os conteldos passariam a ser indispensaveis a
compreensao da prética social, por desvelarem a realidade de forma critica e
transformadora.

Em cada uma das areas do conhecimento, esse curriculo foi resultado
de discussoes e reflexdes entre os educadores da Rede Estadual de Ensino do
Parana. Seus debates estavam relacionados aos conteldos e aos aspectos
tedrico-metodoldgicos, conforme os principios da pedagogia historico-critica.

O ensino de Ciéncias no Curriculo Basico perdeu forca como
documento orientador da disciplina, sobretudo a partir da promulgacao da Lei
n. 9.394/96, que estabeleceu as Diretrizes e Bases para a Educacdo Nacional.
Isso se deve, além de outros fatores, a mudancas na educacdo. A escola
perdeu o carater de espaco social transformador e passou a ser entendida
como empresa, conforme o modelo neoliberal de educacéo (DUARTE, 2001,
p. 4).

A partir de 1996, a luz de politicas publicas federais, o ensino de
Ciéncias teve o objeto de estudo redirecionado. Seus conteudos classicos se
esvaziaram em decorréncia da publicacdo e ampla distribuicdo dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental — Ciéncias Naturais (PCN)
e Temas Transversais. Assim, os amplos campos de estudo da disciplina de
Ciéncias, como Saude, Sexualidade, Meio ambiente, entre outros, passaram a
ser tratados por outras disciplinas. A proposta inicial dos PCNs estabelecia que
todas as disciplinas tratassem desses temas em sala de aula. Entretanto, na
pratica, os professores de Ciéncias assumiram muitos desses temas, em
detrimento dos conteudos especificos historicamente constituidos. Tais temas
eram abordados, muitas vezes, por meio de projetos curriculares e
extracurriculares, propostos por diversas instituicdes, fundacdes, organizacdes
nao-governamentais (ONGs) e empresas, que entravam nha escola e
desconsideravam, por vezes, sua proposta pedagogica.

Os conteudos especificos ficavam em segundo plano, a margem do
processo pedagolgico e, geralmente, eram tratados sem aprofundamento
porgue o foco estava nas teméticas dos projetos.

Hoje, ha uma preocupacédo com o resgate dos conteudos, ndo como

um fim em si mesmos, mas prenhes de valores éticos e morais, objetivando as
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discussbes das implicacdes destes conceitos na vida dos estudantes. Assim, a
capacidade do professor de articular bem os conceitos é fundamental.

Ao observarmos o0s acontecimentos apresentados neste relato, é
possivel criar uma imagem que nos apresente alguns indicios do porqué da
situacdo atual do ensino cientifico no Brasil, em especial nas séries iniciais do

Ensino Fundamental.

1.2 A Aprendizagem Significativa

Sempre que se pesquisa em ensino ou em aprendizagem € preciso
escolher um referencial tedrico que justifigue a adocdo de uma determinada
pratica. O presente trabalho tem como enfoque pesquisar a formacdo de
professores para o trabalho com a disciplina de ciéncias nas séries iniciais do
Ensino Fundamental. Temos como objetivo investigar o0 processo de
desenvolvimento de atividades que despertem, por meio de uma abordagem,
uma visdo mais real da ciéncia e da dinamica do conhecimento cientifico,
pautadas no uso da histéria da ciéncia e de atividades experimentais.

Nosso referencial de aprendizagem serd o de Aprendizagem
Significativa.

Atualmente, o conceito de aprendizagem significativa € usado, por
vezes, de forma bastante genérica e de varias formas em diferentes trabalhos.
Neste trabalho, usaremos a conceituacdo desenvolvida segundo Ausubel,
Gowin e Moreira.

Este conceito foi, inicialmente, proposto por Ausubel, na década de 60.
Posteriomente, Novak, passa a colaborar com as idéias de Ausubel e faz com
gue a teoria da aprendizagem significativa, mais cognitivista na visdo de
Ausubel, transforme-se em uma teoria mais humanista (MOREIRA, 1999 p.10).
Moreira classifica a teoria da aprendizagem significativa original como uma
teoria que apresente uma énfase bastante cognitivista; apés a influéncia de
Novak e Gowin, essa teoria passa a apresentar tracos marcantes de uma teoria
gue tem como enfoque o humanismo.

Para Ausubel et al. (1980, p. 23), aprendizagem significativa é o
processo por meio do qual uma nova informacédo se relaciona, de maneira

substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura



40

cognitiva do individuo. Nesse processo, a nova informacéo interage com uma
parte da estrutura cognitiva, o conceito subsuncor, ou apenas subsuncor do
individuo que aprende. O subsuncor é entdo um ancoradouro para novas
idéias.

Quando uma idéia ou conceito serve de subsuncor para outra idéia ou
conceito, este também se modifica apds a ancoragem, tornando-se mais
abrangente e, portanto, mais apto a novas ancoragens. Sendo assim, a
aprendizagem significativa é uma interacdo de idéias, as pré-existentes
(subsuncores) e as novas.

Segundo Moreira (1999, p.13), Ausubel contraporia as idéias da
aprendizagem significativa as idéias da aprendizagem mecénica (ou
automatica). Na aprendizagem mecanica as novas informacdes sédo aprendidas
praticamente, sem interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nessa aprendizagem, a nova informacao seria armazenada de forma
literal e arbitraria. Essas duas formas de aprendizagem ndo seriam, para
Ausubel, dicotomicas e sim, formariam um continuum. A aprendizagem
significativa seria, em geral, precedida pela aprendizagem mecanica.

Outro ponto da teoria da aprendizagem significativa que merece
destaque € a distingdo que Ausubel faz entre a aprendizagem por descoberta e
aprendizagem por recepcao. Para este autor, a forma como a aprendizagem se
da nao interfere no resultado final da mesma. Assim, se o conteudo é
apresentado pronto ao aluno ou se ele constréi seu conhecimento, para
Ausubel, isto nado fara diferenca. Isso ocorre porque, segundo Ausubel, o que
importa é a forma como essa nova informacao ira se ligar a estrutura cognitiva
do aluno e ndo necessariamente como essa informacgao chega até o aprendiz.
A aprendizagem por descoberta e a aprendizagem por recepcdo também néo
se constituem em dicotomia, podendo ser vistas como partes de uma mesma
tarefa (AUSUBEL et al. (1980, p. 35)

Moreira (1999, p.20) destaca que :

[...] embora a aprendizagem receptiva seja, do ponto de vista dos
processos psicolégicos envolvidos, menos complexa do que a
aprendizagem por descoberta, ela passa a predominar em um
estagio mais avancado da maturidade cognitiva. A crianca, em idade
pré-escolar e, talvez durante os primeiros anos da escolarizagéo,
adquire conceitos e proposicdes por meio de um processo indutivo
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baseado na experiéncia nao verbal, concreta, empirica. Poder-se-ia
dizer que, nessa fase, predomina a aprendizagem por descoberta,
enquanto a aprendizagem por recep¢do passara a predominar
somente quando a crianca tiver alcancado um nivel de maturidade
cognitiva tal que possa compreender conceitos e preposicdes
apresentados, verbalmente, na auséncia de experiéncia empirico-
concreta.

Quais as condicdes necessarias para que ocorra a aprendizagem
significativa?Para Ausubel (apud MOREIRA,1999,p.22), a esséncia do processo
de aprendizagem significativa € que idéias simbolicamente expressas sejam
relacionadas ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto da estrutura
cognitiva do aprendiz. Para isso, € necessario que o material a ser aprendido
seja relacionavel, ou seja, incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz. Esse
material é dito potencialmente significativo.

Para afirmar que um material é potencialmente significativo, € preciso
que se analise dois pontos: a natureza do material em si e a natureza da
estrutura cognitiva do aprendiz. Com relacdo ao material a ser ensinado na
escola, este geralmente apresenta-se logicamente significativo. Porém, em
relagdo a estrutura cognitiva, o conhecimento do aprendiz € inteiramente
idiossincratico e apresenta significados sociais e denotativos que sao
compartilhados por diferentes individuos. Caso o aprendiz ndo demonstre
disposicéo de se relacionar com o0 novo material de maneira substantiva e nédo
arbitraria, ele apenas irA memorizar de forma mecanica o novo material.

Segundo Ausubel(apud MOREIRA,1999 p.25),0 resultado da interag&o
que ocorre na aprendizagem significativa entre 0 novo material a ser aprendido
e 0 subsuncor existente, € uma assimilacdo de antigos e novos significados, a
qual contribui para a diferenciacdo dessa estrutura. O produto da assimilagéo
do novo conceito ao antigo ndo € um processo que se completa ou termina
apos a aprendizagem significativa. No primeiro estagio deste processo, ocorre
a ancoragem do novo conceito ao subsuncor (estrutura cognitiva do aprendiz).
Neste estagio, as idéias ainda podem ser dissociadas. No segundo estagio,
chamado de assimilacdo obliteradora, as idéias fundem-se tornando-se, aos
poucos, indissociaveis, o resultado disso € um novo subsuncgor modificado.

Pode-se afirmar que, para Ausubel, o desenvolvimento cognitivo € uma
crescente diferenciacdo e integracdo de conceitos na estrutura cognitiva do
aprendiz.
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Moreira (1999 p.35) afirma que a estrutura cognitiva tende a uma
organizacdo hierdrquica, ou seja, novos conceitos e proposi¢cdes ficam
subordinados a uma informagdo mais abrangente, mais inclusiva. Assim a
emergéncia de novos significados conceituais ou proposicionais reflete, mais
tipicamente uma subordinacdo do novo conhecimento a estrutura cognitiva. A
aprendizagem neste caso € chamada de subordinada.

A aprendizagem subordinada pode ser derivativa quando o conceito a
ser aprendido trata-se de um exemplo especifico de um conceito presente na
estrutura cognitiva, ou a aprendizagem subordinada pode ser correlativa
quando o conceito a ser aprendido € uma elaboracédo de conceitos anteriores, 0
novo conceito ndo é apenas um exemplo, pois apresenta caracteristicas
préprias.

Quando o novo conceito a ser aprendido € mais abrangente que o
subsuncgor presente na estrutura cognitiva do aprendiz, essa aprendizagem é
dita superordenada. Neste caso, 0 novo conceito passa a assimilar o
subsuncor.

E possivel afirmar que a estrutura cognitiva €, para Ausubel, uma
estrutura caracterizada por um processo dinamico, podendo ocorrer ora a
aprendizagem subordinada ora a superordenada. O aprendiz pode estar
aprendendo novos conceitos por subordinacdo e, ao mesmo tempo, estar
fazendo superodenacéo.

Um aspecto relevante a ser discutido sobre a teoria da aprendizagem é
que, ao contrario do que se possa pensar, dizer que o0 aprendiz teve uma
aprendizagem significativa ndo é sinbnimo de dizer que a aprendizagem foi
correta. O aprendiz pode ter relacionado, de forma significativa, informacdes
incorretas do ponto de vista da comunidade cientifica.

Conforme mencionado por Moreira (1999, p. 56), Novak faz uso da
teoria da aprendizagem significativa para formular uma teoria mais humanista,
que defende que a experiéncia afetiva que o aprendiz tem no evento educativo
interfere sobremaneira, na sua aprendizagem. Outra preocupacao de Novak foi
com a formulagéo de uma maneira de facilitar a aprendizagem significativa.

Gowin, outro autor bastante conhecido por ter desenvolvido um
instrumento facilitador da Aprendizagem Significativa, apresenta também uma

visdo pessoal da teoria da Aprendizagem Significativa, segundo a qual,
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aprender de modo significativo envolve um compartilhar de significados
constante entre professor e aluno, sempre com o intuito de aproximar 0S
significados do aluno daqueles compartilhados pela comunidade cientifica.
Como ja dissemos, nesse trabalho usaremos a Teoria da
Aprendizagem Significativa como referencial para as atividades realizadas junto
aos alunos-professores e, apoOs tal realizacdo, buscaremos indicativos da
ocorréncia dessa aprendizagem. Assim, 0s conhecimentos prévios dos alunos
serdo, neste trabalho, tratados como subsuncores. Entendemos aqui como
subsuncores 0s conceitos ou proposicdes claros, estaveis, diferenciados,
especialmente relevantes, presentes na estrutura cognitiva do aluno. Um dos
objetivos desta pesquisa é buscar observar mudang¢as nos subsuncores, a

partir da abordagem teorica-metodologica adotada.

1.2.1 O Vé Epistemoldgico ou Vé de Gowin

Ao utilizarmos a Aprendizagem Significativa como referencial teérico
para aprendizagem, nos deparamos com alguns instrumentos chamados de
“facilitadores da aprendizagem significativa”. Assim, adotamos um desses
instrumentos como forma de organizacdo das atividades desenvolvidas ao
longo de nossa pesquisa, o V& Epistemologico de Gowin.

Cada aluno, quando entra em uma sala de aula para aprender um
assunto, é um ser Unico, que viveu, até aquele momento, uma sequéncia de
experiéncias Unicas; isso faz com que sua estrutura cognitiva seja Unica, muito
propria. Diante disso, sua aprendizagem sera também um ato pessoal e
idiossincratico (GOWIN, 1981, p. 48). Mas, como ajustar essa realidade a da
sala de aula, em especial nas atividades experimentais nas aulas de ciéncias?

Varios sdo os autores que acreditam que o trabalho experimental pode
surtir efeitos positivos no processo de ensino aprendizagem de ciéncias,
principalmente no que se refere ao desenvolvimento de competéncias, atitudes
e valores. No entanto, o uso do trabalho experimental s6 podera atingir estes
propésitos se for aplicado por professores preparados para realizarem um

trabalho diferenciado, motivador e, principalmente, de forma verdadeiramente
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investigativa. Hoje, o que tem ocorrido, na grande maioria das vezes, € um
trabalho experimental que se realiza na forma de um livro de receitas
(FONSECA; BARREIRAS ; VASCONCELOS, 2005, p. 2). Como fazer para
contrariar esta tendéncia, para trabalhar com experimentos de forma a gerar
discussbes e permitir estabelecer pontes entre diferentes elementos? Um dos
instrumentos didaticos que tém sido usados com sucesso € o Vé
epistemologico ou V& de Gowin. Para Valadares (2006 p. 4), o Vé
epistemoldgico € um método que ajuda os estudantes a entenderem a
estrutura do conhecimento e 0s modos como 0s seres humanos o produzem; é
um esquema para “desempacotar” o conhecimento em qualquer campo
particular de conhecimento.

O Vé do conhecimento, epistemoldgico ou heuristico foi criado por
Gowin; seu objetivo era que ele fosse um instrumento para representar a
aprendizagem significativa dos alunos como um processo individual de
conhecimento. E um refinamento do método conhecido como “método das
cinco perguntas” que Gowin preparou para registrar a aprendizagem
significativa nas aulas experimentais.

As cinco questdes que embasaram as idéias de Gowin (1981 p.37),
quanto a construcao do Vé epistemoldgico foram as seguintes :

a) Qual a guestdo-foco? Essa questdo diz respeito aquilo que a
pesquisa pretende descobrir.

b) Quais sdo o0s conceitos-chave? Quais 0s conceitos
disciplinares gue sédo necessarios para se entender a pesquisa?

C) Qual(is) é(sao) o(s) método(s) usado(s) para responder a(s)
questao(bes)-foco? Esses sdo métodos utilizados para obtencdo e
interpretacéo?

d) Quais sdo as asser¢gbes de conhecimentos? Essas sdo as
respostas dadas pelo pesquisador como respostas validas as questdes-foco?

e) Quais sdo as assercOes de valor? Essas sdo afirmativas
explicitas ou implicitas sobre a qualidade ou valor do questionamento e as
respostas encontradas no questionamento?

O Vé é um instrumento que apresenta a forma mesma de um V, o
vértice da figura aponta para os acontecimentos e objetos que estdo na base

do conhecimento. O Vé Epistemoldgico € um instrumento indicado para ajudar
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na organizacdo de uma pesquisa, refletindo sobre os elementos que a
constituem: a teoria, na qual esta baseada a investigacdo — incluso, ai, 0s
conceitos que se pretende trabalhar e a metodologia de pesquisa que se ira
desenvolver. A parte esquerda do Vé corresponde a parte conceitual da
pesquisa, as construcdes tedricas que se tem desenvolvido ao longo do tempo
(conceitos, principios, teorias). O lado direito do Vé constréi-se em funcéo da
investigacdo que se estd promovendo; podemos dizer que é a parte
metodoldgica da pesquisa. Neste lado, toma-se nota das transformacodes e
observacdes que vao ocorrendo; constroi-se os graficos, as tabelas, registram-
se os dados observados. A Metodologia € a explicacdo detalhada e exata de
toda acédo desenvolvida no trajeto do trabalho de pesquisa. E a explicacdo do
tipo de pesquisa, do instrumental utilizado (questionario, entrevista etc.), do
tempo previsto, da equipe de pesquisadores e da divisdo do trabalho, das
formas de tabulagdo e tratamento dos dados, enfim, de tudo aquilo que se
utilizou. Esses dados sé&o reconstrugdes da experiéncia.

A producédo de conhecimento comeca com uma questado-foco que é
respondida por meio da permanente interacdo entre o dominio conceitual e o
dominio metodoldgico. No V&, tudo comega com registros - sem bons registros,
todo o Vé fica prejudicado e, conseqglentemente, toda a pesquisa.

No centro do Vé estd a questdo central, que norteia toda a
investigacao.

O Vé é uma prescricdo pedagodgica usada para representar 0 processo
de producdo do conhecimento, destacando a interagcdo entre o pensar e 0
fazer, ndo esquecendo a relacdo que existe entre um e outro dominio.

Observe no esquema abaixo, 0 modelo do Vé de Gowin.
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FPENBATR. FAZEER.
QUESTAC FOCO

Teatia: Aszercdo de valor

Asgercdo de conhecimento:
Princicics:

Transformacdes:

Conceitos relevantes:

Registros:

Ewentos:

Segundo Fonseca, Barreiras e Vasconcelos (2005, p. 3), trata-
se de um instrumento heuristico para a analise da estrutura do processo
de construcdo do conhecimento cientifico. Ainda segundo esses autores, o Vé
de Gowin € um instrumento que permite e facilita aos alunos novas
aprendizagens, conduzindo a mobilizacdo dos conteudos cientificos
aprendidos.

A construgdo do conhecimento cientifico é coerente com as idéias de
Gowin subjacentes ao seu Vé epistemoldgico, ou seja: os grandes problemas a
serem investigados sdo determinantes da escolha de acontecimentos em
estudo, simultaneamente construidos; as grandes crencas acerca do mundo,
as filosofias, as teorias e 0s conceitos tiveram um papel importante para deles
extrairem registros e, por meio desses analisa-se os fatos observados de modo
a formular juizos cognitivos (GOWIN, 1981, p. 34).
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Uma estratégia preparada com base no Vé de Gowin € uma estratégia
investigativa que leva o aluno, individualmente ou em grupo de trabalho
cooperativo, a procura de respostas para problemas cientificos traduzidos
pelas questdes foco. A estruturacdo do conhecimento do aluno resulta desta
interacdo entre o pensamento do aluno (repleto de crencas, sentimentos) e os
objetos, num processo dialdgico, envolvendo componentes conceituais de um
lado e metodoldgicos de outro (VALADARES,2005, p. 5).

Ao ser construido pelo aluno, ndo serve apenas de orientacdo ao seu
trabalho, mas, também, permite uma avaliacdo superadora das dificuldades
conceituais e metodolégicas, podendo ser usado como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem significativa e como forma de auto regulagao da
aprendizagem (VALADARES,2005, p. 5).

1.2.2 Como usaro Vé epistemologico ?

Diante de uma situacdo problema, o aluno € incentivado a criar uma
questdo que traduza seu problema, essa questdo é a questdo-foco.
Posteriormente, deve ser incentivado a esquematizar um evento (que pode ser
um experimento, a leitura de um texto, a observacdo de um fendmeno, a
analise de um problema, dentre outros) que possa realizar e deve, ainda,
registrar suas concepcdes prévias, em especial, aquelas que ele julga
apresentarem as condicbes necessarias para a resolucdo significativa de
problema (componente conceitual). Ao aplicar a experimentacdo, o aluno
recolhe os dados e os transforma em graficos, tabelas, desenhos. Ao final, tera
as respostas a questao-foco, na forma de juizos cognitivos. Para mostrar que
conhece os significados das conclusdes a que chegou, discute a resolucao e
as solugdes, assumindo um ou mais juizos de valor (componente
metodoldgico) (VALADARES,2005, p. 7). Nao encontramos nenhum registro
que especificasse tratarem-se de valores cognitivos ou pessoais, porém nos
exemplos que encontramos destacam-se ambos os valores. No trabalho que
propusemos aos alunos ndo estabelecemos esta diferenca, deixando livre se
os valores registrados pelos alunos seriam de cunho cognitivo ou pessoal.

Para a aprendizagem do planejamento de investigacdes, € necessario

gue o aluno disponha de um plano-guia que oriente o seu trabalho, assim



48

como, uma explicitacdo simples da forma como pode transformar essa
planificac@o no formato de Vé heuristico.

Inicialmente, o aluno constréi uma tabela que orienta seu trabalho até o
momento do evento, por exemplo um experimento (caso seja uma atividade
experimental). Posteriormente, ele executa o experimento e, de posse dos
dados, constréi a segunda tabela. Os dados anotados pelo aluno nas duas
tabelas servirdo de direcionamento para o preenchimento do relatdrio final, na
forma do Vé de Gowin. A seguir, apresentamos um quadro com 0S aspectos
principais que consideramos que devem integrar o plano, os quais podem ser
Uteis como guia para este tipo de atividades. Uma vez realizada a experiéncia,
0os dados incluidos no quadro devem ser colocados no Vé heuristico,
constituindo o relatorio final da atividade.

TABELA 1 (Confeccionada antes do experimento, quando o aluno se

depara com a situagéo problema)

Zona do Vé de Gowin Plano guia para a investigacdo. Aspectos que

devem estar presentes nas investiga¢des

Questéo-foco O problema Qual o problema ou a
guestao que

sera investigado ?

Conhecimentos prévios Conhecimentos anterio- Que conhecimentos

(teorias, pricipios, conceitos) | res (teorias, previsdes) VOCé possui que podem
ser (teis para resolver

esse problema.

Acontecimentos e Material e procedimento Que material ser4 usado?

Objetos da pesquisa Bésico Que procedimentos

béasicos serédo seguidos?

Acontecimentos e

Objetos da pesquisa

Procedimento detalhado

e controle de variaveis

Que aspectos podem
Influenciar a investigacao

Quais serdo as variaveis?
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Posteriormente, apds a realizacdo do experimento, ou da leitura, ou do
trabalho de campo, enfim da atividade que foi realizada e que deve ser
esquematizada fazendo-se uso do Vé Epistemologico de Gowin, o aluno
construird a segunda tabela, onde que constardo as informacdes referentes a
experiementacdo. E importante lembrar que o aluno ird construindo essa
tabela, paralelamente a realizacao e a andalise do experimento.

TABELA 2 (Confeccionada depois do experimento, quando o aluno

se depara com os resultados)

Dados/registros/fatos Observagdes e dados recolhi- | Dados em bruto, ainda
Dos sem terem sido trabalha-
dos
Transformacédo dos dados Explicitacdo dos dados Explicitacdo dos dados

na forma de tabelas, gra-

ficos, calculos, desenhos

Conclusbes/ assercao de Concluséo e discusséo Qual a resposta da ques-
conhecimento e de valor da investigacdo tdo-foco ? De que forma
foi encontrada ? Que po-

demos deduzir ?

ApoOs a construcao das duas tabelas, o aluno deve transportar os dados
para 0 modelo esquemético do V&, refletindo sobre a interagdo que foi
encontrada entre o lado conceitual e o lado metodoldgico do Vé, a qual permitiu
a resposta para a questao-foco.

O Vé de Gowin (Construido com os dados das tabelas 1 e 2)
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FEMNZAR FAFZER
QUERTAC FOCO

Teoria: a vida tem origem na Assercdo de valon
wida preexistents E bom manter os alimentos

cobertos

FPode haver geracdo
eepontinea de larvas
na carne?

Assercdo de conhecimento:
Az larvas ndo se formam
espontaneaments na carne

FPrincicics: as larvas v&m

de moscas

Transformaces:
Az larvas alimentam-—se de came

SHIENER
Jara dias
Aberta 1 [=)24 larvas
Aberta 2 O larvas
Aberta 3 O larvas
(Aberta 4 OK larvas
Fechada 1| oK oK
Fechada 2| oK =34
Fechada 3| oK oK
Fechada 4| OK (=)o

As larvas levam tempo
para crescer

Clonceites relevantes:
Moscas
Larvas

Carne = alimento de larva
Geracdo espontinea

Registros: Observagdes em jarras durante
vérios dias

Ewentos:
Preparagic de 2 jarras:
4 com carne - fechadas

4 com carne - abertas

Todas expostas a moscas

Fonte:MOREIRA, 2006 p.109

E possivel visualizar porque o Vé é considerado um instrumento
valioso de aprendizagem. O individuo, durante a sua construcdo, é
frequentemente forcado a relacionar seus conhecimentos prévios com 0s
dados obtidos na experimentacdo, a fim de que se possa elaborar novos
conceitos, aproximando a sua visdo da ciéncia daquela aceita pela comunidade
cientifica.

Podemos enfatizar que, uma vez dominada a técnica para a confeccéo
do Vé, o aluno pode produzir somente o diagrama V&, sem a necessidade da
construgdo prévia das tabelas.

Nesta pesquisa o Vé de Gowin cumprira um papel importante, visto que
sera usado como um instrumento metodoldgico, na medida em que sera usado
para organizar as atividades realizadas, tendo, portanto, o duplo papel de
auxiliar a aprendizagem significativa dos alunos e, ao mesmo tempo, servir
como importante instrumento de avaliagao, tanto para o aluno-professor quanto

para o professor-pesquisador.
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1.2.3 Alfabetizacédo c ientifica

Quando nos referimos a necessidade de trabalhar nas escolas e, em
especial, nas aulas de ciéncias, com um enfoque que vai além da memorizag¢ao
de numeros, formulas e fatos, que ndo se relacionam com a vida diaria dos
educandos, estamos retomando a necessidade de uma educacéo que, de fato,
promova a inclusdo de nossas criangcas e jovens no mundo das ciéncias.
Pretendemos, entdo, uma educacdo cientifica que leve 0s jovens a um
entendimento que vai além de conceitos, que busque o conhecimento da
natureza da ciéncia, suas dimensdes culturais e implicacdes sociais, a
compreensao das conexdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, como
também da aplicagédo da ciéncia no dia a dia.

Essa forma de trabalho pedagdgico apresenta inUmeros problemas
interessantes. Podemos iniciar abordando um que nos parece fundamental a
essa discusséo: que nome daremos a essa forma de trabalho, nas disciplinas
cientificas? Que nomenclatura deve ser usada para designar essa forma de
trabalho que tem por objetivo salientar a necessidade constante de atitudes
criticas frente ao mundo em que se vive?

A UNESCO, ao se posicionar sobre essa questédo, afirma que:

A educacao cientifica, em todos os niveis e sem discriminagéo, é
requisito fundamental para a democracia. Igualdade no acesso a
ciéncia ndo é somente uma exigéncia social e ética: € uma
necessidade para a realizacdo plena do potencial intelectual do
homem. (UNESCO, 2000, p. grifo nosso)

Podemos observar que, neste texto, aparece a nomenclatura
“educacéo cientifica”. No nosso entendimento, porém, as especificidades que
se necessita abranger ao se referir a0 ensino de ciéncias em paises em
desenvolvimento, como o Brasil por exemplo, vao além da “educacéo
cientifica”. Assim, acreditamos que esse termo ndo é apropriado com o0 que
necessitamos. Outros textos tém atribuido a expressdo ‘“alfabetizacéo
cientifica” diferentes significados e papéis (MATTHEWS 1995; FOUREZ, 1995;
AULER; DELIZOICOV, 2001; LORENZETTI ; DELIZOICOQV, 2001; CHASSOT,

2003 ; DIAZ et al., 2003). Aqui, pretendemos refletir sobre algumas
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destas conceituacbes para designar o que acreditamos ser essa forma de

trabalho. Nas palavras de Fouréz (1995):

[...] usa-se a expressdo “alfabetizag8o cientifica” para explicar a
necessidade que esse tipo de saberes, capacidades e competéncias
que no mundo técnico cientifico em que vivemos correspondera ao

que foi a alfabetizacéo no século passado (FOUREZ, 1995, p.17).
Outros autores, entretanto, dentre eles podemos citar El-Hani e Bizzo
(2002) apontam para um interessante contraponto na utilizacdo desta
expressao “alfabetizacéo cientifica”. Segundo os autores, é preciso ter cuidado
na sua utlizacdo, uma vez que, existem importantes diferencas entre o
processo de alfabetizacdo propriamente dito e o processo de alfabetizacao

cientifica.

Quando uma pessoa se alfabetiza numa linguagem, ela aprende a
ler e escrever numa linguagem que ela ja fala. No caso da educagao
cientifica, a situacdo é diferente, visto que os aprendizes ndo falam,
na grande maioria dos casos, qualquer linguagem cientifica. De uma
s6 tacada, eles devem aprender a pensar, falar, ler e escrever numa
outra linguagem, que traz consigo uma maneira particular de ver o
mundo (EL-HANI ; BIZZO ,2002, p.15).

Assim, segundo esses autores, o0 que estd sendo definido como
alfabetizacao cientifica se assemelharia, em grande parte para o educando, ao
aprendizado de uma segunda lingua.

Outro ponto que merece ser destacado em relacdo a expressao
“alfabetizacao cientifica” é apresentado por Matthews (1993) ao destacar que
essa expressdo pode ser entendida apenas em uma visdo econdmica, por
meio da qual um individuo alfabetizado cientificamente serviria apenas para
formar um melhor consumidor ou para a formacao de recursos humanos para
melhorar a competitividade dos paises. Outros autores usam a expressao
“letramento cientifico” para se referir a esse processo. Essa expressao ganhou
a midia durante a divulgacdo do Relatorio Pisa/2000-03. O PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos) é um programa internacional de
avaliacdo comparada, cuja principal finalidade é produzir indicadores sobre a
efetividade dos sistemas educacionais, avaliando o desempenho de alunos na
faixa dos 15 anos, idade em que se pressupfe o0 término da escolaridade
bésica obrigatéria na maioria dos paises.
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Esse programa é desenvolvido e coordenado, internacionalmente, pela
Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
havendo, em cada pais participante, uma coordenac¢do nacional. No Brasil, o
PISA é coordenado pelo Inep — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais “Anisio Teixeira”. A avaliacdo do PISA visa a quantificar o
dominio de conhecimentos cientificos basicos, que fazem parte do curriculo
das escolas, examinando, também, a capacidade dos alunos para analisar,
raciocinar e refletir ativamente sobre seus conhecimentos e experiéncias,
enfocando competéncias que serdo relevantes para suas vidas futuras.
Segundo relatorio apresentado pelo INEP (BRASIL, 2004, p.12) :"O PISA
pretende avaliar o letramento em Leitura, Matematica e Ciéncias. O termo
letramento foi escolhido para refletir a amplitude dos conhecimentos,
habilidades e competéncias que estdo sendo avaliados.”

Qual seria a diferenca entre alfabetizacdo cientifica e letramento
cientifico? Usaremos a definicdo de Lorenzetti e Delizoicov (2001 p. 8), que
assinalam que para poder diferenciar esses dois conceitos € necessario buscar
as suas origens, ou seja, 0 conceito original de alfabetizacdo e o de letramento.
Assim, os autores usam a definicdo de Soares (1985 p. 21 apud Lorenzetti e
Delizoicov, 2001 p.8) para alfabetizagcéo e para letramento. Alfabetizacado pode
se definido como “processo de representacdo de fonemas em grafemas e vice
versa, mas é também um processo de compreensao/expressao de significados
através do cddigo escrito”, enquanto que letramento pode ser definido como “ o
resultado da acdo de ensinar ou de aprender a ler e escrever; o estado ou
condicdo que adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia de
ter-se apropriado da escrita.” Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.8),
podemos afirmar que letramento é 0 uso que as pessoas fazem da leitura e da
escrita em um contexto social. Concordamos com os autores ao afirmarem que
a conceituacao de letramento transcende a de alfabetizacdo e , portanto, para
o nivel que pretendemos enfocar, 0 termo a ser usado é “alfabetizacéo
cientifica”.

Para esse trabalho usaremos, entdo, a expressdo “alfabetizac&o
cientifica e tecnoldgica” para nos referirmos ao que pretendemos trabalhar,
primeiro por comungar com a definicdo oferecida por Fouréz (1995) e,

principalmente, por entender que a expressdo é 0 oposto de outra,
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“analfabetismo cientifico” muito usada na midia e que reflete a situacdo da
maioria dos alunos brasileiros hoje.

Feitas essas considera¢fes, acreditamos que € importante, também,
definir qual o exato sentido da expressdo “alfabetizacdo cientifica” neste
trabalho. O que significa dizer que alguém esté alfabetizado, do ponto de vista
cientifico? Usaremos a definicdo proposta por Fouréz (1995), segundo o qual,
uma pessoa esté alfabetizada cientifica e tecnologicamente quando é capaz
de:

- utilizar conceitos cientificos e integrar valores e saberes para tomar
decisdes responsaveis em sua vida;

- compreender que a sociedade exerce um controle sobre a ciéncia e
as tecnologias, assim como a ciéncia e a tecnologia influenciam a sociedade;

- compreender que a sociedade controla a ciéncia e as tecnologias, na
medida em que as subsidia financeiramente;

- reconhecer tanto os limites quanto as possibilidades da ciéncia e da
tecnologia para o progresso e o bem estar humano;

- conhecer 0s principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e
aplica-los;

- apreciar a ciéncia e as tecnologias pelo estimulo intelectual que
proporcionam;

- compreender que a producdo se saberes cientificos depende de
processos de investigacao e de conceitos teoricos;

- reconhecer a diferenca entre resultados cientificos e opinibes
pessoais;

- reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico
€ provisorio e sujeito a mudancas;

- compreender as aplicagbes das tecnologias e as implicagbes de sua
utilizacoes;

- possuir uma visdo de mundo mais rica e mais interessante;

- conhecer as fontes validas de informacdes cientificas e tecnoldgicas e
recorre a elas quando necessitar tomar uma deciséao;

- ter uma certa nocdo de como a ciéncia e as tecnologias foram

produzidas ao longo da histdria.
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Defendemos aqui, ndo uma posicao cientificista, na qual a ciéncia é
colocada acima da cultura, mas o desenvolvimento de uma cultura cientifica,
sem contudo anular a visdo prévia de mundo das pessoas, que é possivel e
desejavel.

Assim, embora conhecedores das implicacdes, nos parece possivel

usar a definicdo de Lorenzetti e Delizoicov :

[...] alfabetizagdo cientifica € um processo que torna o individuo
alfabetizado cientificamente nos assuntos que envolvem a Ciéncia e
a Tecnologia, ultrapassando a mera reproducdo de conceitos,
destituidos de significados, de sentidos e de
aplicabilidade (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 4 — grifo nosso).

1.2.4 A alfabetizacéo c ientifica n as séries i niciais d o ensino fundamental

Tendo anteriormente posto a definicho do que adotamos como
alfabetizacdo cientifica e considerando que n&do estamos defendendo a
substituicdo pura e simples das idéias dos alunos pelos conceitos
cientificamente aceitos, deparamo-nos com outra questdo importante
especifica, pois este trabalho tem por objetivo discutir alfabetizacdo cientifica
com estudantes do curso de Pedagogia. A maioria desses alunos ja trabalha
com alunos das séries iniciais. Assim, outro ponto a destacar € a possibilidade
do desenvolvimento de uma alfabetizacdo cientifica junto aos alunos das séries
iniciais, em especial, no 1°. Ciclo, quando muitos deles ainda ndo dominam o
codigo escrito.

Para resolver esta questdo, apoiar-nos-emos no trabalho de Shen
(1975, p.265), que distingue trés nocdes de alfabetizacéo cientifica: a “pratica”,
a “civica” e a “cultural”’, as quais se embasam ndo s6 em seus objetivos, mas
consideram, também, o publico alvo foco de nosso trabalho.

Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.4), a alfabetizacdo cientifica
pratica pode ser definida como aquela que contribui para a superacdo da
situacdo de analfabetismo cientifico em que a grande maioria da populacéo

vive. Assim, essa alfabetizacdo tornaria o individuo apto a resolver, de forma
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imediata, problemas basicos que afetam a sua vida, devendo proporcionar as
pessoas “um conhecimento cientifico e técnico que pode ser posto em uso
iImediatamente, para ajudar a melhorar os padrdes de vida”. Essa alfabetizagéo
esta relacionada as necessidades humanas mais basicas, ndo sendo exigido,
para isso, que se saiba ler ou escrever.

Conforme avangamos a idade e a série em que o aluno se encontra,
poderiamos ampliar as formas de alfabetizacdo cientifica das quais ele tem
condicbes de se apropriar. A alfabetizacdo cientifica civica seria, segundo
Lorenzetti e Delizoicov (2001 p.4), a que torna o cidaddo mais atento para a
ciéncia e seus problemas, de modo que ele possa tomar decisdes pautado em
um maior numero de informagdes. Isso faz parte de um processo que busca
tornar democratica uma sociedade tecnoldgica. Essa forma de alfabetizagéo,
segundo Shen (1975, p. 266), € mais demorada e exige mais esforco que a
alfabetizacdo pratica, bem como, um maior grau de elaboracdo cognitiva e
intelectual.

A alfabetizacdo cientifica cultural exige, segundo Lorenzetti e
Delizoicov (2001, p. 5) uma elaboracédo cognitiva e intelectual ainda maior,
estando ligada a pessoas de outras areas que néao as cientificas, que passam a
se interessar por algum assunto especifico da ciéncias e a buscar meios de
aprofundar seus conhecimentos. Na visdo de Shen (1975, p. 267), € a
alfabetizacao cientifica motivada pelo desejo de saber algo sobre ciéncia. Essa
forma de alfabetizacdo, segundo o autor, ndo resolve nenhum problema
pratico, mas ajuda a abrir caminhos para a cultura cientifica.

Assim, nesta pesquisa, investigamos uma proposta de formacédo de
professores para as Séries Iniciais do Ensino Fundamental, para o trabalho
docente com a disciplina de ciéncias. Essa investigagdo apresenta uma
abordagem que encontra-se pautada no uso da Historia da Ciéncia e na Teoria
da Aprendizagem Significativa e esta subsidiada pelo uso de atividades
experimentais. As atividades experimentais, por sua vez, foram pensadas
tendo como base a reconstrucao historica e serdo registradas por meio de um

instrumento didatico pedagdgico, o Vé Epistemoldgico de Gowin.
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1.2.5 Atividades experimentais e sua importancia para o aprendizado de

Ciéncias

N&o existe, em geral, uma relagcédo equilibrada entre a teoria e a prética
no que diz respeito ao ensino de ciéncias. Alguns autores, dentre eles
Valadares (2006, p. 8), destacam este como um dos provaveis motivos para o
insucesso que se tem observado na construcdo do conhecimento cientifico
entre criangas e jovens.

As atividades experimentais tém sido menosprezadas nas salas de
aula por inameros fatores, que vao desde a falta de preparo do professor até a
falta de condicbes para a execucdo das mesmas. Basta lembrar que,
legalmente, a obrigatoriedade de laboratorios para o trabalho com Ciéncias s6
existe para as escolas de Ensino Médio. Diante disso, os alunos do Ensino
Fundamental perdem a oportunidade de trabalhar com atividades laboratoriais.

N&o é objeto de discusséo deste trabalho os motivos para esses fatos;
as discussbes aqui se deterdo no ambito da importancia dessas atividades
para criangas desde a mais tenra idade.

Consideramos importante, inicialmente, proceder a uma distingéo entre
alguns termos que sdo cotidianamente usados como sindnimos e que, no
entanto, apresentam-se bastante distintos. Os termos atividades praticas,
atividades laboratoriais, trabalho de campo e atividade experimental sdo, por
vezes, usados com diferentes significados. Por isso, para este trabalho,
optamos por defini-los. Usaremos, para isso, a definicdo de Dourado (2001)
apud Valadares (2006, p. 9). Segundo este autor, atividade préatica pode ser
definida como qualquer atividade em que os alunos se envolvem ativamente
nos dominios cognitivos, afetivos ou psicomotor. Neste conceito, estariam
incluidos, portanto, as atividades laboratoriais e os trabalhos de campo. O
trabalho laboratorial € definido como o trabalho pratico que ocorre dentro do
laboratério ou em sala de aula, com o auxilio de materiais de laboratorio. Vale
ressaltar que devem ser criadas as devidas condi¢des de seguranca para que
os alunos manipulem esses materiais. O trabalho de campo é aquele que
ocorre no campo, carecendo, muitas vezes, de materiais de laboratorio. Os

trabalhos experimentais s&o definidos como aqueles que requerem a
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manipulacdo e o controle de variaveis, conforme usado em pesquisas
cientificas.

Na préatica de sala de aula e, consequentemente neste trabalho, as
atividades experimentais ndo correspondem, necessariamente, ao rigor
metodolégico dos trabalhos experimentais. Este termo tem, portanto, um
carater mais geral, dizendo respeito as atividades experimentais, com maior ou
menor rigor metodoldgico, que sdo realizadas pelos alunos em sala de aula, no
laborat6rio ou em campo.

Conforme ja foi dito, as atividades experimentais podem auxiliar no
desenvolvimento de inUmeras capacidades. Trowbridge e Bybee (1990) apud
Valadares (2006) classificam essas capacidades da seguinte maneira :

A- Capacidades aquisitivas

1- Ouvir : ser atento, estar alerta, questionar.
2- Observar : ser preciso, sistematico, atento.
3- Pesquisar : localizar fontes, utilizar variadas fontes, ser auto-confiante, adquirir

capacidades de consulta bibliogréafica.

4- Inquirir : perguntar, intervir, corresponder.

5- Investigar : ler informacdes, formular problemas.

6- Recolher dados : tabular, organizar, classificar, registrar.

7- Pesquisar : localizar um problema, estabelecer experiéncias, conceber
conclusdes.

B- Capacidades organizacionais

1- Registrar : construir tabelas e mapas, trabalhar com regularidades, efetuar
registros completos.

2- Comparar : verificar em que as coisas se assemelham, procurar similaridades,
notar aspectos idénticos.

3- Contrastar : verificar em que as coisas diferem, procurar diferengas, notar
aspectos distintos.

4- Classificar : colocar as coisas em grupos os sub-grupos, identificar categorias,

decidir entre alternativas.

5- Organizar : por os itens em ordem, estabelecer sistemas, preencher, rotular,
arranjar.

6- Planificar : empregar titulos e subtitulos, usar seqiiéncia e organizacao légica.

7- Rever : destacar itens importantes, memorizar, associar.

8- Avaliar : reconhecer aspectos bons e maus, conhecer como melhorar.

9- Analisar : ver implicac6es e relagBes, destacar causas e efeitos, localizar novos
problemas.

C- Capacidades criativas
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1- Desenvolver planos : ver saidas possiveis, modos de ataque, estabelecer
hipoteses.

2- Arquitetar : conceber novos problemas, novas abordagens, novos utensilios ou
sistemas.

3- Inventar : criar um método, utensilio ou sistema.

4- Sintetizar: Juntar as coisas similares em novos arranjos, hibridizar, associar.

D- Capacidades manipulativas

1- Usar instrumentos : conhecer as partes dos instrumentos, como funcionam,
como se ajustam, o seu uso adequado a dadas tarefas, as suas limitacdes.

2- Cuidar dos instrumentos : saber como se guardam, usar as montagens
adequadas, manté-los limpos, maneja-los de modo adequado, respeitar as suas capacidades,
transporta-los.

3- Demonstrar : montar aparelhos, fazé-los funcionar, descrever as suas partes e
funcdes, ilustrar principios cientificos.

4- Experimentar : reconhecer um problema, planificar um procedimentos, recolher
dados, registrar dados, analisar dados, formular conclusdes.

5- Reparar : consertar e manter 0s equipamentos e instrumentos.

6- Construir : produzir equipamentos simples para demonstracdo e
experimentacao.

7- Calibrar : aprender informacdes basicas acerca da calibracdo, calibrar
termdmetros, balancas, cronémetros ou outros instrumentos.

E- Capacidades de comunicacao

1- Questionar : aprender a formular boas questdes, ser seletivo no perguntar.

2- Discutir :  aprender a contribuir com idéias préprias, escutar as idéias dos
outros, sustentar os topicos, partiihar o tempo disponivel de modo equitativos, atingir
conclusdes.

3- Explicar : descrever para 0s outros com clareza, clarificar os aspectos
principais, mostrar paciéncia, estar disposto a repetir.

4- Relatar : descrever oralmente para a turma ou para o professor, de uma forma
sintética, o material significativo nos diversos tépicos.

5- Escrever : escrever relatérios das experiéncias ou demonstracdes de forma
detalhada inclusive com implicacdes para futuros trabalhos.

6- Criticar : criticar construtivamente ou avaliar trabalhos, procedimentos
realizados ou conclusdes.

7- Construir graficos : por em forma grafica os resultados de estudos
experimentais, ser capaz de interpretar os graficos para outras pessoas.

8- Ensinar : apés a familiarizacdo com um tépico, ser capaz de o ensinar aos

colegas de modo a nao ter de ser novamente ensinado pelo professor
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Embora Trowbridge e Bybee (1990) ndo tenham a preocupacédo de
levantar também o desenvolvimento das capacidades afetivas e sociais, parece
bastante evidente a importancia das atividades experimentais, se nos
basearmos nestes autores. Porém, um ponto que merece destague € a forma
como essas atividades devem acontecer para que se possa, ainda que em
parte, atingir esses objetivos.

Podemos observar que os objetivos propostos para as atividades
experimentais partem de uma concepcdo construtivista. Essa concepcéo
baseia-se em uma mudanca na visdo da ciéncia, antes vista como constituida
de fatos acabados e prontos, para uma visdo de ciéncia como processo,
construida pelo homem e, portanto, falivel, dinAmica, sempre em constante
devir. O ensino de Ciéncias, nesta concepcao, parte do pressuposto de que o
aluno constréi o seu conhecimento.

Acreditamos ser necessario uma melhor definicdo do que estamos
entendendo neste trabalho por construcdo de conhecimento pelo aluno, em
funcdo da polissemia deste conceito. Defendemos aqui uma perspectiva
construtivista, nos moldes propostos por Labura, Carvalho e Batista (2001) e
posteriormente por Laburl e Carvalho (2005), ou seja, um construtivismo nao
radical, que procura inserir o aprendiz em um processo que fagca com que ele
justifigue argumentos, debata, analise, compare idéias, desenvolva um
pensamento critico, enfim, que tenha um crescimento intelectual auténomo.
Para isso, defendemos, ainda conforme os autores, que o meio metodoldgico
fomentado pelo professor, seja rico e variado, inclusive com o uso de
atividades experimentais desde as séries iniciais.

Nas salas de aula, contudo, as atividades experimentais, segundo
Pérez e Gonzéles (1992) apud Valadares (2006, p. 6), ndo tem atingido esses
objetivos em virtude de inUmeros equivocos, dentre eles os autores destacam:
o modelo de transmissédo de conhecimentos que predomina nas escolas e que
faz com que os trabalhos praticos sejam meras experiéncias de ilustracdo e
verificacdo; a atividade docente ndo assume uma postura inovadora e critica;
as aulas teoricas, a resolucdo de problemas e as atividades praticas séo
apresentadas separadamente, o que favorece a realizagcdo de atividades
experimentais “rotineiras”, ou seja, atividades experimentais nas quais nao se

pretende abordar problemas que possam, eventualmente, surgir durante a aula
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tedrica, o que limita grandemente o seu valor educativo; e, por ultimo, os
autores enfocam que persiste nas escolas uma visdo desajustada e
ultrapassada do trabalho cientifico, que se baseia, na maioria dos casos, na
idéia meramente verificacionista de “método cientifico”.

Neste trabalho, defendemos a realizacdo de atividades experimentais
que, de fato, levem o aluno a uma aprendizagem significativa. Para isso,
discutimos, anteriormente, a utilizagcdo de Vé de Gowin, também chamado de
Vé epistemoldgico, V& do conhecimento ou V& heuristico. Este instrumento,
como vimos, pode auxiliar os alunos nas tarefas experimentais realizadas em
sala, no laborat6rio ou em campo. Esse método proposto por Gowin, baseia-se
na sequéncia do método das cinco perguntas, também desenvolvidas por este
autor. A atividade experimental desenvolvida nesses moldes leva o aluno a
refletir sobre a construcdo do conhecimento. Mas s resultardA em uma
estratégia valida para a melhoria da qualidade do ensino de ciéncias, se for
adaptada para estratégias construtivistas e investigativas, o que pode ser
conseguido, ao menos em parte, pelo uso do Vé epistemoldgico.

Mesmo tendo em conta que a experimentacdo nas escolas, em
especial nas escolas de ensino fundamental e médio, é apenas uma
aproximacdo da investigacdo cientifica, € necessario que essas
experimentacdes sejam orientadas pelo professor. Para tanto, necessitamos de
professores que possam conduzir o processo de aprendizagem dos alunos

também a partir de experimentacgodes.

1.2.6 A transposicao d idatica

Ao realizar a reconstrucéo historica dos processos que envolveram a
descoberta dos conceitos relativos a germinagcao da semente, percebemos que
o trabalho, em sala, com a transcricao literal de todos os eventos nao seria
possivel e nem mesmo desejavel, do ponto de vista da aprendizagem que
esperdvamos desenvolver. Diante disso, buscamos na transposi¢do didatica,
subsidios para justificar os recortes que foram realizados ao se efetivar a
reconstrucao historica com os alunos, em sala de aula.

A idéia de que o conhecimento necessita sofrer transformacdes para

poder ser ensinado € unanime nos meios educacionais. Segundo Marandino
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(2004, p. 96) essa idéia surge com Comenius, com a criacdo da Didatica. A
transposicao didatica, no sentido aqui tratado, foi empregada inicialmente por
Michel Verret, em 1975. Verret, por sua vez ,inspira-se em Bachelard.

Chevallard (1991) afirma que a manipulacao transpositiva dos saberes
€ condicdo sine qua non para o funcionamento das sociedades, ou seja, €
essencial que o conhecimento a ser ensinado sofra modificagcbes que o
separam do saber dos pesquisadores, o chamado saber sébio.

Um conteudo do saber que tenha sido definido como saber a ensinar
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que iréo
torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que faz
de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, € chamado por
Chevallard de transposi¢ao didatica (CHEVALLARD, 1991, p. 12).

Ainda de acordo com Chevallard (1991), o sistema de ensino
preocupou-se durante muito tempo, apenas com a relacdo professor aluno,
sendo que o0 saber escolar ndo era pensado como um problema. A
transposicdo didatica pretende deslocar essa observacdo, da relacdo
professor-aluno, para o0 saber escolar. Esse passaria a ser o foco da
observacdo. Todo o pensamento sobre o sistema de ensino seria pensado sob
este prisma.

Desta forma, Chevallard (1991 p. 45) situa o saber, desde a sua
criacdo até o momento em que ele é ensinado em sala de aula, em trés
momentos que, segundo o autor, podem ser nomeadas como: saber sabio,
saber a ensinar e saber ensinado

O saber sabio seria 0 resultado da producdo dos cientistas e
pesquisadores. Esse saber, ao ser transformado pelos livros didaticos e
modelos tedricos, recebe uma forma didatica para ser apresentado ao
estudante. Esse é o saber a ensinar. A Ultima instancia do saber, o saber
ensinado, € 0 que se encontra no registro do professor, no seu trabalho em
sala de aula com seus alunos.

Quais seriam, entdo, 0s passos que o conhecimento, chamado por
Chevallard de saber sabio, deveria passar para poder se tornar um saber a ser

ensinado?
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Serdo apresentados, a seguir, alguns pontos relativos a teoria da
transposicao didatica de Chevallard, no que tange aos processos que o saber
sabio deve ser passivel de sofrer para poder torna-se saber a ser ensinado.

Esse processo de transformacédo, segundo Alves Filho (2000 p. 182),
ndo se realizou aleatoriamente. Chevallard e Joshua, em 1982, teriam
estabelecido algumas diretrizes que nortearam esta transformagédo. Essas
diretrizes, ainda segundo Alves Filho (2000 p. 182), foram concebidas com o
intuito de facilitar a analise dos diferentes saberes. Podem ser enunciadas da
seguinte forma :

- Modernizar o saber escolar: a modernizacao se faz necessaria, pois o
desenvolvimento e o crescimento da producdo cientifica sdo intensos. Novas
teorias, modelos e interpretacdes cientificas e tecnoldgicas forcam a incluséao
desses novos conhecimentos nos programas.

- Atualizar o saber a ensinar: saberes ou conhecimentos especificos,
que, de certa forma, jA& se vulgarizaram ou banalizaram, podem ser
descartados, abrindo espaco para a introducdo do novo, justificando a
modernizacao dos curriculos.

- Articular saber “velho” com “saber” novo: a introducdo de objetos de
saber “novos” ocorre melhor se estes foram articulados com os antigos. O novo
se apresenta como que esclarecendo melhor o contedudo antigo, e 0 antigo
hipotecando validade ao novo.

- Transformar um saber em exercicios e problemas: o saber sabio, cuja
formatacdo permite uma gama maior de exercicios, € aquele que tera
preferéncia frente a conteddos menos “operacionalizaveis”. Esta regra talvez
seja a regra mais importante, pois esta diretamente relacionada com o
processo de avaliacdo e controle de aprendizagem.

- Tornar um conceito mais compreensivel: conceitos e definicdes
construidos no processo de producdo de novos saberes elaborados, muitas
vezes, com grau de complexidade significativo, necessitam sofrer uma
transformacao para que seu aprendizado seja facilitado no contexto escolar.

Em sua obra, Chevallard (1991 p. 28), aponta para a organizacao do
sistema de ensino. No centro deste processo, encontra-se o sistema de ensino,
instancia em que ocorre o processo didatico, que é formado pelo estudante,

pelo professor e pelo saber. O sistema de ensino é cercado pela noosfera, que
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¢ formada pelas pessoas que estdo envolvidas nesse sistema, pais,
professores, especialistas. Essa noosfera é a responsavel pela manipulacéo do
saber. E onde ocorre a transposicéo didatica. Ao redor da noosfera, encontra-
se o0 entorno, que é formado pela sociedade em geral.

Astolfi e Develay (1991), em seu livro a Didatica da Ciéncia , divulgam
no Brasil o conceito de Transposicéo Didatica, propondo sua sistematizagéo e
apontando para outros possiveis determinantes, ndo destacados por
Chevallard, que pesariam sobre a transposicdo didatica, seriam eles: as
praticas sociais, 0s niveis de formulacdo de um conceito e as tramas
conceituais.

O que Chevallard chama de noosfera e o entorno, a sociedade em
geral, passa a ser levado em conta com mais énfase em novos modelos de
transposicao didatica.

Marandino (2004) destaca que trabalhos mais recentes nesta area
apontam para a idéia de que a cultura escolar levaria a uma “reconstrucdo” dos
conhecimentos, existindo mesmo uma “ciéncia escolar’ com uma epistemologia
propria. Outros trabalhos apresentam criticas a teoria da transposicéo didatica
discutindo, em especial a validade e a amplitude desta teoria. Destacaremos,
dentro desta discussdo, o modelo de Pierre Clément, modelo KVP (K-
knowledge, V — values; P - social practices) que destaca conceitos como
interacOes entre o conhecimento cientifico, valores e praticas sociais.

Segundo Clément (2006), o modelo KVP foi construido a partir de
pesquisas para analisar os conceitos ndo somente dos aprendizes-alunos, mas
também o0s conceitos dos pesquisadores, professores, e dos agentes do
sistema educacional. Em todos esses casos, 0S conceitos sdo analisados como
interacdes entre conhecimento cientifico (K), valores (V) e pratica social (P).

Segundo Clément (2006), Chevallard prop6s apenas 3 passos para a
transposicdo didatica: Conhecimento Cientifico -> Conhecimento a ser
ensinado - Conhecimento Ensinado. A transposicdo didatica proposta pelo
modelo KVP se difere deste por varios motivos, dentre os quais o autor destaca
gue para o modelo KVP as referéncias ndo sdo apenas o0 conhecimento
cientifico, mas também as praticas dos aprendizes e dos professores. Outro
ponto destacado por Clément ( 2006) € que 0 numero de passos no modelo de

transposicao didatica KVP € mais complexo que trés passos. Segundo o autor,
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o plano de ensino do professor ndo é escrito diretamente a partir das
publicacdes cientificas primérias e originais, mas sim a partir de obras / estudos
cientificos e outros niveis de popularizacdo das ciéncias. Os livros didaticos
das escolas e os professores usam tais documentos variados de popularizacéo
das ciéncias a partir de revistas cientificas, como também da internet, TV, etc.
Ou seja, o conhecimento cientifico (saber s&bio de Chevallard) ndo seria
diretamente transposto ao saber a ser ensinado.

E o que, segundo Clément (2006), € mais importante, Chevallard pede
uma abordagem antropoldgica que néo precise analisar os conceitos dos
distintos agentes. Para Clément (2006), a andlise dos conceitos dos agentes
envolvidos em qualquer nivel de transposicao didatica pode ser muito util no
entendimento do processo da transposicdo didatica. Consequentemente, o
autor sugere que existem conceitos especificos (KVP) em todos os seis niveis
de transposicao proposto por ele.

Clément (2006) acrescenta ainda que a dimenséo afetiva e também a
dimensdo sociocultural desempenham um papel importante no tocante a
explicacédo do porqué e como esses topicos sao (ou néo) ensinados.

E possivel inferir, baseado no modelo de transposicdo didatica
proposto por Clément que as constru¢cdes de conhecimento de cada individuo
sdo fruto da interacdo do conhecimento cientifico, aliado aos valores e as
praticas sociais deste individuo.

Embora tenhamos clareza da maior abrangéncia deste modelo, em
nosso trabalho a transposicéo didatica nos moldes propostos por Chevallard foi
uma escolha metodologica. Ao realizarmos a transposicdo didatica dos
elementos encontrados na reconstrucdo historica da constru¢cdo dos conceitos
gque envolvem a germinagao da semente, conforme apresentaremos em nossa
abordagem, nos concentramos principalmente nas questfes relativas a
transposicao do conhecimento cientifico no saber a ser ensinado. Neste recorte
realizado para a pesquisa, ndo consideramos de forma efetiva os valores e a
pratica social dos atores envolvidos neste processo, embora tenhamos

consciéncia de sua importancia.
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1.3 O Uso da Historia da Ciénciana S ala de Aula

O papel da disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental €, a nosso
ver, o de colaborar para a compreensao do mundo e de suas transformacoes,
situando o aluno como individuo participativo e integrante do espaco e do
tempo em que vive.

Tradicionalmente, o ensino de Ciéncias ministrado em nossas escolas
€ apresentado como matéria descritiva, muitas vezes, com énfase em
definicdes resumidas, em classificagdes que n&o fazem sentido aos olhos dos
alunos e em termos técnicos que dificultam a interpretacdo do fendmeno.
Enfim, o conhecimento cientifico trabalhado em sala acaba se restringindo a
um conjunto de dados isolados e estanques.

Para superar esse tipo de ensino, € preciso compreender o processo
histérico em que se da a evolucdo e a elaboracdo de conceitos cientificos; €
preciso compreender que existe um vinculo entre a realidade e o conhecimento
cientifico que esta sendo trabalhado. Para isso, acreditamos que um resgate
histérico dos conhecimentos cientificos acumulados pela humanidade ao longo
do tempo se faz necessario.

A importancia da Historia das Ciéncias para a formacao cientifica de
gualidade vem sendo amplamente defendida. Muitos sado os trabalhos que
apontam para as contribuicbes deste enfoque, dentre eles, apontamos
MATTHEWS, 1995; SNOW, 1995; PEDUZZI, 1998; OSTERMANN, 2000;
TEIXEIRA; EL-HANI ; FREIRE Jr., 2001; FREIRE Jr., 2002; PATY, 2002,
TEIXEIRA, 2003; BATISTA, 2004; MASSONI,2005; DELIZOICOV, 2006. Estes
trabalhos apresentam, principalmente, discussfes no que se refere a formacao
de professores para a Educacédo Basica. Freire Jr. (2002) afirma, porém, que o
aumento do volume de pesquisas nessa area, no Brasil, ndo se reflete em
experiéncias praticas realizadas. Mesmo com trabalhos de insercdo de Histéria
das Ciéncias no ensino e com a producdo de material didatico (PEDUZZI,
1998, ROCHA, 2002), essas experiéncias ndao tém chegado as salas de aula
do Ensino Fundamental, em especial as séries iniciais. A Historia da Ciéncia
apresenta uma Vvisdo a respeito da natureza do conhecimento cientifico que,
geralmente, ndo é encontrada em nossas aulas ou mesmo nos livros didaticos

gue comumente adotamos. Os livros didaticos e nossas aulas, geralmente,
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enfatizam os resultados aos quais a ciéncia chegou, as teoria e conceitos que
aceitamos hoje, mas nao apresentam outro importante aspecto da ciéncia: De
que modo ocorre a constru¢do dos conceitos cientificos? Como os cientistas
trabalham? Que idéias eram aceitas no passado e ndo sdo nos dias atuais?
Segundo Martins (2006, p. 17), essas sao algumas das questdes com as quais
a ciéncia trabalhada hoje, mas que ndo chegam a sala de aula. A visdo
apresentada pelos livros didaticos ndo se prop8e a responder essas questoes.
Porém, se fossem tratadas de forma correta, poderiam mudar para melhor o
foco das aulas de ciéncias nas escolas.

As discussfes acerca do uso da Histéria da Ciéncia para os trabalhos
com ensino de Ciéncias ndo sao recentes. Segundo Matthews (1995), essa
discussédo tem seu inicio no final do século XIX, com Ernst Mach (1838-1916),
fisico e filésofo austriaco, cujo trabalho teve grande influéncia sobre o
pensamento do século XX. Mach defendia uma abordagem histoérico-filoséfica
para o ensino de ciéncias nas escolas; ele depositava grande confianga no que
ele chamava de “instrucdo histérica competente”. Seus principais textos
didaticos sobre Mecanica (1883), Calor (1869) e Otica (1922) seguem essa
orientacdo. Mais tarde, ja no século XX , Pierre Duhem (1861-1916) também se
levantou em defesa do que ele chamava de método histérico no ensino de
Fisica.

Essa discussdo continua a ganhar forca em meados da década de
1950, com a colaboracdo de James B. Conant, entdo presidente da
Universidade de Harvard, quando estudos de casos histdricos da ciéncia foram
introduzidos na educacdo geral universitaria. Conant acreditava que o
entendimento da natureza da ciéncia seria facilitado ao se estudar como ela se
desenvolveu em seus estagios iniciais, dados obtidos na Histéria da Ciéncia.
Durante os anos 1960, um importante projeto voltado para o ensino de Fisica é
desenvolvido em Harvard sob a lideranca de Rutherford, Holton e Watson (The
Project Physics Course), sendo um esfor¢co significativo no sentido de
incorporar a Historia da Ciéncia ao ensino desta disciplina.

Muitas outras discussdes fizeram-se presentes até os dias atuais sobre
como e porqué utilizar a Historia da Ciéncia na sala de aula.
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Matthews apresentou uma sintese, jA em 1995, com alguns dos
principais argumentos favoraveis ao uso da Historia da Ciéncia no ensino, que
seriam:

1. A motivacéo dos alunos, em especial por tornar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo desta maneira o desenvolvimento de
um pensamento critico;

2. A humanizacdo da ciéncia, uma vez que aproxima a ciéncia dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade;

3. A melhor compreensdo dos conceitos cientificos a partir da analise
do seu desenvolvimento epistemoldgico superando desta forma a falta de
significado que muitas vezes esté atrelado ao ensino de ciéncias;

4. O intrinseco mérito do entendimento de certos episédios chaves na
Historia da Ciéncia;

5. A historicizagdo da ciéncia, ou a demonstracao de que a ciéncia é
mutavel e instavel, e que, consequentemente, o entendimento das atuais
correntes cientificas esta sujeito a transformacao;

6. O rico entendimento do meétodo cientifico, mais genericamente
falando, da natureza da ciéncia, de uma melhor compreensédo da estrutura das
ciéncias, bem como do espago que ocupa no sistema intelectual da
humanidade.

Na seara das discussdes atuais acerca das contribuices da Historia
da Ciéncia para o ensino de ciéncias, Teixeira, El-Hani e Freire Jr. (2001)
fornecem evidéncias que em um curso com enfoque histérico hd& mudancas
significativas na compreenséo da natureza da ciéncia, como mostram em sua

conclusao:

Os resultados obtidos indicam a ocorréncia de uma mudanca geral
significativa e favoravel na concepcdo dos estudantes acerca das
varias questdes tratadas, que abordam uma série de aspectos de
sua compreensao sobre a natureza da ciéncia (TEIXEIRA; EL-HANI;
FREIRE Jr., 2001, p. 13).

Castro e Carvalho (1992) apontam para o possivel paralelismo
existente entre as idéias dos alunos e as idéias iniciais dos pesquisadores,
indicando um caminho para a utilizacdo dos fatos histéricos em sala de aula.
Essa idéia encontra-se difundida na Epistemologia Genética de Piaget. Estudos

coordenados por Piaget, e depois sistematizados por Piaget e Garcia (1987),
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apontam para uma relacdo entre o desenvolvimento cognitivo individual e o
processo de desenvolvimento conceitual histérico. Matthews (1995 p. 178),
porém, aponta o inicio dessas discussdes a partir da publicacdo de A
fenomenologia do espirito, de Hegel (1806), sendo que, posteriormente, essas
idéias teriam sido também discutidas e debatidas por Ernest Mach e Pierre
Duhem no fim do século XIX.

Souza e Almeida (2001) apresentam uma proposta do uso de textos
historicos em sala de aula, lidos diretamente pelos alunos, e apontam como
principais resultados, o fato dos alunos terem evidenciado a incompletude da
ciéncia ao observarem as falhas apresentadas pelos pesquisadores ao longo
da historia.

Silva e Martins (2003) apresentam um trabalho sobre as idéias de luz e
cores de Newton e enfocam as preocupacgfes para que ndo se apresente em
sala de aula uma visdo mitica da ciéncia, uma visdo distorcida. Essa
preocupacdo também €& apresentada por Almeida (2004), que discute a
importancia de que, no ensino de Histéria da Ciéncia, a dimenséao historica nao
seja perdida, ou seja, € importante que ndo se trabalhe apenas com datas,
nomes, ou mesmo as “anedotas historicas”, a chamada pseudo-historia.

Batista (2004) reitera e amplia essa visao ao afirmar que:

Enfatizamos o papel que a Histéria e a Filosofia da Fisica podem
desempenhar, como subsidio para a melhoria do ensino de Fisica,
pela relacdo que esses dominios de conhecimento possuem e
demonstram com as estruturas cognitivas de conhecimento e com as
concepcdes prévias, como fonte de exemplares histéricos
analiticamente estudados que mostram a estrutura e a dindmica da
construgdo de uma teoria, como também de concepcgdes alternativas
(que podem ser competidoras ou ndo) de explicacbes e conceitos
(BATISTA, 2004, p.461).

Diante do exposto, parece-nos que novos trabalhos fazendo uso da
Histéria da Ciéncia na sala de aula, poderdao contribuir ainda mais com essa

discussao.

1.3.1 O uso da histéria da c iéncia nesta pesquisa

Conforme ja citado, nossa pesquisa baseia-se ha construcao, aplicacao
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e avaliacdo de uma abordagem didatico-metodol6gica, que tem como um dos
eixos de sustentacdo, o uso da Histéria da Ciéncia. Para tanto, nos pautamos
em trabalhos anteriores, que justificam e sustentam essa utilizacao.

A literatura pesquisada aponta que os professores, ao trabalharem a
disciplina de ciéncias, apresentam visdes sobre a natureza da ciéncia que séo
dissonantes das epistemologias contemporaneas (HARRES, 1999; GIL-
PEREZ, 2001). Por esse motivo, nesta pesquisa, Nosso intuito € usar a historia
da ciéncia como forma de aproximar essas concepc¢des, acreditando que o0s
cursos de formacgédo podem minimizar essa problematica.

Assim, a histéria da ciéncia serd usada como fio condutor para o
trabalho experimental e para suscitar discussdes sobre a epistemologia e a
dindmica da ciéncia.

Segundo Massoni (2005), a historia da ciéncia pode ter trés papéis:

- entendimento conceitual: elementos histéricos enriguecem a
apresentacao e enfatizam a natureza da tentativa no conhecimento cientifico;

- entendimento procedimental: elementos historicos fornecem a
descricdo de processos de pensamento, de processos de investigacdo e de
processos de concluséo, inferéncias e aplicacao;

- entendimento contextual: elementos histéricos fornecem a descri¢do
de fatores psicologicos: motivagdo, incentivo, objetivos envolvidos no fazer
cientifico; fatores sociais como: influéncias, necessidades sociais, de fatores
politicos, pois estes afetam as acles cientificas; e de fatores culturais, como:
personalidade, cultura familiar, social, ética etc. (MASSONI, 2005, p. 24).

Acreditamos, porém, que para que a historia da ciéncia possa, de fato,
cumprir esses papeis, € preciso que seja trabalhada de forma adequada, néo
usada na forma de meras datas e nomes ou mesmo fazendo-se uso de
"anedotas historicas".

Pretendemos que, nesta pesquisa, a histéria da ciéncia possa abordar
esses trés papéis. Acreditamos que a formacéao inicial do professor deva ser o
momento para a construcdo dos conhecimentos necessarios ao trabalho
docente. A Histéria da Ciéncia pode auxiliar neste processo, ao apresentar a
construcdo dos conceitos, pois os fatos envolvendo a Ciéncia auxiliam a

formagdo de uma imagem da natureza do conhecimento cientifico e de sua
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dindmica. Esses conhecimentos necessitam fazer parte dos saberes docentes
e devem, preferencialmente, ser incluidos na formacao inicial dos futuros
professores.

Para tanto nos reportaremos novamente aos trabalhos de Piaget e
Garcia (1987, p. 14), que argumentam que um conhecimento ndo pode ser
dissociado de seu contexto historico, e que, a histéria de uma nog¢do prové
alguma indicacdo de sua significacado epistémica. A fim de estabelecer esses
vinculos, é necessario “caracterizar os grandes periodos sucessivos do
desenvolvimento de um conceito, ou de uma estrutura, e das perspectivas de
conjunto sobre uma disciplina dada”, com as aceleracoes, regressos, acoes de
precursores ou ‘rupturas epistemolégicas’ (PIAGET ; GARCIA, 1987, p. 15).
Para esses autores, o problema central ndo estd em considerar as
continuidades ou descontinuidades, mas na existéncia das mesmas etapas e
no por qué de sua sucessao.

Ao analisarmos exemplares historicos, os mesmos podem nos fornecer
uma analise das dificuldades e dos problemas enfrentados pelos pensadores,
no desenvolvimento de um conceito. A identificacdo dessas dificuldades
permite uma reconstrugdo epistemologica em que a histéria da Ciéncia
funcione como um eixo heuristico do pensamento cientifico. Identificar e
analisar como se deu a construcdo de um determinado conceito, as
dificuldades e os avangos necessarios para a sua compreensao, Sao recursos
que podem ser aproveitados na construcdo de uma sequéncia de atividades
didaticas. A antecipacdo dessas dificuldades pode tornar as atividades
pedagogicas mais proficuas (ARAMAN, 2007 p.27).
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Capitulo 2

Episédios histéricos relevantes na

explicacdo da germinagcdo das sementes
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2 EPISODIOS HISTORICOS RELEVANTES SOBRE A GERMINACAO DAS
SEMENTES

Dentre os conteudos trabalhados nas séries iniciais do ensino
fundamental, na disciplina de Ciéncias, encontra-se um contetudo especifico
relativo as plantas e, naturalmente, a semente. Nao é raro encontrarmos salas
de aulas das séries iniciais do ensino fundamental com potinhos contendo
sementes de feijao, colocadas proximas a janela, para germinarem.

Essa experiéncia, tdo simples e tdo repetida pode tornar-se uma
experiéncia de valor inestimavel para as criancas, caso seja elaborada de
forma a fornecer-lhes, dentre outras coisas, elementos para que reflitam sobre
a natureza da ciéncia. Para tanto, é preciso que o professor tenha um minimo
de conhecimento sobre os conceitos envolvidos na germinacao de sementes,
bem como conheca o processo pelo qual esses conceitos foram construidos.

Conforme ja salientamos, nossa investigacao pretende a elaboracéo e
a aplicacdo de uma abordagem didatico-pedagogica. Essa abordagem tem por
objetivo a aprendizagem significativa de alunos do curso de Pedagogia,e esta
pautada no uso de exemplares historicos, de atividades experimentais e do uso
do Diagrama Vé. Assim, parte importante deste trabalho, se constitui de uma
reconstru¢cdo historica dos conceitos relacionados a semente e a sua
germinacao. Posteriormente, esta reconstrucao foi usada para a elaboracao da
abordagem pretendida. Para tanto, os elementos contidos nesta reconstrucéo
sofreram um processo de Transposicao Didatica, a fim de serem usados junto
aos alunos do curso de Pedagogia.

Em nossa reconstrucdo faremos um recorte historico que incluird os
registros referentes a germinacdo da semente, desde 0s primeiros registros
gue remontam aos principios da humanidade até os dias atuais. Usaremos
como referenciais teoricos autores reconhecidos pela comunidade cientifica,
dentre eles Martins, Ronan, Morton.

E importante salientar que, em funcéo de tratar-se de um recorte que
tem por objetivo orientar a construcdo de uma abordagem didatico-pedagdgica,
ou seja, 0 uso de estudos histéricos no ensino, optamos por utilizar como

referencial apenas a historia do pensamento europeu. Mesmo cientes das
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limitacbes que essa opcao pode acarretar, acreditamos que, em funcdo dos
objetivos propostos para essa atividade, essas limitacfes sao aceitaveis.

Realizamos, baseada na literatura, uma breve reconstrucdo dos
principais conceitos relacionados a semente e a sua germinacgao.

Com base nessa reconstrucdo foram elaborados o0s passos da
abordagem didéatico-pedagdgica, o que evidencia a importancia da histéria
nesta pesquisa. Essa reconstrucao foi posteriormente utilizada para identificar
e destacar os marcos historicos do processo de construcdo dos conceitos
relacionados a germinacdo, além de fornecer elementos para construcado de
textos que foram usados com os alunos durante as atividades.

Durante a reconstru¢do encontramos na literatura consultada pequenos
textos de fontes primarias. Assim, embora trate-se de uma pesquisa em fonte
secundarias, em alguns momentos encontramos materiais retirados de escritos

dos proprios cientistas.

2.1 Como esses Conhecimentos foram C onstruidos ? Uma Breve

Reconstrucdo H istorica

“Todos 0s povos primitivos sdo marcadamente
naturalistas; e isso ndo causa surpresa alguma,
uma vez que a sua sobrevivéncia depende do
conhecimento da natureza” (MAYR, 1998, p. 106).

O interesse do homem pelas plantas como fonte de alimento tem inicio
na propria origem da sociedade humana. Os primeiros registros a respeito das
plantas parecem ter sido realizados ha cerca de 10000 anos ou mais, no
Oriente Médio, e reuniram informacfes que apontam para particularidades das
plantas e descricdes puramente pelo interesse intrinseco. Existem registros,
desta mesma época, que mostram o inicio do uso da mandioca na América
Central. Ainda na América Central, registros apontam para o uso de algumas
ervas na farmacopéia. Ha registros de plantas que seriam utilizadas, inclusive,
para anestesiar pessoas antes de cirurgias. Assim, as plantas que até entdo
eram coletadas e usadas, basicamente para a alimentacdo, passam a ser
coletadas com outras finalidades. Ao que tudo indica, a descoberta do uso das
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plantas para outras finalidades, que néo a alimentacéo, teria surgido antes da
domesticacdo dos animais (RONAN, 1980 p.16).

Porém, muito antes dos registros histéricos, os homens ja sabiam por
tentativa e erro, quais plantas do seu meio serviam para comer ou eram Uteis
de alguma outra forma. Os habitantes da Australia, por exemplo, pelo menos
antes dessa sociedade ser quase que totalmente dizimada por imigrantes,
viviam de forma ndo muito diferente da maioria da humanidade durante os
milhares de anos da Idade da Pedra. Suas atividades de caca e coleta eram
socialmente organizadas e baseadas em uma grande familiaridade com os
véarios tipos de plantas e animais disponiveis para eles; para cada planta,
sabia-se 0 seu habitat, a constituicdo das partes comestiveis e a estacao
correta para a coleta. H4 uma auséncia, no seu idioma, assim como em
qualquer outro idioma primitivo, de qualquer palavra para o conceito de planta,
embora pudesse haver uma abundancia de nomes especiais para cada planta
em particular, e até mesmo para as partes de uma planta em especial ou para
uma planta nos distintos estagios de crescimento. Tal conhecimento tornou-se
parte do aparato indispensavel para o lento progresso da sociedade. Homens e
mulheres, nos primordios da civilizagcdo, na sua busca por alimento, devem ter
realizado uma grande exploracédo no reino vegetal, acompanhada por alguns
experimentos perigosos; eles geralmente se alimentavam de plantas silvestres
gue hoje em dia ndo sao consideradas fontes de alimento. A dltima refeicdo do
homem de Tollund, da ldade do Ferro, cujo corpo bem preservado foi
encontrado em um péantano na Dinamarca, consistia em sementes de plantas
diversas, atualmente consideradas ervas daninhas e excluidas de nossas
lavouras com muito esforco (MORTON, 1962, p.1-2)

Acredita-se que os primeiros casos de plantio tenham sido casuais. O
homem abandonava os restos e plantas ao acaso e, posteriormente teria
observado que, quando uma parte desta planta (a semente) dispunha de
determinadas condi¢cdes, dava origem a uma nova planta. Dai ao cultivo e
armazenamento da semente foi um passo relativamente pequeno para o
homem (RAVEN, 1996). Foi o uso de juntas de boi para o arado que marcou o
estabelecimento da agricultura, o cultivo de lavouras de forma distinta do
cultivo de jardins, e resultou num rapido e relativamente grande aumento na

producdo de alimentos, aumento este que custou muito menos tempo e energia
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do que se exigia para se viver por meio da caca e da pesca, complementado
pela trabalhosa coleta de raizes e sementes silvestres. Pela primeira vez na
histéria, 0 homem foi capaz de assegurar para si mesmo um excedente regular
de alimentos, os quais poderiam ser armazenados a fim de se ter um estoque
estavel entre uma estacdo e outra, e para proteger a sociedade contra
desastres naturais, mas que também poderiam ser apoderados por algum
membro da sociedade a custa de outros, ou usados como artigos de troca ou
comércio. Uma nova vida foi sendo criada, a qual incluia, pelo menos para
alguns, a oportunidade para o Ocio/lazer e para a contemplacdo/meditacéo,
vida essa que estava repleta de novos avancos técnicos, e de mudancas de
amplas projecbes na estrutura social e nas atitudes mentais com relagdo ao
mundo ao seu redor (MORTON, 1962, p.2-3).

ApoOs o surgimento das primeiras cidades, o uso das plantas e sua
domesticagdo tornam-se mais intenso. Varias civiliza¢des contribuiram para o
desenvolvimento da botanica. Uma delas foi a civilizacdo egipcia. Os egipcios
foram grandes jardineiros, porém esses conhecimentos ndo eram valorizados,
pois também se acreditava serem relegados aos escravos. Em virtude disso,
nao se encontram muitos registros sobre o conhecimento botanico que eles
possuiam, mas, comumente encontramos apenas relato, da sua utilizacdo
(RONAN, 1980, p.21). Seus conhecimentos praticos faziam com que
adubassem a terra e escolhessem as melhores sementes para plantar.

Registros apontam que, no Egito, entre 4000 e 5000 anos a.C., ja
existia um elevado padrdo agricola, hortigranjeiro e horticula, porém, poucos
sdo os indicios de que tipo de conhecimentos eles dispunham sobre a
anatomia ou a fisiologia vegetal.

Estudos apontam para a grande utilizacdo das plantas com finalidade
medicinal. As plantas seriam consumidas, preferencialmente, “in natura”, como
forma de prevenir ou curar enfermidades. Durante a construcdo das piramides,
por exemplo, mesmo sem condicbes minimas de higiene, os trabalhadores
foram mantidos livres de doencas como difteria, coOlera e tifo, gracas a uma
alimentacdo a base de rabanete, alho e cebola. Ndo se tem registros, porém,
de como essa descoberta teria sido feita, acredita-se que, como a maioria das
descobertas, teria sido por ensaio e erro, como ja foi dito. (RONAN, 1980,
p.22).
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Outros conhecimentos praticos que possuiam permitiam que
utilizassem a natureza a seu favor, usavam, por exemplo, as cheias dos rios
como forma de fertilizar as suas terras, apontando que, ainda que de forma néo
sistematizada, sabiam da necessidade da planta de obter nutrientes da terra,
fato esse que sera contestado por muitos autores até o século XVIII.

Em outras regides, ocorre, paralelamente, o desenvolvimento da
agricultura. Na regido da Mesopotamia entre 10000 e 5000 anos a.C. ja se
possuia um enorme suprimento de produtos agricolas, tamareiras e industrias
de juncos. Empregavam-se largamente as drogas produzidas a partir de ervas.
Acredita-se que 0s povos da mesopotamia apresentavam uma preocupacao
maior em registrar seus conhecimentos botanicos, em fungéo da quantidade e
do teor dos registros encontrados. As plantas ja eram classificadas em arvores,
cereais, ervas, especiarias e drogas e frutiferas. De acordo com 0s registros,
mostram possuir o conhecimento de que as plantas se reproduzem
sexuadamente, ou seja, sabiam da existéncia de uma parte masculina e uma
parte feminina nas plantas, em especial nas flores, e que para que houvesse a
formacdo de uma semente para dar origem a uma nova planta, seria
necessario o encontro dessas duas partes. A fertilizagéo, para eles, no entanto,
era feita por divindades que promoviam o0 “encontro” da parte masculina e
feminina da flor, para que houvesse a formacédo da semente. (RONAN, 1980,
p.36). Esse conhecimento foi estendido pelos assirios aos ciprestes e
mandragoras.

Podemos perceber, entdo, que nesta época o homem ja conhecia a
anatomia e a fisiologia vegetal, ainda sem sistematizacdo, mas o suficiente
para entender a semente como responsavel pela nova planta e fruto da unido
da parte masculina e feminina da flor, porém, os registros indicam que os
povos ainda concebiam que o encontro dessas duas metades (a masculina e a
feminina) necessitavam da intervencéo divina.

Ainda que sem nenhuma nocéo de hereditariedade, 0 homem comeca
a selecionar as melhores plantas para retirar delas as sementes que ira plantar
na proxima safra. No México, entre 7000 e 6500 a.C., a agricultura do milho e
do feijdo, da pimenta malagueta e da abdbora eram abundantes. As plantas

mais bonitas eram as selecionadas para doar as sementes que seriam
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plantadas. Aqui fica claro que eles também conheciam o papel da semente.
Usavam, também, o latex da seringueira (MORTON, 1962 p.46).

Na civilizacdo Grega, surgem os primeiros filosofos da natureza (a
expressao Filosofia da Natureza pode hoje ser equivalente a Ciéncias da
Natureza) e encontram-se 0s primeiros relatos indicando uma preocupacao
com a botanica, que ndo tinha necessariamente uma aplicacdo préatica. Ha
cerca de 1200 a.C., Hesiodo criou um almanaque com as regras da agricultura
(almanaque do agricultor), apontando para um grande conhecimento. Neste
almanaque, existem registros que nos permitem refletir sobre os
conhecimentos que dispunham nessa época, como noc¢les de fertilizacdo do
solo para o plantio. Essa fertilidade seria natural do solo, ndo sendo possivel
produzi-la. Outro ponto que aparece com destaque no almanaque é a selecao
das melhores sementes, mostrando um conhecimento, ainda tacito, da relacéo
entre a qualidade da semente e a da planta que ela ir4 gerar. Aparece, de
forma clara, o registro da necessidade da agua para a germinacdo da semente.

Posteriormente, Thales de Mileto (650 a.C.) criou uma explicacéo fisica
natural para a fertilidade da terra, pois até entéo, acreditava-se que a fertilidade
ou ndo da terra dependia das divindades. Thales afirma que os restos de
plantas e as fezes dos animais podem contribuir para a fertilidade do solo e,
assim, para o bom desempenho dos vegetais (RONAN, 1980, p.61).

Empédocles (490 a.C.) é conhecido entre os historiadores da Botéanica
pela sua sistematizacdo da visdo unitaria do mundo, que para ele, consistia de
quatro elementos fundamentais (dgua, terra, ar e fogo), que interagiam em
resposta aos principios de amor e discordia (atracdo e repulsdo). Suas idéias
biologicas estdo integralmente vinculadas com tal visdo e sdo ousadas e
originais. Ele foi o primeiro a considerar a questdo de como a substancia
organica de seres vivos surgia a partir da matéria inorganica, ensinando que
0SS0S e sangue e os tipos de carne surgiam de combinacdes variadas dos
quatro elementos, sob a influéncia da atracdo e repulsdo. As plantas
encontram-se especificamente incluidas como tendo surgido dessa forma,
juntamente com homens e animais. Vinculado a isto, ele desenvolveu uma
teoria da nutricdo vegetal e da movimentagcdo do alimento no interior das
plantas, a qual sera discutida posteriormente. Assim como Anaximandro (610 -

546 a.C.), ele ensinava que seres vivos eram originarios de seres nao vivos
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“por meio do movimento contrario da terra e do fogo”. Os primeiros seres Vvivos
a aparecer foram as plantas, e estas, sendo ainda ndo diferenciadas
sexualmente, combinavam ambos 0s sexos em um SO organismo: as sementes
das plantas sdo portanto homélogos com ovos (MORTON, 1962, p.23).

Existem inUmeros registros que apontam para o estudo e utilizacdo das
plantas para uso medicinal. A medicina grega usava principios ativos extraidos
das ervas, bebidas feitas com cevada, vinho e infusGes de mel.

Um grande interesse pelas plantas ocorreu na segunda metade do
século V a.C., no periodo posterior a Empédocles. Anaxagoras (499 - 428
a.C.), que passou a maior parte de sua vida em Atenas, compartilhou as visdes
revolucionérias dos fildsofos jonicos, dizendo que 0s animais surgiram,
primeiramente, da umidade, e depois, uns dos outros. Ele observou a
dispersdo de sementes pelo vento e recebeu créditos pela visdo, adotada por
Aristoteles, de que plantas sao animais fixados a terra (MORTON,1962, p.24).

Aristoteles, que admitia varios valores praticos para as plantas, teria
sido um dos primeiros a dividir os seres vivos em animais e plantas, baseado
em suas caracteristicas, divisdo essa que foi aceita por muitos anos. Para ele,
um fato importante para essa diferenciacdo era o de que as plantas, embora
crescam e se reproduzam ndo sdo capazes de movimento nem de ter
sensacfes, ao contrario dos animais. Aristoteles teve como discipulo
Teofrastos (371-287 a.C). De acordo com relatos, Teofrastos classificou as
plantas; descobriu a seiva que circula pelas plantas; classificou as ervas
medicinais; demonstrou os diferentes tipos de madeira que as plantas
fornecem; diferenciou as plantas monocotiledéneas e as dicotiledbneas e
angiospermas e gimnospermas. Porém, a maior parte dos seus estudos é
descritiva. Somente dois tratados, dos muitos que julga-se terem sido escritos
por ele sobre as plantas, Investigacbes sobre as Plantas (em nove livros,
datado de 314 a.C. ) e Causas do Crescimento das Plantas (em seis livros),
chegaram completos até nés. (MARTINS, 1990, p. 27).

Diversas outras questdes fundamentais foram levantadas, direta ou
indiretamente, por Teofrastos. Com relacdo a flor, ele fez observacdes
morfolégicas sagazes que ndo foram aceitas durante séculos; por exemplo,
reconheceu que as estruturas imperceptiveis de gramineas e juncos e as de

algumas arvores ndo sado menos flores do que as flores lustrosamente
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petaladas da romé ou a rosa, e que a formacdo de sementes ocorria depois e
dentro da flor; mas a verdadeira natureza da flor, como resposta ao problema
do sexo nas plantas, fugiu a sua atencdo. O fracasso em entender a
reproducdo sexual em plantas ndo é surpreendente: 0 que € tdo Obvio e
facilmente visto na maioria dos animais e no homem € muito mais dificil de se
observar e interpretar nas plantas. Parece que Teofrastos foi frustrado pela sua
propria confianga na observagdo e na ldgica. Ele conheceu e descreveu a
antiga pratica de fertilizacdo das tamareiras que consistia em levar flores
masculinas para a arvore feminina e agitar o polen masculino sobre elas: a
analogia com a unido de dois sexos em animais ndo passou despercebida.
Porém, igualmente conhecido, foi o figo cultivado, o qual, segundo as
aparéncias, produzia frutos sem flores antecedentes (as imperceptiveis flores
masculinas e femininas estdo, na verdade, completamente inclusas no
receptdculo oco da inflorescéncia), sendo que o aumento dos frutos era
“ajudado”, pendurando-se, perto deles, os frutos em desenvolvimento de figos
silvestres, dai insetos surgiam e causavam o aumento dos figos e os tornavam
roxos, pois, caso contrario, continuavam palidos e fracos. Em seguida, havia
pepinos e outras plantas que tinham flores estéreis (isto €, masculinas) e férteis
na mesma planta, e finalmente, havia a classe mais numerosa de plantas em
que fruto e semente acompanhavam a flor. Teofrastos deixou perfeitamente
claro que ele ndo podia encaixar tais observacbes em uma teoria coerente;
declara os fatos conhecidos por ele e sugere que investigacdes futuras
deveriam ser feitas (MORTON, 1962, p.37-39).

Em seu relato de métodos de reproducdo das plantas, Teofrastos
menciona sementes como sendo a forma primaria e mais tipica, e depois
descreve, com sua precisdo costumeira, 0s principais tipos de reproducgéo
vegetal ja observados, comparando as vantagens adaptativas da semente e a
reproducdo vegetal na vida da planta. Também inclui a geracdo espontanea
como uma possibilidade nas plantas — isso foi aceito por Aristoteles como um
acontecimento em animais — mas ele é extremamente cuidadoso e enfatiza a
necessidade de um questionamento mais preciso. Coloca-se, entretanto,
claramente contra essa teoria, pois acredita que a chegada das sementes

trazidas pelo vento ou pelos rios € a causa mais provavel do crescimento
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aparentemente espontaneo de plantas e arvores nas margens lamacentas, e
cita Anaxagoras para dar sustentacdo a sua opiniao.

A relacdo entre plantas silvestres e cultivadas, as quais eram de
interesse para os antigos botanicos (em parte por questdes religiosas como as
citadas acima), é discutida com certa mindcia por Teofrastos. Ele aceita a viséo
de que o cuidado especial do homem, e ndo a intervengao divina, produz
plantas cultivadas a partir das silvestres; e definiu “cuidado” objetivamente, em
termos de solo, clima, alimento e técnicas de cultivo (poda, capina, adubagem
com esterco, irrigacdo, drenagem do campo), isto €, como fatores que a
agricultura engloba. Ele tinha uma idéia sobre os limites das mudancas
induzidas culturalmente e da importancia da constituicdo da planta. Uma
atencdo consideravel € dada ao fato de que variedades cultivadas de arvores
frutiferas, geralmente, degeneravam-se caso fossem reproduzidas por meio de
sementes, mas, naturalmente, ndo podia nem mesmo adivinhar a causa
verdadeira (MORTON, 1962, p. 38-39).

Um ponto importante a se considerar € que, pela primeira, vez existem
relatos de experimentos realizados deliberadamente para adquirir
conhecimentos acerca das plantas, geralmente, com claras associacdes entre
a germinacdo da semente e o desenvolvimento embriondrio dos animais.
Existem registros de descri¢cdes claras sobre a germinacdo das sementes e o
crescimento de raizes e frutos. O crescimento e a nutricdo de plantas foram
interpretados em termos dos quatro humores que, acreditava-se, tinham um
papel essencial na fisiologia humana e animal. Embora tal visdo fosse baseada
em analogias especulativas e superficiais, tinha o meérito de dirigir a atencéo
para o conceito importante de principios fisiologicamente comuns em plantas e
animais, e para qualidades especificas de plantas como uma classe distinta de
organismos vivos (MORTON, 1962, p. 25).

Teofrastos prossegue com uma analise sistematica da composicao,
estrutura e partes das plantas, para estabelecera a sua propria terminologia
descritiva. Deve-se notar que o esquema morfoldégico geral, incluindo a
distingcdo de partes uniformes e ndo uniformes, segue o de Aristoteles, mas é
modificado de forma critica por Teofrastos, quando aplicado as plantas. As
partes principais permanentes e maiores sao a raiz, o caule, o galho e o ramo,

que se diferenciam das partes anuais ou efémeras, folha, flor, fruto, pedinculo
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(da folha ou fruto). O fruto consiste de semente(s), do pericarpo (as partes
polpudas ou que se encontram ao redor de semente(s), e a casca das frutas.
Todo o precedente sdo partes nao uniformes, segundo a definicdo de
Aristoteles, e sdo chamadas por Teofrastos de partes ou ramificacdes. Elas
proprias sdo compostas de partes uniformes, como a casca (de plantas), a
madeira e a medula (cerne) e estas, por sua vez , consistem das partes iniciais,
a seiva, as veias fibrosas, a polpa. Finalmente, essas partes iniciais séo
compostas pelos quatro elementos fundamentais, dos quais Teofrastos
menciona, especificamente, somente a umidade e o calor, mas que incluiriam
também terra e ar.

Para Aristoteles, porém, um O6rgdo ou parte dele deveriam ser
definidos, primariamente, pela sua causa final, pela “finalidade do que estava
presente”, ou, mais claramente, pela funcdo que estes desempenhavam ou
acreditava-se desempenharem no ser vivo. Como seria de se esperar,
Teofrastos mostra a influéncia desse ponto de vista: o caule das plantas é
definido pela sua funcdo de conduzir o alimento retirado do solo pela raiz.
Galhos e ramos, entretanto, sdo definidos por suas relacbées matuas com o
caule, e em muitas partes ao longo do trabalho, relagdes morfolégicas séo
expressas com bastante clareza. Quanto a grama, Teofrastos chega muito
perto de reconhecer o rizoma como um caule, porque, embora sob a terra e
com a aparéncia de uma raiz, ele apresenta nodulos e porta raizes adventicias
(que surgem em posicdo anormal). O pensador também questiona,
corretamente, se as partes subterraneas de certas plantas sao, de fato, raizes,
e implica que é uma caracteristica das raizes ndo dar folhas, sugerindo,
também que os espinhos, em algumas plantas, podem ser homologos as
folhas, e reconhece a folha composta pinulada como sendo equivalente a uma
folha simples. Muitas outras observacées mostram a sua percepc¢do aguda dos
fundamentos essenciais de morfologia.

Alguns relatos mostram que ele nunca fez a separacdo fundamental
entre arvores e ervas, fato que Ihe foi creditado, cuja idéia, mais tarde. foi
apanhada por botanicos renascentistas e se tornou um obstaculo ao
desenvolvimento de um sistema natural de classificagdo. N&o se pode deixar
de se impressionar com o modo cientifico com que ele aplica, repetidamente,

conceitos e termos descritivos — ao lidar, por exemplo, com meétodos de
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reproducdo, tipos de flores, curso da germinacdo de sementes, posicdo dos
frutos — a &rvores, arbustos e ervas de modo igualitario, apontando a auséncia
de qualquer abismo real entre eles. E surpreendente como botanicos,
posteriormente, foram tdo cegos, a ponto de ndo chegarem a conclusdo
inevitavel, a partir dos argumentos de Teofrastos, principalmente porque, apés
ter enfatizado alusivamente a falta de separacdo nitida entre arvores, arbustos
e ervas, este engaja-se em uma discussdo sobre os modos alternativos de
diferenciacéo de plantas, com o propésito, claramente implicito, de desenvolver
uma classificagdo mais racional. Foi inevitavel que ele nao tivesse éxito em
chegar a um esquema natural abrangente com o conhecimento existente na
época sobre plantas, porém, na sua abordagem a essa questdo, ele mostra
evidéncias de um discernimento sistematico bastante extraordinario (MORTON,
1962, p. 42).

Teofrastos deixou seus relatos a seus discipulos. Tanto a precisao
quanto o modo de expressdo de muitas descricbes de plantas sugerem,
solidamente, relatos testemunhais. As descricdes da germinacdo de sementes
e 0s sistema de raizes ddo a mesma impressado, e parece provavel que as
observacfes sisteméticas de tipos variados foram realizadas no jardim do
proprio Liceu. Com relacdo a germinacdo das sementes, Teofrastos nédo
introduz, de forma significativa, a frase “(as pessoas) dizem”, indicacao rotineira
quando a informacdo néo era de primeira mao (direta). Seu relato completo
sobre a germinacdo das sementes € uma contribuicdo muito original. Ele inclui
dados sobre a longevidade das sementes, sobre fatores que afetam sua
germinacao (mencionando o efeito acelerador do nitrato) e sobre a estrutura e
o modo de germinacdo. Cita, até mesmo, a mobilizacdo (enzimética) do
alimento durante a germinacdo e reconhece o fenbmeno da dorméncia das
sementes no solo (MORTON, 1962, p. 51).

Depois de Teofrastos, temos relatos de Columella, aproximadamente
em 60-65 d.C. que menciona o aprimoramento de cenouras pelos gregos.
Existem evidéncias de que os gregos praticaram uma forma de rotacdo de
arvore-cultura, porém, hé caréncia de informagdes precisas. Conhecia-se muito
bem a importancia da aragem, no verdo, da terra ndo cultivada, antes que as

sementes das ervas daninhas se formassem (MORTON,1962, p.48).
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Outros relatos significativos sobre as plantas, ainda na Grécia Antiga,
estdo relacionados a Galeno, famoso por suas teorias a respeito da fisiologia
humana (seu modelo do funcionamento do coragéo perdurou por mais de 1500
anos).

Galeno nasceu em Pérgamo, na Asia Menor, em 129 d.C., um centro
de aprendizagem que tinha tido vinculos estreitos com o Liceu no seu apogeu.
Foi uma cidade ricamente comercial e uma espécie de elo entre o Oriente e o
Ocidente. Galeno foi educado em Pérgamo, Atenas e Alexandria, e adquiriu um
conhecimento completo sobre todas as escolas filoséficas da época, assim
como, sobre o conhecimento acumulado e a experiéncia da medicina grega.
Parte de sua vida foi passada em Roma, como médico do imperador Marco
Aurélio. Ele era um homem eclético, tanto cientifica como filosoficamente
falando, e representava a soma da biologia de sua época em sua forca e
fraqueza, incluindo a insuficiéncia e o isolamento em que a boténica ja havia
mergulhado.

Uma observacdo, no campo da botanica, que ele menciona
casualmente, ou seja, a coleta de agua pelas sementes de trigo por meio da
absorcdo, parece ser o primeiro registro de tal fendbmeno, embora essa
propriedade das sementes fosse claramente bem conhecida dos agricultores
que a usavam para trapacear seus fregueses incautos (MORTON, 1962 p. 80-
81).

Ha, neste momento, um hiato histérico; ndo encontramos registros
significativos sobre as plantas até meados do século V.

A apatia em que a botanica mergulhou no principio da Idade Média
pode ser avaliada a partir do fato que os sermbes de Séo Basilio (329-379
d.C.), a respeito dos seis dias da criagdo foram, por muito tempo, um livro
didatico da historia natural nas escolas (MORTON, 1962, p. 81). A passagem

abaixo ilustra essa afirmacéao:

“As pessoas perguntam por que as Escrituras declaram que todas as
coisas que crescem na terra d&do origem a sementes, quando nem o
junco, nem a grama, nem a hortelda, nem o acafrdo, nem a cebola,
nem o cani¢o (junco) e muitos outros, parecem produzir sementes. A
isso eu digo, muitas coisas que crescem na terra incluem o poder e a
virtude das sementes nas suas partes mais baixas e raizes. O junco,
por exemplo, no final do ano, pde para fora um tipo de extenséo que
no futuro dara origem a semente. Muitas outras plantas espalhadas
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pela terra fazem o mesmo e encerram sua descendéncia nas suas
raizes. Por isso, nada é mais verdadeiro que dizer que aquilo que as
plantas individuais contém em si mesmas sdo a semente ou algum
principio seminal.” (SAO BASILIO apud MORTON, 1962, p. 103)
Diversos avancos tecnologicos difundiram-se gradualmente, embora de
modo desigual, pela Europa, a partir do século VIIl. O avanco mais importante
foi a substituicdo da rotacdo de duas lavouras pela de trés, o que aumentou
tanto a fertilidade do solo quanto as areas cultivadas ao mesmo tempo. O uso
da marga (calcario argiloso) e do excremento animal para adubagem (praticas
antigas por si s0) tornou-se mais comum, e a proporcao de terra semeada com
legumes (principalmente ervilhas) também aumentou. Lavouras adicionais tais
como aveia, centeio e trigo-mouro passaram a ser cultivados mais
extensamente do que antes, em patrticular, no norte da Europa. A debulhadeira
articulada foi inventada e simplificou, grandemente, a colheita de grdos. O
rastelo foi usado tanto para cobrir sementes plantadas quanto para capinar, e o
pesado arado de ferro adquiriu, essencialmente, a sua forma moderna.
Finalmente, a introdug&o (vinda do Oriente) de ferraduras de ferro e de uma
forma melhorada de arreios aumentaram significativamente a eficiéncia da
forca animal (cavalo) tornando possivel seu uso mais completo na agricultura.
Todos estes fatores juntos constituiram o potencial para o aumento
consideravel da produtividade na agricultura. A ado¢&do de novas técnicas foi
acelerada pela necessidade urgente da classe dos proprietarios de terra, de
protegerem a agricultura, em uma época em que o0 desenvolvimento de uma
economia fundamentada em dinheiro estava suscitando alguns problemas
econdmicos para eles. Simultaneamente, o potencial para uma maior producéo
foi reprimido pela natureza ndo producente do trabalho servil, em um conflito
que, ao final, destruiu as relacbes sociais feudais que o haviam produzido. O
real movimento da agricultura foi, portanto, tanto complicado quanto irregular,
mas, em geral, parece ndo haver duvidas de que a producdo agricola
aumentou, como pode ser confirmado pelo crescimento das cidades e pela
populacao na Europa, que dobrou entre os anos 1000 e 1300 (MORTON, 1962,
p.108).
Outro importante estudioso das plantas foi o cardeal Nicholas de Cusa.
Em De Staticis Experimentis (1450), que reflete claramente o seu estudo sobre

Arquimedes, Cusa propds varios experimentos fisicos e biolégicos que
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envolviam a mensuracdo de massa, massa especifica e tempo. A fim de
determinar a forca relativa do sol em diferentes tipos de clima, 1000 graos de
trigo ou cevada do campo mais fértii em cada clima deveriam ser pesados.
Para investigar a nutricdo da planta, ele propds pegar cem unidades de peso
de terra e deixar que uma quantia conhecida de ervas e sementes crescesse
nessa terra até que elas tivessem aumentado para cem unidades de peso.
Descobrir-se-ia, entdo, ele dizia, que a terra teria diminuido um pouco caso
pesada novamente; a partir disso poder-se-ia concluir que as ervas retiraram
da terra e da agua ali existente, a qual impregnada de certas quantidades de
terra, transformou-se na propria erva, mediante o poder do sol. Se as ervas
fossem queimadas e reduzidas a cinzas, poder-se-ia estimar, por subtracao,
quanta terra fora encontrada, além das cem unidades de peso, e concluir-se-ia
que tudo fora trazido pela agua.

Cusa comecara a abordar o conceito de experimento controlado e
quantitativo em biologia. E interessante notar que, quando jovem, ele estudou
leis candnicas na Universidade de Padua (Itdlia), onde viria a entrar em contato
com a mais avancada ciéncia meédica e biolégica da época. Seus trabalhos néo
circularam extensamente em manuscritos durante sua vida (ele morreu em
1464), mas foram impressos em 1488 e, novamente, em 1502, 1514 e 1565
(MORTON, 1962, p. 113).

Na América, as plantas também sdo objeto de estudo. Entre 900 e
1519 d.C., a cultura que substituiu a cultura Maia produzia milho, pimenta
malagueta, algodao, fumo, cacau, abacaxi, amendoim, abacate e mandioca,
em terracos, utilizando-se ja da irrigacdo. Esse fato aponta para o
conhecimento da importancia da agua para o desenvolvimento da planta.
Porém, ndo existem registros que comprovem o fato de conhecerem a
necessidade de agua para a germinacao inicial das sementes. Conheciam bem
a necessidade da planta de possuir solo fértil e os perigos de um solo muito
amido, por isso, os Toltecas usavam fertilizantes de animais e plantas e
drenavam pantanos para plantar neles. (RONAN, 1980, p.48).

No Chile e no Peru,ha cerca de 3500 a.C., registros apontam que ja se
plantava feijdo, abdbora, algodao e pimenta. Acredita-se que, por volta de 600
d.C., esses povos comecaram a fazer uso da irrigacdo (MORTON, 1962,
p.150).
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Na China, durante a dinastia Ming, criou-se os jardins Botéanicos e
pesquisou-se 0 uso de plantas silvestres para alimentacdo nos tempos de
fome. Muito se pesquisava sobre os poderes misticos das plantas e, entre 0s
anos 700 e 400 a.C., existem registros dos primeiros estudos relacionados a
influéncia do solo na germinacdo da semente. (RONAN, 1980, p.64). Esses
estudos tentavam relacionar a rapidez da germinagdo e 0 crescimento da
planta a qualidade do solo.

Podemos observar que, novamente, uma civilizacdo tem
conhecimentos, ainda que nédo sistematizados, sobre a influéncia da fertilidade
do solo e o desenvolvimento das plantas, fato que, como j4 foi dito, seré
questionado por muito tempo por muitos autores.

O maior botanico chinés, Li Shih Chen estudou a utilidade das
sementeiras, 0 uso de fertilizantes e a rotacdo de culturas (RONAN, 1980,
p.65). Essa preocupacdo préatica de fazer a semeadura em sementeiras e sO
posteriormente transferir a planta para um local apropriado indica que o0s
chineses sabiam da possibilidade da ndo germinacdo de grande parte das
sementes e que, portanto, o0 uso de sementeiras otimizaria o plantio final, uma
vez que sO as mudas que de fato tivessem germinado seriam transferidas para
o local definitivo. Outro fato que aparece nos registros diz respeito a
observacdo de que nem sempre as sementes mais vistosas produziam plantas
de boas qualidade, sendo necessario observar a muda para se ter certeza da
sua qualidade.

As culturas indiana e hindu' usavam ervas como remédio e a
classificacdo das plantas em rasteiras, arvores, ervas. Estudaram a
germinacdo das plantas e também a sua reproducdo, tanto de forma
assexuada quanto sexuada. Registros apontam para estudos voltados para a
aplicacdo pratica, que reconheciam a agua como elemento importante para a
germinacao das sementes.

A Ciéncia arabe herdou a sabedoria da ciéncia grega e algo da indiana
e chinesa, sendo responsavel pela transmissao desta cultura para o ocidente
(MORTON, 1962, p.114). Porém, no que se refere ao estudo das plantas

importava-se apenas com as questfes relacionadas a agricultura e ao uso das

! Estamos considerando a cultura hindu como a eutferuma parte do povo indiano, em especial os
originarios do povo ariano.
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plantas na medicina. Aparentemente inspirada nos estudos de Aristételes e
Teofrastos, desenvolveu sistemas que permitiam armazenar sementes por
longos periodos. Tem-se noticias, nesta época, do lancamento do livro das
plantas de Abu al Dinawari que se preocupava em relatar a forma e a estrutura
das plantas e apresentava, também, informacdes sobre o seu crescimento.
N&o parecem existir registros de estudos mais sistematizados sobre as plantas.
Os estudos de que se tem noticia dizem respeito a utilizagdo das plantas na
agricultura e, portanto, os trabalhos eram voltados para esse fim.

Por volta do ano de 1200, aparecem registros que mostram as
pesquisas na é&rea da botanica, os quais assumem um aspecto mais
sistematizado e menos voltado para questfes essencialmente préticas. Alberto
Magno (1226) divulga seus trabalhos sobre a influéncia da temperatura e da luz
no desenvolvimento das plantas e na germinacéo das sementes. E importante
salientar que, desde os estudos de Teofrastos, ja se discutia a possibilidade da
interferéncia da luz na germinacao das sementes, tanto que, com base nesses
estudos, foram criadas formas de armazenamento de sementes que, entre
outras coisas, protegessem as sementes da umidade (apontando para o
conhecimento da necessidade de agua para germinacgéo) e da luz.

Vamos discutir um pouco sobre os acontecimentos da “Renascenca da
Botanica na Europa”, dos anos 1483 a 1623.

Valerius Cordus, por volta de 1544, escreveu um relato sobre,
aproximadamente, 500 plantas, o qual foi publicado em 1561. Ler sua
descricdo de plantas ap0s as de seus antecessores e contemporaneos € como
penetrar num novo mundo. Cada descricdo segue um padréao regular e quase
sempre inclui, nessa ordem: 0s aspectos caracteristicos do caule e das folhas;
a flor e o tempo de flora; os frutos e as sementes; o numero de l6culos (partes)
no fruto; as linhas de deiscéncia (abertura espontanea das valvulas de um fruto
para deixar cair as sementes); a aparéncia e o numero de fileiras de sementes;
a raiz; se a planta era anual ou perene; o0 gosto e o cheiro; e 0 habitat. Cordus,
assim, estabeleceu, a principio, a base da descricéo cientifica de plantas e sua
influéncia transformadora € evidente na maioria dos principais botanicos que o
seguiram. Daquele momento em diante, a descricdo de plantas foi sendo
gradualmente aprimorada em poder, precisdo e detalhe; porém, a base foi

formada por Valerius Cordus. Suas limitacbes foram as de seu tempo: primeiro,



89

a auséncia do conceito de morfologia do desenvolvimento; segundo, a
ignorancia das verdadeiras fungdes e relacbes das partes florais; e, terceiro, a
falta de uma terminologia descritiva adequada (MORTON, 1962, p. 126).

Outro grande nome do estudo das plantas que se destaca, neste
periodo, € Conrad Gessner. Ele tinha em mente a questdo do significado das
diversas differentiae possiveis para definir plantas. Isso € mostrado em varias
passagens em suas cartas para outros botanicos, nas quais, ele enfatiza que
as caracteristicas da flor, dos frutos e das sementes sao de maior valor do que
as das folhas quanto a identificacdo e discriminacdo. Nos seus Ultimos anos,
Gessner devotou todo o seu tempo de lazer para produzir uma série de figuras
visando a ilustrar um relato de todas as plantas conhecidas para ele (um
trabalho paralelo ao seu Historia Animalium). Essas ilustragbes belas e
precisas foram desenhadas, pintadas e gravadas a partir de plantas vivas pelo
proprio Gessner — uma proeza incrivel por si sO, mas ainda mais notavel
cientificamente, porque Gessner incluiu detalhes separados de flor, fruto e
semente para cada planta, em alguns casos, observados claramente com o
auxilio de lentes de aumento.

Andrea Cesalpino (1519-1603) foi sem duvida, um dos grandes nomes
da Botanica neste periodo. Cesalpino incluiu muitos outros detalhes
morfolégicos observados com precisdo nas diferentes secdes de De Plantis,
alguns dos quais serdo mencionados mais tarde; neste momento € necessario
acrescentar, apenas, que ele deu o relato mais completo sobre a estrutura e a
germinacao de sementes desde Teofrastos. Ele percebeu a ocorréncia de uma
plantula embrido em todas as sementes e descreveu as sementes com duas
divisbes semina bifida (dicotilédones: ele usou o termo divisio ou foliola para
cotiiédone) e as comparou com o0 trigo, com apenas uma divisdo
(monocotilédones). O surgimento de broto e raiz na germinacdo é descrito em
vividos detalhes, e a germinacao epigeu € claramente diferenciada da hipogeu.
A funcdo nutritiva dos cotilédones carnosos € aceita e compreendida: eles
permanecem aderidos a nova planta, enquanto seu humor leitoso e gordura
sdo transmitidos como alimento para as partes (em desenvolvimento), em
seguida os residuos ressecados desprendem-se e caem (MORTON, 1962, p.
134).
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Antes de prosseguirmos com a parte descritiva de seu trabalho, no qual
ele aplicou o seu método de classificacdo para as plantas que ele conhecia,
vamos ver como Cesalpino delineou os critérios pelos quais 0S grupos
superiores de sua classificacdo sdo constituidos. Sua divisdo primaria,
fundamentada na presenca ou na auséncia de sementes, como forma de
reproducéo, foi totalmente consistente com a sua visdo filosofica, da mesma
forma que estava, segundo as visées modernas, fundamentalmente sélida.
Plantas com sementes sao tratadas nos Livros 2 a 15 e plantas sem sementes
no Livro 16, mas sera conveniente considera-las na ordem inversa.

O modo pelo qual plantas sem sementes estdo agrupadas € um tributo
ao bom senso botanico de Cesalpino, quando se considera o estado do
conhecimento na época, pois demorou aproximadamente trezentos anos para
que essa colecdo mista pudesse ser reduzida a uma ordem rotacional. Ele
comeca com samambaias (ou xaxim) e seus parentes (affines), incluindo
Equisetum, Botrychium e Ophioglossum, consideradas as formas mais
perfeitas porque possuem raiz, pedunculo (pediculus é usado para significar o
raque (eixo de uma inflorescéncia) das samambaias, mas caulis para o caule
da Equisetum), e folha. Embora carecam de flor ou semente verdadeira, elas
possuem algo macio em suas folhas, o que corresponde a semente porque
isso dissemina a planta.

Depois das samambaias e seus similares, vém os grupos de plantas
menos perfeitas que estdo listadas nesta ordem: liquens e hepéaticas (nao
diferenciadas), musgos (incluindo licopodios (lycopodium) e musgos
verdadeiros), algas (algas-marinhas na sua maioria, mas incluindo alguns
celenterados), e por fim, fungos. Estes grupos sao considerados menos
perfeitos porque apresentam menos diferenciacdes morfologicas; as algas tém
raiz e folhas, e algumas, apenas folhas; alguns fungos tém pedunculo e folha
(pileos), outros, como trufas/tuberas, apenas raiz. Cesalpino aceitou a entao
visdo corrente de que formas menos perfeitas (algas e fungos) sao produzidas
a partir de matéria em decomposicdo, por geracdo espontanea, e Sséo
incapazes de produzir os de sua espécie. Ele lista 18 espécies de pteriddfitas,
19 espécies de fungos e 17 espécies distribuidas entre os outros grupos. Nao é
surpreendente que ele tenha se enganado e incluido algumas que séo capazes

de produzir sementes: Orchis (orquideas), Orobanche e Hypocystis com
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minUsculas sementes parecidas com po/polen que ndo poderiam ser vistas
germinar em condi¢cdes comuns, algumas gramineas estéreis (provavelmente
atacadas por Ustilago e com sementes substituidas por esporos de fungos), e a
comum lentilha-d’dgua Lemna (quantos boténicos ja viram as sementes da
Lemna?). Com excecado a estas anomalias, sua delimitacdo e classificagdo de
plantas sem sementes foi um esforgo digno de louvor (MORTON, 1962, p.138).

A descricdo de plantas que produzem sementes (em que as coniferas
e algumas outras gimnospermas sao incluidas naturalmente) abrange os
catorze livros restantes, e a classificacdo € muito mais completa do que a das
plantas sem sementes. Desde entdo, resumos admiraveis do esquema de
Cesalpino tém sido feitos por varios autores. Apresentaremos, aqui, 0S
principios mais gerais — e mais significativos — que formam a base desse
esquema, e que nem sempre tém sido reconhecidos por completo.

Apébs a divisdo em arvores e ervas, Cesalpino distribui as plantas que
produzem sementes em Vvarias classes principais, assim definidas: pela posicéo
relativa do fruto e outras partes florais (basicamente, segundo o ovario estando
na posicdo superior ou inferior); pelo nimero de sementes por fruto; pelo
namero de l6culos no fruto maduro; e, as vezes, pela placentacdo de sementes
nos pericarpos. Deve-se observar que, embora ele tenha definido o fruto
precisa e corretamente como “consistindo da semente e das partes que contém
sementes”, freqientemente usava o termo semente ao se referir a frutos de
uma semente com indeiscéncia ou partes de frutos (cariopses, aquénios, nozes
pequenas e cremocarpos).

O fracasso em distinguir entre frutos com uma semente e verdadeiras
sementes expostas foi universal entre os botanicos da época e durante dois
outros séculos. A confusdo nao é final e completamente dissipada, até que a
natureza fundamental da semente fosse compreendida no século dezenove,
encontra-se permanentemente conservada como reliquia no discurso comum
nao botanico. As classes maiores ou principais sao definidas breve, mas
explicitamente, por Cesalpino, porém as caracteristicas usadas para formar os
agrupamentos subsidiarios ndo estdo listadas da mesma forma. Isso deu
origem a visdo, totalmente errbnea (infelizmente partilhada e difundida por

Sachs), de que Cesalpino, simplesmente, criara uma série de classes
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superiores baseada, bastante artificialmente, s6 na frutificacdo, e que tais
classes néo foram subdivididas posteriormente.

Agora, em primeiro lugar, é claro que Cesalpino estudara Teofrastos de
modo extensivo e critico, e percebera que as relacdes entre as partes florais,
que ele havia observado entre as possiveis diferencas especificas para
classificacdo, eram, na verdade, de particular importancia: por razdes teoricas,
pois eram caracteristicas vinculadas essencialmente ao processo de
desenvolvimento (ontogenia, reproducdo) e por razdes empiricas, pois tais
caracteristicas foram encontradas, por meio de observa¢cfes, como estando
associadas a outras, de um modo que levou aos agrupamentos naturais
baseados em varias caracteristicas. Cesalpino, assim, levou um dos maiores
feitos da botanica antiga para a ciéncia moderna e suas classes superiores
estavam bem longe de serem meros agrupamentos artificias.

Ele também ndo se deteve frente a delimitacdo das classes mais
extensamente aceitas. Em face a sua propria afirmagdo das técnica
apropriadas para a classificacdo completa, teria sido muito improvavel que ele
procedesse de uma forma diretamente contraria a sua intencdo manifesta de
descobrir genera et species, ou seja, agrupamentos classificatorios , em niveis,
das classes superiores até as espécies que se auto-reproduzem. Mesmo um
levantamento superficial do arranjo das plantas em seus grupos superiores €
uma evidéncia convincente de que ele era um observador muito perspicaz e
que,de fato, utilizou muitas caracteristicas morfoldégicas para o auxiliar nos
agrupamentos subsidiarios de plantas. Infelizmente, ele nao relatou,
explicitamente, as caracteristicas que usou, mas existem muitas declaracoes
casuais gque sao bastante reveladoras.

Os principios de Cesalpino o levaram a juntar um namero notavel de
conjuntos naturais, ndo apenas de espécies dentro de um género (no senso
moderno) mas, ainda mais significativo, de espécies e géneros que
correspondem a familias modernas (ou suas secdes), e isto inclui
Leguminosae, Umbelliferae, Labiatae, Liliaceae, Graminae, Chenopodiaceae,
Cruciferae, Rubiaceae, Scrophulariaceae, Euphorbiaceae, Ranunculaceae,
Compositae, Valerianaceae, Primulaceae, Caryophyllaceae, Verbenaceae,
Cucurbitaceae, Boraginaceae, Rosaceae. E verdade que alguns destes grupos

(os primeiros cinco, por exemplo) tenham sido reconhecidos até certo ponto por
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outros botanicos, mas somente com na base na semelhanca geral de forma e
modo de vida.

Também é correto afirmar que Cesalpino tivesse algumas cole¢fes
estranhas e desajustadas para os padrbes atuais, mas algumas delas
resultariam de razdes meramente técnicas. Para citar apenas um exemplo,
somente 0 uso de uma lente melhor, do que aquela que, provavelmente,
encontrava-se disponivel na sua época, poderia ter lhe mostrado que a Unica
“semente” (bolota - fruto do carvalho) do Quercus era, na verdade, a Unica
sobrevivente das seis em um ovario encerrado de uma arvore (conceptaculum).
Tais lacunas inevithveis na observagdo estavam propensas a introduzir
elementos de artificialidade, mas elas ndao podem diminuir a magnitude do
avanco que ele fez.

O principal aspecto negativo quanto a aplicacdo de seus proprios
principios norteadores foi seu insucesso em fazer um uso mais completo das
partes da flor em vez das do fruto. Isso n&o foi devido ao insucesso em
reconhecé-las, mas foi  provavelmente mais o0 resultado da falta de
conhecimento da reproducdo sexual nas plantas. Uma vez que a funcédo dos
estames e da corola era desconhecida, Cesalpino, sem sombra de duvida,
presumiu que eles eram menos importantes e se formavam apenas por prazer
(MORTON, 1962, p. 139-141).

Deve-se enfatizar que Cesalpino, em comum com todos os botanicos
contemporaneos, usavam o termo flor de uma forma menos abrangente que os
botanicos modernos. Para ele, a flor (flos) consistia do conjunto das sépalas
(6rgao ou peca em forma de calice) e corola (ndo designadas separadamente
por ele, mas referida como folium, folha, caso unidas, ou folia, folhas, caso
compostas por membros distintos), os estames e o estilo. De forma
surpreendente, ele usa a palavra stamina para se referir ao estilo, contrario ao
que ja estava se tornando de uso comum entre 0s botanicos (em uma
passagem, excepcionalmente, ele denomina os estames da rosa de staminal).
Seu termo geral para estames é flocci.

Assim, a flor ndo incluia o ovario (conceptaculum, vasculum,
receptaculum) ou as sementes. Menciona que os estames (flocci) sdo muito
numerosos em plantas como a papoula, que tém muitas sementes, “como se

cada uma fosse o produto de sementes simples”, e declara que elas sédo as
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partes a partir das quais as flores exalam (dissipam-se), uma idéia adotada
muito mais tarde por Tournefort. Obviamente, Cesalpino ndo tinha idéia da
funcdo sexual dos estames. Cita ainda que, em algumas plantas, as “flores”
podem ser reduzidas aos estames apenas, como na arruda do prado,
Thaliethrum.

Sachs, outro grande nome do estudo das plantas desse periodo,
depositou grande énfase na declaragéo de Cesalpino, segundo a qual, como as
samambaias ndo tém flor e sementes, elas carecem de um caule verdadeiro.
Considerando-se tal declaracdo como a origem de uma crenca enganosa ha
muito tempo corrente e ressuscitada no século XIX, a de que samambaias ndo
possuem caules. Entretanto, Cesalpino apenas repetia uma opinido aceita de
modo geral, uma vez que Ruel declara, cinglienta anos antes, como um fato
aceito, que somente plantas que produzem sementes (e samambaias, ele diz,
nao produzem) tém um caule.

Segundo Morton, os autores, de uma maneira geral, ndo estdo seguros
quanto a origem dessa crenca. Talvez a inferéncia tenha sido tirada da
associacao de Aristoteles quanto a formacédo da semente com as extremidades
superiores dos caules das plantas. Ela ndo pode ter originado de Teofrastos
porque este, ao se referir as samambaias adianton e trichomanes, diz que elas
tém um caule similar, embora a descricdo mostre que ele se referia, na
verdade, ao raque (raquis = eixo de uma inflorescéncia) da folha. Plinio néo diz
nada para implicar que as samambaias nao tém caules, mas usa 0s termos
ramus, ramulus ou pediculus (e ndo caulis) para se referir ao raque: no caso de
uma samambaia, asplenon, ele menciona que esta ndo tem nem caule, nem
flor, sem semente. Alguns autores afirmam que, provavelmente, Dioscorides
seja a fonte mais provavel dessa crenca, pois, em quatro das sete ou oito
samambaias mencionadas no seu livro sobre ervas, ele assinala,
expressamente, a auséncia de caule, e em nenhuma ele diz que ele esteja
presente.

Até aquele momento, a visdo dos vegetais era ainda a aristotélica, que
acreditava que as plantas se comportavam de modo semelhante a animais de
cabeca para baixo. Nossa compreensao moderna da fisiologia das plantas, em
especial da fotossintese, comecou quando o pesquisador Jan Baptist van

Helmont (cerca de 1577-1644) enfrentou o desafio de Nicholas de Cusa
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(expresso na sec¢édo "De Staticis" de seu Idiota de mente ou O Leigo: sobre a
Mente) para pesar uma planta e seu solo antes e depois do crescimento. Num
dos primeiros experimentos bioldgicos cuidadosamente planejados, Jan Baptist
van Helmont ofereceu a primeira evidéncia experimental de que o solo néo
alimentava as plantas. Van Helmont cultivou uma pequena arvore de salgueiro
num vaso de ceramica, no qual colocava apenas agua. Ao final de 5 anos, o
salgueiro apresentava um aumento de peso de 74,4 quilogramas, ao passo que
o solo havia decrescido apenas 57 gramas em peso. Com base nestes
resultados, van Helmont concluiu que todas as substancias da planta eram
produzidas a partir da agua e nenhuma a partir do solo. Em 1727, o botéanico
inglés Stephan Hales observou que as plantas usavam principalmente o ar
como fonte de nutrientes para o seu crescimento.

Nesta época, a teoria do flogisto (ou do flogistico) tem a sua origem
(segunda metade do século dezessete). Um quimico alem&o chamado Georg
Ernst Stahl desenvolve a teoria de que 0s corpos combustiveis possuem uma
matéria chamada flogisto, que ¢é liberada ao ar durante a queima. Flogisto vem
do grego e significa inflamavel. A absorcéo dos flogistos do ar seria feita pelas
plantas. Stahl também afirmava que, pelo fato da oxida¢do dos metais ser um
processo analogo a combustédo, também devia envolver perda de flogisto.

De maneira semelhante, o aquecimento dos 6xidos metalicos (também
chamados de cal viva) com carvao devolvia-lhes o flogisto. Assim sendo,
concluiu que a cal viva deveria ser um elemento, enquanto que o metal seria
um composto.

Alguns quimicos da época foram fascinados por esta teoria, que no
final do século dezoito passa a ser fortemente atacada pelo famoso quimico
francés Antoine Lavoisier.

Segundo a teoria, os metais deveriam perder flogisto quando fossem
expostos ao aquecimento, mas, de acordo com os proprios defensores da
teoria, esses ganhavam peso, o que levou Lavoisier a refletir sobre o que
aconteceria com o elusivo flogisto.

Lavoisier levou muitos anos tentando derrubar, definitivamente essa
teoria, mas somente com a descoberta acidental do oxigénio (batizado por
Priestley de ar desflogisticado), feita por Joseph Priestley, no dia 01 de agosto

de 1774, é que se teve base para enfrentar a teoria do flogisto.
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J. Priesley (1733-1804) relatou que "acidentalmente havia encontrado
um meétodo de restaurar o ar que havia sido prejudicado pela queima de velas
acesas". Em 17 de agosto de 1771, Priesley "colocou um ramo de hortela (vivo)
no ar que uma vela de cera havia sido queimada e descobriu que, no 27°. dia
do mesmo més, outra vela poderia ser acesa no mesmo ar". "O agente
restaurador que a natureza emprega para este proposito”, afirmou ele, era "a
vegetacao". Priesley ampliou suas observagdes e logo demonstrou que o ar
"restaurado” pela vegetacdo ndo era "absolutamente inconveniente para um
camundongo”. Os experimentos de Priesley ofereceram a primeira explicacédo
l6gica de como o ar permanecia "puro” e capaz de sustentar a vida, apesar da
queima de chamas incontiveis e da respiracdo de muitos animais. Quando
Priesley foi homenageado com uma medalha pela sua descoberta, num trecho
do seu discurso afirmou que : "Por estas descobertas, podemos estar seguros
de que nenhuma planta cresce em vao..mas limpa e purifica a nossa
atmosfera." (MORTON, 96 p. 152). Este resultado foi o feito da revolucdo na
quimica desencadeada por Lavoisier e levada avante por Gay-Lussac,
Avogadro, Gerhardt e outros no comeco do Século XIX. A capacidade de
colocar dois gases invisiveis num equilibrio e comparar seus pesos demonstrou
ser o segredo para a elucidacdo dos pesos atdmicos e para decifrar os
segredos tanto do atomo quanto da célula.

Ao contrario de Priesley, Lavosier percebeu que o “ar desflogisticado”
nao era um elemento e sim um componente do ar que vinha procurando. Com
iIsso, Priesley havia trazido a pec¢a que faltava no quebra-cabeca.

Por meio de intensas investigacfes, repetindo os experimentos de
Priesley entre os anos de 1775 a 1780, Lavoisier estava convencido de que o
ar de Priesley era o principio ativo da atmosfera. Realizando varios
experimentos brilhantes, Lavoisier mostrou que o ar contém 20 por cento de
oxigénio e que a combustdo é devida a combinacdo de uma substancia
combustivel com o oxigénio. Ficou provado também o seu papel na respiracéo.

Em 1789, Lavoisier batizou a substancia de oxigénio, nome que vem
da palavra grega e siginifica “formador de acido”, porque ele acreditava que
todos os acidos continham oxigénio, o0 que mais tarde provou-se ndo ser

verdade.
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Posteriormente, o meédico holandés Jan Ingenhousz (1730-1799)
confirmou o trabalho de Priesley e mostrou que o ar era absorvido e liberado
pelas partes verdes das plantas. Em 1796, Ingenhousz sugeriu que o didxido
de carbono seria quebrado na fotossintese para produzir carbono e oxigénio,
sendo o oxigénio entdo liberado como um gas. Posteriormente, descobriu-se
que a proporcao entre os atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio existentes
nos acucares e no amido era de um atomo de carbono por molécula de 4gua
(CH20), conforme o nome carboidrato indica. Assumia-se que o0s carboidratos
originavam-se da combinacdo de moléculas de agua, atomos de carbono, do
diéxido de carbono e que o oxigénio era liberado a partir do diéxido de carbono.
Esta hipotese, inteiramente razoavel, foi amplamente aceita, mas foi
posteriormente derrubada em funcdo das novas descobertas. O pesquisador
que colocou em duvida tal hipotese aceita por tanto tempo, foi C. B. van Niel,
da Universidade de Stanford. Van Niel, entdo um estudante de graduacéo,
investigava a atividade de diferentes tipos de bactérias fotossintetizantes. Um
grupo especifico destas bactérias - conhecidas como bactérias vermelhas
sulfurosas - reduzia o carbono a carboidrato durante a fotossintese, mas nao
liberava oxigénio. As bactérias vermelhas sulfurosas necessitam de sulfeto de
hidrogénio para a sua atividade fotossintética.

Esta descoberta foi simples e ndo atraiu muita atencdo até o momento
em que van Niel divulgou uma extrapolacdo audaciosa. Ele propds a seguinte
equacao genérica para a fotossintese.

CO; + 2H,A > (CH20) + H,0 + 2A

Nesta equacdo, H,A representava uma substancia a ser oxidada tal
como o sulfeto de hidrogénio ou hidrogénio livre. Em algas e plantas verdes,
entretanto, H,A é a agua. Em resumo, Van Niel propés que a agua, e nao o
diéxido de carbono, era a fonte de oxigénio na fotossintese. Esta especulacgéo,
proposta no inicio da década dos anos 30, foi apontada anos depois quando os
pesquisadores utilizaram o isétopo pesado do oxigénio (**0,) para definir o
caminho percorrido pelo oxigénio da molécula da agua até o gas oxigénio:

6CO;, + 12H,0 &> (CgH1206) + 60, + 6H,0

Somente ha cerca de 200 anos, descobriu-se que a luz era necessaria
para 0 processo que agora chamamos de fotossintese. De fato, a fotossintese

ocorre em duas etapas e apenas uma delas é dependente de luz. A evidéncia
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de que este processo ocorre em duas etapas foi primeiro apresentada em 1905
pelo fisiologista vegetal inglés F. F. Blackman como resultado de experimentos
nos quais ele media os efeitos isolados e combinados de mudangas na
intensidade luminosa e na temperatura sobre a taxa de fotossintese. Estes
experimentos mostraram que a fotossintese era constituida por uma etapa
dependente de luz e por uma etapa ndo-dependente de luz. Nos experimentos
de Blackman, as taxas das reac¢fes independentes de luz aumentavam a
medida que a temperatura aumentava, mas apenas até cerca de 30 dias, apés
0 que comecavam a decrescer. A partir desta evidéncia, concluiu-se que estas
reacBes eram controladas por enzimas, pois é desta forma que se espera que
as enzimas respondam a temperatura. Desde entdo, tem-se provado que esta
conclusdo € correta. Na primeira etapa da fotossintese - a etapa de luz - a
energia luminosa é utilizada para formar ATP a partir de ADP, bem como, para
reduzir moléculas transportadoras de elétrons, principalmente a coenzima
NADP™.

Na segunda etapa da fotossintese - a etapa ndo dependente de luz - a
energia do ATP ¢é utilizada para ligar, covalentemente, o dioxido de carbono a
uma molécula orgéanica, enquanto que o poder redutor do NADPH é utilizado
para reduzir o atomo de carbono recém-ligado ao nivel de oxidagédo dos
atomos de carbono de um acucar simples. Neste processo, a energia quimica
do ATP e do NADPH converte-se em formas de energia adequadas ao
transporte e ao armazenamento, gerando, ao mesmo tempo, os esqueletos de
carbono a partir dos quais todas as outras moléculas organicas séo
sintetizadas. Esta conversdao do CO, em compostos organicos € conhecida
como fixacdo de carbono.

A partir de entdo, a fisiologia teve que remontar as leis naturais que
regem as func¢des dos 6rgdos vegetais e a anatomia passou a representar um
papel preponderante, em que os botanicos se familiarizaram com a estrutura
interna das plantas e puderam melhor determinar as relacdes entre as
estruturas microscopicas dos o6rgdos e as funcbes reveladas pela
experimentagao.

No inicio do século XX, em 1902, Gottlib Haberlandt faz as primeiras
tentativas de cultivar tecidos, impulsionado, provavelmente, pelas teorias da

totipoténcia celular. O principio da cultura de tecido e das células tronco téao
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discutidos nos dias atuais, tém aqui o seu inicio. Esse trabalho obtém novos
éxitos em 1939 quando Nobécourt e Gautheret conseguem produzir tecidos
vegetais in vitro.

Estudos mais recentes apontam para a influéncia da intensidade
luminosa na germinacdo das sementes e o desenvolvimento das plantas. Em
1920, Garner e Allard desenvolvem um experimento indicando que sementes
plantadas em épocas diferentes, porém na mesma latitude, florescem na
mesma época, enquanto que sementes plantadas em latitudes diferentes,
ainda que na mesma época, florescem em épocas diferentes, sendo que
quanto mais proximas ao equador, mais cedo € o florescimento. Sdo o0s
primeiros indicativos da existéncia de pigmento fitocromo na planta, que hoje
sabemos ser o controlador da relacéo entre a germinacao, o florescimento e a
luz que a planta recebe. Desde Charles Darwin, existem registros apontando
para a procura desta relacdo (GALSTON ; DAVIES, 1972, p. 2). Em 1937,
outros experimentos apontam para o fato da luz induzir a germinagao das
sementes (quebra da dorméncia) (WHATLEY, 1982, p.45). Esse mecanismo s6
sera completamente esclarecido décadas mais tarde.

Em 1937, um grande avan¢o para a compreensao do fendmeno da
germinacgdo das sementes tem inicio com a identificacdo da auxina, hormdonio
vegetal identificado por Fritz Went. Trabalhos publicados na década de 40
atestam que durante a germinacdo, independente da posicdo em que a
semente € colocada na terra, a raiz, ao germinar sempre procurara a terra,
mostrando o que se conhece hoje como geotropismo positivo, posteriormente,
ficou comprovada a acdo do horménio auxina neste processo. (GALSTON ;
DAVIES, 1972, p.52).

Os trabalhos envolvendo a fisiologia vegetal intensificam-se e em
meados de 1950, a relagao existente entre a embebicdo da semente (absorcéo
de agua pela semente) e a sua germinacéao é finalmente esclarecida. Podemos
observar que, embora a necessidade de agua para que a semente germine
seja conhecida desde antes de Cristo, s6 agora esse conhecimento é
sistematizado. Com a descoberta do hormonio giberelina, por Kurosawa, o
processo € esclarecido: a giberelina € um dos horménios responsaveis pela
quebra da dorméncia do embrido, o que leva a germinacdo da semente.

Quando a semente € embebida, o0 embrido aumenta a producéo de giberelina e
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essa atua na quebra das reservas alimentares do embrido na semente o que
leva ao seu desenvolvimento e posteriormente, a germinacdo (GALSTON ;
DAVIES, 1972, p.93).

Ainda nesta década temos o reconhecimento de outro hormdnio
vegetal, a citocinina, identificada por Miller e seus colaboradores. Em 1941, J.
Van Overbeeck descobriu que a agua de coco verde estimula o crescimento de
embrides e promove a divisdo de células isoladas. Em 1955, Carlos Miller
conseguiu isolar a substancia ativa e chamou-a de cinetina. Varios compostos
sintéticos foram sendo produzidos e o grupo formado por eles foi denominado
como citocininas, que sdo, predominantemente, encontradas em sementes em
germinacao e frutos jovens.

A influéncia da luz sobre a germinacdo da semente s6 € explicada
(embora discutida desde antes de Cristo) na década de 60, quando Wereing e
seus colaboradores e Addicott e seus colaboradores descobrem uma
substéancia, presente na planta, que inativa as suas sementes durante alguns
periodos especificos e que, para ser “desativada”, necessitaria de periodos de
claro (grande intensidade luminosa) ou de frio. Essa substancia, conhecida
como acido abscisico, presente em grande quantidade em sementes, inativa a
semente. Para que ocorra a inativacdo desta substancia e a germinacédo, a
semente deveria passar um periodo de 4 a 6 semanas de frio intenso, para
que, posteriormente, pudesse germinar. Pesquisas desenvolvidas por esses
dois grupos de pesquisadores apontaram que este mecanismo impediria que
as sementes das plantas do hemisfério norte germinassem durante o outono e
fossem mortas no inverno. Como elas deveriam passar por semanas de
intenso frio para germinar, isso faria com que iniciassem sua germinacao ja no
final do inverno (GALSTON ; DAVIES, 1972, p.95).

Na década de 1970, iniciam-se as pesquisas com a manipulacéo
génica. Em 1978, Chaleff e seus colaboradores produzem, in vitro, as primeiras
plantas resistentes a herbicidas. Esses trabalho culminam, em 1986, nos
primeiros ensaios, em campo, com as plantas modificadas, conduzidos por
Pasternak e essas plantas sao resistentes a virus, bactérias e insetos.

Desde a década de 80, as pesquisas estdo mais voltadas a
manipulacdo genética das sementes, produzindo variedades mais resistentes a

pragas e a fatores ambientais adversos.
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Capitulo 3
A abordagem Metodologica
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3 A ABORDAGEM METODOLOGICA

Nossa pesquisa foi realizada nos moldes de uma pesquisa qualitativa,
definida por Ludke e André (1986, p.13) como pesquisa que apresenta o
ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento. Supde o contato direto e prolongado do pesquisador
como ambiente e a situagdo que esta sendo investigada, via de regra, por meio
do trabalho intensivo de campo.

Outro ponto que caracteriza a pesquisa qualitativa na qual nossa
pesquisa se encaixa, € quanto a coleta de dados. Ainda segundo Lidke e
André (1986, p.12), os dados coletados em uma pesquisa qualitativa sao,
predominantemente, descritivos. O material obtido nessas pesquisas € rico em
descricOes de pessoas, de situacbes e de acontecimentos. Inclui transcricdes
de entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de varios
tipos de documentos. Citagcdes sao, frequentemente, usadas para subsidiar
uma afirmacdo ou esclarecer um ponto de vista. O pesquisador deve atentar
para o maior nUmero possivel de elementos presentes na situacao estudada,
pois um aspecto supostamente trivial pode ser essencial para a melhor
compreensao do que esta sendo estudado.

Considerando o objeto de estudo tratado, procuramos desenvolver uma
pesquisa com essa abordagem, pois, como afirmam Ludke e André (1986), "a
pesquisa qualitativa [...] enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes” (p.13).

Com o intuito de imergir na realidade dos alunos (FREIRE, 1979, p.18)
e imprimir um carater intencional, que ndo permanecesse simplesmente na
constatacdo dos fatos (SAITO, 2002 p.56), optamos por desenvolver os
estudos nas turmas em que a pesquisadora ministrava aulas

Assim, esta investigagdo foi realizada, tendo, como publico alvo, duas
turmas de formandos do curso de Pedagogia de um Centro Universitario

privado, na cidade de Londrina-PR. As atividades foram aplicadas durante as
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aulas da disciplina de Conteudo e Metodologia de Ciéncias, em duas horas-
aula semanais, por, aproximadamente, quatro meses.

As duas turmas perfaziam juntas, um total de oitenta e trés alunos,
todos do sexo feminino, com idades variando entre 22 e 56 anos. Cerca de
40% dos alunos possuia um intervalo entre o término do Ensino Médio e a
entrada no Ensino Superior, de cerca de 5 anos, sendo que em alguns casos,
esse intervalo era superior a vinte anos. Dentre os alunos, menos de 50% ja
exercia a docéncia, em centros de Educacao Infantil ou em escolas de séries
iniciais de Ensino Fundamental, sendo que, destes, 85% em escolas da
iniciativa privada. De maneira geral, cerca de 88% exercem atividades
remuneradas, remuneragdo esta que, em grande parte dos casos, era usada
para custear os gastos com a faculdade.

A maioria, cerca de 67% pertence a familias de classe média e média
baixa; 92% estudou, durante o ensino fundamental e médio, em escolas
publicas e cerca de 53% afirmavam que nem sequer tentaram vestibular em
uma Universidade publica, pois sabiam que nao teriam condicbes de serem
admitidas.

As alunas demonstravam, desde o inicio, grande interesse pelas aulas
de Conteudos e Metodologia de Ciéncias, sendo de forma geral, bastante
participativas.

Nosso intuito, nesta investigacdo de abordagem, foi perceber a
possibilidade da integracdo da Histéria da Ciéncia com as atividades
experimentais como importante instrumento na formacao de professores das
séries iniciais do Ensino Fundamental, tendo, como forma de estruturacédo da
atividade experimental (execucao, registro e analise), o V& epistemoldgico de
Gowin. Nesta perspectiva, procuramos escolher um contelddo que se prestasse
a essa abordagem e que, ao mesmo tempo, fizesse parte dos conteudos que
séo tratados nas aulas de ciéncias nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
Neste contexto, escolhemos trabalhar os conceitos relacionados a germinacao
das sementes, uma vez que séo trabalhados em quase todas as etapas do
Ensino Fundamental, em especial nas séries iniciais, geralmente, valendo-se
da “experiéncia do feijaozinho”.

Para essa investigacdo, inicialmente, realizamos a reconstrucéo

historica dos principais conceitos relacionados a germinacéo, selecionando
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textos que representassem recortes historicos de momentos importantes
(significativos) na formagéo desses conceitos. Parte dos textos da reconstrugéo
histérica foram, usando os cuidados para uma transposicdo didatica,
transformados em textos para as atividades com os alunos. Para a utilizacédo
desse material, procedemos uma rigorosa analise dos mesmos, destacando os
pontos que se prestavam a elaboracdo de um material que atendesse as
nossas necessidades, ou seja, as de criar um conjunto de atividades que
auxiliassem o nosso trabalho junto aos alunos do 4°. ano de Pedagogia. Esse
trabalho foi, tedricamente, fundamentado, pois buscamos respaldo em
pesquisas que abordassem a Formacgéo de Professores, o uso da Histéria da
Ciéncia na sala de aula, as relagBes entre a Histéria da Ciéncia e o
Desenvolvimento Cognitivo de Criancas, além das relativas a Transposicao
Didéatica.

De posse deste material, destacamos, baseando-nos na reconstrugéo,
alguns pontos: o momento em que o homem compreende, ainda que de forma
incipiente, o que é uma semente; o segundo momento que nos parece
relevante é quando descobre que alguns materiais “ddo origem a novas
plantas” os quais ndo se tratam de sementes; o terceiro ponto importante seria
0 momento em que se descobre os fatores ambientais que interferem na
germinacao da semente; e, finalmente, 0 momento em que se tornam explicitos
0S mecanismos da germinacdo. Esses pontos nos pareceram significativos,
epistemologicamente, na formagédo do conceito de semente e de germinacéo
da semente. Assim, nossa intencéo foi a de, durante as atividades, responder a
essas questbes. Para isso, colhemos, junto a literatura, material para nos
auxiliar na construcdo de um conjunto de atividades que atendessem as
nossas necessidades.

Desta forma, a aplicacdo da proposta seguiu a ordem descrita a seguir:

A coleta dos dados foi realizada nos meses de junho, julho, agosto e
setembro, perfazendo um total de 10 encontros, com duracdo de duas horas
aula cada. Nosso primeiro movimento para a realizacdo desta investigacao foi
capacitar os alunos para o uso do Vé de Gowin. Inicialmente, apresentamos
aos alunos o Vé epistemolégico de Gowin. Esse trabalho foi feito com o auxilio
de um texto explicativo (Anexo A) e, posteriormente, com a aplicacdo de

diversas atividades envolvendo os conteudos de Astronomia (Anexo B).
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Realizamos este trabalho valendo-nos de outros conteudos, antes de
iniciarmos a experiéncia com a germinacdo da semente para que, quando da
aplicacao das atividades usadas para esta investigacao, o uso do Vé de Gowin
ja ndo se constituisse em um problema para os alunos.

Posteriormente, realizamos uma atividade para apresentar aos alunos
0 uso da historia da Ciéncia na sala de aula. Essa atividade consistiu de uma
aula demonstrativa que enfocava os aspectos historicos da formacdo dos
conceitos relativos a circulagdo sangiinea. A atividade foi completada pela
leitura de um texto que discutia a importancia dos aspectos historicos para as
aulas de ciéncias. O texto usado para o trabalho com os alunos encontra-se no
Anexo C. Os registros da impressdo dos alunos sobre o uso da historia da
Ciéncia nas aulas do ensino fundamental, estdo no Anexo D.

Demos, entdo, inicio as atividades envolvendo os conceitos relativos a
germinacao das sementes.

Criamos, com os alunos, uma questéo inicial para subsidiar a nossa
primeira discussao: Como saber que estamos diante de uma semente? Essa
guestao-foi apresentada aos alunos na forma de questédo-foco a ser resolvida.

Ao final dessa atividade, diante dos problemas apresentados durante a
mesma, criamos, com 0s alunos, uma segunda questdo-foco: Quais as partes
de uma semente?

Ao estudarmos as partes da semente, surgiram questbes que nos
levaram ao préximo ponto: quais os fatores que interferem na germinacgéo da
semente?

As discussoes resultantes desta atividade nos levaram ao ultimo ponto
que pretendiamos abordar: quais os mecanismos envolvidos na germiacao, ou
como apresentado pelos alunos, “como a semente sabe que é para ela
germinar”.

Ao final de cada atividade, textos selecionados a partir da reconstrucao
histérica foram trabalhados com os alunos, reforcando-se o carater historico da
atividade.

Todas as atividades foram realizadas envolvendo todos os alunos da
turma, durante as aulas de Conteudo e Metodologia de Ciéncias, com o intuido
de termos o minimo de interferéncia nos resultados, uma vez que n&o

afastamos o aluno da realidade escolar. As atividades foram realizadas,
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normalmente, uma vez por semana, com duracdo de aproximadamente uma
hora e quarenta minutos (duas horas-aula), emprendendo-se, nesse periodo,
todas as explicacdes necessarias, a organizacdo da sala e a distribuicdo dos
materiais, a realizacdo da atividade propriamente dita, o recolhimento dos
materiais e a realizacdo do preenchimento do diagrama Vé&. Em todas as
atividades, em decorréncia da necessidade de tempo para observacdo dos
fendbmenos desejados, a finalizagdo do Vé ocorria sempre na aula seguinte. A
leitura dos textos histéricos sempre precedeu o preenchimento da parte do Vé
relativa aos resultados, pois esperdvamos que o0 material apresentado
auxiliasse na reestruturagdo dos conhecimentos prévios, tanto quanto o
experimento realizado. Nas atividades 01 e 02, solicitamos que os alunos
lessem um texto sintese dos textos historicos, pois julgamos que, por tratar-se
de materiais mais complexos, essa sintese seria necessaria.

A andlise do material produzido pelos alunos procurou encontrar
evidéncias de uma aprendizagem significativa, bem como, indicios da
percepcdo da ciéncia como conhecimento em constante construcdo e,
portanto, sujeito mudancas constantes.

Sabedores que uma pesquisa qualitativa deve se pautar por dois tipos
de validacdo: a interna e a externa, procuraremos apresentar mais alguns
dados de como procuramos realizar essa validacdo em nossa pesquisa.

A validacao interna segundo Turato (2003, p.389), € um processo
envolvendo o autor e seu projeto e que configura rigores para que a apreensao
dos fendmenos dé a estes o atributo de verdade, isto é, estejam em
conformidade com o real, gracas a funcdo e ao poder adequados do
pesquisador, dos recursos gerais e dos instrumentos auxiliares da pesquisa. E
composta por: experiéncia do pesquisador com pesquisas qualitativas;
planejamento adequado dos métodos, técnicas e procedimentos;
estabelecimento de relacdo favoravel com os informantes no decorrer da
pesquisa.

E importante ressaltar que embora o duplo papel de
professor/pesquisador pareca permitir que a coleta de dados se proceda de
forma mais completa, uma vez que o pesquisador esta imerso na realidade que
esta investigando, ndo podemos negar que a separacao entre 0s papeéis €, por

vezes, dificil. Imaginamos que, se de forma geral a subjetividade do
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pesquisador ja € um ponto a ser considerado nas pesquisas qualitativas,
quando o professor € o pesquisador essa subjetividade torna-se ainda mais
presente, um funcao da relacdo que o professor desenvolve com a sala.

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

Como nosso objeto de estudo incluiria, além da analise das discussfes
de sala de aula, os registros escritos de todos os alunos, procuramos interferir
nas situacbes da sala de aula exatamente como interferiiamos em outras
situacdes, ou seja, procuramos manter o ambiente da sala o mais préoximo
possivel do que acontecia em outras aulas. Outra preocupacdo foi com a
escolha dos exemplares apresentados, pois procuramos apresentar
exemplares de diferentes niveis de compreensdo, que representassem a
maioria dos casos ocorridos em sala de aula. Optamos por apresentar sempre
0S mesmos alunos para que se pudesse ter uma nocado da evolucado do
pensamento destes alunos, em funcdo da atividade desenvolvida. Diante da
dificuldade de apresentar e discutir mais exemplares, nos preocupamos em
apresentar um numero que consideramos significativo de exemplares nos
anexos do trabalho (pesquisa e analise).

Os reqistros utilizados em nossa pesquisa podem ser arrolados em
apontamentos e diario de campo do pesquisador. Procuramos realizar
anotacdes que propiciassem reflexdes posteriores a respeito do andamento de
nossa pesquisa.

N&o tivemos a oportunidade de desenvolver este trabalho com outras
turmas, em especial as turmas que apresentassem outro docente, pois em
virtude do numero de turmas ser, relativamente pequeno, ndo ha outro docente
para esta disciplina.

J4 a validacdo externa € um processo que envolve 0 autor e seus
interlocutores académicos; pode ser feita com: supervisdo com pesquisador

experiente, discussdo dos achados com seus pares em reunides regulares da
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equipe da mesma linha de pesquisa; discussao dos resultados preliminares
com platéia qualificada em eventos e reunides cientificas.

Assim, no caso de nossa pesquisa, nossa validacdo externa se
realizava em discussdes em nosso grupo de pesquisa, envolvendo em
especial, pesquisadores bastante experientes em pesquisas em Ensino de

Ciéncias.
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Capitulo 4
A aplicagdo da proposta

E seus resultados
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4 A APLICACAO DA PROPOSTA E SEUS RESULTADOS

Baseando-nos nos referencias ja citados, desenvolvemos um conjunto
de atividades que visam a investigar a eficacia da abordagem proposta,
envolvendo o uso da Histéria da Ciéncia, atividades experimentais e o registro
dessas, por meio de V& de Gowin, para a formacdo de professores da séries
inicias. Durante nossas pesquisas bilbliograficas, ndo encontramos nenhuma
referéncia que apontasse para um conflito tedrico-metodolégico para essa
articulagéo e, durante a aplicagdo da abordagem proposta pudemos perceber
como os referénciais usados completaram-se de forma bastante harmonica,
apresentando indicios de que podem ser usados como mais um processo de
formacdo de professores. Outro ponto que merece destaque € o fato de néo
termos encontrado nenhum outro trabalho com esse enfoque.

Vamos apenas destacar alguns pontos que nos parecem fundamentais
para justificar a ado¢do de uma abordagem que tenha como ponto forte essa
articulacéao.

Nossa preocupacdo em voltarmos nossa investigacéo para a formacéo
de professores do ensino fundamental advém de nossa crenca de que essa
etapa é a mais importante fase da escolarizacdo, primeiro, por ser uma etapa a
que a grande maioria da populacdo tem acesso e, depois, porque acreditamos
gue as experiéncias que o0s alunos tiverem nessa fase de suas vidas, servirdo
de subsidio para as posteriores.

A abordagem histérica esta fundamentada, entre outros, nos trabalhos
de Piaget sobre a epistemologia genética, que nos apontam para o fato de
haver similitudes entre a forma como os individuos constroem seus
conhecimentos e a forma como o conhecimento cientifico € construido.
Acreditamos que, conhecendo essas relagcdes, podemos desenvolver
atividades que propiciem a construcdo cognitiva desse conhecimento pelos
aprendizes em nossas escolas.

A importancia do trabalho experimental para as aulas de ciéncias €&
inquestionavel, porém, o professor das séries inicias, geralmente, cerceia o uso
dessas atividades por ndo sentir-se seguro. Diante disso, acreditamos que

preparar o professor para esse trabalho € de suma importancia. Porém, um



111

ponto que merece destaque € a forma como essas atividades devem ser
conduzidas e seus resultados registrados e avaliados. O Vé de Gowin
apresenta uma organizacdo tal que permite ao aluno identificar, por meio de
uma atividade (experimental ou ndo), o qué e o quanto de seus conhecimentos
prévios encontravam-se distantes dos conhecimentos cientificamente aceitos,
permitindo-lhe reestrutura-los, ou seja, de acordo com nosso referencial da
aprendizagem significativa, ampliar e modificar seus subsuncgores.

Nossas atividades centraram-se nos principios da aprendizagem
significativa, proposta por Ausubel et al. (1980); assim procuramos,
inicialmente, destacar as idéias prévias dos alunos relacionadas ao assunto em
questdo, ou seja, mobilizamos os subsuncores; posteriormente, buscamos
ampliar esses conceitos, aproximando-os dos conceitos cientificamente
aceitos.

Utilizamos também do conceito de Aprendizagem Significativa Critica,
proposto por Moreira (2000) e Moreira (2006), em especial em relagdo aos
principios propostos pelo autor para proporcionar uma aprendizagem
significativa. Segundo o autor, o aluno deve aprender de forma significativa e
critica. Assim, os alunos-professores participantes foram instigados a fazer
perguntas e a analisar quais perguntas auxiliariam a continuacao da atividade.
As respostas ndo foram dadas pelo professor; os alunos extrairam dos
experimentos e, em especial, dos textos histéricos lidos e discutidos em sala.

Outro principio da aprendizagem significativa critica no qual nossas
atividades se ascentam é o principio da descentralizagédo do livro didatico e do
quadro de giz. Na medida em que usamos materiais diversos, o livro didatico
foi utilizado apenas para que os alunos analisassem como esse coteudo €,
geralmente, abordado nas séries iniciais e para observar algumas gravuras,
qguando necesséario. Essa diversidade de materiais consultados, além de
enriquecer o material que € apresentado ao aluno, tem, também, a vantagem
de apontar pontos de vista diferentes. Ndo defendemos aqui o abandono do
livro didatico e do quadro de giz, mas apenas que eles sejam usados como
mais um recurso e ndo como 0s Unicos recursos em sala de aula.

Assim, voltamos a destacar que a articulagdo estabelecida, nesta

abordagem, parece-nos bastante adequada ao que ela se propde.
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Para fazermos andlise dos diagramas V&, sendo eles objetos
idiossincraticos, optamos por procurar, nesses registros, evidéncias da
aprendizagem significativa e, em especial, registros que apontassem para uma
mudanca na visdo da construcdo do conhecimento cientifico. Assim, baseando-
nos em principios da aprendizagem significativa, faremos a andlise dos
diagramas construidos por 04 alunos, ao longo das quatro atividades. Esses
diagramas representam os diferentes niveis de aprendizagem apresentado
pelos alunos.

Conforme Gowin (1981), embora os Diagramas possam se constituir
em bons instrumentos de avaliacdo da aprendizagem, é preciso ter claro que
esses instrumentos fornecem dados essencialmente qualitativos e que portanto
s6 podem ser analisados sob essa oOtica. Assim, os dados devem ser
interpretados a fim de identificar os significados que o aluno esta atribuindo aos
conceitos e idéias trabalhados.

Exporemos, na sequéncia, o conjunto de atividades desenvolvidas e os

diagramas Vé construidos.

4.1 Atividade 01: Apresentacdo e Analise

A primeira atividade iniciou-se com a questao-foco : “Como saber que
estamos diante de uma semente?” Como 0s alunos ja dominavam o uso do Vé
de Gowin para estruturacdo e registro de atividades, a questdo-foco foi
registrada pelos alunos, individualmente, assim como 0s conhecimentos
prévios. O grafico (Figura 01) abaixo apresenta 0os conhecimentos prévios
registrados pelos mesmos, durante a constru¢do do Diagrama Vé desta
atividade. O gréafico apresenta os conceitos citados pelos alunos (abcissa) e o

namero de alunos que registrou este conceito (ordenada).
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Figura 1 — Gréfico relativo aos conhecimentos prévios registrados pelos alunos durante a
construcdo do Diagrama Vé da atividade 01- Como saber que estamos diante
de um semente

Os alunos registraram, nas tabelas do V&, suas primeiras idéias, que
contavam com as mais variadas informacoes, dentre elas, podemos destacar : a
semente gera um novo fruto; tem casca por fora e no interior € mole; é a parte do
vegetal que, ao germinar, produz outro fruto; é a parte do fruto ou da flor que,
geralmente, ndo comemos; as sementes ficam dentro da planta e tém a funcao de
reproducdo; a semente é uma futura planta, parte essencial do vegetal; ocorre
dentro de varios alimentos; somente o feijdo € uma semente; é o caroco das frutas;
é dificil identificar o que € uma semente; a semente € um grao que se for plantado
germina; é um grao com casca; podem estar dentro dos frutos ou se formar sem os
frutos; sdo como pequenos embrides que podem se reproduzir; a semente tem
aparéncia ovalada, pequena, compacta e deve estar dentro de um fruto. E
importante ressaltar que essa é etapa bastante importante em atividades que
objetivam a aprendizagem significativa. Ausubel et al.(1980) no prefacio de seu livro

aponta que:
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Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so
principio diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averiglue
isso e ensine-o de acordo. (Ausubel et al.,1980 p.iv)

Embora tenhamos consciéncia que averiguar o que o aprendiz ja sabe
ndo é tarefa simples, acreditamos que o uso do Diagrama Vé facilitou esta
tarefa. Diante disso, essa etapa de construcdo do Diagrama foi considerada por
nds bastante importante, uma vez que nos apresentava 0s subsungores aos
guais 0s novos conceitos deveriam se ancorar.

ApGs esse primeiro registro, foram distribuidos conjuntos de “sementes”
para grupos, formados de até 4 alunos. Todos os materiais eram de fato
sementes variadas, porém, muitas delas, desconhecidas dos alunos. No
conjunto, havia sementes de girassol, aveia, trigo, tremoco, feijao de varios
tipos, fava, gréo de bico, olho de cabra, acai, soja negra, pinhao dentre outras,
conforme a Figura 02.

Figura 02 — Sementes entregue aos alunos na atividade 01.

Foi solicitado aos alunos que, de posse dos conhecimentos prévios
registrados (subsuncores), tentassem separar 0 que era € 0 que nao era, na
opinido deles, semente. Ao serem questionados sobre como confirmar a
informagao de que um determinado material pode ou ndo ser uma semente
(questdo-foco), em todos o0s grupos, a sugestdo dada para auxiliar na

resolucdo desta questdo-foco, foi plantar o material para poder observar se
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haveria ou ndo germinacdo. Nesse primeiro momento, esse fato parecia, na
concepcao dos alunos, resolver a questdo-foco. Assim, foi solicitado que todos
0S materiais presentes no conjunto recebido fossem analisados e os que
despertassem davidas fossem separados para o experimento.

Essa atividade despertou grande interesse por parte dos alunos; a
grande heterogeneidade da sala, em especial em relacdo a idade, criou
situagcbes muito interessantes. As pessoas de mais idade, em geral,
apresentavam um repertorio muito mais amplo sobre a espécie da planta em
guestao, ou seja, sabiam que se tratava de grao de bico, tremoco, aveia, trigo.
Porém, mesmo entre elas, a grande duvida consistia em descobrir que parte da
planta era aquela, pois embora conhecessem a maioria das plantas
apresentadas, ndo tinham conhecimentos para afirmar que se tratava da
semente. Os alunos mais novos desconheciam a grande maioria das
sementes, ndo conseguindo identificar algumas espécies, o que causou um
grande embate de idéias, antes que entrassem em consenso sobre o0 que
deveria ou ndo ser plantado. Nao houve, neste momento, qualquer influéncia
do professor, que deixou que 0s grupos resolvessem o problema.

Depois que cada grupo separou as sementes que desejava plantar,
foram-lhes oferecidos o0s potinhos, previamente preparados, para que
pudessem plantar as sementes. Cada grupo plantou o nimero de sementes
gue desejou, anotando os detalhes do experimento. Observe a Figura 3.

Figura 3 — Potinhos com sementes preparados pelos grupos na atividade 01.
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As sementes foram cuidadas por uma semana, no laboratério da
instituicdo, pelos funcionarios da casa de vegetacdo, para que pudessem
germinar. Os alunos puderam acompanhar, diariamente, a germinacao das
sementes uma vez que a casa de vegetacao da instituicdo pode ser usada para
abrigar experimentos dos alunos e consta com funcionarios para atendimento.

Os resultados foram discutidos na semana seguinte, a partir dos
resultados observados. Diante da surpresa da germinacdo da maioria das
sementes plantadas e das grandes alteracdes nas demais (encontravam-se
entumecidas, com a casca rompida), as discussfées que se sucederam
apontaram para possiveis falhas na légica inicial, pela qual se houvesse
germinacgdo, na certa estariamos diante de uma semente. As Figuras 4 e 5

apresentam os resultados desta atividade.

Figura 4 - Material obtido pelos alunos durante a atividade 1.
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Figura 5 - Material obtido pelos alunos durante a atividade 1.

Durante as discussbes, ndo foram oferecidas respostas aos alunos;
procuramos ampliar o nimero de perguntas que os resultados suscitaram.

Para completar a atividade e como forma de responder as muitas
questdes que foram suscitadas durante a observacdo dos resultados, foram
lidos os textos extraidos do material da reconstrucdo historica, condizentes
com esse experimento. A atividade com os textos foi realizada usando o
método do painel integrado. Esse método tem como objetivo trabalhar com
equipes de forma pratica, desenvolvendo a comunicacdo e a reflexao,
evitando-se a centralizacdo do trabalho em uma s6 pessoa.

A organizacdo da atividade da-se da seguinte forma: os participantes
devem ser divididos em grupos, de modo que se forme tantos grupos quantos
forem os textos a serem lidos e discutidos. O numero de participantes de cada
grupo deve ser 0 mesmo que o0 numero de grupos. Para exemplificar, um grupo
com 16 pessoas, podera dividir-se em 4 equipes de 4 pessoas. Cada
participante da equipe recebera uma letra: a, b, ¢, d. As equipes receberéo
diferentes textos a serem debatidos e,em alguns casos, perguntas propostas.
ApoOs terem lido e discutido o texto, serdo formadas novas equipes. Os que
tiverem a letra "a" formardo uma nova equipe. O mesmo acontecera com 0S
que tiverem a letra b, ¢, d. Deste modo, todos partilhardo o que foi debatido
nas equipes anteriores. No final da dinamica, todos os participantes deverao

ter tomado conhecimento de todas as reflexdes feitas.
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Assim, usando esta técnica, discutimos quatro textos que apresentavam
as primeiras experiéncias dos homens com as plantas. Os textos encontram-se no
Anexo E. A discussao dos textos ocorreu antes do registro dos resultados no Vé de
Gowin.

A patrtir da discussdo embasada nestes textos, 0s alunos registraram suas
assercoes de conhecimento. Neste momento, em funcéo da leitura e da discussao
dos textos, muitos alunos apontaram questbes que evidenciavam a incompletude
das idéias iniciais: as plantas que nao se reproduzem por sementes; as plantas que
nao apresentam sementes.

O grafico abaixo (Figura 06) apresenta as assercdes de valores
registradas pelos alunos nos Diagramas Vé desta atividade. A representagcédo dos
conceitos registrados pelos alunos se encontra na abcissa do grafico, e o nimero de

alunos que registrou cada conceito, encontra-se na ordenada.
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Figura 06 — Grafico de assercdo de conhecimentos registrados pelos alunos durante a
construcdo do Diagrama Vé da atividade 01 - Como saber que estamos
diante de uma semente.
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Os registros realizados pelos alunos, ao final da atividade 01, parecem
indicar que houve, por parte dos mesmos, uma aprendizagem significativa. Os
registros apontam que, além da ampliacdo dos subsuncores o que levou a uma
aproximacédo de seus conceitos de semente daquele cientificamente aceito, os
alunos puderam refletir sobre os seus conceitos prévios. Podemos observar
registros que apresentam as seguintes assercdes de conhecimento: apenas a
aparéncia, ou seja, parecer que o0 que imaginamos ser uma semente, nao é
suficiente; algumas coisas que acreditavamos nao serem sementes
germinaram, e pensamos que entdo era realmente uma semente, porém,
discutimos no grupo que existem coisas que germinam e ndo Sao sementes,
por exemplo, a mandioca, a batatinha, é preciso termos outras informacdes;
mesmo aquelas que ndo germinaram, ndo pudemos afirmar que nao eram
sementes, pois poderiam ser sementes que ndo foram guardadas em boas
condicbes, ou sementes velhas e estragadas; quando observamos que as
sementes que plantamos germinaram, chegamos a conclusdo de que elas
eram mesmo sementes, pois haviamos ficado em duvida e ai plantado, mas
enquanto discutimos, percebemos que existem algumas coisas que “d&ao”
outras plantas e que ndo sdo sementes; lembramos da bananeira que “nasce”
da raiz de outra bananeira e ndo tem semente.”

Estes e outros relatos apontam para uma aproximacao dos conceitos
dos alunos com os cientificamente aceitos, parecendo indicar que alguns
alunos podem ter iniciado uma nova visdo da natureza e da dinamica da
ciéncia.

Temos consciéncia que os alunos podem ter sistematizado apenas
aquilo que memorizaram do material lido, ou seja, que parte da assimilacdo dos
novos conceitos pode ter ocorrido de forma mecanica, sem a interagdo entre 0s
novos conceitos e os subsuncores. Porém, as discussfes em sala pareceram
apontar que, para uma parcela significativa dos alunos esses novos conceitos
trabalhados, de fato foram ancorados aos seus subsuncores, provocando neles
modificacdes. Outro ponto importante de destacar é que caso nao existam
subsuncores necessarios aquela idéia, Ausubel propde que ocorra, nestes
casos, uma aprendizagem mecanica.

O diagrama Vé permite uma grande interacdo entre os conhecimentos

prévios e os resultados obtidos pelos alunos. Foi bastante interessante,
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perceber, ao circular entre os grupos, durante a leitura dos textos e mesmo
durante o registro dos resultados, as expressbes de espanto diante dos
resultados e dos conceitos apresentados pelos textos. Muitos alunos
apontavam para seus conceitos iniciais e faziam comentarios como “ensinei
assim para meus alunos essa semana.Quando um aluno me perguntou sobre
as plantas sem semente disse a ele que elas ndo existiam”. Outro aluno fazia
as seguintes consideracfes: “sempre pensei que a salsinha, a cebolinha, a
alface nédo tinham sementes, nunca tinha relacionado o pacotinho de sementes
que se compra para plantar com as sementes das plantas, ndo sei explicar
como, mas na minha cabeca eram coisas diferentes”.

Embora esses relatos nos parecam indicagbes de uma aprendizagem
significativa, sabemos que apenas uma atividade pode nédo ser suficiente para
que esse novo conceito de fato provoque mudancas nos subsuncores deste
aluno. Sabemos que as idéias prévias sao, por vezes, fortemente resistentes a
mudancgas. Acreditamos que, o fato de dispormos de uma sequéncia de
atividades que busca a construcdo de um conceito, pode auxiliar essa
limitac&o.

Destacamos alguns exemplares de diagramas V&, nos quais sera
possivel visualizar como se deu a construcao do diagrama Vé referente a esta
atividade. Outro conjunto de diagramas V€, referente a esta atividade pode ser
visto no anexo F.

Podemos observar na figura 07, o mapa em forma de Vé&, construido
pelo aluno A, ao final da atividade 01.
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Figura 07 — Diagrama V&, construido pelo aluno A, durante a aplicacdo da atividade 01.

Podemos observar que o aluno afirmava, em seus conhecimentos
prévios, que tudo que ao ser plantado origina outra planta é, necessariamente,
uma semente. Afirma, ainda, que toda semente tem um embrido e este
embrido se desenvolvera. Apds o experimento, o aluno ja consegue perceber
que o fato do material germinar, ndo € suficiente para afirmar que se trata de
uma semente.Outra consideracdo interessante diz respeito ao fato da néo
germinacao, situacdo antes nao considerada. Apés o experimento, o aluno
ventila a possibilidade de se tratar de problemas relacionados as condicfes
ambientais ou de conservacéo das sementes.

Uma limitagcdo da abordagem pode ser destacada neste diagrama. Ao
iniciarmos as atividades com o V&, os alunos apresentaram grandes
dificuldades para diferenciar teorias, principios e conceitos, na zona do Vé
destinada aos conhecimentos prévios, conforme o modelo proposto por Gowin.
Assim, combinamos que essa diferenca ndo seria importante no nosso trabalho
e que cada pessoa ficaria livre para diferenciar, ou ndo, os conhecimentos
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prévios em principios, teorias e conceitos. Podemos observar que este aluno
optou por tentar fazer essa separacdo, embora possamos observar que 0
mesmo apresente grandes dificuldades ao fazé-lo.

O aluno parece ter alterado a sua concepcédo de ciéncia, pois afirmava
com veeméncia antes do experimento e, apds, consegue apresentar
possibilidades, apontar relagbes de causa e efeito, demonstrando mudancas
significativas nos seus conceitos originais. Isso parece indicar uma mudanca
significativa nos subsuncores deste aluno.

E possivel observar que ha uma tentativa bastante eminente de fazer
uma interagdo entre os conhecimentos prévios e os resultados encontrados no
experimento, além da sinaliza¢do que o aluno desenhou no diagrama.Percebe-
se que houve uma preocupacdo em anotar, no espaco reservado aos
resultados o0s pontos que contradizem as informacdes anotadas nos
conhecimentos prévios.

Podemos observar pelos conhecimentos prévios, que o aluno registrou,
que suas idéias ndo eram totalmente dissonantes das idéias cientificamente
aceitas, o que pode ter facilitado sua compreensédo dos conceitos trabalhados
nesta atividade.

O Diagrama abaixo foi construido pelo aluno B.
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Figura 08 — Diagrama V&, construido pelo aluno B,durante a aplicacéo da atividade 01

Neste diagrama V€&, podemos observar que o aluno B apresentou
no seu registro de conhecimentos prévios, conceitos mais elaborados,
enfocando partes da semente e suas necessidades para germinar. O aluno
chega a afirmar que abrir a estrutura estudada também € uma possibilidade de
saber, se de fato, trata-se de uma semente, apresentando uma antecipacao ao
que sera discutido posteriormente.

Interessante observar que o aluno afirma que o grupo nao testou
algumas estruturas, por ter certeza de que néo se tratavam de sementes. O
curioso € que todas as estruturas eram sementes. O fato de algumas
apresentarem perfuracdes, por terem sido compradas em casas de pecas para
bijuterias, parece ter confundido os alunos.

Ao registrar as assercbes de conhecimento, o aluno usa termos e
conceitos presentes nos textos histéricos lidos, além de apresentar indicios de
uma mudanca na sua visdo, passando a levar em conta “possibilidades”.

Afirma antes que toda semente tem um embrido e que ao ser plantada
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germinara para depois afirmar que para germinar é preciso que a semente
esteja em boas condicbes para poder germinar. Acreditamos que essas
mudangas sdo, a0 menos em parte, por conta da leitura dos textos que
apresenta algumas continuidades e algumas descontinuidades no pensamento
cientifico.

Podemos observar o diagrama Vé construido pelo aluno C ao longo da

atividade 1, na Figura 09.
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Figura 09 — Diagrama V&, construido pelo aluno C, apés a realizacdo da atividade 01.

O aluno C, em suas anotacdes referentes aos conhecimentos prévios,
afirma que a semente da origem ao fruto ou a flor, e que a semente esta dentro
do fruto. O aluno parece referir-se ao ciclo de vida da planta, apontando para o
fato de que a semente origina outra planta.

O aluno C apresenta uma caracteristica interessante, durante todas as
atividades envolvendo a construgcdo do V&, ndo respeita as regides do Veé.

Quando questionado sobre isso, afirma que a sua letra € grande e por isso ali
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nao “caberia tudo que queria escrever”’.O aluno escreve na parte de tras da
folha, apGs preencher completamente o espaco onde estd o Vé. Apesar disso,
€ capaz de mostrar que relaciona seus conhecimentos prévios com 0S novos
conhecimentos. Nao encontramos na literatura sobre o Diagrama Vé nenhum
registro sobre esse tipo de fato. Parece-nos que, na medida em que o aluno
nao realiza os registros da forma como previamente foi determinado, fica dificil
de analisar sua compreensdo sobre o uso do Vé. Porém, nos registros deste
aluno é possivel observar que ele se remete aos seus conhecimentos prévios
para fazer a sua assercdo de valores, parecendo compreender o papel
importante da integracdo entre esses dois momentos do uso do Diagrama.

O aluno aponta em suas asser¢gbes conclusdes diferentes das que
inicialmente havia registrado nos resultados, o que pode indicar uma mudanca
sua forma de pensar a partir das discussfes do grupo e das leituras dos textos.

O aluno D, construiu o Diagrama Vé da Figura 10, durante a atividade
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Figura 10 — Diagrama V&, construido pelo aluno D, apés a realizacdo da atividade 01.
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O diagrama construido pelo aluno D nao traz os conhecimentos prévios
divididos em principios, teorias e conceitos, porém, seus registros apresentam
questdes interessantes, ao afirmar que semente “é algo que plantamos e
nasce”. Seus registros sdo simples e curtos, podendo ser indicio de falta de
conhecimento ou mesmo de interesse em realizar o registro das atividades.

Ao analisarmos os dados anotados na zona do Vé destinada a
assercao de valores e conhecimentos, vemos que, embora o registro tenha
sido intitulado como resultados, este apresenta um interessante apontamento
de algumas questdes discutidas em sala, durante a leitura dos textos e as
discussbes das questdes levantadas pelos alunos. O aluno D parece
apresentar facilidade em articular os elementos do Vé.

Com relacdo a aprendizagem significativa, podemos encontrar varios
indicios no registro de duavidas, apontando que os alunos tém agora,
consciéncia da necessidade de novas atividades “nem tudo que plantamos é
semente”; essa afirmacao contraria a idéia de causalidade simples apresentada
pelo alunos antes da atividade, quando os mesmos afirmavam que “tudo que
plantamos e nasce é semente”. Esse ponto enfatiza o uso da pergunta, da
davida como principio da aprendizagem. Outro registro que aponta para esse
principio, ou seja, indica que os alunos agora véem na incerteza do
conhecimento, na duvida ou na pergunta, um momento de aprendizagem, pode
ser percebido na frase “caso uma semente plantada n&o nasca, pode ser pelo
lugar, falta de luz, falta de agua”.

A possibilidade de poder visualizar o que se pensava antes do
experimento foi muito comentada pelos grupos, durante essa atividade. Como
os resultados de experimentos nas aulas de ciéncias que envolvem o0s
conhecimentos biolégicos, geralmente ndo sédo imediatos, ter um registro
escrito das noc¢des iniciais para poder compara-las aos conhecimentos
construidos ao longo do experimento, foi considerado um ponto muito positivo
no uso do Veé.

Ao final da atividade, os alunos escreveram uma sintese dos textos
histéricos. Nosso intuito era o de garantir uma melhor apropriagdo dos
conceitos, uma vez gque 0s textos apresentavam uma grande quantidade de

informacdes relevantes para que os alunos compreendessem a dinamica do
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conhecimento cientifico. Podemos observar, abaixo, o registro dos alunos
A,B,C e D e, no Anexo G, encontramos um conjunto com outros registros
realizados pelos alunos.

A Figura 11 apresenta o relato do aluno A. Foi solicitado que os alunos
relatassem suas impressdes sobre o texto lido e, se julgassem importante,
comentassem, também, a técnica utilizada para o trabalho com esse texto, foi a
de Painel Integrado. Foi solicitado também que avaliassem a pertinéncia desta

técnica para o trabalho com este texto.

A ORIGEM DAS PLANTAS

O estudo das plantas comegou na Grécia Antiga, e eram
utilizadas como alimentos e usadas como medicamentos.

No Egito, ha relatos em papiros de remédios fabricados com
ingredientes naturais utilizados por sacerdotes e a flor de I6tus era conhecida
com um mito.

Tinham grande adoragdo por jardins e plantas aquéticas,
utilizavam as plantas na fabricag&o de pintura e cosméticos.

Na china as plantas eram colocadas em gravuras com seus
nomes populares, fazia exposi¢éo de plantas em diferentes locais, como forma
de decoragdo. O conhecimento por planta era grande, que destacou com a
escrita de um livro.

Os chineses cultivam grandes jardins, o crisdntemo e a rosa
surgiu na China, que até hoje enfeitam os nossos jardins.

Na india pesquisadores descobriram coisas fascinantes sobre
como as plantas eram estudadas, com observagdes minuciosas descreviam as
plantas regionais como terapéuticas e medicinais e estudando a germinagdes
das sementes, apresentaram as plantas como reprodugdo sexuada e
assexuada.

Desde a muito tempo atras, as plantas sempre foram vistas
com grande importancia para a vida do homem. Das plantas o homem retira
seu alimento; utiliza como medicamentos, confecgdes de roupas e moveis.
Servem também para alimentar outros seres vivos.

Estudar a histéria de como o homem aprendeu a conhecer a
origem das plantas ¢ fascinante, e preocupante que nas escolas so ensinam a
decorar nomes, datas ou partes delas, desestimulando o interesse do aluno.

Com a realizagdo da fotossintese e a produgéo de oxigénio

podemos perceber sua grande importancia na vida do ser humano.

Figura 11 — Texto produzido pelo aluno A, apos a leitura dos textos historicos da
atividade 1.

O texto abaixo foi produzido pelo aluno B.
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A utilidade das plantas, afinal para que serve?

As plantas tém uma importancia na vida do Homem: de simples
remédio a alimentos do cotidiano, e de fornecedores de lenha e mobilia a
confecgdo. Desde muito tempo estuda-se suas fungoes, para que serve, qual a
importancia, suas curas.

O estudo das plantas comega na Grécia. Outras discussdes foram
comegadas na China e no Egito.

O estudo da planta no antigo Egito, sdo fatos verdadeiros por ser
escrito em papiro, ou seja, grande erva da familia das ciperaceas (Cyperus
papyrus), propria das margens alagadigas do rio Nilo, na Africa, cujas compridas
folhas forneciam hastes das quais se obtinha o papiro, material sobre o qual se
escrevia. A flor de I6tus se destacava por ser um mito — adoragéo por jardins e
gosto de plantas aquaticas. Usavam as plantas para pintura e cosmético.

Ja na China, a partir dos estudos que se destacou a exposi¢do de
plantas em locais com forma de decoragdo. Surgiu os crisdntemos (Designacéo
comum a varios subarbustos ornamentais, da familia das compostas, originarios
do Oriente, de flores amarelas, réseas ou alaranjadas, dispostas em capitulos;
despedidas-de-verdo, monsenhor).

Na india ja se sabia sobre a reprodugdo sexuada (que tem sexo) e
assexuada (desprovido de sexualidade ou de sensualidade; que nao parece ter,
ou nao desperta impulso ou atragao sexual).

Observa-se que cada pais pesquisou coisas diferentes e que até hoje

ha coisas novas, interessantes sobre os beneficios que as plantas fazem.

Figura 12 — Texto produzido pelo aluno B, apés a leitura dos textos histéricos da atividade 1.

Na Figura 13 temos o texto produzido pelo aluno C.
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PROCEDENCIA DAS PLANTAS
A origem das plantas & tdo antiga quanto a propria humanidade. Elas

sempre estiveram presentes na vida do homem e sao indispensaveis a eles: desde
simples remédios a alimentos diarios. O homem retira das plantas: frutas, legumes,
verduras, graos, sementes, e cereais de forma direta. Além de se alimentar de animais
que se alimentam de plantas e também oferecem matéria prima para confecgdes téxteis
e madeiras para diversas atividades.

As plantas s&o primordiais, os egipcios, as utilizavam entre anos 5000 e
2800 a.C., para praticas medicinais, remédios fabricados com componentes naturais.
Além de utilizar as plantas como cosmeéticos, nas pinturas e como corante.

Na China, as plantas também eram importantes, sendo indicadas na
medicina chinesa. E também uma variedade de pinheiros foram usados na China a
mais de 4000 anos em atividades ornamentais, ou seja enfeites. Os chineses
cultivavam véarios jardins e hoje muitas das plantas que temos em nossos jardins
originaram dessa época como: a rosa e o crisantemo.

Na India, de acordo com pesquisas foi possivel descobrir coisas
fascinantes sobre as plantas, descreviam as plantas regionais baseadas em suas
caracteristicas, nas suas propriedades terapéuticas e medicinais. Estudavam a forma, a
estrutura das plantas: nomes para a raiz, os brotos, o caule, as folhas, as flores, os
frutos e os ramos, dividiram também as plantas em trés grandes grupos: arvores, ervas
e plantas rasteiras.

Enfim, muitos anos se passaram, porém as plantas continuam
presentes em nossas vidas e sdo essenciais a cada dia, pois fazem parte de nossa

alimentagao e também sdo componentes em nossos medicamentos.

Figura 13 — Texto produzido pelo aluno C, apds a leitura dos textos histéricos da atividade 1.

O texto do aluno D encontra-se na Figura 14.
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As plantas e a origem de seus estudos

As plantas desempenham um pape! fundamental na vida e sobrevivéncia
de nos seres humanos, pois elas realizam a fotossintese transformando o gas
carbdnico em oxigénio, fator primordial para nossa respiragéo e sobrevivéncia;
nos fornece também os seus frutos, sendo eles de extrema importancia para
nossa alimentagio, nos fornecendo além do alimento, fibras e vitaminas,
mantendo assim nossa salde; além de servirem como e para a fabricacdo de
remédio para muitas doengas, pois é delas que retiramos as substdncias
necessarias para curar e restabelecer nossa satde.

Os estudos sobre a historia das plantas se deu na grécia antiga, pois
ela era usada na medicina como na alimentagdo das pessoas, relatos sobre
este estudo foram registrados nos papiros, nesta época também se destacava
a flor de Iétus como um mito, pois os gregos gostavam de jardins, plantas
aquaticas e usavam as plantas para pintura e cosméticos.

Na china antiga as plantas também eram usadas na medicina, e foi la
que surgiu o primeiro livro sobre as plantas por volta de 300 d.C, e ele
descreve uma variedade de pinheiros que tem sido usados na china a mais de
4000 anos em atividades ornamentais, religiosas e cerimoniais, porém
trabalhos escritos sobre o estudo das plantas séo bem mais recentes .

Na india @ na China as plantas eram usadas como medicinais e
terapéuticas, algumas tendo simbologia religiosa, no caso a ja citada flor de
lotus . As plantas eram classificadas com nomes de acordo com suas partes ,
sendo elas drvores, ervas e plantas rasteiras, no qual também se estudava sua

gefminagao .

Figura 14 — Texto produzido pelo aluno D, ap6s a leitura dos textos histéricos da atividade 1.

Podemos observar que os alunos parecem ter compreendido o
conteudo trabalhado nos quatro textos, usando a técnica do Painel Integrado.
Relatam os principais pontos dos textos, mesmo nado tendo uma cépia do
mesmo. O ponto mais citado pelos alunos foi o uso das plantas para fins
medicinais. Praticamente todos os alunos citaram esse fato nos relatos
escritos, que foi também muito comentado na sala.

Muitos pontos apresentados nos textos foram citados nos Diagramas,
ainda que de forma indireta, como fruto da constru¢cédo do conhecimento e néo
como registro retirado do texto.

Outro ponto bastante importante, envolvendo os textos histéricos, é
que o professor que orienta a atividade conheca os pontos histéricos, a partir
dos quais, importantes questdes podem ser levantadas. Assim, orientar o
pensamento do estudante para essas questdes tornou-se mais féacil; o

professor pode presumir, baseado na epistemologia genética de Piaget, por
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exemplo, que a forma como o pensamento individual desenvolveu a formacéo
de um conceito apresentaria possiveis similitudes da forma coletiva e, portanto

historica, de como isso ocorreu.

4.2 Atividade 02: Apresentacao e Analise

Ao final da primeira atividade, durante as discussbes dos textos
trabalhados, um ponto muito abordado foi o referente as plantas que néo
apresentam sementes, a banana, por exemplo, ou a plantas que se
reproduzem por outras formas, como a batata baroa ou a mandioca. Os alunos
comentaram que a batata “se comporta” como uma semente, pois, se deixada
em uma fruteira, ela brota, dando origem a uma outra planta. Assim, os alunos
chegaram a conclusdo de que apenas a constatacdo de que o material
analisado “germinou”, ndo era suficiente para concluir que se tratava de uma
semente. Os alunos sugeriram que, provavelmente, os homens aprenderam o
que era uma semente ao observa-la e ao conhecer as suas caracteristicas.

Durante as discussfes, surgiram questdes relativas a morfologia de
uma semente, pois 0s alunos julgaram que essa informacéo seria relevante
para elaborar, de forma mais completa, o conceito de semente.

As discussdes que se sucederam levaram 0 grupo a concluir que era
preciso saber como era uma semente. Surgiu, dai, a segunda questao-foco:
guais as partes de uma semente?

Assim, decidimos que, na proxima aula nossa discussdo seria sobre
como conhecer as partes de uma semente.

Na semana seguinte, iniciamos a construcédo do Vé de Gowin referente
a essa atividade, com a questdo-foco “quais as partes de uma semente?”

O grafico abaixo, (Figura 15) apresenta os conhecimentos prévios
registrados pelos alunos no Diagrama V€, referentes a atividade 02. Os
conceitos registrados pelos alunos encontram-se na abcissa do gréfico,
enquanto que na ordenada aparece o0 numero de vezes que o registro foi
efetuado. Um mesmo aluno pode registrar mais de uma conceito, o0 que

aconteceu com bastante frequéncia.
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Figura 15 — Gréfico dos conhecimentos prévios registrados pelos alunos durante a
construcdo do Diagrama Vé da atividade 02- Quais as partes de uma semente.

Os conhecimentos prévios registrados pelos alunos apresentaram varias
informagdes com conceitos muito diversificados: as sementes apresentam uma
casca e uma parte interna, que achamos que € chamada de polpa; a semente
possui uma casca e uma “massa” dentro dela que é o que usamos como alimento,
guando comemos uma semente, de feijdo, por exemplo; as partes da semente séao
casca e miolo, se nao tiver isso, ndo é uma semente; além da casca, existe dentro
da semente um embrido, € deste embrido que vai brotar a nova planta; algumas
sementes tém duas partes: o miolo e a casca (feijdo) e outras sementes tém s6 uma
parte, que € a unido da casca com o miolo (milho); a semente apresenta uma
capinha em volta dela”. Apds o0s registros dos conhecimentos prévios, foram

propostas algumas atividades parao experimento. Durante as discussdes nos grupos,
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foram surgindo propostas de atividades que pudessem ajudar a resolver a
questao-foco. Inicialmente, a maioria dos grupos prop0s que se abrisse 0
material que havia sido entregue aos grupos durante a atividade 01, para que
se observasse 0 que poderia ser encontrado dentro do material. Parecia que
esta idéia ia persistir, quando um grupo fez a seguinte observagdo “se nao
sabemos se esse material é de fato uma semente, de que adiantara abrir? E
preciso abrir um material que nds temos certeza que é semente, para ai
sabermos o0 que uma semente tem por dentro” A idéia foi discutida por todos 0s
grupos até surgir uma outra proposta: “vamos abrir sementes que conhecemos,
para podermos saber o que as sementes tém dentro”. Outro grupo apresentou
a proposta de abrir duas sementes, “uma de feijao, que tem duas partes e outra
de milho, que tem apenas uma parte”. Ficou decidido por unanimidade que
este seria 0 experimento para resolver a segunda questdo-foco. Os grupos se
organizaram para providenciar as sementes necessarias para o experimento.

No encontro destinado a abrir as sementes, para auxiliar na
identificacdo das partes, levamos para a sala livros de ciéncias das séries
iniciais, e de 52 a 82. Séries do Ensino Fundamental.

Um dos grupos trouxe sementes que haviam sido embebidas em &agua,
alguns dias antes. No momento da atividade, algumas estavam germinando.
Isso possibilitou aos grupos visualizar o embrido do milho e do feijao, em plena
germinacdo. As discussfes que se sucederam as observacbes foram
referentes aos nomes das partes da semente e, em especial, porque a
semente do feijdo apresentava “duas partes com o embrido no meio” e a
semente do milho apresentava “apenas uma parte e o embrido”. A partir
dessas discussoes, foram apresentados, aos grupos, 0s textos extraidos do
material histérico. Os textos apresentavam a classificagdo das plantas em
monocotileddneas e dicotileddneas, feita pela primeira vez, por Teofrastos (370
a.C.). O texto encontra-se no anexo H. Esse texto foi trabalhado, usando-se a
técnica da reconstrucao de texto. O material, composto de cinco paginas, foi
entregue aos grupos totalmente misturado. Os paragrafos foram cortados e
misturados. O trabalho do grupo resumia-se a reorganizar o texto e extrair dele
a idéia central. A Figura 16 apresenta uma semente aberta pelos alunos

durante a atividade 2.
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Figura 16 — Semente de feijdo aberta pelos alunos durante a atividade 2.

ApOs a reestruturacdo pelos grupos, o texto foi apresentado na integra,
na forma de transparéncia, e seu conteudo foi discutido pelos alunos. Essas
informagdes causaram um grande impacto nos alunos, em especial, por
perceberem que desconheciam conceitos construidos ao longo de tanto tempo.
Neste momento foram usados os livros didaticos somente para se comparar 0s
conhecimentos apresentados no texto histérico com o0s conhecimentos
presentes nos livros didaticos atuais.

Um ponto bastante discutido durante as conversas com os alunos foi o
titulo do texto, uma vez que tivemos a preocupacdo de esclarecer que “pai da
Botanica” era um nome apenas sugestivo, apontando para as indmeras
descobertas feitas por Teofrastos. Mesmo assim, acreditamos que nao foi uma
escolha conveniente e que pode ter sido interpretada por alguns alunos de uma
forma bastante equivocada, tornando-se um importante ponto a ser
considerado na pesquisa.

O grafico abaixo, figura 17, apresenta as assercdes de conhecimento
feitas pelos alunos, no Diagrama Vé, referentes a esta atividade. A abcissa do
grafico representa os conceitos registrados pelos alunos enquanto que a
ordenada apresenta o nimero de vezes em que esse conceito foi registrado.
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Figura 17 — Grafico da assercao de conhecimentos registrados pelos alunos durante a
construcao do Diagrama Vé da atividade 02 - Quais as partes de uma semente.

Os registros de assercdo de conhecimento feitos pelos alunos podem ser
resumidos nas seguintes informacodes: “as plantas sao classificadas, desde antes de
Cristo,comomonocotiledéneas, quanto tém apenas um cotilédone (parte da semente
que guarda os nutrientes). E o caso do milho. As sementes que tém duas partes que
armazenam nutrientes (dois cotilédones) elas sdo chamadas de dicotiledoneas, é o
caso do feijdo; a polpa das sementes é muito importante para nosso corpo, pois é
rica em vitaminas; a parte da semente chamada cotilédone é que vai nutrir o
embrido; nem tudo que plantamos € semente, mas o interior das sementes € igual;
as sementes sao formadas de casca, polpa e embrido; ao abrir a semente, podemos
ver o embrido; a casca da semente sai com facilidade; a semente protege o embriao”
Oralmente, porém, as discussbes apontam para a surpresa causada pelos
textos historicos: “mais interessante que descobrir 0 que é uma semente, ou

mesmo quais as partes que elas podem apresentar, foi descobrir que esses
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conhecimentos (que nos ndo tinhamos) ja estavam sendo discutidos ha mais

de 2000 anos.”
Vamos observar, agora, os diagramas Vé construidos pelos alunos

A,B, C e D, ao longo da atividade 2.

Figura 18 — Diagrama V&, construido pelo aluno A, ao final da atividade 02

Podemos observar que o aluno A ja apresentava a idéia de que a
semente possuia um embrido e que algo (células) alimentava esse embrido
durante o seu desenvolvimento. Ap0s o experimento o aluno foi capaz de
apontar corretamente as partes da semente, citar seus nomes e afirmar que é

de dentro da semente que nasce uma nova planta.
Dentre os pontos apontados por Moreira (2000 p. 4) como atributos

fundamentais da aprendizagem significativa critica, esta o uso correto da
linguagem; este ponto parece ter destaque na construcdo deste diagrama.
Embora o aluno ndo tenha apresentado mudancgas muito significativas de seus
conhecimentos, em especial porque estes ja se encontravam relativamente
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proximos dos conceitos cientificamente aceitos, aprimorou seu vocabulario, o
que, no nosso entender, contribui para a formacao dos conceitos.
Abaixo, encontramos o Diagrama Vé do aluno B.

Figura 19 — Diagrama V&, construido pelo aluno B, ao final da atividade 02.

No inicio desta atividade, o Unico conhecimento que o0 aluno possuia
referente as partes da semente, era a presenca de casca. O aluno parece
desconhecer a existéncia de estruturas internas da semente. Porém, no
diagrama da atividade anterior, esse aluno havia citado que a semente deveria
apresentar um embrido, fato que néo cita neste diagrama.

Apos o experimento, o aluno foi capaz de apresentar a representacao
das partes da semente, sua correta indicacdo e ainda afirmar que a parte
conhecida como embrido é a responsavel pela nova planta.

Outro fato interessante € que este aluno também j& havia sugerido, no
diagrama anterior que, ao abrir uma estrutura qualquer, poderiamos confirmar

se tratava-se ou nao de uma semente.
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O aluno parece ter ampliado seus conhecimentos e cita no seu
diagrama questbes propostas pelos textos historicos, o que parece indicar que
0 mesmo se apropriou dos conceitos trabalhados no texto.

Abaixo, encontramos o diagrama construido pelo aluno C.
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Figura 20 — Diagrama V&, construido pelo aluno C, ao final da atividade 02

Conforme ja apontamos, este aluno ndo apresenta a construcao
correta do relatério, no formato do Diagrama Vé, porém, ao ser guestionado
oralmente, afirmava saber por que o Diagrama se divide em dois pontos e que
esses dominios devem se articular.

O aluno apresentava conhecimentos prévios proximos dos
cientificamente aceitos e articulava, nos seus resultados, expressfes extraidas
do texto historico e outras citadas pelo professor em sala (améndoa). Foi capaz

de apresentar as partes da semente, assim como, de dividir as sementes de
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acordo com o numero de cotilédones (mono e dicotileddnea), fato bastante
explorado pelo texto historico trabalhado.
O diagrama abaixo foi construido pelo aluno D.

Figura 21 — Diagrama Vé, construido pelo aluno D, ao final da atividade 02.

O aluno também aprimorou bastante o seu vocabulario, incluindo
expressodes lidas no texto historico ou trabalhadas pelo professor. Outro ponto
interessante € que foi um dos Unicos a atentar para o fato de que a semente,
para ser aberta, deve antes ser hidratada para facilitar o rompimento da casca.

Outro ponto curioso € que o aluno explicita que 0os nomes vistos e
aprendidos referem-se a semente de feijdo, ndo ampliando essa informacgéo
para qualquer semente. Conforme ja dissemos, ndo podemos afirmar se isso
ocorreu por que o aluno passou a se preocupar mais com as observacdes
antes de tecer um veredicto, ou se ele passou a desconsiderar as similaridades
da ciéncia. Esse ponto poderia ter sido minimizado se tivéssemos, ao longo
das atividades feito questionamentos aos alunos sobre seus registros, dando-
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Ihes oportunidade para esclarecer melhor seus registros escritos. Porém como
ISSO ndo aconteceu, podemos considerar como um ponto importante a ser
considerado.

Outro conjunto de Diagramas Vé&, construido pelos alunos durante a
realizacdo da atividade 02 encontra-se no Anexo |.

Os alunos registraram suas opinibes sobre o texto usado nesta
atividade. Os textos dos alunos A,B,C e D encontram-se abaixo. Outros
registros encontram-se no Anexo J.

Na Figura 22, encontramos o texto produzido pelo aluno A, apés o

trabalho com o texto histérico utilizado na atividade 2.

Atividade de reconstrugdo de texto:

a) Por meio da leitura do texto achei muito interessante alguns topicos sobre os
quais eu desconhecia, entre eles:

o Aristoteles foi um dos primeiros a dividir os seres vivos em animais e plantas;

e Teofrastos (371 a.C.) é considerado o Pai da Botanica;

e Teofrastos classificou as ervas medicinais, separou-as em monocotileddneas e
dicotiledéneas, diferenciando-as em angiospermas e gimnospermas;

o A reprodugdo sexual é muito mais dificil de observar nas plantas;

o Aristoteles considerava os experimentos como sendo contra a natureza.

b) O conhecimento histérico da ciéncia possibilita trazer as criangas das séries
iniciais os precursores de determinados estudos e descobertas cientificas, além
de possibilitar o conhecimento detalhado sobre o mundo da ciéncia e tudo que o
envolve.

Esse texto, por exemplo, permite trabalhar uma inﬁnidacie tde assuntos

relacionados as plantas, como a sua reprodugdo, germinagdo, composigdo e outros

elementos que ddo vazio a novos conhecimentos basicos.

c) A atividade de reconstrugdo apresenta pontos que permite aos participantes
pensarem a respeito do tema abordado de forma a encontrar o caminho correto
para a leitura do texto, ou seja, é necessario atengéo e até mesmo o uso do
raciocinio coletivo, porque de repente o que ficou claro para um ¢ justamente a
davida do outro. E mesmo que o texto nfio seja montado na ordem correta é
possivel compreende-lo.

Contudo como todo trabalho em grupo, alguns participantes néo colaboram com o

grupo e “participam” de forma distanciada.

Em relagio a pertinéncia da atividade com o contetido a ser trabalhado ¢ condizente,

uma vez que por ser bem teérico possibilitou que o conteido fosse trabalhado de

forma mais dinamica.

Figura 22 — Texto produzido pelo aluno A, apés a leitura do texto histérico da atividade 2.

O texto construido pelo aluno B encontra-se na figura 23.
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Trabalho de Ciéncia
Utilidades das plantas

As plantas ou vegetais sdo seres vivos. Eles nascem, crescem,
reproduzem-se e morrem. As plantas podem viver em diferentes ambientes: no solo,
na 4gua e até presas ao troco de outro vegetal como caso das orquideas. Para se
desenvolver, todas as plantas precisam de luz, calor, dgua. As plantas que crescem no
solo precisam também de terra apropriada para se desenvolver. )

As plantas ajudam a purificar o ar que respiramos e a tornar a
temperatura mais fresca. Tendo diferentes tipos de plantas. As plantas podem se
reproduzir através de sementes, esporos, mudas ou folhas.

Sabendo que as plantas ja existiam hd mais de 400 milhdes de anos. A
utilizagdo das plantas como medicamento provavelmente é tdo antiga quanto o
aparecimento do préprio homem, o que s6 aconteceu cerca de 50 mil anos atras.
Além disto, as plantas comestiveis (como por exemplo o milho, o trigo, a fruta, os
legumes...) sdo um alimento indispensavel ao bom funcionamento do nosso corpo.
Com algumas plantas fabrica-se tinta, perfumes, tecidos e medicamentos.
Virtualmente todo alimento que consumimos provém das plantas, tanto diretamente
de frutas, verduras e legumes, como indiretamente através do gado que comemos,
que por sua vez dependem de plantas para se alimentar. Em outras palavras, plantas
sdo a base de quase todas as teias alimentares. Compreender como as plantas
produzem o alimento que comemos ¢, portanto, importante para sermos capazes de
aimentar o mundo e fornecer seguran¢a alimentar para as futuras geragdes, como
exemplo através do cruzamento entre plantas. Nem todas as plantas sdo benéficas aos
humanos, e plantas daninhas sio um problema consideravel para a agricultura, ¢ a
botanica fornece o conhecimento basico para compreender como minimizar seu
impacto. Plantas também nos fornecem muitos materiais naturais: algoddo, madeira,
papel, linho, 6leos vegetais, alguns tipos de cordas e borracha sdo apenas alguns
exemplos. A produgio de seda ndo seria possivel sem o cultivo de amoreiras. Canas-
de-agucar e outras plantas tém sido recentemente utilizadas como biocombustiveis,
importantes como alternativa aos combustiveis fosseis.

Entre os primeiros estudos botdnicos, escritos por volta de 300 AC, estdo
dois grandes tratados de Teofrasto: "Sobre a Histéria das Plantas Sobre as Causas das
Plantas". Juntos, estes livros constituem-se na contribuigdo mais importante a ciéncia
botanica durante a antigiiidade e a Idade Média. As plantas ja vém sendo estudadas
h4 muito tempo antes de Cristo, pois o conhecimento sobre as plantas vem sendo
passado de geracdo para geragdo. Conclusdo as plantas ¢ muito importante, pois tem
muita utilidades tanto para alimentagdo quanto para fabricagdo de matérias e para
cura como uso de medicamentos.

Figura 23 — Texto produzido pelo aluno B, apés a leitura do texto histérico da atividade 2.

O texto produzido pelo aluno C encontra-se na Figura 24.
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TEOFRASTOS: O PAI DA BOTANICA

Devido aos seus conhecimentos Teofrastos é considerado o
pai da botanica devido a seus vastos conhecimentos na area. Em seus estudos
classificou as plantas, como monocotiledéneas e dicotiledéneas; diferenciou as
plantas em angiospermas e gimnospermas além de demonstrar se o uso
medicinais. Em relagdo a sexualidade das plantas, acreditava haver relagao
com a chegada da semente pelo vento e para apresentar sua opinido
apresentou a Anaxagoras.

Em sua andlise referente a composicdo da estrutura das
plantas, ele divide em dois seguimentos uniformes e ndo uniformes, as
principais partes e maiores como ‘raiz, ¢ caule, o galho e o ramo, que se
diferenciam das partes anuais ou efémeras, folha, flor, fruto, pedinculo.

J& as ndo uniformes, sdo mencionadas como ramificagéo e séo
compostas por casca (de plantas), madeira, medula (cerne) e estas, uma vez
mais, consistem das partes iniciais, seiva, veias fibrosas, polpa.

Comente os pontos positivos e negativos da técnica reconstrucéo do

texto.

A técnica aplicada em sala & positiva, através dela pode ser
trabalhado questées como socializagéc e participacéoe em trabalhos em grupos,
alem de ser necessdrio a participagdio ativa de todos os envolvidos o que &
muito importante visto que quando isso ndo & exigido esta cooperacio ndo se
faz presente a atividade também estimula a atengdo e a leltura pois & preciso

muita leitura e atengao para reconstrugdo do texto.
Pertinéncia da técnica para o contetido .

O conteudo trabalhado teve pertinéncia com a técnica pois se
tratava de um conteldo importante que foi trabalhado gragas a técnica de

maneira dindmica e desafiadora, estimulando todos a participar de maneira
satisfatoria da aula.

Figura 24 — Texto produzido pelo aluno C, apds a leitura do texto histérico da atividade 2.

O texto apresentado na figura 25 foi construido pelo aluno D.
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Pude constatar por uma pequena reflexfio, e pelas abordagens em sala
pela Prof* Eliana, que o interesse e pesquisas pelas plantas foi muito mais
explorado por povos da antiguidade, do que em nosso séc. XXI, onde se fala
tanto em tectiologia computadorizada. ¢ principalmente numa época que
temos laboratorios equipados. na qual possibilitaria muito mais
aprofundamento em pesquisas cientificas para descobertas de plantas a ser
catalogadas, citando como um pequeno exemplo nossa AmazOnia onde
acredito que mais de 90% das plantas ainda ndo foram exploradas e

pesquisadas.

O que me impressionou e deixo como uma relevincia de interesse pelo
assunto segundo Nascimento (2007) discutido em sala, ¢ que as descobertas
que vem sendo realizadas a mais de 500 anos em relagio as plantas,
Teéofrastos ja conhiecia. Inclusive pelas suas obseérvagdes nia natiréza ele
efetuava a fecundagiio de plantas com uma sabedoria, ¢ realizou classificagio
de plantas com finalidades medicinais, de forma admirdvel pelas proprias

dificuldades tecnologicas de pesquisas da época.

Isso deixa uma reflexdo para os interessados, que existe algum mistério
na natureza que privilegia os pesquisadores que realmente tem interesse em
buscar respostas ¢ solugdes em estudar alguns fenonimos da natureza, no
casso aqui as plantas, ou em nossa séc. XXI o povo é desinteressado mesmo
em dar continuidade a novas descobertas e exploracdes que poderiam ser tdo

relevantes ¢ importanteés para a propria sobrevivéncia do ser Humano.

Figura 25 — Texto produzido pelo aluno D, apés a leitura do texto histérico da atividade 2.

Em todos os textos, é possivel observar a surpresa dos alunos em
relacdo aos conhecimentos apresentados por Teofrastos, principalmente por
conta da época em gque esses conhecimentos foram construidos. Isso porque,
aos alunos, parece que “ndo era possivel que eles nascidos em uma época
com tanta tecnologia, desconhecessem coisas que Teofrastos, hd mais de
2000 anos, havia relatado.” Esse fato chama bastante atencdo, pois aponta
que entre os alunos, prevalece a idéia de que a tecnologia facilitou
extremamente a construcdo dos conhecimentos cientificos, o que, de certa
forma, segundo eles, torna os pesquisadores de tempos passados muito mais

competentes que o0s atuais.

4.3 Atividade 03: Apresentacdo e Analise

Ao término da atividade 02, a discussao que se tornou mais frutifera foi

sobre as necessidades da semente para poder germinar. A afirmacao de
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Teofrastos de que a semente necessita de terra fértil para germinar dividiu
a sala, pois alguns alunos lembraram da experiéncia do feijdo que cresce no
algodao, o que contrariaria essa afirmacéo. Assim, a questédo-foco escolhida foi “o
gue a semente precisa para germinar?” Iniciamos, novamente, nossa atividade com
o registro no Vé de Gowin da questdo-foco e, a partir dela, “O que as sementes
precisam para germinar?”, cada aluno registrou seus conhecimentos prévios sobre o
assunto. O grafico com os registros dos conhecimentos gerais dos alunos, no inicio

desta atividade podem ser observados abaixo.
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Figura 26 — Grafico dos conhecimentos prévios registrados pelos alunos durante a
construcdo do Diagrama Vé da atividade 03 - O que uma semente precisa
para germinar.

Os registros dos conhecimentos prévios continham frases como: “a
semente do feijdo precisa de agua para germinar, a semente do feijdo
necessita de calor para germinar; sementes precisam de oxigénio para
germinar; a semente necessita de fotossintese, agua, luz, umidade, calor,

sombra e terra para germinar; a semente precisa de agua, precisa ser plantada
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em terra fértil, calor e ar; a semente para germinar precisa estar em boas
condicles, ter tempo certo; a semente precisa de umidade para germinar;a
semente precisa de sol para germinar; a semente necessita ser plantada em
um vaso ou pote.”

Organizamos o0 experimento a partir da socializacdo dos
conhecimentos prévios.

Ao registrarem 0s conhecimentos prévios os alunos fizeram varias
sugestbes. Assim, ndo foi possivel escolher uma Unica experimentacdo para
responder a questéao-foco.

Surgiram o0s seguintes experimentos, em fungdo dos conhecimentos
prévios apresentados:

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

- a semente precisa de calor para germinar : plantar sementes em
dois potes diferentes e deixar um exposto a temperatura ambiete e 0 outro
dentro da geladeira;

- a semente precisa de oxigénio para germinar : plantar sementes em
dois potes diferentes, um com terra bem fofa, e 0 outro com terra bem batida;

- a semente precisa de adubo para germinar : plantar sementes em
dois potes diferentes, um com terra fértii e o outro com terra que sofreu
gueimada e perdeu 0s nutrientes;

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

Os experimentos foram montados pelos alunos e cuidados pelos
funcionéarios da casa de vegetacdo durante uma semana. Os alunos puderam
acompanhar durante a semana todo o desenvolvimento do experimento.

As Figuras abaixo apresentam os experimentos montados pelos

alunos para testar as possibilidades levantadas na atividade 3.
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Figura 27 — Experimento montado pelos alunos para observar a necessidade de agua na

germinacao.

Figura 28 — Experimento montado pelos alunos para observar a necessidade de ar na

germinacao.
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Figura 29 — Experimento montado pelos alunos para observar a necessidade de nutrientes na

germinacao.

Figura 30 — Experimento montado pelos alunos para observar a necessidade de luz na

germinacao.
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Figura 31— Experimento montado pelos alunos para observar a necessidade de calor na

germinacao.

Na semana seguinte, os materiais foram apresentados e os resultados
foram discutidos. Foi uma grande surpresa as sementes sO terem a
necessidade de &gua para germinar. A germinacdo de todas as demais
sementes causou muitas discussdes. Alguns alunos demonstraram grandes
surpresas, em especial, porque haviam lido no material historico a necessidade
de adubo, de calor e de oxigénio para a germinacdo da semente. Foi preciso
gue o professor fornecesse um material de apoio que mostrava que a planta so
necessita de nutrientes externos a partir da queda dos cotilédones, pois até
entdo esses sdo 0s responsaveis pelo fornecimento dos nutrientes. As
gquestdes relativas ao calor e ao oxigénio foram discutidas e os alunos
concluiram que existem diferencas relevantes entre as sementes e, 0 que havia
sido descoberto para o feijao, ndo era, necessariamente, igual para todas as
sementes. A leitura dos materiais obtidos na reconstrucdo historica auxiliou a
compreensado, por parte dos alunos, de como o0 processo de germinacao
ocorre.

Realizamos a leitura dos textos de forma coletiva, discutindo as
duvidas e fazendo as relacbes com o resultado do experimento. O texto
extraido do material historico e usado nesta atividade encontra-se no Anexo K.

Apls a leitura e discussdo do texto, os alunos completaram o
preenchimento dos diagramas Vé.
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O gréfico abaixo apresenta as assercOes de valores registradas pelos

aluno ao final da atividade 03.
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Figura 32 — Grafico da assercdo de conhecimentos registrados pelos alunos durante a
construcao do Diagrama Vé da atividade 03 - O que as sementes precisam
para germinar.

Podemos observar registros de assercfes baseados nas seguintes
informacdes: "a semente necessita de agua para germinar; a luz, o calor e o
solo fértil ndo sao condicdes essenciais para a germinacdo; a planta cresce
com ou sem luz; os nutrientes que a planta precisa para germinar estdo nos
cotilédones; ndo conseguimos ver o0 oxigénio como fator importante na
germinacdo, mas 0s textos que lemos apontam para isso; a agua é o fator
determinante para germinacdo do feijdo, mas o ar, o calor e a luz podem ser
fator determinante para a germinacdo de outras plantas; o periodo que

chamamos de germinacdo vai até os cotilédones secarem e cairem; o feijao
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germinou em todas as condi¢cdes, menos na auséncia da agua, porém, pode
haver diferentes reacdes em se tratando de outras sementes.”
Podemos observar, na Figura 33, o Diagrama Vé construido pelo aluno

A durante a realizacdo desta atividade.
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Figura 33 — Diagrama Vé,construido pelo aluno A durante a atividade 3.

O aluno A acreditava que a semente apresenta varias necessidades
bésicas para germinar, por conta disso, imaginou a necessidade de mais de um
experimento para comprovar as necessidades da semente.

O aluno conseguiu, ao final dos experimentos, apresentar uma Visao
geral das necessidades da semente e visualizar a importancia dos cotilédones
para a germinacdo. O aluno afirmava que a agua € o principal fator, mas, nédo
diz que é o Unico, embora o resultado dos experimentos pudesse sugerir essa
conclusdo. Isso parece indicar que tenha havido por parte do aluno, uma

compreensdo da relatividade dos resultados. Este é um resultado esperado,
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pois indica uma visdo do conheciemnto cientifico e de sua dindmica mais
proxima do real.
A Figura 34 apresenta o Diagrama Vé construido pelo aluno B, durante

esta atividade.
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Figura 34 — Diagrama V&, construido pelo aluno B durante a atividade 2.

Podemos observar que, embora o aluno B apresentasse uma boa
nocdo da construgdo do Vé, nesta atividade, ndo transcreveu os resultados
para outra forma de registro, embora os tenha descrito detalhadamente. O
aluno afirma, nos resultados, que a agua é o Unico fator que interfere na
germinacdo da semente o que indica, ainda, uma relacdo simplista de
causalidade.

A Figura 35 mostra o Diagrama Vé construido pelo aluno C, no

decorrer da atividade 03.
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Figura 35 — Diagrama V&, construido pelo aluno C, durante a atividade 03

Observamos nos conhecimentos prévios a afirmacdo de que os
resultados encontrados para uma semente ndo necessariamente servem para
outras, o que poderia indicar uma visdo da provisoriedade do conhecimento
cientifico. Por outro lado, ndo temos como desconsiderar a possibilidade do
aluno estar apenas desconsiderando as generalizacdes da ciéncia.

O aluno cita, nos resultados, varias informacdes retiradas do texto
histérico usado para essa atividade, o que aponta que pode ter havido, por
parte do aluno, compreensao do material lido e discutido.

A Figura 36 apresenta o Diagrama Vé do aluno D, construido no

decorrer da atividade 03.
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Figura 36 — Diagrama V&, construido pelo aluno D, durante a atividade 3.

Outro conjunto de Diagramas Vé construido pelos alunos ao longo da
atividade 03, encontra-se no Anexo L.

Durante as discussdes sobre a germinacdo, um fato que chamou a
atencdo dos alunos foi o posicionamento da raiz e do caule durante a
germinacdo. Os alunos questionaram qual o0 mecanismo que orienta a raiz a
crescer em direcdo ao solo e o caule, em direcdo a luz. Muitos alunos
discordaram dessa afirmacdo, alegando que, em apenas uma parte das
sementes isso ocorria; quando iSso hdo ocorria, a semente ndo germinava e
morria. 1Sso gerou a necessidade de uma nova experimentagdo “Como a

semente germina?”, que tornou-se a proxima questao-foco.
4.4 Atividade 04: Aplicacdo e Analise

Iniciamos a atividade com o registro da questédo-foco no Vé e o registro

dos conhecimentos prévios. A figura abaixo apresenta os conhecimentos
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prévios aprsentados pelos alunos diante da questao-foco: como a semente germina.

ma =emente incha. a raiz vai
para baixo 2 o caule para
50 cima
mprecisa de umnidade, nascem
os brotos e depois as folhas
O o cotiledone vai nutrir o
embrido e 3 casca precisa
abrir
30 Oprecisa receber nuirientes dof
solo
20 | 3 sements deve apodrecer
10 opreciza da ajwda da agua
] h |

Figura 37 — Grafico dos conhecimentos prévios registrados pelos alunos durante a
construcdo do Diagrama Vé da atividade 04-Como uma semente germina

Os conhecimentos prévios apresentados pelos alunos estéao
representados nas seguintes assercdes: “ a semente precisa de agua para germinar;
0 caule nasce para cima e o raiz para baixo; a semente fica tirgida e abre para o
embrido comecar a se desenvolver; a raiz deve procurar 0 solo e o caule deve
procurar a luz; a semente precisa sair de seu estado de dorméncia; o caule busca a
luz e as raizes buscam a terra, por causa dos nutrientes; o caule vai crescendo
para cima porque vai subindo em direcdo a luz; a raiz desce um busca dos
nutrientes da terra. "Houve uma grande dificuldade em pensar um experimentos
gue apontasse para a solucdo do problema apresentado. Julgamos que havia a
necessidade da interferéncia do professor e esclarecemos que, uma vez que
0S processos responsaveis pela germinacdo da semente ocorrem no interior
da planta, né&o seria possivel visualiza-los completamente. Essa afirmacéo
levou os alunos a concluirem que seria necessario uma discusséo tedrica

inicial para que, depois, pudessem pensar sobre experimentos, os quais poderiam
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corroborar o que havia sido visto na teoria. Combinamos, entdo, que antes de
pensarmos nas atividades, fariamos uma sistematizacdo sobre o que ja
haviamos visto e 0 que ainda nos restava descobrir, para completar a idéia do
que é uma semente e de como ela germina. Combinamos que o professor
elaboraria um material para facilitar essa sistematizacéo. O texto inicial usado,
nesta atividade, encontra-se no Anexo M.

Na semana seguinte, apos discusséo e analise dos textos, os alunos
sugeriram algumas atividades que poderiam comprovar as discussoes feitas.
Os alunos sugeriram que se plantasse sementes em diferentes posicoes,
proximas a borda de um frasco transparente para que se pudesse observar o
movimento da raiz e do caule, durante a germinacéao.

Sugerimos uma atividade em que as sementes sdo “plantadas” em
papel filtro, dentro de uma caixa transparente de CD. Assim, ao mudar a
posicdo da caixa, depois da germinacdo, observa-se uma mudancga na posi¢céo
do caule e da raiz.

Os experimentos propostos foram montados e cuidados pelos
funcionarios da casa de vegetacdo. Os alunos comprometeram-se a
acompanhar, diariamente, os resultados, anotando o que viam.

As figuras abaixo mostram o0s experimentos montados pelos alunos

nesta atividade.

Figura 38 — Experimento feito durante a atividade 4.
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Figura 40 — Experimento feito durante a atividade 4.

Figura 41 — Experimento feito durante a atividade 4.

Outro grupo optou por plantar outro tipo de semente. Observe as
figuras abaixo.
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Figura 43 — Experimento feito durante a atividade 4.

Figura 44 — Experimento feito durante a atividade 4.
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Figura 45 — Experimento feito durante a atividade 4.

O experimento com a caixa de CD néao foi feito por nenhuma equipe,
pois ninguém providenciou o material para a atividade.
Na semana seguinte, os resultados foram discutidos. Podemos

observar, nas figuras a seguir, os resultados desta atividade.

= f::,'.' et

Figura 46 — Resultado obtido pelos alunos na atividade 4

Figura 47— Resultado obtido pelos alunos durante a atividade 4.
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Foi trabalhado, em grupos, um segundo texto retirado do material
histérico, o qual explicava os mecanismos que controlam o crescimento da raiz e do
caule. O mesmo texto foi lido por todos 0s grupos e posteriormente, cada grupo
apresentou o0 que julgou mais importante, relacionando os novos conhecimentos ao
resultado dos experimentos realizados. O texto usado neste momento da atividade
encontra-se no Anexo N. As assercdes de valores registradas pelos alunos ao final

desta atividade encontram-se na figura abaixo.

70
@ a posicio da semente 3o
60 ser plantada nao mterfere
na geminacio
50 W & auxing produzida pela
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movimenio do cauls & da
40 raiz durante a gemminagc
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30
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20
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0

Figura 48 — Grafico da assercdo de conhecimentos registrados pelos alunos durante a
construcao do Diagrama Vé da atividade 04 - Como as sementes germinam.

As assercoes de valores apresentadas pelos alunos podem ser
exemplificadas pelas seguintes frases: “independente de como a semente é
plantada, o caule ira crescer para a luz e a raiz ir4 para a terra, pois a auxina

promove esses movimentos; a auxina presente no caule e naraiz faz com que
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estes apresentem movimentos diferentes: o caule cresce em diregdo a luz
(fototropismo) e a raiz cresce em direcdo a terra (geotropismo); independente
da posicdo em que eu plantar a semente, a raiz vai para baixo e o caule vai
para cima, isso € possivel porque a planta produz auxina(AlA), que é quem
produz os movimentos diferenciados na raiz e no caule.”

O diagrama Vé do aluno A, contendo as informacdes referentes a essa

atividade, encontra-se na Figura 49.

Figura 49 — Diagrama V&, construido pelo aluno A, durante a atividade 4.

Podemos observar que o aluno continua afirmando, nos seus
conhecimentos prévios, que a semente precisa de “terra produtiva” para
germinar, embora tenha apresentado conclusdes diferentes no diagrama
anterior. Isso parece indicar que a assimilagdo dos conhecimentos foi muito
superficial e proviséria, apontando para a necessidade que 0s conceitos sejam

retomados.
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Os termos usados pelo aluno em suas assercfes foram retirados do
material historico, indicando mais uma vez que houve a compreensao do
material.

A figura 50 apresenta o Diagrama Vé construido pelo aluno B, durante
a atividade 04.

o?[ai@v(l@o

Figura 50 — Diagrama Vé construido pelo aluno B durante atividade 4.

E possivel observar que o aluno B ja& consegue, em seus
conhecimentos prévios, mostrar que construiu uma nova Vvisdo sobre as
necessidades da semente para germinar, pois afirma que ha apenas a
necessidade da agua. Porém, em seus desenhos, o aluno aponta também para
a necessidade da luz, pois desenha 0 sol em todos os momentos da
germinacdo da semente. O aluno volta a afirmar em suas assercdes finais a
necessidade da agua para a germinacao, junto com a explicacao, retirada do
material histérico, que aponta para a acao da auxina.

Parece ter havido uma construcdo significativa dos conceitos por parte

deste aluno, ao longo do desenvolvimento das atividades.
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O Diagrama V€, construido pelo aluno C, durante a atividade 04

encontra-se na Figura 51.
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Figura 51 — Diagrama V€, construido pelo aluno C, durante a atividade 4.

Podemos observar que o aluno C afirma que a planta necessita de
agua, calor e oxigénio para o rompimento da casca, o que seria indispensavel
para a germinacdo da semente. Isso demonstra uma certa confusdo em
relacdo aos conceitos adquiridos na atividade anterior. A descricdo dos
resultados, utilizando termos conhecidos por meio dos textos histéricos, indica
a aprendizagem realizada por este aluno ao usar este material.

O aluno, em suas asserc¢oes finais, aponta, como necessidade externa
da semente, apenas a agua .

A figura 52 apresenta o Diagrama V&, construido pelo aluno D, durante

essa atividade.
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Figura 52 — Diagrama V&, construido pelo aluno D, durante a atividade 4.

O aluno D também aponta, em seus conhecimentos prévios, para a
necessidade de varios elementos externos para que a semente possa
germinar, contrariando 0 que havia assinalado como assercdo final, na
atividade anterior.

Em suas assercbes finais o aluno demonstra a construcdo de
conhecimentos bem articulados, sendo capaz de apontar as necessidades
internas e externas da semente para a sua germinacao, bem como,, a acédo da
auxina, informacdes essas retiradas do material historico.

Outro conjunto de Diagramas Vé construido pelos alunos no decorrer
da atividade 04, encontra-se no Anexo O.

A construcdo desses conhecimentos, em todos os diagramas Vé deu-
se a partir da atividade empirica, da estruturacdo da atividade por meio do Vé
de Gowin e, principalmente pelo uso de textos histéricos, com recortes
pertinentes ao assunto em questdo. Em nenhum momento pautamo-nos em

livros didaticos para construir com os alunos os conceitos em questdo, bem
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como o uso do quadro de giz foi incipiente, recursos esses muito presentes e
utilizados nas salas de aula em geral. Com isso procuramos reforcar o que
segundo Ausubel et al. (1980 p. 146-147) é uma forma de observar a
aprendizagem significativa, ou seja, o uso de atividades que nao sejam
atividades realizadas tipicamente pelos alunos. Embora o Diagrama Vé ja fosse
conhecido pelos alunos, ndo se caracterizava como uma atividade corriqueira
para 0s mesmos.

Em todos os diagramas, é possivel observar que os alunos
apresentam, ao final das atividades, uma visdo da natureza da ciéncia e da
dindmica do conhecimento cientifico mais proximas do esperado. Sdo capazes
de perceber as incompletudes ou mesmo as incorre¢des de suas idéias iniciais,
porém, ndo consideram que 0 experimento realizado tenha trazido as
“respostas corretas”. Apontam sempre para as possibilidades, para as
incongruéncias encontradas. Conforme destaca Moreira (2006, p.106), o Vé
feito pelo aluno aponta o que de fato o aluno aprendeu; o V& &€ uma maneira
sintética do aluno expor sua compreensao sobre um topico, além de auxiliar na
organizacao de suas idéias.

E importante relatar que, tdo importante quanto o Diagrama Vé
construido, foi o processo de constru¢do do mesmo pelos alunos. Observamos,
durante as aulas, uma grande parte dos alunos envolvidos com as atividades e
procurando registrar e analisar seus registros de forma bastante consciente.

Em avaliagbes e relatos orais, os alunos reconheceram que a
construgcdo do Vé ajudava a compreender melhor a matéria que estava sendo
trabalhada.

4.5 Algumas C onclusdes sobre a A bordagem A dotada

Ao analisarmos os resultados obtidos por meio da nossa
investigacdo, bem como, de todo o processo envolvido na construcdo da
abordagem historico-pedagdégica na formacgéo de professores para o Ensino de
Ciéncias nas seéries iniciais do Ensino Fundamental, observamos que a
inovacdo metodologica apresentada mostrou-se como uma possibilidade
adequada para a formacao desses profissionais e uma op¢ao de metodologia

gue esses futuros docentes podem ter para uso em suas salas de aula.
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A abordagem adotou a articulacdo entre a Historia da Ciéncia e as
atividades experimentais, usando, como objeto facilitador da aprendizagem
significativa e ao mesmo tempo objeto de avaliacdo desta aprendizagem, o
Diagrama V&, ou Vé Epistemolégico de Gowin.

Além dos materiais escritos coletados durante a realizacdo das
diversas atividades, temos outros indicadores da validade desta abordagem.
Dentre eles, podemos citar: o grande envolvimento dos alunos nas atividades
e uma mudanca de postura dos mesmos em relacdo a natureza do
conhecimento cientifico. Embora essa avaliacdo seja um tanto subjetiva, esta
baseada nas observa¢fes de sala, a partir das varias iniciativas demonstradas
pelos alunos-professores. Outro ponto que consideramos fundamental é o
aumento de alunos desenvolvendo projetos com os conteudos de Ciéncias nos
estagios supervisionados.

Durante a realizacédo das atividades experimentais, a participagcao dos
alunos foi muito superior aquela, geralmente, apresentada em outras
atividades. Poderiamos supor que isso apenas aponta para a necessidade de
uma forma mais concreta de trabalho com o0s conceitos, porém esse mesmo
envolvimento também aconteceu durante o trabalho com os textos. Embora
tenhamos tido a preocupacao de utilizar dindmicas diferentes para o trabalho
com os alunos, ainda assim existia, nesses momentos uma necessidade maior
de concentracdo e, mesmo durante essas atividades, o envolvimento dos
alunos foi muito significativo.

O uso da Histéria da Ciéncia apresentou pontos muito significativos.
Ressaltamos, em especial, a idéia que o professor regente possui de como foi
a construcdo do conceito em gquestdo, o que auxilia o professor a conduzir de
forma mais adequada a atividade. Outro ponto € o interesse que esse enfoque
desperta no aluno. A visdo do conhecimento cientifico em construgdo é
novidade para os alunos e desperta neles o entendimento de que o
conhecimento € construido pela acdo humana e, portanto, fruto das acoes
sécio-econdmicas e culturais de um povo.

Assim, foi possivel observar que a visdo dos alunos sobre a natureza
do conhecimento cientifico foi sendo alterada ao longo do trabalho pedagdgico.

Os alunos passaram a fazer afirmacbes menos deterministas e a aceitar a
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mutabilidade desse conhecimento, relatando inclusive momentos em que
discutem esses aspectos com seus alunos no estagio supervisionado.

A sequéncia de atividades foi inicialmente elaborada a partir dos
marcos historicos destacados na reconstrucéo e os alunos apontaram, durante
as atividades para os mesmos pontos ja elencados historicamente. Isso ratifica
observacdes, feitas por pesquisas anteriores, de que a construgdo do
conhecimento individual, de certa forma, acompanha a construgao coletiva e
histérica do conhecimento.

O Diagrama Vé ndo se apresentou como um problema aos alunos
como por vezes imaginamos que pudesse acontecer. Ao contrario, apés
algumas dificuldades iniciais, a grande maioria demonstrou grande facilidade
para construir ou explicar, quando solicitado, os registros do Diagrama.

Dentre as limitacdes que pudemos constatar para essa abordagem,
destaca-se a dificuldade que os professores poderdo ter para conseguir
material, a partir do qual, elaborar reconstrucdes histéricas de formacdo de
conceitos. Além da dificuldade de obter textos histéricos, em especial na nossa
lingua, temos o problema do trabalho com esse material. Encontramos muitas
vezes livros didaticos que, ao pretenderem uma abordagem mais historica dos
conteudos de ciéncias, acabam por abordar apenas datas, nomes e anedotas
histéricas, o que de forma nenhuma contribuira para o ensino de ciéncias. O
preparo para uma transposicao didatica necessaria a esse saber historico pode
ser uma barreira para o docente das séries iniciais.

Outro ponto que se apresenta como uma limitagdo para a aplicagao
desta abordagem, em sala de aula, é a necessidade do professor dominar a
utilizacdo do Diagrama V&, material ainda pouco divulgado como instrumento
facilitador da aprendizagem.

Com relacdo ao uso de atividades experimentais, essas também
podem ser consideradas uma dificuldade para o trabalho docente. Além da
falta de seguranca do professor em realizar atividades experimentais, temos a
eventual falta de condi¢cdes materiais e de acessoria técnica como entraves ao
uso desta abordagem, em especial por professores das séries iniciais. Nao
podemos deixar de ressaltar que, no caso da aplicagdo da abordagem

construida por nos, essa dificuldade foi minimizada em funcdo da presenca na
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instituicdo de técnicos de laboratério e de espacos como as casas de

vegetacdo, que deram o suporte necessario a parte experimental do trabalho.



168

Capitulo 05

Consideracoes Finais
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa investigagao prop0s a construgdo e a investigacdo da aplicacéo
de uma abordagem histérico-pedagdgica para a formacao inicial de professores
pedagogos, para o trabalho com a disciplina de Ciéncias, nas Séries Iniciais do
Ensino Fundamental.

Os professores formados pelos cursos de Pedagogia dispdem de
pouco tempo para a aprendizagem de conceitos cientificos. O resultado disso €
que, embora, em termos de discurso pedagoégico praticamente ninguém negue
a importancia social de abordar, no nivel basico de educacéo, o conhecimento
cientifico e tecnoldgico, na pratica cotidiana de nossas escolas, esse parece
ser o grande ausente, pois continua-se dando prioridade ao ensino das
chamadas “matérias instrumentais” (matematica e linguagem). Portanto, o
conhecimento cientifico e tecnoldgico é subestimado, de fato, em nossas
escolas de nivel fundamental, e seu ensino ocupa um lugar residual,
principalmente na 12. e 22, séries do ensino fundamental, nas quais chega a ser
incidental. E comum ouvirmos, em nossa pratica alunos-professores que
afirmam que a funcdo primeira e, por vezes, Unica, das séries iniciais € 0
trabalho com a alfabetizacdo, e, portanto, o trabalho com qualquer outra
disciplina é realizado apenas nas ocasides em que ha tempo.

E interessante o fato de que a grande maioria desses alunos-
professores, ndo consegue perceber a possibilidade do uso das outras
disciplinas, nas atividades de alfabetizac&o.

Neste contexto, 0 uso de atividades experimentais nas salas das Séries
Iniciais do Ensino Fundamental € praticamente inexistente.

Embora muitos professores-alunos com os quais trabalhamos afirmem
gue o trabalho com as atividades experimentais, a maioria afirma que néo tem
condi¢cBes de trabalhar com esse tipo de atividade. Outros pontos apontados
para a auséncia deste tipo de atividade seria a falta de espacos adequados,
uma vez que nas escolas de séries iniciais ndo dispde de espacos que
poderiam abrigar um laboratério. Porém, acreditamos que o maior problema
esta realmente na falta de formacdo adequada dos professores que trabalham
com essa faixa etaria. Assim, oferecer formacdo minima aos futuros

professores para o trabalho com atividades experimentais desafiadoras nos
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parece condi¢cdo sine qua non para a melhoria da qualidade do ensino de
ciéncias nas seéries iniciais do Ensino Fundamental.

As atividades nas quais o aluno manipula, observa, relaciona, com o
objetivo de descobrir e conhecer a realidade que o rodeia, por seu aspecto
ludico, proporcionam uma aprendizagem prazerosa e significativa. A aquisicao
do conhecimento pelos futuros professores precisa ser feita por meio de
instrumentos que, posteriormente esses professores possam usar com Seus
proprios alunos.

Essas atividades sédo, na nossa visdo, imprescindiveis, e para que o
professor tenha condi¢cbes de desenvolvé-las, é preciso que o mesmo tenha
tido acesso a elas durante a sua formacao.

Conforme ja apontamos, nas escolas de Ensino Fundamental,
geralmente ndo existe um local adequado para o trabalho com as atividades
experimentis. Assim, ao enfocar atividades experimentais simples,
pretendemos mostrar que as atividades empiricas ndo carecem,
necessariamente, de um laboratério. E possivel aprender Ciéncias na sala de
aula.

Aprender em ambiente de sala de aula, requer atividades bem
planejadas para ampliar os sibsuncores que esses ja possuem, encorajando-0s
a reorganizar as suas proprias teorias. Diante disso, conhecer as concepcoes
prévias dos alunos faz-se fundamental. O Diagrama Vé apresenta essa etapa
intrinseca a sua construcdo. Os alunos podem, ao final da atividade, rever as
suas concepc¢les prévias e observar em que medida seus subsuncores foram
alterados em funcao da observacéo dos eventos estabelecidos, das discussoes
realizadas, das atividades.

Nossa preocupacgao fundamental, ao pensarmos uma proposta para a
formacao de professores para o trabalho com a disciplina de Ciéncias, nas
Séries Iniciais do Ensino Fundamental era, em especial, a compreensao por
parte destes, da natureza e da dinamica do conhecimento cientifico.

Qualquer tentativa de ensino ou aprendizado de ciéncias deve levar em
consideracao a natureza do conhecimento a ser ensinado. Apresentar ao aluno
uma forma de atividade que pode, pelo menos em parte, representar como se

da a dinamica do conhecimento cientifico, pode contribuir para que este aluno



171

e, no caso especifico do nosso trabalho, futuro professor, possa apresentar
uma visdo mais critica do conhecimento cientifico.

Acreditamos no papel do educador de ciéncias como o mediador do
conhecimento cientifico para os aprendizes, ajudando-os a tirar proveito
pessoal das conclusbes e maneiras sobre como o conhecimento é gerado e
validado. A histéria da ciéncia tem aqui um papel valioso, na medida em que
apresenta fatos que mostram, quando trabalhados adequadamente, como o
conhecimento cientifico se constroe.

As atividades desenvolvidas em nossa pesquisa indicam que a
estratégia didatico-metodologica adotada, articulando a histéria da ciéncia e as
atividades experimentais, mediadas pelo Vé epistemolégico, € mais um
importante instrumento a ser usado na formacéo de professores. Além de um
instrumento que auxilia na compreensao de conceitos cientificamente aceitos,
essa abordagem mostrou ser capaz de auxiliar na compreensdo da natureza e
dindmica do conhecimento cientifico.

Acreditamos que ao associar 0os conhecimentos cientificos com os
problemas que originaram sua construcdo, impedimos que o0s alunos
concebam a ciéncia como construgcdo arbitrdria. Concordamos com a
afirmacao de pesquisas que apontam que um dos principais fatores que fazem
com que os professores “ensinem ciéncias”, baseando-se apenas em
atividades de transmissdo de conceito € a visdo que possuem da propria
natureza da ciéncia. Na visdo desses autores, a medida em que a ciéncia é um
contetdo pronto, imutavel, ndo h&4 mais o que ser construido, cabendo ao
professor apenas transmitir o conhecimento acumulado pela humanidade.

De acordo com a perspectiva da Teoria de Aprendizagem Significativa,
levar o aluno a aprender de forma significativa deve ser o objetivo da educacéao
formal. Sabemos que a esséncia do processo de aprendizagem significativa é
que idéias simbolicamente expressas sejam relacionadas ao que o aprendiz ja
sabe, ou seja, a algum aspecto da estrutura cognitiva do aprendiz. Diante
disso, conhecer o que pensa o aluno, ou seja, quais 0s subsuncores que
devem ser mobilizados, é fundamental. Esse ponto, as vezes tdo complicado
para os professores, é parte integrante da V& de Gowin, apontando mais uma
vez para a grande importancia deste instrumento, que pode ser usado como

mais um recurso de aprendizagem e de avaliagcao.
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A analise dos Vés, construidos durante as atividades desenvolvidas no
decorrer da investigacao, permite inferir dedutivamente que o uso da Histéria
da Ciéncia causa profundas alteracbes nas concepcdes dos alunos, em
especial, sobre a natureza do conhecimento cientifico. Os alunos que
apresentavam, nos registros de conhecimentos prévios, visdes muito
deterministas e mesmo simplistas de conceitos cientificos passam, apés o
trabalho com os textos histéricos, a apresentar visdbes mais criticas do
conhecimento cientifico.

Ao trabalhar com a formacédo de professores das séries iniciais, com o
objetivo de qualificd-los para o desenvolvimento, com seguranca, de atividades
na area de ciéncias, tivemos a oportunidade de observar que estes tinham um
discurso pelo qual a ciéncia era vista como perfeita, como conhecimento
incontestavel. Percebemos que a inclusdo de discussbes e praticas, que
evidenciam o carater racional e falivel da ciéncia, nas disciplinas que abrangem
o trabalho com a disciplina de Ciéncias, se ndo é suficiente para que o0s
professores, realmente, revejam suas concepc¢des sobre ciéncia, contribui
sobremaneira. Os registros apresentados nos Vés apontam, claramente, para

essa mudanca nos conceitos dos alunos.
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ANEXO A — Texto sobre o diagrama Vé

UNIFIL
Disciplina : Contetido e Metodologia de Ciéncias 3°. Pedagogia
Docente : Eliana Guidetti do Nascimento

O Vé de Gowin

Cada aluno, quando entra em uma sala de aula, para aprender um
assunto, & um ser Unico, que viveu até aquele momento uma sequiéncia de
experiéncias Unicas; isso faz com que a sua estrutura cognitiva seja unica,
muito prépria. Diante disso, sua aprendizagem sera também um ato pessoal e
idiossincratico. Como ajustar, entdo essa realidade a da sala de aula, em
especial, nas atividades experimentais nas aulas de ciéncias?

E preciso, primeiro, considerar os conhecimentos que os alunos trazem
consigo e, a partir dai, observar o crescimento de cada aluno. Por meio dos
instrumentos convencionais de acompanhamento ou avaliagao (relatorios,
provas, trabalhos) isso se torna bastante dificil, em especial, em turmas mais
numerosas.

Levando-se em conta que o que pretendemos com nossos alunos é uma
aprendizagem significativa, ou seja, que 0s novos conhecimentos se articulem
com os conhecimentos que o aluno ja dispde em sua estrutura cognitiva, entao
ha que se usar um instrumento que, alem de favorecer essa aprendizagem,
também possa ser objeto de avaliagéo, tanto pelo professor quanto pelo préprio
aluno, que pode observar a sua construgao de conhecimentos.

Assim o Vé de Gowin, ou Vé Epistemoldgico, ou simplesmente
Diagrama V&, & uma opgao.

Esse diagrama foi pensado por Gowin tendo por base em
questbes que o aluno deve sempre tentar responder quando esta diante de um
novo contelido. As cinco questées que embasaram as idéias de Gowin (1981,
p. 28), quanto a construgéo do Vé epistemoldgico foram as seguintes :

a) Qual a questao-foco? Essa questédo diz respeito aquilo a pesquisa

pretende descobrir.
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b) Quais sdo os conceitos-chave? Quais os conceitos disciplinares
que sdo necessarios para entender a pesquisa?

c) Qual(is) &(sdo) o(s) método(s) usado(s) para responder a(s)
questdo(6es)-foco? Esses sdo métodos utilizados para obtengéo
e interpretacao?

d) Quais sdo as assergdes de conhecimentos? Essas sdo as
respostas dadas pelo pesquisador como respostas validas as
questdes-foco?

e) Quais sdo as assergoes de valor? Essas sao afirmativas
explicitas ou implicitas, no que diz respeito a qualidade ou valor
do questionamento, e as respostas encontradas no

questionamento?

O Vé é um instrumento que apresenta a forma mesma de um V; o
vértice da figura aponta para os acontecimentos e objetos que estdo na base
do conhecimento. O Vé Epistemologico é o instrumento indicado para ajudar na
organizagao de uma pesquisa, refletindo sobre os elementos que a constituem:
a teoria, na qual esta baseada a investigagéo — incluso, ai, os conceitos que se
pretende trabalhar e a metodologia de pesquisa que ira desenvolver. A parte
esquerda do V&, corresponde a parte conceitual da pesquisa e as construgoes
que se tem desenvolvido ao longo do tempo (conceitos, principios, teorias). O
lado direito do Vé constroi-se em fungdo da investigagdo que se esta
promovendo, podemos dizer que € a parte metodolégica da pesquisa. Neste
lado toma-se nota das transformagdes e observagdes que vao ocorrendo;
constréi-se os graficos, as tabelas, e registram-se os dados observados. A
Metodologia é a explicagdo detalhada e exata de toda ag&o desenvolvida no
trajeto do trabalho de pesquisa. E a explicagdo do tipo de pesquisa, do
instrumental utilizado (questionario, entrevista etc.), do tempo previsto, da
equipe de pesquisadores e da divisdo do trabalho, das formas de tabulacao e
tratamento dos dados, enfim, de tudo aquilo que se utilizou. Esses dados sao

reconstrugdes da experiéncia.

ComousaroVé?
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Diante de uma situagéo problema, o aluno € incentivado a criar uma
questdo que traduza seu problema; essa questdo € a questao-foco.
Posteriormente, deve ser incentivado a esquematizar um experimento que
possa realizar e deve, ainda, registrar as suas concepgOes prévias, em
especial, aquelas que ele julga que apresentem as condigbes necessarias para
a resolucdo significativa de problema (componente conceitual). Ao aplicar a
experimentacdo, recolhe os dados e os transforma em graficos, tabelas,
desenhos. Ao final, terd as respostas a questao-foco, na forma de juizos
cognitivos. Para mostrar que conhece os significados das conclusoes a que

chegou, discute a resolugé@o e as solugdes assumindo um ou mais juizos de

valor (componente metodologico).

Observe um exemplo no anexo.
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O Vé de Gowin — Um exemplo

O uso do V& para avalia¢do

PENSAE.

QUESTAO FOCO

Teonia: a vida tem origem na
vida preexistente

Frincicios: as larvas vém

de moscas

As larvas alimentam-se de came

As larvas levam tempo
para crescer

Conceitos relevantes:
Ioscas
Larvas

Carne = alimento de larva

Pode haver geragdo
espontinea de larvas
na carne?

Geracdo espontinea

BAZER.

Assercdo de valor:
E bom manter os alimentos
cobertos

Aszercdo de conhecimento:
As larvas ndo se formam
espontaneamente na came

Transformacgdes:

Tempo b ?gg;)
Jarta dias
Aberta 1 OK larvas
Aberta 2 OK larvas
Aberta 3 OK larvas
Aberta 4 oK larvas
Fechada 1| OK OK
Fechada 2| CK OK
Fechada 3| oK oK
Fechada 4| ©K oK

Registros: Observagdes em jarras durante

varios dias

Eventos:

Preparacdo de 8 jarras:

4 com came - fechadas

4 com carne - abertas

Todas expostas a moscas
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ANEXO B - Conjunto de diagramas Vé construidos pelos alunos com o tema

Astronomia
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Anexo B 6

ANEXO C — Material usado para uma primeira apresentacao aos alunos sobre o
uso da Histéria da Ciéncia na sala de aula
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Anexo C — Material usado para uma primeira apresentac¢io aos alunos sobre o uso
da Historia da Ciéncia na sala de aula

UNFIL
Disciplina : Contetdo e metodologia de Ciéncias
Professora : Eliana Guidetti do Nascimento
Discente : data : 3°. Ped.

Relatorio — Aula introdutoria sobre o uso da Historia da Ciéncia na Sala de aula

Hoje vimos que € possivel modificar as aulas de Ciéncias nas séries iniciais usando um
pouco da Historia da Ciéncia. Gostaria que vocé relatasse qual a sua impressdo sobre
essa forma de trabalho (méritos e/ou deméritos). Faga também outros comentdrios que
julgar pertinentes sobre o que discutimos hoje.




Anexo C 2 — Texto usado na aula

UNIFIL — CENTRO UNIVERSITARIO FILADELFIA
Curso : Pedagogia
Disciplina : Contetido e Metodologia do Ensino de Ciéncias
Professor(a) : Eliana Guidetti do Nascimento

TEXTO : A HISTORIA DA CIENCIA E SEUS USOS EM SALA DE AULA

Na maioria dos livros didaticos, encontramos uma visdio a respeito da ciéncia e
do proprio conhecimento cientifico, que ndo colabora para o processo de alfabetizagido
cientifica que desejamos e necessitamos desenvolver com nossos alunos. Os livros
cientificos em geral enfatizam os resultados aos quais os cientistas chegaram, mas nio
apresentam o processo pelo qual esse conhecimento foi construido e que relagdes
existem entre esse conhecimento e o contexto sdcio-econdmico e cultural da época em
que ele foi formalizado. Para superar essa visdo de ciéncia pronta e acabada e
desenvolver nos alunos uma visdo mais real da ciéncia e dos conhecimentos cientificos,
¢ que propomos o uso da Historia da Ciéncia na sala de aula.

Nessa forma de trabalhar ciéncia, passamos a demonstrar que esta ndo brota
pronta na cabec¢a de grandes génios. As teorias que aceitamos hoje, foram muitas vezes
propostas de forma inicialmente confusa, foram gradativamente sendo aperfeigoadas por
meio de debates, criticas, até se tornarem o que temos em nossos dias.

O que essa forma de trabalhar ciéncias pretende detectar (e, na medida do
possivel, alterar) € a visdo falsa de ciéncias que muitos apresentam, de uma ciéncia
imutavel, eterna, descoberta por génios que nfo erram.

Nesse sentido, o uso de episddios historicos permite a visdo de uma ciéncia que
muda ao longo do tempo., as vezes, de um modo radical, sendo, portanto, um
conhecimento provisdrio, construido por seres humanos faliveis, que, por seu esforgo
coletivo tende a aperfeigoar esses conhecimentos, sem a garantia de poderem chegar a
algo definitivo.

Outro ponto fundamental a ressaltar ¢ que acreditamos que, além de transmitir
uma visdo mais adequada sobre a natureza da ciéncia, a histéria da ciéncia pode auxiliar
no proprio aprendizado dos contetdos cientificos. As concepgdes prévias que os alunos
trazem sobre a ciéncia e os conhecimentos cientificos s@o, em grande parte, bastante
semelhantes aos conceitos que os cientistas, em outras ocasides, apresentaram. Parece
existir um paralelo, embora ndo completo, entre as concepgdes cientificas antigas e 0s
conceitos prévios dos alunos. Conhecendo como a histéria resolveu alguns impasses
para a constru¢do de um conhecimento, podemos nos utilizar dos mesmos passos para
levar os nossos alunos a uma aproximag¢fdo entre seus conhecimentos prévios e os
cientificamente aceitos.

Existem, € claro, alguns problemas para uma adog¢io mais completa da Historia
da Ciéncia nas aulas de ciéncia, dentre eles, podemos citar, a falta de material didatico
adequado; a falta de preparo dos professores. Assim, muitas vezes, o uso da Historia da
Ciéncia, em sala de aula da-se de forma equivocada, chegando mesmo a prestar um
desservigo ao ensino de ciéncias. [sso acontece quando resume-se a histéria a nomes,
datas e anedotas, e continuamos a nfo discutir a natureza da ciéncia, ou o fazemos e
modo equivocado : Pasteur provow, por meio de um experimento, que a geragdo
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espontdnea ndo existe; todas as caracteristicas dos seres vivos vdo se alterando com o
tempo, de acordo com a teoria da evolugdo de Darwin. No primeiro caso, fica evidente a
visdo positivista de professor em relagdo a ciéncia e, no segundo exemplo, podemos
observar que o professor usa o discurso da autoridade em relacdo a Darwin.

Acreditamos que o uso adequado de episodios historicos em sala de aula, nio
substituird o trabalho com os contetidos de ciéncias. Apenas permitira ao aluno perceber
0 processo social, coletivo e gradativo da construg¢do do conhecimento, fazendo com
que ele forme uma visdo mais concreta da real natureza da ciéncia.

Mas, € possivel trabalhar desta forma, mesmo com criangas que ainda nfo
adquiriram o dominio do codigo escrito? Acreditamos que sim. Existem varias formas
de se trabalhar a disciplina de ciéncias desde a mais tenra idade, portanto nio
acreditamos que a idade ou mesmo o fato das criangas nfio se encontrarem alfabetizadas
pode justificar um trabalho, em sala, que leve o aluno a uma visdo distorcida, irreal,
mitica, a-historica.
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ANEXO D - Impresséo dos alunos sobre o uso da Historia de Ciéncia

Relatorio — Aula introdutéria sobre o uso da Historia da Ciéneia na Sals de aula

Hoje vimas que ¢ possivel madificar as aulas de Ciéncias nas series inicials usando um
pouco da Historia da Ciéncia. Gostaria que vocé relatasse qual sua impressio sobre essa
forma de trabalho (méritos e/ou demeritos). Faga também Ouiros comentanas que j Julgar

pertinente sobre o que discutimos hoje.
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Anexo D 2
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Relatério — Aula introdutoria sobre o uso da Historia da Ciéncia na Sala de aula

Hoje vimos que ¢ possivel modificar as aulas de Ciéncias nas séries imcials usando um
pouco da Historia da Ciéncia Gostaria que voce relatasse qual sua impressio sobre essa
forma de trabathe (méritos e/ou deméritos). Faga também outros comentarios que juigar
pertinente sobre o que discutimos hoje.
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Anexo D 3

w

Relatorio - Aula introdutona sobre o uso da Histona da Ciéncia na Sald de aula

Hoje vimos que ¢ possivel modificar as aulas de Ciéncias ngs series iniciais usando um
pouco da Historia da Ciéncia. Gostaria que vocé relatasse qual sua impressao sobre ossa
forma de trabalho tméritas e/ou deméritos) Faga também outros comentanos que juigar
pertinente sobre o que discutimos hoje
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Anexo D 4

Relatorio ~ Aula introdutoria sobre o uso da Historia da Ciéncia na Sala de aula

Hoje vimos que ¢ possivel modificar as aulas de Ciéncias nas séries miciais usando um
pouco da Historia da Ciéncia. Gostaria que vocé relatasse qual sua impressao sobre essa
forma de trabalho (méritos efou demeéritos). Faga também outros comentarios que julgar
pertinente sobre ¢ que discutimos hoje.
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ANEXO E — Textos usados na atividade 01

Atividade 1 — A germinag@o das sementes

TEXTO 1 — A importancia historica das plantas

Falar de plantas € remeter-se ha milhares de anos na linha do tempo. As plantas
sempre estiveram presentes na vida do homem — como simples remédios a alimentos do
dia a dia, como fornecedoras de lenha e mobilia e para a confecgdo de navios e
utilitirios os mais diversos. A origem do interesse dos homens pelas plantas ¢ tdo antiga
quanto a prépria humanidade: delas o homem retira frutas, legumes, verduras, graos,
sementes e cereais de forma direta, além de alimentar-se de animais que se alimentam
de plantas; delas também obtém remédios e medicamentos que tratam de enfermidades
variadas; as plantas fornecem matéria prima para confec¢do de téxteis, além de
madeiras para atividades diversas. Embora muitas pessoas nem percebam a sua
importancia, as plantas tém presenga incontestavel e marcante na vida do Homo sapiens.

Estudar um pouco da histéria de como o homem aprendeu a conhecer as plantas
¢ uma viagem fascinante, muito diferente daquilo que, geralmente, ensina-se sobre
plantas nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental. Geralmente, os livros so se
preocupam com nomes, datas, partes das plantas. Essa ¢ a parte decorativa da historia
das plantas, que faz com que, muitas vezes, os alunos se desinteressem por esses
assuntos.

Com certeza, o homem comegou a descobrir como as plantas cresciam,
reproduziam-se e como as sementes germinavam, pela observagdo. Alguns relatos
apontam que, provavelmente quando o homem passou a enterrar seus mortos ¢
homenagea-los com flores ¢ que ele observou as sementes germinando sobre a terra e
compreendeu que elas dariam origem a outras plantas. Estava dado o primeiro passo
para 0 homem tornar-se sedentario.

S6 mais tarde, o homem passa a observar que existem plantas que néo se
reproduzem por sementes, ou mesmo, que ha aquelas que se reproduzem por semente

ou por outra estrutura qualquer.



Se pensarmos bem, o interesse do homem pelas plantas atrela-se a sua propria
apari¢do na Terra; as plantas tém sido um dos grandes focos de aten¢do do homem ha
milénios. Na luta para controlar as for¢as da natureza, os homens invariavelmente
buscaram auxilio no Reino Vegetal (curas, armas, vestudrios, alimento, abrigo). Assim;
nio ¢ de se admirar que as plantas tenham sido associadas a diversos mitos que
atribuem a elas uma relagdo intima com a nossa vida cotidiana e com os nossos destinos
(a flor de 16tus, as folhas do cha...). A fotossintese e a produgdo de oxigénio, s6 isso ja

¢ capaz de nos fazer compreender a importancia das plantas.

FONTE : SANTOS, F.S.dos A Boténica no Ensino Médio : Sera que ¢ preciso apenas
memorizar nomes de plantas ? In: Estudos de Histéria e Filosofia das Ciéncias :
Subsidios para aplica¢do no Ensino. SILVA,C.C. (org). Fisica editora: Sdo Paulo, 2006.
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Anexo E 2

Atividade 1 — A germinagdo das sementes
TEXTO 2 — Historia do estudo das plantas - Egito

O estudo das plantas comegou na Grécia Antiga, porém, em algumas regides da
india e da China, existem tratados antigos apontando que, nesses paises, as plantas ja
eram classificadas segundo seu uso: medicinal ou alimenticio. Vamos discutir um
pouco a historia do estudo das plantas em trés regides do mundo : Egito, india e China.

Entre os egipcios, ha relatos, em papiros, de praticas medicinais com plantas e
outros elementos naturais, entre os anos 5000 e 2800 a.C. Essas praticas tratavam,
basicamente, de remédios fabricados com ingredientes naturais utilizados por
sacerdotes. A flor de 16tus tinha papel importante nos mitos egipcios.

Faziam relagdes entre o sol e as colheitas Eram grandes jardineiros, amavam
jardins e, muitas vezes, colocavam no centro do mesmo, tanques cheios de peixes com
plantas aquaticas. Usavam as plantas como cosméticos, nas pinturas € como corante.

A dificuldade de acesso aos manuscritos, a falta de gravuras representativas e a
interpretagdo de certos hierdglifos em manuscritos antigos, entretanto, ndo permitem
muitas inferéncias sobre os sistemas de classificag@o ou sobre as praticas de estudos das

plantas, utilizadas no Egito Antigo.

FONTES : SANTOS, F.S.dos A Boténica no Ensino Médio : Serd que € preciso apenas
memorizar nomes de plantas ? In: Estudos de Histéria e Filosofia das Ciéncias :
Subsidios para aplicagdo no Ensino. SILVA,C.C. (org). Fisica editora: Sdo Paulo, 2006.

RONAN,C.A. Histéria Ilustrada da Ciéncia : das origens a Grécia. Circulo do Livro,
1987.



Anexo E 3
Atividade 1 — A germinagio das sementes

TEXTO 3 — Historia do estudo das plantas - China

O estudo das plantas comecou na Grécia Antiga, porém em algumas regides da
india ¢ da China, existem tratados antigos apontando que, nesses paises, as plantas ja
eram classificadas segundo seu uso: medicinal ou alimenticio. Vamos discutir um
pouco a histéria do estudo das plantas em trés regides do mundo: Egito, India e China.

Na China antiga, havia tabelas de plantas nativas arranjadas em sistemas
classificatorios desconhecidos dos ocidentais, até cerca de 1880, e para os quais
pareciam nfo apresentar correlagdes aparentes. As plantas eram dispostas em gravuras,
com seus nomes populares, em chinés, com indicag¢do de usos na medicina chinesa. Os
chineses dispunham de uma variedade muito grande de espécies. O primeiro livro
(tratado) sobre as plantas na China surgiu por volta de 300 d.C., e descreve uma
variedade de pinheiros que tém sido usados na China ha mais de 4000 anos, em
atividades ornamentais, religiosas e cerimoniais, porém, trabalhos escritos sobre o
estudo das plantas e da horticultura sdo bem mais recentes.

E na China que aparecem os primeiros relatos que apontam para uma relagio
entre 0 solo e o desenvolvimento das plantas, por volta do século IV a.C., existem
indicagdes que esse estudo teria comegado cerca de 300 anos antes.

Os chineses cultivavam grandes jardins e muitas das plantas que enfeitam nossos
jardins hoje, como a rosa e o crisantemo, tiveram sua origem na China.

Outro ponto importante é que, gragas a necessidade de produzir grandes
quantidades de alimentos, em fun¢do de uma grande populagdo, a China apresenta uma
produtividade muito superior a qualquer outra regido, em é&pocas equivalentes.
Conheciam a fungfio das sementeiras, da irrigacdo, fazendo rotagdo de culturas,
importando plantas de outras regides e construindo maquinas para contribuir para a

agricultura.

FONTES : SANTOS, F.S.dos A Boténica no Ensino Médio : Sera que € preciso apenas
memorizar nomes de plantas ? In: Estudos de Historia e Filosofia das Ciéncias :
Subsidios para aplicagdo no Ensino. SILVA,C.C. (org). Fisica editora: Sdo Paulo, 2006.

RONAN,C.A. Histéria Ilustrada da Ciéncia : das origens a Grécia. Circulo do Livro,
1987.
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Anexo E 4
Atividade 1 — A germinagd@o das sementes

TEXTO 4 — Historia do estudo das plantas - India

O estudo das plantas comegou na Grécia Antiga, porém em algumas regides da
india e da China, existem tratados antigos apontando que, nesses paises as plantas ja
eram classificadas segundo seu uso: medicinal ou alimenticio. Vamos discutir um
pouco a historia do estudo das plantas em trés regides do mundo: Egito, india e China.

Na India, alguns pesquisadores tém descoberto coisas fascinantes sobre como as
plantas eram estudadas. Observagdes minuciosas de plantas, na India, datam de alguns
milhares de anos, e esses trabalhos descreviam as plantas regionais baseados nas suas
caracteristicas, nas suas propriedades terapéuticas e medicinais. Um dos tratados mais
antigos sobre as plantas da India foi escrito entre os meados do primeiro século a.C. e o
final do primeiro século d.C.. Muitas plantas tém simbolismos religiosos, por exemplo,
a flor de l6tus.

Ha provas de que eles reuniram consideravel cole¢do de fatos sobre a forma, a
estrutura e a disposigdo interna das plantas. Tinham nomes para a raiz, os brotos, o
caule, as folhas, as flores, os frutos e os ramos, e dividiam as plantas em trés grandes
grupos : arvores, ervas e plantas rasteiras. Estudaram a germinagdo das sementes e
indicavam que as plantas apresentavam reprodugéo sexuada e assexuada.

Acredita-se que, por conta do forte tom religioso da cultura Indiana, eles tenham

dado menos contribui¢des cientificas em seus trabalhos do que poderiam.

FONTES : SANTOS, F.S.dos A Boténica no Ensino Médio : Sera que ¢ preciso apenas
memorizar nomes de plantas ? In: Estudos de Historia e Filosofia das Ciéncias :
Subsidios para aplicag@o no Ensino. SILVA,C.C. (org). Fisica editora: Sdo Paulo, 2006.

RONAN,C.A. Historia Ilustrada da Ciéncia : das origens a Grécia. Circulo do Livro,
1987.

ANEXO F — Diagramas Vé construidos pelos alunos durante a atividade 01
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Anexo F — Diagramas Vé construidos pelos alunos durante a atividade 01.
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ANEXO G — Relatorio dos alunos baseado na leitura dos textos da atividade 01

A- Os pontos histéricos que mais chamaram sua atengido, compare-0s com
seus conhecimentos,

- Arisidteles teria sido um dos primeiros a dividir os seres vivos em animais e
plantas, baseado em suas caracieristicas.

- Tecfrastos teria classificado es plantas; c!escc_abeﬁo a seiva que circula pelas
plantas; classificados as ervas medicinais; demonstrado os diferentes tipos de
madeira que as plantas fornecem; diferenciado as plantas monocotiledéneas e as
dicotiledéneas; diferenciar as plantas em angiospermias e gimnospermas.

- As partes principais permanentes e maiores s&0 a raiz, o caule, o gatho e o
ramo, que se diferenciam das partes anuais ou efémeras, folha, flor, fruto,
pedunculo (da folha ou fruto). O fruto 'consisie_de semente(s), do pericarpe (as
partes polpudas ou que s$e enconiram ao reéc';r de sém._e'nie (s). e a casca da
frutas.

- A feriilizag80 das tamareiras

- O figo cultivado.

- Os pepinos e outras plantas que tinham flores estéreis (isto €, masculinas) e
férteis na mesma planta.

- A relagdo entra plantas silvestres e cultivadas.

Alguns assuntos que foram discutidos, lembro de ter estudado, mas ndo me
recordo do que se trata, como por exemplo: monocotileddneas, dicotiledoneas,
angiospermas e gimnospermas.

Sei que a Botanica abrange vér_iaé diséz‘pﬁh‘as" cientificas, que estudam o
crescimento, reprodugdo, metabolismo, desenvolvimento, doengas e evolugédo da
vida das plantas. : L

Podem ser divididas em 02 grupos: algas & embriofitas.

As plantas com sementies, podem ainda formar ou néo flores.



Anexo G 2

PROFESSORA: ELIANA GUIDETTI

s O HOMEM E AS Piw\f‘i_ﬁ?}_'

O estudo da planta comegou no antige Egito, iniciindo na Gréciy, as informagdes

registradas nos hierdgratos da ¢poca hd mithoes deanos informam o uso como fonte de

alimento ou tratamento medicinal. Tinham adorngdo por jurdins ¢ gosto por plantas
aquiticas, com cultive de dilerentes tipos ¢ wilizavam as plantas na fabricagio de
pintura e cosméticos. Neste pertodo a flor de lotus era vonsiderada um mto,

Na &’Zzam o cmsiutzmsw da plinta destacou com @ gserita de um livio, Sempre s¢

PrECTURATAR oM as pimm devidas usi-la ps,rmdis,.mli.ma F era comum a exposicio

de phmas v diferentes locais, como hmm d& d&om;a@ f} Crisdntemo ¢ # rosa surgiu

o€ wsexuada, ¢ a

mdh&rm dc widicinal, alimento ¢

simbolo religioso,

anos s trabalhos desereviam ax plantas como

As plantas sempre foram vistas com importincia para a vida de homem desde muito

tempo dtrds. Delas o thomem retira seu -;aiin‘:‘cma' utilizey pan anedicamentos,

confecgbes de roupas ¢ mdveis, Scrvem nmbun wra ahmcntar CULRGS $OTEs VIVOS,
Pela realizagio di fofossintese ¢ a produg o de taxsty, 10 {uxkzm; perceher sua real
Jmportingia, embeora ¢ ensing vobre as plantas s escolas se PrEGCHPRVIM SOMERLE em

decordr noimes, datas ou partes delos, desestinoulando o-nteresse do alunw,
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Anexo G 3

CURSO: FCQAGQQM 3"

PLANTAS.
Preduzir um texto quie coments o contedido dos 4 textos lidos.
As plantas s¥0 usadas para fabficagée de remédios, artefatos, corantes,

fabﬁc&géca de papel, medicinal ou alam@nhma A'ntigaméznta os lvos nio se

sreowgavam a se aprofundar no assunto ﬁas pianim;

Na {)hmn faziam iabe!as de- c!ass}ﬁcax;an das plantas. As plantas produziam

eglpcios usavar praticas medicinais com -pfa'n':as e slemiéntos naturale, Os remédios
eram fabricados pelos sacerdotes usando ingredientes naturais. Faziam relagdo entre o
sol e a colheila e amavam o jardim. Usavam as plantas também como cosméticas,
pinturas e corante. Por causa da dificuldade de acesso @os manuscrits, ndo é

permitide saber a pratica de estudos das;ﬁiantas-uﬁiitédas no Egito Antigo.
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ANEXO H — Texto usado na atividade 02
5 |

Atividade 2 — A germinagfo das sementes

TEOFRASTOS: PAI DA BOTANICA

Platéo (427 a.C.) foi professor de Aristoteles, que admitia varios valores
praticos para as plantas. Aristételes teria sido um dos primeiros a dividir os
seres vivos conhecidos, até entdo, em animais e plantas, baseado em suas
caracteristicas. Divisao essa que foi aceita por muitos anos.

Para ele, um fato que era importante para essa diferenciagao é que as
plantas, embora crescam e se reproduzam, ndo séo capazes de movimento
nem de ter sensacées, ao contrario dos animais. Aristoteles teve um discipulo,
Teofrastos (371 a.C), que, por seus conhecimentos, é considerado o Pai da
Botanica.

Teofrastos teria classificado as plantas de acordo com o numero de
partes da sementes (monocotiledéneas e dicotileddéneas) ; descoberto a seiva
que circula pelas plantas; classificado as ervas medicinais; indicando os
diferentes tipos de madeira que as plantas fornecem; diferenciado as plantas
em angiospermas (o fruto protege a semente) e gimnospermas ( a semente &
nua, sem a prote¢éo do fruto) .

Porém, a maior parte dos seus estudos sao descritivos, nao tendo
portanto, usado a experimentacdo Somente dois tratados dos muitos que ele
parecesse ter escrito sobre as plantas, Investigagées sobre as Plantas (em
nove livros, datado de -314) e Causas do Crescimento das Plantas (em seis
livros), chegaram completos até noés (MARTINS, 1990).

Diversas outras questdes fundamentais foram levantadas, direta ou
indiretamente, por Teofrastos. Com relacdgo a flor, ele fez observacoes
morfolégicas sagazes que n&o foram aceitas durante séculos.

Ele reconheceu que as estruturas imperceptiveis de gramineas e juncos
e as de algumas arvores nao sdo menos flores do que as flores lustrosamente

petaladas da roma ou a rosa, e que a formagéo de sementes ocorria depois e



dentro da flor; mas a verdadeira natureza da tlor, como a resposta ao problema
do sexo nas plantas, fugiu a sua atengao.

O fracasso em entender a reprodugdo sexual em plantas nao é
surpreendente: o que € tao obvio e facilmente visto na maioria dos animais e
no homem & muito mais dificil de se observar e interpretar nas plantas.

Ele soube e descreveu a antiga pratica de fertilizacao das tamareiras por
meio de se levar flores masculinas para a arvore feminina e agitar o polen
masculino sobre elas: a analogia com a unido de dois sexos em animais nao
passou despercebida.

Porém, igualmente conhecido, foi o figo cultivado, o qual, segundo as
aparéncias, produzia frutos sem flores antecedentes (as imperceptiveis flores
masculinas e femininas estdo, na verdade, completamente inclusas no
receptaculo oco da inflorescéncia), e, no qual o aumento dos frutos era
‘ajudado” pendurando-se perto deles os frutos em desenvolvimento de figos
silvestres, dai insetos surgiam e causavam o aumento dos figos e estes
tornavam-se roxos, pois, caso contrario, continuavam palidos e fracos.

Em seguida, havia pepinos e outras plantas que tinham flores estéreis
(isto &, masculinas) e férteis na mesma planta, e finalmente, havia a classe
mais numerosa de plantas em que o fruto e semente acompanhavam a flor.
Teofrastos deixou perfeitamente claro que ele nao podia encaixar tais
observagdes em uma teoria coerente; ele declara os fatos conhecidos para ele
e sugere que investigag¢des futuras deveriam ser feitas.

No seu relato sobre métodos de reproducdo das plantas, Teofrastos
menciona sementes como sendo a forma primaria e mais tipica, e depois
descreve, com precisdo, os principais tipos de reproducado vegetal ja
observados, comparando as vantagens adaptativas da semente e a reprodugao
vegetal na vida da planta.

Ele também inclui a reproducao espontanea como uma possibilidade nas
plantas — isso foi aceito por Aristételes como um acontecimento em animais —
mas €& extremamente cuidadoso e enfatiza a necessidade de um
questionamento mais preciso.

Entretanto, ele & claramente contra essa teoria, pois acredita que a

chegada das sementes trazidas pelo vento ou rios € a causa mais provavel do
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crescimento aparentemente espontaneo de plantas e arvores nas margens
lamacentas, e cita Anaxagoras para dar sustentagéo a sua opiniao.

A relagdo entre plantas silvestres e cultivadas, as quais eram de
interesse para os antigos botanicos (em parte por questdes religiosas como as
citadas acima) é discutida com certa mintcia por Teofrastos.

Ele aceita a visdo de Hipdao de que o cuidado especial do homem, e
ndo a intervencao divina, produziu plantas cultivadas a partir das silvestres, e
definiu “cuidado”, objetivamente, em termos de solo, clima, alimento e técnicas
de cultivo (poda, capina, adubagem com esterco, irrigagdo, drenagem do
campo), isto €, como fatores que a agricultura engloba.

Ele tinha uma idéia sobre os limites das mudangas induzidas
culturalmente e sobre a importancia da constituicdo da propria planta. Uma
atengao consideravel é dada ao fato de que variedades cultivadas de arvores
frutiferas geralmente degeneravam-se caso fossem reproduzidas por meio de
sementes, mas naturalmente, Teofrastos ndo podia nem mesmo adivinhar a
causa verdadeira .

Um ponto importante a se considerar é que, pela primeira vez, existem
relatos de experimentos realizados deliberadamente para adquirir
conhecimentos acerca das plantas, geralmente, com claras associagoes entre
a germinacdo da semente e o desenvolvimento embrionario dos animais.
Existem registros de descrigdes claras sobre a germinagao das sementes e o
crescimento de raizes e frutos. O crescimento e a nutricdo de plantas foram
interpretados em termos dos quatro humores que, acreditava-se, tinham um
papel essencial na fisiologia humana e animal.

Embora tal visdo fosse baseada em analogias especulativas e
superficiais, tinha o mérito de dirigir a atengao para o conceito importante de
principios fisiologicamente comuns em plantas e animais, e para qualidades
especificas de plantas como uma classe distinta de organismos vivos.

Teofrastos prossegue com uma analise sistematica da composigao,
estrutura e partes das plantas, para estabelecer a sua propria terminologia
descritiva. Deve-se notar que o esquema morfolégico geral, incluindo a
distingdo de partes uniformes e ndo uniformes, segue o de Aristoteles, mas €

modificado de forma critica por Teofrastos quando aplicado as plantas.
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As partes principais, permanentes e maiores sao a raiz, o caule, o gaiho
e 0 ramo, que se diferenciam das partes anuais ou efémeras, folha, flor, fruto,
pedunculo (da folha ou fruto). O fruto consiste de semente(s), do pericarpo (as
partes polpudas ou que se encontram ao redor de semente(s), e da casca.

Todo o precedente sdo partes ndo uniformes segundo a definicao de
Aristoteles, que sdo chamadas, por Teofrastos, de partes ou ramificagdes.

Elas proprias sdo compostas de partes uniformes, casca (de plantas),
madeira e medula (cerne) e estas, por sua vez, consistem das partes iniciais,
seiva, veias fibrosas, polpa. Finalmente, essas partes iniciais sdo compostas
pelos quatro elementos fundamentais, dos quais Teofrastos menciona,
especificamente, somente a umidade e o calor, mas que incluiria tambem terra
ear.

Para Aristételes, porém, um oOrgdo ou parte eram definidos,
primariamente, pela sua causa final, pela “finalidade do que estava presente”,
ou mais claramente, pela fungdo que estes desémpenhava ou acreditava-se
desempenharem no ser vivo.

Como seria de se esperar, Teofrastos mostra a influéncia desse ponto
de vista: o caule das plantas €& definido pela sua fungao de conduzir o alimento
retirado pela raiz.

Galhos e ramos, entretanto, sdo definidos por suas relagées mutuas com
o caule, e em muitas partes ao longo do trabalho, relagées morfolégicas sao
expressas com bastante clareza. Quanto a grama, Teofrastos chega muito
perto de reconhecer o rizoma como um caule, porque, embora sob a terra e
com a aparéncia de uma raiz, apresenta nodulos e porta raizes adventicias
(que surgem em posicao anormal).

Ele também questiona, corretamente, se as partes subterrdneas de
certas plantas sao, de fato, raizes e implica que é uma caracteristica das raizes
nao dar folhas, sugerindo também que espinhos, em algumas plantas possam
ser homdlogas a fothas, e reconhece a folha composta pinulada como sendo
equivalente a uma folha simples.

Muitas outras observagbes mostram a sua percepgdo aguda dos
fundamentos essenciais de morfologia.

Alguns relatos de Teofrastos mostram que ele nunca fez a separagao

fundamental entre arvores e ervas, fato que |lhe é creditado, cuja idéia, mais
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larage, 101 apanhada por powanicos renascertis 5 € Se 10MmMou um onsiauudia al

desenvolvimento de um sistema natural de classiiicacao.

Nao se pode deixar de se impressionar com o modo cientifico que ele
aplica, repetidamente, conceitos e termos descritivos — ao lidar, por exemplo,
com métodos de reprodugéo, tipos de flores, com o curso da germinagao de
sementes, com a posicdo dos frutos — a arvores, arbustos e ervas, de modo
igualitario, apontando a auséncia de gualquer abismo real entre eles.

= surpreendente como boténicos, posteriormente, foram tao cegos &

ponto de ndo chegar a conclusao inevitavel, a partir de seus argumenics, em
especial, porque tendo Teofrastos enfatizado alusivamente a falta de
separagao nitida entre arvores, arbustos e ervas, imediatamente se engaja em
uma discussao sobre os modos alternativos de diferenciacao de plantas, com o
propésito, claramente implicito, de desenvolver uma classificacdo mais
racional.

Foi inevitavel que ele ndo tivesse éxito em chegar a um esquema
natural abrangente com o conhecimento existente sobre plantas na epoca,
porém, na sua abordagem a essa questdo, ele mostra evidéncias de um
discernimento sistematico bastante extraordinario

As principais limitagdes foram a auséncia de experimentos sistematicos,
e a falta de um método de investigagao que se situasse fora do pensamento
grego, provavelmente, em parte, como conseqiiéncia do estigma social que era
atribuido ao trabalho manual porque se tratava de uma atividade sordida,
realizada por escravos e pelos mais pobres homens livres.

E um fato significativo Aristoteles considerar os experimentos como
sendo, de certa forma, contra a natureza. Possivelmente, Teofrastos aceitava
tal pensamento, embora a sua énfase na investigacdo e a probabilidade de
que, na verdade, ele observava o curso da germinacgao da semente, sugeririam
que ele estava em busca de uma abordagem experimental

Nessas “experimentacbes’, Teofrastos aponta a necessidade de
algumas condigbes para o bom desenvolvimento das sementes, como agua,
solo féertil e bem arado.

FONTE : MORTON,A.G. History of Botanical Science. Ed. Academic Press
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ANEXO J — Relato dos alunos sobre o texto da atividade 2

TEOFRASTOS: PAI DA BOTANICA

Plalas (427 a C) foi professor de Aristdteles que agmdia v

nraticns mara as plantas. Arstéleles tetia sido um dos nrimeiros a dividie 68
‘ [

oF INUIRRS GhOE BG

s leve o disoipuin

Arsist

conkerimentos, @ considerade o Patda Botanica

Teg'rastos isra classiicado as plantas. descoberto & seiva Gue cruwd
pelas plantas; classiicados as ervas fredicinais, demonstrado os diferentes
tipos de madeira que as plantas fomecemy diferenciado as p@antas
monocotiledoneas e as dicotileddneas; diferenciar as plantas em angicspermas
e gimnospermas,

No seu relalo de métodos de reproducdo- das plantas, Teofraslos
menciona semenles como sende @ forma primdra & mais tipica, e depois
destreve com sua Dreciedo costumeira of principals lipos da reprogusdd
vegetal ia chearvados, comparando as vantagens adaptativas da semente ¢ 2

reproducdo vegetal na vida da plana.

clameras. falha, for, fruto, pedincule (da folha ou frute). O frute ¢
serenies), do poticarpo (as palies poijpudss DU Que 52 enconiran)
semieniels). e a casca da frulas

£ um fato significativo que Aristoteles considerava experimentos como
sendo, de cera forma, contra a natureza. Possivelmente,  Teofrastos
compartitharia tai abordagem, embora sua énfase na invesligagado e a
probabilidade de que ele na verdade observava o Curso da germinagao da
semente, sugere que elé estava em busca de uma abordagem experimental

(MORTON, 1862 p. 42)
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ANEXO K

“RECONSTRUGAOQ DE UM TEXTO"

ing @ serem considerados @ gue o pai d2 Botdhica Teofrastes lana
i

cassmcado as plantas demenstrando os diferenles tipos de madeira que as

bss umecem & ciassificando-as como monocotiédones, dicolileddnzas,

angesparma e gimnaspernmia Assim ale tambEm soube descrever a antiga pratica
ge ferliizagio das lamareiras por meio de se levar fiores masculings para a arvore
feminina e agilar o pblen masculino scbre elas; a analogia com a uniao de dois
Sexos em animais n3o passo despercebidas,

Além disso, & importante abservar que pela primeira vez existem relalos de
expenmentos realizados deliberadamente ‘para adquiric conhecimentos a cerca
das plantas, geralmente:

Este texto @ de grande auxiio ao trabalhs realizads com alunos das series inicials,
s demoensira de forma clara o assunto, mas, alén disso, destaca os estudiosas
que estudaram sobre o-g@ssunto, ou seja, é demonstrada para © aiuno a of igem do
Fssunts

FPor meio deste lexto ou de outros assuntos dentro da disciplina de ciéncias pode-
se ser cesenvolvides diversos irebalhos dnglebando, 4 matémalica, histdna,
cidadania, porluguss. basta ter cnalividade e vontade do educador da dasenvalver

i3 expioralona e ndo a repassagen de conheamento

A proposla da alividade recenslrugan de um texto; pode ser usada em quaiguer
disciplina, mas & preciso estar atento aos ponios fracos que a atividade apresenta
para tentar sciucionado como no momento da monlagem do texto muros alunos
nédo participando ficando assim a fungdc de uma Gnica pessoa do grupe, no
entanto pode-sa ser trabalhados com os alunos crdenagdo, compreensido de
texto, a estruturagao do texto com comego meio e fim, esta & uma forma
descontraida de apresentar uma abividasdes pam o0s alunos englobando varas

habilidades,

— Texto historico utilizado na Atividade 3
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LINITE]L — Cantea [Universitario Filadalfia

Disciplina : Conteddo e Metadologia de Ciencias 3° Pedagogia
Docente : Eliana Guidetti do Nascimento

Atividade 3 — Germinagao das sementes

Fatores que interferem na genminagao das sementes

Dentre os fatores que interferem na germinacdo da semente, foram
citados a &gua, o calor, o oxigénio (ar), os nutrientes do solo & a luz. Vamos
analisar os fatos relatados abaixo e ver o que podemos concluir.

Na civilizacdo Grega, surgem os primeiros filosofos da natureza (a
expressdo Filosofia da Natureza pode hoje ser equivalente a Ciéncias da
Natureza) e encontram-se os primeiros relatos indicando uma preocupacgaoc
com a botanica, que nao tinha, necessariamente, uma aplicagao pratica. Ha
cerca de 1200 a.C.. Hesiodo criou um almanague com as regras da agriculiura
(almanaque do agricultor), apontando grande conhecimento nesta area. Neste
almanaque, existem registros que nos permitem refletir sobre o©s
conhecimentos que dispunham nesta época, como Nnogoes de fertilizagao do
solo para o plantio; essa fertilidade seria natural do solo, ndo sendo possivel
proatezi-fa; outro ponto que aparece, com destaque, no almanaque, ¢é a selegao
das melhores sementes, indicando o conhecimento, ainda tacito, da relagao
entre a qualidade da semente e a da planta que ela ird gerar. Aparece, de
forma clara o registro da necessidade da agua para a germinacao da semente.

Teofrastos (370 a.C.) inclui dados sobre a longevidade das
sementes,sobre fatores que afetam sua germinagao (mencionando o efeito
acelerador do nitrato)e sobre a estrutura e o modo de germinagao. Ele, ate
mesmo, cita a mobilizagao (enzimatica) do alimento durante a germinagao, e
reconhece o fenémeno da dorméncia das sementes no solo. A quebra da
dorméncia. i@ se sabia de antemao, & feita pela absorgao da agua.

Galero (370 a.C.) em uma observagcac no campo da botanica.
menciona, casualmente, a coleta de agua pelas seimentes de ingo por melo ca

absorcdo. o que parece ser o primeiro registro de tzl fenomeno, embora essa
] | 2
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P ieQr : Semenes osse Lent conheciua Gaos agricuilores  qu

usavam para trapacear seus fregueses Incautos.

Nz China. durante a dinastia Ming, criou-se os jardins Botanicos e
pesquisou-se 0 uso de plantas silvesires para a alimentagédo nos tempos de
fome. Muito se pesquisava sobre os poderes misticos das plantas e, entre os
anos 700 e 400 a.C., existem registros dos primeiros estudos relacionados a
influéncia do solo na germinacdo da semente. Esses estudos tentavam
relacionar a rapidez da germinacéo e o crescimento da planta a qualidade do
saolo.

Por volta do ano de 1200, existem registros que mostram as pesquisas
na area da botanica, assumindo um aspecto mais sistematizado e menos
voltado para questoes essencialmente praticas. Alberto Magno (1226) divulga,
seus trabalhos, a influéncia da temperatura e da luz no desenvolvimento das
plantas e na germinagéo das sementes. E importante salientar que, desde os
estudos de Teofrastos ja se discutia a possibilidade da interferéncia da luz na
germinagdo das sementes, tanto que, tendo como base esses, foram criadas
formas de armazenamento de sementes que, entre outras coisas, protegessem
as sementes da umidade (apontando um conhecimento da necessidade de

agua para germinagao) e da luz.

Até o momento, a visdo dos vegetais era ainda a aristotélica, isto &,
acreditava que as plantas se comportavam de modo semelhante ao dos
animais, mas de cabega para baixo. Nossa compreensao moderna da fisiologia
das plantas, em especial da fotossintese, comegou quando o pesquisador Jan
Baptist van Helmont (cerca de 1577-1644) enfrentou o desafio de Nicholas de
Cusa (expresso na segao "De Staticis” de seu Idiota de mente ou O Leigo:
sobre a Mente) para pesar uma planta e seu solo antes e depois do
crescimento. Num dos primeiros experimentos bioidgicos, cuidadosamente
planejados, Jan Baptist van Helmont ofereceu a primeira evidéncia
experimental de que o solo nao alimentava as plantas. Van Helmont cultivou
uma pequena arvore de salgueiro num vaso de ceramica, no qual adicionava
apenas agua. Ao final de 5 anos, 0 salgueiro apresentava um aumento de peso
de 74,4 quilogramas, ao passo que o solo havia decrescido apenas 57 gramas

Com base nestes resultados, van Helmont concluiu que todas as substancias
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) NEnnuwma 2 paniy do solo. =m
1

L/27, ¢ botanico ingles Stepnhan Hales observou gque as piantas usavam,

principalmente, o ar como fonte de nutrientes para o seu crescimento

Estudos mais recentes apontam para a influéncia da intensidade
luminosa para a germinacao das sementes e para o desenvolvimento das
plantas. Em 1920, Garner e Allard desenvolvem um experimento indicando

s em épocas diferentes, porém, na mesma latitude

que sementes plant
florescem na mesma época, enquanto gue sementes plantadas em latitudes
diferentes, ainda que na mesma época, florescem em épocas diferentes, sendo
que, quanto mais proximas ao equador mais cedo € o florescimento. S&o os
primeiros indicativos da existéncia de pigmento fitocromo na planta, que hoje
sabemos ser o controlador da relagado entre o germinagao, o florescimento e a
luz que a planta recebe. Desde Charles Darwin existem registros apontando
para a procura desta relag&o.

A influéncia da luz sobre a germinagdo da semente s6 & explicada
(embora discutida desde antes de Cristo) na década de 60 quando Wereing e
seus colaboradores e Addicott e seus colaboradores descobrem uma
substancia, presente na planta, que inativa suas sementes durante alguns
periodos especificos € que para ser “desativada” necessitaria de periodos de
claro (grande intensidade luminosa) ou de frio. Essa substancia conhecida
como acido abscisico, presente em grande quantidade em sementes,inativa a
semente. Para que ocorra a inativagao desta substancia e a germinagéo da
semente, essa deveria passar um periodo de 4 a 6 semanas de frio intenso
para que, posteriormente, pudesse germinar. Pesquisas desenvolvidas por
esses dois grupos de pesquisadores apontam que esfe mecanismo impediria
que as sementes das plantas do hemisfério norte germinassem durante o
outono e fossem mortas no inverno. Como elas deveriam passar por semanas
be rienso 1o para germinar, isso faria com que iniciassem a sua germinag¢ao

_ia no final do inverno.

Referencias
MORTON,A.G. History of Botanical Science. Ed. Academic Press In¢. New

York, 1981. (fradugdo Eliana Guidelli do Nascimento).

ANEXO L — Diagrama Vé construidos pelos alunos durante a atividade 3
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ANEXO M — Texto inicial utilizado na Atividade 4

UNIFIL — Centro Universitario Filadélfia

Disciplina : Contetdo e Metodologia de Ciéncias 3°. Pedagogia
Docente : Eliana Guidetti do Nascimento

Atividade 4 — Germinagdo das sementes

Vimos que a semente para germinar precisa de agua e, em alguns casos, de

luz e oxigénio. Podemos resumir as necessidades da semente da seguinte

forma :

Condigbes para que ocorra a germinagao:

1.Semente deve estar perfeita e madura;

2.Agua no solo:

3. Solo arejado;

4. Luz solar;

5. Calor: cada espécie tem uma temperatura 6tima para a germinagao.
2. Passos da germinacéo:

1. Absorgéo de agua pela semente:

2. Rompimento da casca pelo aumento de volume da semente;

3. Saida da radicula ,por geotropismo positivo, e penetracao no solo,
onde se ramifica, transformando-se em sistema radicial;

4. Do lado oposto sai o cauliculo por geotropismo negativo,
transformando-se no caule e folhas.

Porém, o que nos deixou intrigados & como isso acontece. Como a semente
germina 7 Quais os eventos envolvidos no processo ? Como a raiz e o caule se

orientam durante o processo de germinacao ?

E para essas questdes que necessitamos de respostas.

ANEXO N — Texto final utilizado na atividade 4
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UNIFIL — Centro Universitario Filadélfia

Disciplina : Contetido e Metodologia de Ciéncias 3°. Pedagogia
Docente : Eliana Guidetti do Nascimento

Atividade 4 — Germinagao das sementes

Francis Darwin, filho de Charles Darwin, famoso por sua teoria da
evolugao, estudou e trabalhou com seu pai sobre 0 movimento dos vegetais,
interessando-se, principalmente, pelo fototropismo (movimento dos vegetais
orientados pela luz). Suas experiéncias apontaram que as cotilédones de uma
semente de planta dirigem seu crescimento para a luz, comparando as
respostas do crescimento com as cotilédones cobertas e descobertas. Como
resultado, publicou, com seu pai, em 1880, The Power of Movement in Plants.

As suas observagoes permitiram a descoberta da auxina, anos mais tarde.

Trabalhos publicados por Fritz Went, na década de 40, atestam que,
durante a germinacdo das sementes, independente da posigcédo que a semente
€ colocada na terra, a raiz, ao germinar, sempre procurara a terra, indicando o
que se conhece hoje como deotropismo positivo, posteriormente ficou
demonstrada a agdo do horménio auxina neste processo.

Assim, a concentragdo de auxina na raiz e no caule produz efeitos
diferentes, fazendo com que cada qual se oriente de forma diferente (em
direcao a luz ou a terra)

Os trabalhos envolvendo a fisiologia vegetal intensificam-se e, em
meados de 1950, a relagdo existente entre a embebicéo da semente (absorgéo
de agua pela semente) e a sua germinacao é finalmente esclarecida. Podemos
observar que, embora a necessidade de agua para que a semente germine
seja conhecida desde antes de Cristo, sé entdo esse conhecimento é
sistematizado, Com a descoberta do horménio giberelina, o processo é
esclarecido : a giberelina € um dos horménios responsaveis pela quebra da

dorméncia do embrido, levando & germinacgdo da semente. Quando a semente
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€ embebida. o embriao aumenta a producgao de giberelina; essa atua na quebra
das reservas alimentares do embrido na semente, o que leva ao seu

desenvolvimento e, posterior germinagao.

Referéncias
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